3

A

5
2
(+ <4
S
)
s
®
S
{11}
N
-
£
(&}
o
=
o
=
=
®
n
‘D
(&]

Farrera

érez

1P

-

Miguel Ange




Los bosques mesofilos
de montafia en Chiapas

Situacion actual, diversidad y conservacion

Miguel Angel Pérez Farrera
César Tejeda Cruz
Evodia Silva Rivera

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
2010



Coleccion
Jaguar

r
i

El jaguar es uno de las especies mas repre-
sentativas de la fauna chiapaneca y el sim-
bolo por antonomasia de la biodiversidad en
nuestro estado. Bajo su nombre estan con-
tenidos todos los titulos pertenecientes al
ambito de las ciencias naturales producidos
en la universidad.

Primera edicion: 2010

D. R. ©2010. Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
12 Avenida Sur Poniente nimero 1460

C. P. 29000, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.
www.unicach.edu.mx

editorial@unicach.edu.mx

ISBN 978-607-7510-58-1

Disefio de la coleccion: Manuel Cunjama

Imagen de portada: Reserva de la Biosfera El Triunfo
Carlos Frias Ojinaga
Luznatura fotografia
www.luznatura.com.mx

Contraportada: Reserva de la Biosfera El Triunfo

Luis Felipe Rivera y Carlos Frias Ojinaga
Luznatura fotografia

Impreso en México



Los bosques mesoéfilos
de montana en Chiapas

Situacion actual, diversidad y conservacion

Miguel Angel Pérez Farrera
César Tejeda Cruz
Evodia Silva Rivera

Coleccién
Jaguar

Ir

UNICACH






Indice

PLOIACIO ettt e et s e

Antony Challenger

PLOLOZO. .ot

Definiciones, importancia y origen. ..............ccooeeeeeernmmecreeeeeesenecee

Miguel A. Pérez Farreray Héctor Gomez Dominguez
Caracteristicas fisico-ambientales de los bosques mesofilos en
Rubén Martinez-Camilo 'y Nayely Martinez-Meléndez

La clasificacion etnobotanica maya de Los Altos de Chiapas.

Un sistema comprensivo y NAtUral ..............ccooeeecvveeeenmneecreeeeeninneeee

Brent Berlin

La selva baja perennifolia de los cerros El Triunfo y Tres Picos,

CRIAPAS. .ot

Héctor Gomez Dominguez

Fenologia de los arboles del bosque mesofilo de la Reserva de

la Biosfera El Triunfo, Chiapas. ..............ccoommrrreeeeimmmecrreeenienecerenieens

Sofia Solérzano, L. Avilat, Silvia Castillo,
Jorge A. Meave y G. Ibarra Manriquez

Aspectos demograficos y distribucion geogratica de dos espe-
cies de Chamaedorea en un bosque mesofilo de la Reserva de la

Biosfera El Triunfo, Chiapas. ...

Rubén Martinez-Camilo y Miguel A. Pérez Farrera

Riqueza y composicion de las epifitas vasculares a lo largo de
un gradiente altitudinal en la Reserva de la Biosfera El Triunfo
Nayely Martinez-Meléndez y Miguel Angel Pérez Farrera

........... 19

......... 121

......... 161

......... 183



Los escarabajos de bosques de niebla en Chiapas (Coleop-
tera: Melolonthidae)........cooo.ovevvririnnie 207
Benigno Gémez y Gomez Miguel Angel Moron

La historia natural del quetzal y sus perspectivas en conservacion.. 227
Sofia Solérzano

Mamiferos de los bosques mesofilos de montafia en Chiapas............ 269
Eduardo Espinoza Medinilla e Ignacio Sanchez Vazquez

Situacion actual, fragmentacion, areas prioritarias de conser-

vacion y principales amenazas del bosque mesofilo en Chiapas.......295
Dario Navarrete, Delfino Méndez

Alejandro Flamenco y Alba Patrocinio



Agradecimientos

a los siguientes investigadores que tuvieron la gentileza y dispo-
nibilidad para revisar, los siguientes capitulos del libro:

A la doctora Ana Mendoza Ochoa del Instituto de Ecologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México por la revision del capitulo
“Aspectos demograficos y distribucion de dos especies de Chamaedorea
de un bosque mesofilo de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas™;
al doctor Arturo Gomez Pompa del Centro de Investigaciones Tropi-
cales de la Universidad Veracruzana por la revision del capitulo “La
clasificacion etnobotanica maya de Los Altos de Chiapas. Un sistema
comprensivo y natural”; al doctor Pedro Reyes Castillo del Instituto de
Ecologia, A.C. por la revision del capitulo “Los escarabajos de bosques
de niebla en Chiapas (Coleoptera: Melolonthidae)”; al doctor Vinicio
Sosa Fernandez del Instituto de Ecologia, A.C. por la revision del ca-
pitulo “Mamiferos de los bosques mesofilos de montana en Chiapas™; a
la doctora Claudia Alvarez Aquino del Instituto de Genética Forestal
de la Universidad Veracruzana por la revision del capitulo “Fenologia
de los arboles del bosque mesofilo de la Reserva de la Biosfera el Triun-
fo, Chiapas”; a la doctora Andrea Cruz Angon de la Comision Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad por la revision del
capitulo “La historia natural del quetzal y sus perspectivas en conser-
vacion.” Finalmente queremos agradecer especialmente a las bidlogas
Christian Ruiz Castillejos y Paola del Carmen Coutifio Zamayoa quie-
nes apoyaron en la asistencia de la edicion del libro y revisaron todos
los capitulos.

IEI comité editorial de este libro desea expresar su agradecimiento






Prefacio

ace veinte anos, en octubre de 1989, conoci mi primer bosque

mesofilo. Acompanando a mis amigos (y paisanos ingleses)

Melanie Heath y Adrian Long, recorri con ellos lo que quedaba
de la vegetacion natural en la cercania de Pueblo Nuevo Solistahuacan
en el noroeste de Chiapas, incluyendo el bosque mesofilo en la reserva
privada de la Clinica de La Yerbabuena.

A pesar de la deforestacion muy reciente de un amplio trecho del
bosque, que resultd ser el ecotono entre el bosque de pino, encino y
liquidambar y el bosque de niebla propiamente dicho, como “tarjeta de
presentacion” a los bosques mesofilos este fragmento remanente de la
Selva Negra de Chiapas no pudo haber sido mejor. Previa a esta visita,
y como a muchos europeos, habia estado mas interesado y preocupado
por la biota y la conservacion de las selvas altas perennifolias. Termi-
nada mi breve estancia de dos o tres dias en La Yerbabuena, el bosque
mesofilo de montafia se habia convertido en el ecosistema predilecto de
mi interés. Y hasta hoy, las cosas no han cambiado.

Para quienes no son susceptibles a su atmosfera misteriosa, a sus
columnas y cortinas rasgadas de musgos y liquenes, a su mezcla impro-
bable de plantas tropicales y templadas, y a los encantadores helechos
arborescentes envueltos en velos de neblina, estos ecosistemas podrian
parecer lugares oscuros, htimedos, de dificil transito y poco comodos.
Y habria que ser honesto—ia veces lo son!, pero desde la 6ptica de quie-
nes se interesan en la naturaleza, sea como investigador, tomador de
decisiones o por placer puro, estos ecosistemas son inigualables por su
diversidad de seres vivos (empezando con la diversidad de comunida-
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des del bosque mesofilo en si), por la cantidad, calidad e importancia de
sus servicios ambientales y, muy desafortunadamente, por su cobertura
limitada, distribucion restringida y tasas de pérdida y degradacion —en-
tre los mas altos de los ecosistemas naturales del pais.

Al comparar con otros ecosistemas de las latitudes tropicales, sobre
todo las selvas htimedas, los bosques mesofilos han sido los “patitos
feos” de las ciencias biologicas, con un interés y esfuerzo de investi-
gacion relativamente recientes, relativamente pobres, y relativamente
carentes de presupuesto y de difusion publica. Si bien el interés ahora
existe entre muchos investigadores, los demas factores mencionados
siguen siendo recalcitrantemente vigentes.

Cuando en mayo de 1998 se publico mi libro sobre los ecosistemas
terrestres de México, éste incluia un capitulo dedicado a los bosques
mesofilos del pais, el cual pretendia reunir y analizar una buena parte
de la informacion cientifica hasta entonces disponible sobre estos eco-
sistemas. Durante los mas de diez afios subsecuentes, el interés en la
biota, la ecologia y la conservacion de estos ecosistemas se ha incremen-
tado de manera significativa, lo que ha sido reflejada en la generacion
y publicacion de un acervo adicional muy importante de informacion
cientifica sobre los bosques mesofilos en México y del mundo.

No obstante, la informacion hasta ahora existente sobre estos im-
portantisimos ecosistemas, aunque mejor, sigue siendo algo raquitico,
con importantes huecos de cobertura, con una calidad de informacion
bastante dispar, y con zonas geograficas enteras practicamente sin to-
car debido en parte a dificultades de acceso (por cuestiones topografi-
cas o de seguridad personal) y en parte a carencias de instituciones de
investigacion en sus cercanias, entre otros factores.

Por fortuna, los bosques mesofilos del estado de Chiapas se encuen-
tran entre aquéllos que si han recibido una atencion mucho mayor en
el transcurso de los ultimos afios, debido a esfuerzos institucionales
(derivado en parte del establecimiento de nuevos centros académicos,
y al nuevo impetu que algunos centros han dado al estudio de estos
ecosistemas); a politicas de gestion gubernamental (como el estable-
cimiento de Areas Protegidas importantes); y al interés, dedicacion y
preocupacion real y sentida de algunos individuos quienes, desde sus
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Situacion actual, diversidad y conservacion.

respectivas trincheras en organizaciones no gubernamentales, en insti-
tuciones de investigacion, en el gobierno y en la sociedad civil, han sido
-y siguen siendo- promotores incansables del interés, estudio, gestion,
manejo y conservacion de los bosques mesofilos del estado.

El presente libro es un ejemplo de lo anterior. Los editores han reco-
pilado en un tomo una amplia gama de estudios muy valiosos sobre la
situacion actual de los bosques mesofilos en Chiapas. Incluye trabajos
de amplia vision sobre la dinamica de cambio de las existencias de esta
vegetacion en el transcurso de las tltimas tres décadas, hasta estudios
puntuales sobre grupos de organismos en particular, y un estudio sobre
un ave especifica, el fabuloso y “resplendante quetzal” —sobre el cual ya
conozco un poco mas que antes tras haber leido este libro—, mismo que
recomiendo a usted, amable lector de estas lineas.

Antony Challenger
Ciudad de México, 3 de septiembre de 2009
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Prélogo

ntes de este libro se han realizado publicaciones claves para es-
tablecer el contexto global sobre el estado de los bosques meso-
ios de montafia en el mundo. Ejemplos de ello son los trabajos
de Kapelle y Brown (2001); Hamilton, Juvik, Scatena (1995); Churchill,
Balslev, Forero, Luteyn (1995) y Stadtmiiller (1987). Solamente existe
una publicacion que aborda la problematica desde un contexto regio-
nal en México, y es el trabajo de Williams-Linera (2007), EI bosque de
niebla del centro de Veracruz: ecologia, historia y destino en tiempos de fragmenta-
cion y cambio climdtico. Challenger A. (1998), edit6 un libro de gran im-
portancia sobre la Utilizacion y conservacion de los ecosistemas terrestres de
México: Pasado, presente y futuro, en donde aborda el analisis del bosque
mesofilo en un contexto nacional. Por tanto, este es el segundo libro
que se publica en un contexto regional, y el primero que se enfoca espe-
cificamente a hablar de los bosques en Chiapas.

Foster (2001) y Lawton et al. (2001) advirtieron desde hace casi
una década a la comunidad cientifica internacional, que de seguir los
procesos de deforestacion y el aumento en la temperatura; los bosques
mesofilos de montana, serian gravemente alterados en su estructura,
composicion y ciclos hidrologicos (captura de agua). Por tanto, este
libro realiza una recopilacion de la informacion y los conocimientos
existentes sobre el estado actual de los bosques mesofilos chiapanecos
con la firme intencion de informar a los diversos actores politicos, ma-
nejadores de los recursos naturales, a los académicos y al publico en
general, sobre la importancia de unir esfuerzos y lograr una toma de
decisiones consensada, que permita tener un panorama amplio e inte-
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gral para lograr la preservacion y conservacion de los ultimos grandes
remanentes de bosques mesofilos de montana mexicanos.

El libro esta compuesto por once capitulos que se organizaron de
tal forma que el lector puede adentrarse en el tema a través de la re-
vision de algunos conceptos generales, procediendo a hacer una revi-
sion de su papel y biodiversidad. La parte final se centra en el analisis
de la situacion actual de su distribucion geografica y los procesos de
fragmentacion que de continuar asi, podrian, efectivamente llevar a su
desaparicion. El primer capitulo aborda y discute el concepto de bosque
mesofilo de montaiia, y habla de la importancia y origen del mismo. El
segundo capitulo describe las caracteristicas fisico ambientales que
definen a esta comunidad vegetal en Chiapas. El tercer capitulo hace
una recopilacion de importancia ecologica y cultural al describir deta-
lladamente los sistemas de clasificacion etnobotanica de los indigenas
tzeltales y tzotziles; con es la primera vez que se publica en espafiol
este estudio clasico que fue realizado por el doctor Bent Berlin en 1998.
El cuarto capitulo realiza una descripcion y comparacion de la estruc-
tura y composicion floristica de la selva baja perennifolia también conoci-
da como elfin forest o bosque enano de dos sitios (El cerro Tres Picos y el
cerro El Triunfo) localizados en la Reserva de la Biosfera La Sepultura,
y El Triunfo, respectivamente. En el quinto capitulo los autores reali-
zan una descripcion de los patrones fenologicos de floracion y fructifi-
cacion de algunas especies comunes o frecuentes del bosque mesofilo
de la Reserva de la Biosfera El Triunfo. El sexto describe las principa-
les caracteristicas demograficas de dos especies de palma Chamaedorea
quezalteca y Chamaedorea nubium, tales como la estructura poblacional, el
crecimiento y la supervivencia en una comunidad de bosque mesofilo
en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. El séptimo analizay contras-
ta la riqueza y composicion de la epifitas bajo diferentes comunidades
vegetales, incluyendo el bosque mesofilo de montana. Este capitulo
también compara la variacion de algunos grupos taxonomicos en di-
ferentes pisos altitudinales, en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. El
octavo capitulo enlista las especies de escarabajos (Coleoptera melo-
lonthidae) del bosque mesofilo en Chiapas, sefialando las especies que
son endémicas e importantes para su conservacion. El noveno capitulo
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esta enfocado a describir y analizar la historia de vida del quetzal, pre-
sentando su importancia historica, biologica, ecologica, genética y evo-
lutiva. El décimo capitulo presenta un analisis sobre la importancia que
presentan los bosques mesofilos en la distribucion y conservacion de
los mamiferos en Chiapas. El capitulo once discute la situacion actual,
analiza y describe los procesos de fragmentacion, establece las areas
prioritarias de conservacion y comenta las principales amenazas de los
bosques mesofilos de Chiapas.
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Definiciones, importancia y origen
Miguel A. Pérez Farrera y Héctor Gomez Dominguez

Herbario Eizi Matuda,
Escuela de Biologia, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Definicién

iranda (1947) fue el primero en utilizar el nombre de Bosque

Mesofilo de Montafia (BMM) para describir una comunidad

vegetal himeda de la Cuenca del Balsas. Posteriormente Mi-
randa (1952) opto por cambiar este nombre a Selva Baja siempre verde
para describir algunas comunidades vegetales en Chiapas y finalmente
Miranda y Hernandez X. (1963) en la publicacion Los tipos de vegetacion
de México y su clasificacion utilizaron el nombre de Selva Mediana o Baja
Perennifolia para referirse a las mismas comunidades vegetales antes
descritas.

Rzedowski (1978) en su obra ya clasica y conocida por todos los
botanicos Vegetacion de México retomo y adopto el nombre de BMM para
referirse a un concepto mucho mas amplio que los descritos por los au-
tores antes mencionados, ya que en su concepto engloba tanto bosques
caducifolios como perennifolio con una gran variabilidad tanto en la
composicion como en la estructura vegetal, pero con similitudes eco-
logicas y floristicas. Con este nombre se han agrupado varias comuni-
dades forestales que comparten caracteristicas fisonomicas, ecologicas,
climaticas y floristicas. En los estudios de la vegetacion, estas forma-
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ciones han sido llamadas de muy diferentes maneras: selva mediana
siempre verde (en parte), bosque deciduo, selva baja o mediana siem-
pre verde (Miranda, 1952), bosque caducifolio, selva mediana o baja
perennifolia, selva alta 0 mediana subperennifolia (Miranda y Hernan-
dez-X, 1963), pine-oak Liquidambar forest, montane rain forest, ever-
green cloud forest, lower montane rain forest (Breedlove, 1981), bosque
deciduo templado (Rzedowski, 1966), bosque nuboso enano (Gomez,
1986), selva nublada (Bear, 1946), elfin woodland, montane rain forest
(Bear, 1955), forest dense humide de montagne, moist montane forest
(Trochain, 1957), berg-renenwald (Knapp, 1965), bosque ombrofito de
altura (Lauer, 1968), forest caducifoliée humide de montagne (Puig,
1974), cloud forest (Leopold, 1950). Pero su denominacion a nivel mun-
dial mas usada ha sido la de tropical montane cloud forest. Una de las
causas por la que los botanicos le han dado diferentes denominacio-
nes es la dificultad que representa encuadrar la vegetacion en unidades
discretas, en ocasiones sucede que ciertos criterios que son adecuados
para tipificar las formaciones vegetales de una region del pais no lo son
para otra.

Es un bosque bastante heterogéneo fisonomicamente, puesto que
incluye bosques altos, medianos y bajos tanto perennifolios como ca-
ducifolios con una gran diversidad en su arquitectura, formas y tamaro,
asi como elementos tropicales como holarticos. Entre sus caracteris-
ticas mas sobresalientes destacan la presencia de una diversidad de
epifitas, trepadoras lefiosas y de helechos. Por lo que entonces ha sido
dificil clasificar, estudiar y definir, ya que incluso se ha demostrado que
pueden existir diferencias en la composicion y en la heterogeneidad es-
pacial incluso de una ladera a otra en un mismo sitio 0 zona montanosa
(Ruiz-Jiménez et al., 2000). Aparte de la altitud, de las caracteristicas
edaficas y de las diferencias macroclimaticas, existen otros factores
como la orientacion, la pendiente y la nubosidad que producen una
heterogeneidad tan grande que es dificil hacer generalizaciones e in-
terpretaciones (Beard, 1946; Richards, 1952; Tanner, 1980). En México
Luna et al. (1989) mostraron que en el eje neovolcanico, la composicion
varia notablemente de modo altitudinal, también sefialaron que la simi-
litud entre dos areas de bosque mesofilo aumenta mas por su proximi-
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dad altitudinal que por su distancia geografica. La enorme variedad de
factores que tienen que incorporarse (los cuales no son constantes en
toda su extension geografica), impide que al BMM se le conciba como
un tipo o unidad homogénea (Luna et al, 1994). Esta variedad de facto-
res ha dado lugar a que autores como Halminton et al (1993) definan
el BMM (Tropical montane cloud forest) de la siguiente manera: “El
BMM esta compuesto de varios ecosistemas de distinta forma y estruc-
tura; se presenta tipicamente dentro de una zona altitudinal estrecha,
en donde la condicion atmosférica esta caracterizada por la vegetacion,
que esta cubierta por niebla frecuente y estacional”.

El piso altitudinal en donde puede encontrarse un bosque nublado
varia mucho. En la cordillera de la costa de el caribe, los bosque nubla-
dos ocurren a elevaciones mas bajas de 300 a 600 metros sobre el nivel
del mar (msnm) (Beard, 1949; Howard, 1968; Weaver, 1972), mientras
que en las montanas; en el interior del continente, ocurren a elevaciones
mas altas y pueden alcanzar una extension hasta de 4000 metros sobre
el nivel del mar. (Grubb, 1977). Stadtmiller (1981) menciona que no es
posible precisar los limites altitudinales de los bosque nublados vali-
dos para el tropico himedo. Tampoco se puede determinar el ancho del
piso altitudinal de los bosques nublados en funcion de la latitud. Por
tanto, se piensa que su presencia depende de que las nubes ocurran con
cierta frecuencia, regularidad o periodicidad y en combinacion con que
los vientos permitan un intercambio intensivo entre la vegetacion y la
atmosfera.

Grubb (1974,1977) es quien ha propuesto una definicioén y clasifica-
cion del BMM hasta el momento un poco mas convincente. El reconoce
tres subdivisiones de este bosque: a) Lower montane rain forest (15-33
metros de alto) en donde prevalecen las hojas mesofilas, b) Upper mon-
tane rain forest (1.5-18 metros de alto) que se caracteriza por presentar
hojas microfilas y ¢) Subalpine rain forest (1.5-12 metros de alto). No
obstante, quizas para México sera necesario realizar mas estudios para
lograr un concepto que se pueda adaptar y/o generar en nuestro pais,
ya que presenta una situacion diferente si hablamos de su posicion geo-
grafica, y es probable que ningtin concepto hasta el momento propues-
to pueda adaptarse al caso particular de México.
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Otras definiciones fueron las presentadas en el plan de accion del
BMM en México en noviembre de 1999 en San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, México. Mismas que se definieron basadas en los factores do-
minantes de sitio o la composicion floristica y estructura, como: Los
bosques tropicales de montana entre los 800-3000 msnm con climas
mayormente dominado por Cf; ademas, Af, Am, Aw. Challenger (1998);
clima hamedo subtropical, con areas de transicion entre bosques tem-
plados y bosques tropicales perennifolios, a menor grado presentan
ecotonia con chaparrales, bosque de Pinus, Quercus y Liquidambar en los
limites altitudinales inferiores del BMM, laderas de sotavento y un
régimen hidrico menos humedo, con una distribucion estrechamente
asociada a un régimen meso o microclimatico con alta humedad rela-
tiva del aire durante todo el ano, sobre todo por lo regular formacion
de neblinas; temperaturas medias anuales reportados: entre 12 a 23 °C;
precipitacion anual entre los 1000 y 2000 mm; condiciones de heladas
carentes o muy raras. El BMM ocupa laderas de barlovento en el piso
altitudinal de los bosques de encinares colindantes a los bosques tropi-
cales y bosques de Pinus-Quercus (zonas de influencia de masas de aire
provenientes del mar) o posiciones especificas del relieve en que se fa-
vorecen flujos de aire frio, como en barrancas y canadas dentro de la
zona de bosques templados tropicales (Pinus-Quercus).

El Diario Oficial de la Federacion (1994) ha definido el BMM como
“la comunidad vegetal en la que se presentan diversas asociaciones ve-
getales que incluyen arboles perennifolios y caducifolios de hojas an-
chas, por lo general desde 15 m hasta 35 m de alto que conforman una
estructura densa con varios estratos arboreos y uno o dos arbustivos.
Se desarrolla en regiones correspondientes al clima htmedo de altura
en condiciones mas humedas que las encontradas en los bosques de
encinos y pinos, mas calidos que las encontradas en bosques de oyamel
y en situaciones menos calidas que las que condicionan la existencia de
los bosques tropicales”.

No obstante, cabe mencionar que en la primera reunion de BMM
de México, efectuado en noviembre de 1989 en Xalapa, Veracruz; se
comento que la denominacion de BMM es un nombre arbitrario para
una conjunto de comunidades vegetales heterogéneas (Williams et al.
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1990) ya que los bosques mesofilos del Sur de México, en comparacion
con los del Norte; presentan estructuras de mayor complejidad y mayor
fragilidad. Ademas de que éstos, la fisonomia, suele ser mas complicada
cuando se presentan situaciones de ecotono o transicion entre selvas-
bosques mesofilos-bosques de coniferas. Pero lo que es una realidad y
es indudable es que la dinamica y los procesos biogeoquimicos son tini-
cos y exclusivos de estos bosques, indistintamente de su origen y arqui-
tectura, por lo que para México tal vez deberia considerarse como un
tipo de vegetacion independiente de los tipos templados y tropicales
(Luna et al, 2001) o como una formacion transicional entre las vegeta-
ciones tropical y templada (Challenger, 1999).

Importancia

Gentry (1995) menciona que los bosques nublados presentan espe-
cies que se conocen poco taxonomicamente. De manera sorprendente
y hasta fechas recientes habian recibido poca atencion cientifica. Esto
debido a que muchos de los bosques nublados se presentan en areas
inaccesibles, terrenos empinados, con abundante lluvia y humedad, lo
que dificulta su estudio. En la actualidad se ha demostrado que es uno
de los tipos de vegetacion con una alta diversidad floristica. En Méxi-
co, Rzedowski (1991b) considera que el BMM es por mucho, un siste-
ma muy diverso por unidad de superficie en el pais. En un area que no
rebasa el 1 % del territorio mexicano se encuentra aproximadamente
3000 especies de plantas vasculares (Rzedowski 1991a, b). Este tipo de
bosque tiene un alto coeficiente por unidad de area, Meave et al. (1992)
reportan, para el estado de Guerrero 138 especies por hectarea, sin em-
bargo, esto es cambiante dado que en algunas zonas la diversidad pue-
de aumentar por la accion conjunta de varios factores que determinan
la composicion floristica como; la exposicion, la pendiente, el suelo, la
temperatura y la humedad, entre otros. Sin embargo, la caracteristica
mas notable de este tipo de vegetacion, es la abundancia de epifitas; ta-
les como los liquenes, helechos, musgos, araceas, bromelias, orquideas
y piperaceas; siendo el género Tillandsia el mas representativo. Esta for-
ma de vida comprende cerca de 800 especies, de las cuales 200 son pte-
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ridofitas (Rzedowski, 1996) aunque la diversidad del bosque mesofilo
en México es visiblemente alta, estos son menos diversos que los bos-
ques del sur de Centroamérica, los cuales, a su vez, son menos diversos
que los andinos (Gentry 1995), mientras que Stadtmiller (1987) men-
ciona que los niveles de endemismo de un bosque nublado se puede
observar de manera mas pronunciada en aquellos bosques que limitan
inmediatamente con zonas relativamente secas funcionando asi, como
una especie de isla.

Se ha demostrado que este tipo de vegetacion ha actuado como re-
fugio de pleistoceno (albergando paleotaxa endémicos y de distribu-
cion restringida) (Toledo, 1982; Rzedowski, 1996). El BMM de México
cuenta con pocos endemismos a nivel género, pero el namero de espe-
cies de distribucion restringida es notable y éste aumenta considera-
blemente si se conceptia como unidad de referencia a la mitad sur de
México junto con la mitad norte de Centroamérica (comp, Miranda y
Sharp, 1950: 330, citado por Rzedowski, 1978), un ejemplo claro de este
endemismo es Magnolia dealbata, 1a cual es una especie que se supone en
peligro de extincion y solo crece en los boques mesofilos de los estados
de Hidalgo, Veracruz y Oaxaca (Gutiérrez Carvajal, 1990; Gutiérrez y
Vovides, 1994 citados por Challenger, 1998). El endemismo de helechos
y epifitas es caracteristico de la vegetacion de bosque nublados del neo-
tropico (Lewis, 1971), el alto endemismo a nivel especie posiblemente
se debe a la compleja historia climatica y geologica, considerando tam-
bién los impactos medio ambientales en los mecanismos de adaptacion
y dispersion. Pero cualquiera que haya sido el proceso, es indudable
que las altas montanas representan un centro de alto endemismo en
América Latina (Chaverri-Polini, 1998).

Sin embargo dada la estrecha relacion que el BMM guarda con el cli-
ma, el cambio en este tltimo puede tener efectos en los ecosistemas del
bosque mesofilo. Los cambios en las estaciones de lluvia y cobertura de
nubes, pueden potencialmente alterar el ciclo hidrologico, tan impor-
tante en estos ecosistemas (Still et al., 1999). Por ejemplo, en un bosque
nublado puertorriqueno las fluctuaciones de temperatura asociadas
con el desarrollo de los altimos 26 afios en las tierras bajas, pueden es-
tar influenciando en la disminucion de las poblaciones de ranas y la ex-
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tincion de tres especies en el bosque (Joglar, 1998). Sin embargo, ya que
los bosques nublados estan tan ligados a los fenomenos atmosféricos
(humedad por efecto de las nubes, lluvia, temperaturas mas frescas y
reduccion de la radiacion solar), éstos pueden servir como indicadores
excelentes de las modificaciones asociadas al cambiante clima global
(Lugo y Scatena, 1993).

En la mayoria de los bosques nublados encontramos gran cantidad
de epifitas, las cuales juegan un papel importante en las interacciones
bioticas, como habitat director de vertebrados (Juglar, 1998) y de inver-
tebrados (Richardson, 1990 y Richardson, 2000). Las bromelias en espe-
cial, dado a su habilidad para retener agua, atn en periodos de sequia; las
convierte en un importante refugio de organismos de bosque nublados
(Richardson, 1999). Ashton y Bruning (1975) y Grubb (1977) mencio-
nan también que las epifitas, especialmente los musgos, pueden cubrir
la superficie del suelo formando una especie de esponja, la que muchas
veces es la responsable de mitigar el impacto y la escorrentia causada por
las gotas de la lluvia, por lo que juegan un papel muy importante en los
BMM, ya que con la captacion de agua que ellos realizan se mantienen
los flujos de agua hacia los humedales, rios y manantiales que riegan las
diversas regiones del pais (Hamilton et al., 1995) en lugares donde la pre-
cipitacion pluvial es baja, si se llegaran a eliminar los bosque nublados,
se perderia la masa foliar capaz de interceptar la humedad ambiental y la
abundante vegetacion que crece sobre las ramas y los troncos de los ar-
boles. De esta manera también se reduce en gran proporcion, el fenomeno
de lluvia oculta, y la tala de estos provoca un deterioro de las caracteristi-
cas de lainfiltracion, lo que conlleva a una reduccion en los niveles de rios
en época de estiaje o sequia (Hamilton et al, 1995).

En el caso especifico de Chiapas, en la Sierra Madre, donde existe
una de las extensiones mas grandes de bosque mesofilo de México, esta
vegetacion capta toda la humedad atmosférica de la precipitacion hori-
zontal y vertical, manteniendo el flujo de agua constante hacia los arro-
yos y rios que mantienen y sostienen el gran rio Grijalva, que a su vez
forma el complejo hidroeléctrico mas grande de México (Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Peiiitas), que en conjunto producen mas del 30%
de la electricidad del pais, a no ser por esta comunidad vegetal, es muy
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posible que no existiera este complejo hidroeléctrico. El rio Grijalva,
provee de agua a la region de la Frailesca y gran parte de la Depresion
Central; estas regiones son unas de las mas productivas de Chiapas en
maiz, frijol y cana de aztcar.

Con lo anterior, nos damos cuenta de que el bosque mesofilo cuen-
ta caracteristicas macro y microambientales especificas (Stadtmiiller,
1987), lo que da lugar a un tipo de vegetacion muy fragil (Rzedowski,
1978; Torres et al. 1996; Challenger, 1998; Luna et al. 1999). Esta fragili-
dad ha sido en la actualidad y desde hace mucho tiempo, alterada por
diferentes procesos antropogénicos como, la expansion de la agricultu-
ra de subsistencia mediante el método de roza, tumba y quema; el es-
tablecimiento de la ganaderia extensiva a pequena escala; la expansion
de la produccion cafetalera comercial. Sin embargo, los estudios floris-
ticos realizados han dado cuenta de que existen una gran cantidad de
elementos floristicos de valor comercial (madera, plantas medicinales,
no maderables, ornamentales y alimenticios) (Ortega y Castillo, 1996;
Willians-Linera, 1996).

En Honduras, se evaluo la importancia economica del bosque nu-
blado y como resultado se obtuvo que familias como Fagaceae, Legu-
minosae, Hamamelidaceae y Cupressaceae tienen valor economico,
especialmente para los pobladores de varias montanas. Los usos que
se les dan van desde techos de corteza de ciprés, lefia y carbon de roble
y pinos, hasta madera. Las especies de las familias Orchidaceae, Bro-
meliaceae y Polypodiaceae se explotan comtnmente para ornamento
en los jardines de muchas ciudades. Los tallos de los helechos arbores-
centes de la familia Cyatheaceae se usan para tallar adornos navidenos
y sostener las orquideas (Valdivieso, 2001). En México, la explotacion
de madera en los bosque mesofilos no es muy dado debido a las dificul-
tades de acceso a esta vegetacion (Challenger, 1998) pero estas dificul-
tades no son impedimento para el aprovechamiento de otras familias
de plantas como es el caso de la familia Arecaceae, especificamente del
género camedor (Chamaedorea spp.) la que, por sus altas cualidades or-
namentales y rica en variedad de especies y por su pequefio tamano, en
relacion con el de otras palmas hace de Chamaedorea una planta muy
deseada; no obstante, la popularidad de las palmas ha contribuido a su
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explotacion excesiva y a la declinacion en sus poblaciones. De las 47
especies registradas, la NOM 059 ECOL 94 consigna 33 en calidad de
amenazadas, cuatro en peligro de extincion, y una como rara (SEMAR-
NAP, 1997). Es cierto que Chamaedorea comparte con los demas géneros
de palma esta suerte, ya que de las 95 especies que se encuentran en
Meéxico, 64 estan en esta norma.

Origen del bosque mesoéfilo

Para estudiar el origen de una comunidad vegetal, generalmente obser-
vamos los datos palinologicos de diferentes areas teniendo en cuenta
el area de mayor distribucion y presencia en la antigiiedad; ademas de
ello se toman en cuenta los datos palinologicos fosiles y la distribucion
actual y pasada de las especies, lo cual en la mayoria de los casos nos
conlleva a la documentacion y con ello el conocimiento de que han ocu-
rrido cambios fuertes en la distribucion pasada de las especie y de los
tipos de vegetacion (Hafter, 1982; Prance, 1982). En el caso del BMM, la
composicion floristica especial, la antigiiedad y la distribucion disyun-
ta de sus componentes, plantea la problematica en torno al origen, a
la historia y a la evolucion de este tipo de vegetacion; asi como lo que
concierne a las vias de migracion que utilizaron sus elementos (o los
antecesores de sus elementos) para arribar a estas tierras (Rzedowski,
1996). Sin embargo, estudios realizados desde 1970, muestran por otro
lado, que la composicion del bosque nublado del Neotropico esta do-
minada por taxa de origen tropical, que a menudo se encuentran remar-
cados por elementos templados (Churchill et al, 1993). Segtin Burnham
y Graham (1999) esto se debe al levantamiento de un puente terrestre
continuo hace 3 millones de afos entre Centroamérica y Sur América
lo que permiti6 el arribo de elementos templados en las tierras altas
de Sur América y la subsecuente aparicion de taxa sudamericanas en
Centroamérica. Palacios-Chavez y Rzedowski (1993) mencionan que
este proceso pudo haberse dado también en forma de islas; es decir que
al menos durante ciertas épocas, algunas de las islas podian funcionar
como vectores efectivos en el proceso migratorio de plantas menos ter-
mofilas, esta deduccion fue concebida en base a estudios hechos en la
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region norte de Chiapas; en donde se registro un BMM muy diverso
del Plioceno inferior y medio, notando que esta localidad en aquella
época posiblemente se encontraba en una isla y su presencia sugiere,
que durante ese lapso, el clima del area era bastante mas fresco que el
actual (5 hasta 7 °C), por lo cual podian existir taxa caracteristicos de
este tipo de bosque, tanto de afinidades boreales: Acer, Carpinus, Fagus,
Liquidambar, Tilia, Ulmus como de vinculo meridional: Brunellia, Calatola,
Hedyosmum, Phyllonoma, Struthanthus, Tillandsia, asi como de otros gru-
pos comunes del Este asiatico: Dendropanax, Magnolia, Styrax, Simplocos
y Ternstroemia y algunos otros elementos hoy ausentes en la flora na-
cional: Castanea, Corylus, Iriartea, Keteleeria, Larix, Liriodendron, Nothofagus,
Platycarya, Sequoia, Tsuga (Chavez y Rzedowski, 1993). Ciertamente los
procesos de migracion de la diversas plantas que conformar el BMM,
han dado lugar a una notoria flora con familias exclusivas y preferen-
ciales, este tltimo proceso mas bien pudo haberse dado a que México y
Centroamérica han funcionado como centro de origen y radiacion para
diversas especies (Rzedowski, 1996).

En un término concluyente, podriamos decir que los procesos de for-
macion de BMM en Chiapas, en un principio fueron dados mediante la
teoria propuesta por Palacios-Chavez y Rzedowski (1993), es decir en
forma de saltos a través de islas que contenian las condiciones idoneas
para el establecimiento de esta flora; pero cuando los procesos de union
de Centroy Sur América se dieron, las especies tuvieron mayor oportu-
nidad de dispersion y colonizacion acentuandose con ello la mezcla de
taxa que lo caracterizan. Sin embargo, no hay que dejar atras, que los
procesos cambiantes del clima han dejado a lo largo del tiempo a este
tipo de vegetacion con una distribucion fragmentada, localizada en pi-
cos o canadas bajo condiciones especiales; por lo cual es importante
notar que muchas de las especies estan adecuadas a estas condiciones
preferenciales y han originado especies exclusivas del BMM, ya sea por
procesos de especiacion o variacion.
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Conclusiones

- Se ha demostrado que el BMM es uno de los tipos de vegetacion con
una alta diversidad floristica (Williams, 1992; Rzedowski, 1996; Do-
umenge et al., 1996).

- El BMM desempefia un papel importante en la captura de agua,
manteniendo los flujos de aguas hacia los humedales, rios y manantia-
les que riegan las diversas regiones del pais (Hamilton et al., 1996).

- El BMM posee una diversidad de especies arboreas, epifitas, pteri-
dofitas y trepadoras (Ortega y Castillo, 1996).

- El sotobosque de esta comunidad acta como formadora y retene-
dora de suelos.

- Alberga una gran cantidad de elementos floristicos de valor comer-
cial tales como: madera, plantas medicinales, ornamentales y alimenti-
cios (cuadro 7) (Ortega y Castillo, 1996).

- Se ha demostrado que este tipo de vegetacion ha actuado como
refugio de pleistoceno (albergando paleotaxa endémicos y de distribu-
cion restringida) (Toledo, 1982; Rzedowski, 1996).
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Caracteristicas fisico-ambientales de los bosques
mesofilos en Chiapas
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Introducciéon

nos describa las caracteristicas ambientales que caracterizan en

particular y en conjunto a los bosques mesofilos de montana en
Chiapas. La escasa informacion existente se encuentra dispersa en di-
versos trabajos que se han hecho en este tipo de vegetacion, asi como en
los sistemas de informacion geografica, libros de geologia, mapas, etc. A
nivel global existen trabajos de descripcion de los bosques mesofilos en-
focados principalmente a su distribucion mundial, biodiversidad, eco-
logia, con algunos aspectos ambientales y de conservacion (Stadmiiller,
1987; Kapelle y Brown, 2001). También se ha puesto mucho énfasis en
las distintas terminologias que han asignado a este tipo de vegetacion,
pero que a grandes rasgos todas caen en una descripcion en comun. El
bosque mesofilo de montana (BMM) sensu Rzedowski (1978), conocido
como selva baja siempre verde, por Miranda (1952), selva mediana o
baja perennifolia por Miranda y Hernandez X. (1966) y muy particu-
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larmente como Montane rain forest, Evergreen cloud forest y Pine-oak
liquidambar por Breedlove (1973) en su clasificacion hecha para Chia-
pas. Este se encuentra fundamentalmente en la vertiente septentrional
de las Montafias del Norte, Meseta Central y en ambos declives de la
Sierra Madre (Rzedowski 1978) y se caracteriza principalmente por
combinar elementos vegetales perennifolios, deciduos, meridionales y
de origen asiatico desarrollados frecuentemente en regiones de relie-
ve muy accidentado, laderas de pendiente pronunciada y condiciones
climaticas-ambientales muy peculiares (Rzedowski, 1978).

Es importante sefalar, una serie de caracteristicas fisico ambienta-
les que unidas, describen y complementan al término BMM. Las carac-
teristicas fisico ambientales de México y la clasificacion de los tipos
de vegetacion estan estrechamente relacionadas y puede observarse al
analizar la composicion y predominancia de algunas especies en cier-
tas regiones con climas especificos. De acuerdo con Gonzalez (2003) el
clima es el factor ambiental mas importante por la influencia que ejer-
ce sobre las comunidades bioticas, especialmente la vegetacion, pero
también existen otros que influyen a nivel regional o local entre ellos el
sustrato geologico, el tipo de suelo, la altitud, la latitud, la exposicion a
los rayos solares o bien la cantidad de humedad del terreno.

El BMM se desarrolla dentro de la zona del tropico humedo en
condiciones de clima hamedo de altura y ocupa sitios mas hamedos
que los bosques de Quercus y de Pinus. Las condiciones climaticas que
requiere este tipo de vegetacion se presentan en zonas muy restringi-
das (Rzedowski 1978). Este tipo de bosques presenta una distribucion
archipelagica calculada entre 0.5 y 0.87 % de la superficie nacional
(Rzedowski, 1996). Aunque deben considerarse a estas cifras como el
resultado del deterioro y amenaza que sufre este habitat debido a diver-
sos factores que se detallan en otros capitulos.

En Chiapas, el BMM ocupa el area probablemente mas grande y qui-
zas la mas contintia en la Sierra Madre de Chiapas (Ortega y Castillo,
1996; figura 1). En el presente capitulo se describiran las principales
caracteristicas fisico ambientales de los BMM de Chiapas, con énfasis
en datos climaticos (temperatura y precipitacion pluvial), geologicos,
fisiograficos y edafologicos con la finalidad de describir las caracteris-
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ticas ambientales que en ellos prevalecen y con ello se pretende parti-
cipar en el entendimiento del papel de estos factores en los procesos
ecologicos generales de los BMM (particularmente en Chiapas) y re-
flexionar con ello, en la conservacion de estos bosques amenazados.

REGIONES FISIOGRAFICAS

No. Regitn Fisiografica

I Llanura Costera del Pacifico
Il Sierra Madre de Chiapas

Il Depresidn Central

IV Altiplanicie Central

Vo Mantanas del Orignte

Wl Montahas del More

VIl Llanura Costera ded Golfio

FUENTE: Secratana de Flaneacién, Carta Geogrifica ded Estado de Chiagas 20400,
Figura 1. Regiones fisiograficas y distribucion del BMM (en color negro) en Chiapas,

Meéxico. Fuente: Secretaria de Planeacion, 2001; Rzedowski, 1996.

Método

Este estudio esta enfocado a tres zonas montanosas de tres regiones fisio-
graficas de Chiapas. : 1a Sierra Madre de Chiapas, las Montanas del Norte
y la Meseta Central de Chiapas (Mullerried, 1957; figura 1). Para definir
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las zonas de areas con BMM se reuni6 informacion obtenida de recorri-
dos de campo, consulta de cartas de vegetacion, topograficas, edafologi-
cas, climaticas, de efectos climaticos y geologicas (INEGI y Direccion de
Planeacion e Instituto de Geografia, ). También se visitaron los herbarios:
Eizi Matuda (HEM) de la Escuela de Biologia de la Universidad de Cien-
cias y Artes de Chiapas, Herbario Nacional (MEXU) de la Universidad
Nacional auténoma de México, herbario de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR), y del Instituto de Historia Natural (CHIP). Se consul-
taron ademas, algunos articulos cientificos (Rzedowski, 1996; Ortega y
Castillo 1996; Ramirez-Marcial, 1998) y obras literarias como Vegetacion
de México (Rzedowski, 1978), La vegetacion de Chiapas (Miranda, 1952), In-
troduccion a la flora de Chiapas (Breedlove, 1981), Las comunidades Vegetales
de México (Gonzalez, 2003), y Arboles tropicales de México (Pennington y
Sarukhan, 2005). Para reunir los datos geologicos se consultaron cartas
geologicas (escalas 1:250 000 y 1: 1000 000) y la publicacion Lageologia de
Chiapas de Mullerried (1957); para la descripcion de los tipos de suelo se
consultaron las cartas edafologicas (escalas 1:250 000 y 1: 1000 000); para
la informacion del clima, temperatura y precipitacion se consultaron las
cartas climaticas (Escalas 1:250 000 y 1: 1000 000) y bases de datos toma-
das de las estaciones metereologicas cercanas a las zonas con BMM de la
Comision Nacional del Agua (Servicio Metereologico Nacional).

Resultados

Caracterizacion fisico ambiental de los bosques meséfilos de
montafia en Chiapas

Generalidades

Se describen las caracteristicas fisico ambientales de los BMM de 13 lo-
calidades en Chiapas (cuadro 1). Una de las principales caracteristicas
ambientales que diferencian a estos bosques es que se encuentran en
climas mas humedos que los bosques de Quercus y de Pinus (Rzedowski,
1978) y mas frescos que los bosques tropicales (por ¢j. bosque tropical
perennifolio y subcaducifolio). En Chiapas, el BMM rara vez desciende
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de 1000 msnm. Challenger (1998) reporta 22 localidades con BMM, de
las cuales cinco se encuentran en la Sierra Madre de Chiapas (SMC).
En ésta, se pueden alcanzar altitudes desde 1500 metros en el noroeste
y hasta 3000 metros en el sureste; podemos observar varios picos con
este tipo de vegetacion, entre ellos: cerro El Triunfo, cerro El Quetzal,
cerro El Venado y cerro El Cebu, situadas en el area natural protegida
Reserva de la Biosfera El Triunfo. Otras localidades con BMM se en-
cuentran en el cerro Tres Picos, cerro El Caracol, cerro Bola, cerro la
Palmita y cerro Chumpipe, que estan en la Reserva de la Biosfera La Se-
pultura, algunas con mas de 2500 msnm, pero por falta de informacion
no se incluyeron en este trabajo.

Mas cercano a la frontera con Guatemala, en Union Juarez, se en-
cuentra el volcan Tacana con mas de 4000 msnm en donde el BMM
esta desde los 2000 m en Chiquihuite hasta los 2750 m en Talquian. En
la Meseta Central de Chiapas se encuentran el Cerro Huitepec y cerro
Tzontehuitz con 2800 msnm aproximadamente. Contiguo a la Depre-
sion Central hay una disminucion de altitud hacia el norte del estado y
se prolonga hasta la Sierra del Norte de Chiapas o Montanas del Norte
en donde se localizan la Sierra Anover y cerro Kabalna en el munici-
pio de Yajalon. Rincon Chamula y La Yerbabuena son dos localidades
que estan a una altitud de 1750 y 2190 m respectivamente, en Pueblo
Nuevo Solistahuacan. También pertenecen a esta region la Sierra Vein-
te Casas, registrado como Sierra Vicente Casas en el Anuario estadistico
del municipio de Ocozocoautla de Espinosa (INEGI 2003), la cual esta
muy cercana a la Sierra Monterrey del lado noreste de la zona nucleo I
de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (SEmaRNAT, 2000).

En el siguiente apartado se comenta, a grandes rasgos, las caracte-
risticas generales para las zonas en donde estan los BMM. En el cuadro
2, se muestra de forma detallada la informacion para cada localidad, de
tal forma que puedan ser facilmente comparables durante la lectura.

Caracteristicas fisiogrdficas

La fisiografia de Chiapas es muy compleja, mostrando altitudes desde
el nivel del mar hasta los 4000 m en una de las montanas mas altas. En
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este apartado, la fisiografia de los BMM chiapanecos sera descrita en
base a las caracteristicas de las regiones fisiograficas de nuestro estado.

Al noreste de la planicie costera se levanta la Sierra Madre de Chia-
pas con direccion oeste-noroeste a este-sureste y prosigue en terrenos
de nuestros vecinos Oaxaca y Guatemala. En Chiapas, la longitud de la
Sierra Madre es de 280 km y de ancho 50 km aproximadamente en el
noroeste y 65 km en el sureste. La altitud mayor por lo general, es de 3000
m en el extremo sureste de la Sierra y disminuye hacia el oeste-noroeste
acasi 1500 m en el limite con Oaxaca. Solo el Volcan Tacana alcanza mas
de 4000 m de altitud. Las pendientes suroeste y noreste estan surcadas
por valles profundos (Mullerried, 1957). La Sierra Madre de Chiapas, es
una cadena montanosa muy antigua que formo parte del Nucleo Centro-
americano y funcioné como refugio Primario del Pleistoceno. Esto pro-
voco que durante los procesos evolutivos regionales se convirtiera en un
centro de alta biodiversidad y endemismos (Toledo, 1982).

Las Montanas de la Meseta Central y las Montanas del Norte de
Chiapas son formaciones muy distintas en su relieve, puesto que la
Meseta Central tiene grandes extensiones de planicies que faltan to-
talmente en las Montafias del Norte. El limite entre las dos regiones no
esta bien marcado pero corresponde aproximadamente a la linea indi-
cada por los pueblos de los bordes; Chapopote, Chicoasén y Ocosingo.
De esta linea, hacia el sureste se extienden los terrenos de la Meseta
Central de Chiapas, con una extension de 160 kilometros aproxima-
damente, hasta la frontera con Guatemala y continuando en este pais.
Esta region tiene de ancho 75 kilometros de suroeste a noreste, estando
el limite noreste senalado por la linea que pasa al noreste de los pueblos
y colonias de Ocosingo, San Carlos, Palma Real, La soledad, Chacalaltic
y Tziscao. En la Meseta Central varia mucho la altitud de las partes pla-
nas y ademas en diversos lugares se levantan cerros y sierras. La altitud
mayor la tiene el cerro Tzontehuitz con 2,858 m, situado a 5 kilometros
aproximadamente al este-noreste de San Cristobal de Las Casas. El si-
guiente mas alto es el cerro Hueyetepec, que esta a 3 kilometros al no-
roeste de esta misma ciudad con una altitud de 2660 m. En la porcion
noreste, la altitud maxima es de 1000 m, en el centro hasta de 2000 m y
en el sureste de 1500 a 1000 m de altitud (Miillerried, 1957).
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Las montanas del Norte estan situadas al norte de las Montanas del
Oriente. Estas tienen direccion general oeste-este y continta al poniente
en territorio de Oaxaca y Veracruz correspondientes a la parte media
del Istmo de Tehuantepec. La longitud mayor es de 250 kilometros en
territorio chiapaneco de 65 kilometros de ancho. Esta zona termina en
donde comienza la Planicie Costera del Golfo, en la linea marcada por
los pueblos de Pichucalco, Salto de Agua y La Reforma. Las Montanas
del Norte son de relieve variado puesto que estan constituidas por sie-
rras o serranias y cerros de altitud variable, separados por varios valles.
En el limite sur de estas montafias hay altitudes desde 800 hasta 1500 m,
pero en el Norte la altitud es de solo 50 m. Algunos ejemplos de altitudes
mayores son de 2000 m en la sierra entre San Bartolo en Rayon y Simojo-
vel situada en la porcion sury en el Norte de volcan El Chichén a 4 km al
este de la Union, aproximadamente 20 kilometros al suroeste de Pichu-
calco, cuya cumbre tiene 1300 m de altitud. En el oeste de la Montanias
del Norte hay altitudes de hasta 1000 m y en el este disminuye a 500 m.
La vertiente septentrional es amplia y poco brusca y en todas partes las
montanas estan surcadas por varios valles (Mullerried, 1957).

Caracteristicas geologicas

Esta parte es fundamental en la historia de los BMM mexicanos. La
distribucion tan restringida que tienen muchas familias botanicas en
estos bosques, nos indican que este tipo de vegetacion existe en Méxi-
co desde hace mucho tiempo. Un fenémeno sobresaliente, en particular
en los sedimentos de Chiapas, consiste en el hallazgo de polen de un
gran namero de géneros de las plantas caracteristicas del bosque, tanto
los de afinidades boreales (ej. Carpinus, Liquidambar, Ulmus) como los me-
ridionales (Hedyosmum, Phyllonoma, Struthanthus, Tillandsia, etc.), asi como
una gran diversidad de fosiles de plantas (Rzedowski, 1996).

Los paisajes en donde se han desarrollado los BMM son la expresion
de una tectonica muy reciente. Se trata de dos levantamientos tectoni-
cos, separados entre si por una depresion, uno de ellos es la Sierra Ma-
dre de Chiapas y el otro, la Meseta Central y la region montafiosa del
norte de Chiapas. Entre ambos, se extiende la Depresion Central. La
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elevacion surena Sierra Madre de Chiapas se compone de rocas del pre-
cambrico y paleozoicas cubiertas en el sureste por un sistema de capas
mesozoicas, pero también existen rocas volcanicas del Cenozoico en la
region del Tacana. Los levantamientos del norte estan constituidos por
rocas mucho mas recientes, formados de capas calizas del Cretacico
medio estratificadas casi horizontalmente, que contienen atin restos
del plioceno maritimo. Las rocas volcanicas también estan presentes en
las altas elevaciones (Huitepec, Zontehuitz). En tanto que el terreno
montanoso del norte de Chiapas muestra estratos marinos del Meso-
zoico Superior y del Terciario Inferior y Medio con capas algo alteradas
del eoceno, mioceno y plioceno. En estas dos tltimas regiones podemos
observar fosiles de peces y mamiferos.

A través de las capas del plioceno marino, que se encuentran, en al-
gunas partes incrustadas en el terreno montanoso del norte de Chiapas,
y en otras, sobrepuestas a la Meseta Central, como las de Chamula a
una altura de 2,400 metros, las cuales, al parecer, se presentan también
en la Depresion Central de Chiapas, se ha probado de modo irrebatible
que el levantamiento de la Meseta Central y la formacion propia de la
Depresion Central de Chiapas se efectuaron solo a finales del terciario.
Aunque faltan del todo capas maritimas del plioceno en el segundo de
los levantamientos (Sierra Madre de Chiapas) se puede suponer, que
en su forma actual, es tectonicamente de la misma edad que el territorio
de la depresion colindante.

Caracteristicas topogrificas

La topografia que prevalece en los BMM chiapanecos es principalmente
de relieves accidentados, complejos y escarpados con laderas y canadas
de pendientes pronunciadas, esto como resultados de fallas y plegamien-
tos pasados que han originado grandes elevaciones (cuadro 2). Estos bos-
ques en particular, también se unen a la descripcion de las caracteristicas
fisicas generales descritas para los BMM de México. Esta situacion se
presenta en ambientes de cafiadas que estan protegidas de la insolacion
y los vientos fuertes. Las unidades geomorfologicas van desde lomerios y
sierras hasta pie de montes; entre estos tltimos predominan los de origen
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volcanico, por lo cual las laderas son irregulares por diversos derrames
lavicos (Luna et al., 2001). Entre los picos mas altos en donde se localiza
el BMM en Chiapas estan: en la Sierra Madre, volcan Tacana, Talquian
(2750 m) y cerro El Triunfo (2500 m); la altitud mas baja es el BMM de
cerro El Venado (1630 m). En la Meseta Central, se encuentra a altitudes
mas altas que en la Sierra Madre; en el cerro Tzontehuitz a 2860 my en
el cerro Huitepec a 2700 m. En las Montaiias del Norte, el BMMM no
alcanza mucha altura, por ejemplo, la porcion mas alta se encuentra en
La Yerbabuena a una altitud aproximada de 2200 m; mientras que lamas
baja se localiza en la Sierra Vicente Casas a1 000 m.

Caracteristicas edafologicas

Los tipos de suelos en donde estan los BMM en Chiapas son muy
variados debido a que se desarrollan en diferentes ambientes que ca-
racterizan al estado. Los suelos que predominan son muy delgados
y susceptibles a la erosion (Buol et al., 1989). Los dominantes son lito-
sol en la zona de la reserva El Triunfo y Montanas del Norte, y luvisol
cromico en la Meseta Central (cuadro 2). En general, en México los
suelos en este tipo de vegetacion mas comunes son de origen carstico,
granitico y basaltico. Entre los mas dominantes destacan los de tipo
podzol, regosol y andosol. La cantidad de materia organica acumulada
en el horizonte superior generalmente es mucha, formando una capa
gruesa que no favorece el drenaje y las condiciones de mineralizacion
se ven limitadas por los procesos de saturacion y anaerobismo. Estos
suelos en general son acidos, poco fértiles, muy fragiles y propensos a
fuertes problemas de erosion si se transforma la cubierta vegetal. Esta
situacion esta ligada a la topografia y clima que caracteriza a cada re-
gion (Luna et al., 2001).

Caracteristicas climadticas

En México no se ha podido monitorear con precision el clima en donde
se encuentran los BMM, debido a la carencia de estaciones meteorolo-
gicas instaladas cerca de éstos. La mayoria de los datos son estimacio-
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nes indirectas que permiten reconocer algunos factores determinantes
en el establecimiento de esta comunidad en el pais (Rzedowski, 1978;
Luna et al., 2001). A este respecto, Vogelman (1973) sostiene que las
condiciones climaticas necesarias para la formacion de este tipo de bos-
ques son las temperaturas moderadas y la alta humedad atmosférica.
Los trabajos de Zuill y Lathrop (1975) y Puig y Bracho (1987) ofrecen
datos climaticos completos de algunas comunidades ubicadas en los
estados de Chiapas y Tamaulipas, respectivamente. Una de las conclu-
siones mas importantes de estos autores es que la remocion de la cu-
bierta vegetal modificaria drasticamente el microclima, disminuyendo
la cantidad de agua; sobre todo en la época de secas en donde la neblina
es la fuente principal de humedad.

En los bosques mesofilos de Chiapas, los climas correspondientes
son Am, Cw, Af, Acm y C(m) de acuerdo a la clasificacion de Garcia
(2004). La temperatura media anual varia entre 15y 24.3 °C y la pre-
cipitacion mas alta oscila entre 1200 y 2600 mm, aunque hay zonas
como en El Triunfo donde se han registrado precipitaciones de 4500
mm anuales, por lo que esta considerada entre las zonas mas lluviosas
de México (INE- SEmarnap, 1999). Las lluvias ocurren principalmente
en el verano, siendo de noviembre a abril cuando la cantidad de llu-
via decrece. Los periodos secos son cortos y poco intensos, ocurriendo
de diciembre a febrero. Durante el periodo seco se reduce la humedad
del suelo de manera drastica. De acuerdo con Luna et al. (2001) algu-
nas zonas de bosques mesofilos en México, reciben relativamente poca
precipitacion anual (aproximadamente 1000 mm), pero la presencia
de nubes reduce la tasa de evaporacion, asegurando un suplemento de
agua durante periodos de poca lluvia, de tal forma que el bosque nunca
experimenta deficiencia de humedad. La nubosidad, asimismo reduce
la cobertura solar y provoca un descenso en la temperatura, que man-
tiene la humedad atmosférica alta y durante el dia la radiacion de inci-
dencia baja, por lo que se reduce el déficit de presion de vapor de agua
y laintensidad de luz.

Siendo que el comportamiento de los factores precipitacion-tempe-
ratura y su variacion estan influyendo sobre el clima, presentamos un
acercamiento a la caracterizacion general climatologica de estos bos-
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ques mostrando una serie de diagramas ombrotérmicos de las zonas
mas cercanas a las localidades (cuadro 3 y 4; Figuras 2-5 de las Monta-
fias del Norte, figuras 6-7 de la Meseta Central y figuras 8-13 de la Sierra
Madre).

Conclusiones

Geologicamente los BMM de las Montanas del Norte estan caracte-
rizados por rocas sedimentarias con estratos del Mesozoico Superior,
con rocas volcanosedimentarias del Cretacico Superior y calizas. La
zona de la Meseta Central esta compuesta por rocas igneas intrusivas
del Terciario Superior y con rocas volcanosedimentarias del Cretacico
Inferior. En la Sierra Madre estos bosques estan sobre rocas igneas in-
trusivas del Paleozoico, con granito, calizas y areniscas, y ricas igneas
extrusivas del Terciario Superior con andesita.

La topografia de la zona con BMM de las Montanas del Norte son
de relieves muy accidentados con serranias escarpadas, con altitudes
que van desde 500 hasta 2470 m. En la Meseta Central, las laderas son
de relieves muy complejos con altitudes desde 1800 hasta 2860 m. los
bosques de la Sierra Madre estan en relieves con canadas y pendientes
muy pronunciadas con altitudes desde 1600 hasta 4100 m.

Los tipos de suelos predominantes en las Montanas del Norte, son
luvisol cromico y litosol; en la Meseta Central los mejor representados
son: Cambisol vértico y Andosol, con tonos oscuros. En la Sierra Madre
predominan los litosoles, cambisol etitrico y andosol htimico.

Las condiciones ambientales correspondientes a los BMM de las
Montanas del Norte presentan los climas Am, Af, Acm y C(w), con
temperatura media anual de 15-24.3 °C, las precipitaciones anuales mi-
nimas son de 350 mm en los meses secos y hasta 2500 mm en la época
lluviosa. En los BMM de la Meseta Central los climas predominantes
son C(w) y C(m), con temperatura media anual de 14.1-15 °C, las pre-
cipitaciones anuales pueden ser hasta de 1300 mm. Las caracteristicas
climaticas de la Sierra Madre son climas Acm y Am, con temperatura
media anual de 16-22 °C y precipitaciones de 150 mm en los meses secos
y 2600 mm en la época de lluvias.
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Finalmente se recomienda la instalacion de estaciones meteorologicas
en las areas de bosque mesofilo de montafia en Chiapas y México. Esto
puede ser posible a través de las areas naturales protegidas, ya que en
varias de ellas hay este tipo de vegetacion, sin embargo, aun existen zo-
nas de BMM sin ninguna proteccion. Esto nos dara una perspectiva mas
atinada sobre las condiciones ambientales de estos bosques relictuales.
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Cuadro 1. Referencia geografica de las localidades de BMM en Chiapas

Chiquihuite

Altitud Region
Localidad mSmm) Latitud (N) Longitud (W) Municipio fisiografica*
Ejido Rincon 1750 17°11'32" 92°55'42" Pueblo Nuevo Mn
Chamula Solistahuacan
La Yerbabuena 20802190 || 17°1105" 92°53'45" Pueblo Nuevo Mn
Solistahuacan
Sierra Vicente 1000 17°03'15” 93°35'58” Ocozocgautla Mn
Casas de Espinosa
Sierra Anover 1900 17°10'44” 92°14'05” Yajalon Mn
Cerro Kabalna 2000 17°10'12” 92°29'42” Yajalén Mn
Cerro Huitepec 24002700 || 16°44'38 92°40'15 San Juan Mc
Chamula
Cerro Tzontehuitz 2860 16°48'30 92°35'00" San Juan Mc
Chamula
Cerro Quetzal 2250 15°43'64" 92°55’63” La Concordia Sm
Cerro El Venado 1630 15°41'48" 92°59'20” La Concordia Sm
Cerro El Triunfo 2500 15°37'99" 92°48'99" Angel Albino sm
Corzo
Cerro El Cebu 2246 15°49'19 93°02'44” La Concordia Sm
Volcan Tacana 2750 15006741 92007'43" Unién Juarez Sm
Talquian
Volean Tacana 2000 15°05'40.2" || 92°06'06.5" Unién Juérez Sm

Mn Montanas del Norteg
Mc  Meseta Central de Chiapas

Sm  Sierra Madre de Chiapas
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Rubén Martinez-Camilo y Nayely Martinez-Meléndez

Cuadro 3. Nombre de las estaciones meteorologicas ubicadas por municipio y

region fisiografica de acuerdo a Miillerried (1957)

Nombre (nt\lsﬂ;u:") Municipio Region fisiografica*
| Yajalon | 660 | vajalen | Mn |
| Bochi | 1200 | Bochi | Mn |
‘ La Cabana H 2115 H San Cristébal de Las Casas H Mc ‘
‘ Cerro Tzontehuitz H 2860 H Chamula H Mc ‘
| chili | 2115 | Huixan | Mc |
| Chamula | 2300 | chamuia | Mc |
‘ Finca Cuxtepeques H 1000 H La Concordia H Sm ‘
\ Finca Liquidambar H 1042 H Angel Albino Corzo H Sm \
‘ Finca Prusia H 980 H Angel Albino Corzo H Sm ‘
‘ Santo Domingo H 1300 H Unién Juarez H Sm ‘
‘ Unién Juarez H 1710 H Unién Juarez H Sm ‘
‘ Finca Chicharras H 1264 H Tapachula H Sm ‘
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*

Montanas del Norte de Chiapas

Meseta Central de Chiapas

Sierra Madre de Chiapas
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Cuadro 4. Principales caracteristicas ambientales en donde se localizan

las estaciones metereologicas. Datos tomados de archivos del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN), de la Comision Nacional del Agua (CNA) y de

la base de datos de Garcia (2004) provenientes de CNA

Periodo de
Clave | Nombre | TMA* (C) | PTA* (mm)
(°C) || (mm)
| 7037 || Finca Cuxtepeques | 53| 53 | 217 | 2086 |
| 7063 | Finca Liquidambar | 30 | 30 | 1200 | 2720 |
| 7054 | Finca Prusia | a7 | aa | 215 | o586 |
| 7157 | santo Domingo | st | 51 | 24 | 4ees |
| 7272 | union Juarez | 43| 43 | 207 | 3730 |
clsej\r/]e Finca Chicharras 46 46 21.9 4148
7087 tgscggsg‘:'sa” Cristobalde | 39 | 39 14.9 1117
| | cerro Tzontenuitz | 12| 12 | 183 | 2164 |
| 7036 | chil | 28 | 28 | 128 | 11220 |
| 7030 | chamula | 45 | 37 | 137 | 1264 |
| 7277 | vajalon | 34 | 34 | 223 | 2075 |
| 7015 | Bochil [ 62 | 62 | 213 | 1227 |
x
TMA Temperatura media anual
PTA Precipitacion total anual
T Temperatura
PP Precipitacion
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de Rincon Chamula.
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico de Chilil, Huixtan.
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Figura 4. Diagrama ombrotérmico de Yajalon.
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de Bochil.
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico de La Cabana, San Cristobal de Las Casas.
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Figura 7. Diagrama ombrotérmico de Tzontehuitz, Chamula.
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Finca Prusia, Angel Albino Corzo
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Figura 8. Diagrama ombrotérmico de La Finca Prusia, Angel Albino Corzo.
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Figura 9. Diagrama ombrotérmico de La Concordia.
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Figura 10. Diagrama ombrotérmico de Finca Liquidambar, Angel Albino Corzo.
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Figura 11. Diagrama ombrotérmico de Finca Chicharras, Tapachula.
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Figura 12. Diagrama ombrotérmico de Union Juarez.
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La clasificacion etnobotanica maya
de Los Altos de Chiapas.

Un sistema comprensivo y natural'
Brent Berlin

Laboratorios de Etnobiologia, Departamento de Antropologia,
Universidad de Georgia, GA 30602, E.U.

Introducion

no de los principios fundamentales de la clasificacion etno-
biologica dicta que ningtin sistema tradicional de clasificacion
llegara a comprender el total de la diversidad vegetal incluido
dentro de un mismo habitat (Berlin, 1992:21). Tras asignar nombre a
las especies botanicas mas prominentes dentro de un sistema de clasi-
ficacion dado, habra muchas otras a las que no se dara reconocimiento
lingtiistico. Un segundo principio general dicta que el ordenamiento
conceptual de los taxa que son reconocidos estara basado en las afi-
nidades morfologicas que los humanos son capaces de observar entre

1 Reconozco con gratitud la generosidad de Aturo Gémez Pompa del CITRO; Alejandro Avila Blomberg,
director del Jardin Etnobotanico de Santo Domingo en la ciudad de Oaxaca, y a Nemer Narchi, por la
traduccion al espanol de este capitulo, que es una version elaborada y amplificada de Berlin (1998).
A los editores de este volumen, la doctora Evodia Silva-Rivera y los doctores Miguel A. Pérez-Farrera
y César Tejeda-Cruz, quiero extender mis sinceros agradecimientos por su amamble invitacion para
participar en el presente libro.
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las especies, sin importar la importancia cultural y/o economica que
se pueda dar a las especies dentro de la comunidad en cuestion (Berlin
1990, 1992:21).

Mi objetivo a lo largo de este articulo, es presentar evidencia basada
en los datos que la etnobotanica tzeltal y tzotzil han arrojado durante
cuatro décadas de investigacion dentro de la region de Los Altos de
Chiapas.? Dado que la explicacion exhaustiva de los sistemas de clasifi-
cacion etnobotanica de los Altos de Chiapas es imposible de sintetizar
en este texto, me permito esbozar sus caracteristicas mas importantes
con el fin de limitar mi discusion a una breve descripcion de los prin-
cipios generales bajo los cuales estos sistemas se rigen. Asi también,
mediante el analisis del sistema tradicional utilizado por uno de mis
mas perdurables colaboradores, Alonso Méndez Ton (AMT), tzeltal-
hablante perteneciente a la comunidad de Kulak'tik en el municipio
tzeltal de Tenejapa, demostraré como es que los sistemas nativos de
clasificacion botanica pueden ser a la vez naturales y comprensivos.

Los datos contemplan las colecciones etnobotanicas realizadas por
AMT como parte de nuestro extensivo examen de Tenejapa durante
los anos comprendidos entre las décadas desde 1960 hasta 1970, traba-
jo complementado con un nuevo esfuerzo de colecta llevado a cabo en
1990. Al analizar las colecciones de AMT, mostraré que la comprension
es alcanzada cuando a pesar de que ciertas especies no logran conse-
guir reconocimiento lingiiistico de comtin acuerdo, son clasificadas
sistematicamente utilizando la relacion similar (o relacionado) a algtin

2 Las investigaciones entre las tzeltales de Los Altos de Chiapas que vale mencionar como ante-
cendentes historicos sobre el tema de clasificacion etnobotanica son Berlin, Breedlove, and Raven
(1966), Berlin, Breedlove and Raven 1968, 1973, 1974, Raven, Berlin, and Breedlove (1971), Berlin
(1972, 1973a, b, 1974, 1977a, b, 1990, 1998 ), y Berlin, Breedlove, Laughlin, and Raven (1973).
Investigaciones con tema de la etnobotanica médica, especialmente las plantas medicinales y me-
dicina tradicional, son Berlin, Breedlove, Duncan, Jara, Laughlin, y Velasco (1990), Berlin and Berlin
(1994, 1996, 1998, 2000, a, b, ¢, 2002a, b, 2003, 2004 a, b, 20053, b, 2006, 2007), Meckes, Tor-
toriello, Villareal, Berlin, y Berlin (1995), Tortoriello, Meckes-Fischer, Villareal, Berlin, y Berlin (1995),
Berlin, Berlin, Lozoya, Meckes, Tortoriello, and Villareal (1995), Berlin 1998, Berlin, Berlin, Fernandez,
Garcia, Puett, Nash, and Gonzalez-Espinoza (1999), y Berlin, Berlin, Garcia, Gonzalez, Puett, Nash,
Montes, Trujillo, Ramirez, Hernandez, Ramirez, Wetzstein, Murray, Sharma, Affolter, y Heinrich (1999).
Obras sobre la etnobotanica tzotzil incluyen Fabregas and Silver (1973), Laughlin (1983) y Breedlove
and Laughlin (1984, 2000).
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conjunto de taxa tradicionales que es a su vez referido mediante un
nombre comun.

Los datos también mostraran que la naturalidad del sistema se alcan-
za cuando las especies botanicas a las que se ha hecho referencias como
relacionadas a, son aquellas que comparten caracteristicas morfologicas
facilmente observables. Estas similitudes morfologicas son reflejo de
una afinidad taxonomica en la cual los miembros relacionados percep-
tualmente por las culturas en cuestion, son a menudo miembros del
mismo género o de géneros filogenéticos estrechamente relacionados
dentro de la misma familia. Ambos hallazgos son respaldados por la
evidencia derivada de la clasificacion que Alonso realizo mediante el
uso de 5000 ejemplares botanicos representantes de 3000 especies. Es-
tos ejemplares forman pare de un programa de colecta general llevado
a cabo durante un periodo de siete anos. Concluyo que el sistema de
clasificacion etno-nomenclatural empleado por AMT y por ende, el sis-
tema de clasificacion etnobotanico empleado por los grupos mayas de
Los Altos de Chiapas, esta basado en principios psicologicos de cate-
gorizacion perceptual en cuyas bases se sienta lo que hoy conocemos
como principios sistematicos de la botanica cientifica.

Breve apreciacion global de los principios de clasificacién y
nomenclatura etnobiolégica

Clasificacion

El sistema de clasificacion etnobotanica tzetal-tzotzil se conforma a los
principios observados en muchas otras sociedades tradicionales (véase
Berlin, 1992). Al empezar este capitulo, elaborar¢ alrededor de los dos
primeros principios de la clasificacion etnobiologica, es decir, que
1) Ningtn sistema tradicional de clasificacion llegara a compren-
der el total de la diversidad vegetal encontrada dentro de un
habitat particular, y
2) El ordenamiento conceptual de los taxa que son reconocidos es-
tara basado en las afinidades (morfologicas, fisicas y ecologicas)
que los humanos son capaces de observar entre las especies, sin
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tomar en cuenta la importancia cultural y/o economica que se
pueda dar a las especies dentro de la comunidad en cuestion.
Los dos principios anteriores y cinco mas integran el total de
las reglas alrededor de la clasificacion etnobiologica, los restan-
tes se enuncian a continuacion:

3) Los sistemas de clasificacion ethnobotanica estan organizados
conceptualmente en una estructura jerarquica somera;

4) Los taxa reconocidos en el sistema se distribuyen entre cuatro y
seis rangos que son mutuamente exclusivos. Los taxa ubicados
en un mismo rango comparten grados similares de variacion in-
terna y estan separados por lagunas perceptuales de tamano
similar. Los seis rangos universales son reino, forma de vida, inter-
medio, genérico, especifico y varietal. Los taxa de los rangos reino ¢
intermedio generalmente no son nombrados lingtiisticamente, es
decir, son tdcitos.

5) Los taxa de cada rango muestran similaridades comparativas
muy marcadas en lo referente al nimero total de de organismos
comprendidos dentro de cada uno, asi como en lo referente a su
extension biologica

5i) Los taxa del rango genérico son los mas numerosos, alrede-

dor de 500-600, siendo generalmente monotipicos (80%)
y con excepciones notables de especies morfologicamen-
te aberrantes o culturalmente tinicas. Estas formas estan
incluidas dentro del taxa del rango forma de vida pero, con
excepciones notables, en el taxon reino.

5ii) Los taxa del rango de forma de vida son pocos, probable-
mente no mas de cinco y con menor frecuencia llegan
hasta diez, son politipicos e incluyen a la mayoria de taxa
de rangos inferior. Este tipo de taxa incluye plantas que
exhiben patrones similares en los habitos de crecimiento
del tallo, asi como en morfologia.

5iii) Los taxa del rango intermedio representan generalmente
grupos de taxa del rango genérico perceptualmente simila-
res dadas sus caracteristicas morfologicas. Generalmente,
son incluidos en el taxa del rango de forma de vida.
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5iv) Los taxa del rango especifico subdividen a aquellos del
rango génerico. Los taxa designados como varietales son
raros. En caso de ocurrir, forman una subdivision dentro
de los taxa de rango especifico. A diferencia de los taxa
de rango superordinado, una porcion considerable de los
taxa subgenéricos son reconocidos principalmente como
el resultado de consideraciones culturales dado que estos
taxa representan especies domesticadas y/o economica-
mente importantes dentro de los sistemas etnobiologicos.

5v) El taxon que indica el rango de reino esta representada por
un solo miembro.

0) Los taxa etnobiologicos de rango genérico y especifico exhiben
una estructura interna en la que alguno de los miembros es con-
siderado como el prototipico dentro del taxon, mientras que
Otros son vistos como menos tipicos dentro de la categoria.

7) Una mayoria sustancial de los taxa del rango genérico podran
ser relacionados con los taxa (géneros o especies del mismo gé-
nero) reconocidos de manera independiente por los cientificos
modernos. El grado mas alto de correlacion se encontrara en
los taxa de rango genérico. Los taxa de rango intermedio co-
rresponderan frecuentemente a aquellos de familias biologicas
reconocidas por la botanica occidental. Los taxa de formas de
vida, asi como los taxa del rango especifico, exhibiran la corre-
lacién mas débil con referencia a los taxa biologicamente reco-
nocidos.

Nomenclatura

La nomenclatura etnobiologica integra también siete reglas generales.
Estas son:
1) El taxon que marca el rango reino y los taxa del rango intermedio
generalmente no son nombrados en los sistemas de clasifica-
cion biologica.
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2) Dentro del léxico etnobiologico, los taxa que reciben nombres
se divide en dos formas basicas. Una clase comprende formas
que son, en su mayoria, unitarias semanticamente. El segundo
grupo incluye formas lingfiisticas complejas, las cuales inclu-
yen como uno de sus constituyentes uno de los términos de la
primer clase sumado a uno o mas constituyentes que funcionan
semanticamente como modificadores. Siguiendo lo estipulado
por Conklin (1962) ambos tipos de expresiones son referidas
como lexemas. Actualmente, las expresiones de la clase 1 seran
referidas como lexemas primarios y aquéllas pertenecientes a la
segunda clase seran referidas como lexemas secundarios.

Los lexemas primarios se encuentran subdivididos en aquellos
que son lingfiisticamente imposibles de analizar, o primarios
simples, y aquellos que son lingfiisticamente analizables, o pri-
marios complejos. Finalmente, los primarios complejos son de
dos tipos. El tipo uno, constituido por expresiones lingtisti-
camente complejas en donde uno de los constituyentes es un
lexema primario simple que etiqueta al organismo al tiempo
que lo subordina a la forma en cuestion. El tipo dos esta cons-
tituido por complejos primarios en los cuales ninguno de los
constituyentes subordina la categoria ante las formas en cues-
tion (véase tabla1).

Tablal
Tipo de lexemas reconocidos en la nomenclatura etnobotanica en cuatro
idiomas
Lexemas primarios simples
Espanol H roble H Quercus spp. ‘
Inglés H pine H Pinus spp. ‘
Tzeltal H taj H Pinus spp. ‘
Tzotzil H toj H Pinus spp. ‘
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Lexemas primarios complejos, tipo 1

‘ Espanol H arbol de pan (clase de arbol) H Artocarpus atilis ‘

‘ Inglés H tulip tree (clase de arbol) H Liriodendron tulipifera ‘

‘ Tzeltal H jij te’ (clase de arbol-jij + te’ ‘arbol) H Quercus spp. ‘

‘ Tzotzil H loh ak’ (clase de'bleju.nco’—ich ‘picazon’ + H Clematis dioica, C. grossa ‘
ak’ ‘bejuco’)

Lexemas primarios complejos, tipo 2

‘ Espaniol H cabeza de Viejo H Clematis dioica ‘
‘ Inglés H buck eye ‘ojo de venano macho’ H Aesculus californica ‘
‘ Tzeltal H tza’ tuluk’ ‘excremento de guajalote’ H Diospyros digna ‘
‘ Tzotzil H yak’ubal us ‘mosca de noche’ H Ageratina bustamenta ‘

4) Los lexemas secundarios, asi como los primarios complejos del
tipo 2, son expresiones lingtiisticamente complejas en donde
uno de los constituyentes indica la existencia de una categoria
subordinada a la forma en cuestion. Sin embargo, los lexemas
secundarios difieren de los primarios en que ocurren, con ex-
cepciones predecibles, solamente en conjuntos de contraste en
donde todos los miembros comparten un constituyente que
etiqueta al taxon inmediato que les incluye a todos (por ejem-
plo, en espanol, los tipos de zapote-(zapote negro, zapote colorado);
en inglés, especies de roble-(red oak, white oak, pin oak), en Tzeltal,
los chiles-(batz'il ich, tza’mut ich, morte ich, tejkomb’il ich, ton ich); en
Tzotzil, los varios tipos de flor de muerto-(antzil vo'tus, kaxlan
vo'tus, kelem vo’tus, k'ox vo'tus).

5) Los taxa de forma de vida, genérico e intermedio que son nom-
brados, son etiquetados generalmente con un lexema primario,
mientras que, con excepciones notables y especificas, los taxa
del rango especifico son etiquetados por medio de lexemas se-
cundarios (por ejemplo tzeltal y tzotzil te’ “arbol’, ak’ bejuco’,
Tzeltal wamal, Tzozil ti’lel (planta herbaceous).
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6) Bajo ciertas situaciones, los taxa del rango especifico seran eti-
quetados con lexemas primarios. Los datos empiricos indican
la existencia de dos condiciones generalizadas que pueden ser
entendidas en términos de los principios generales de la clasifi-
cacion etnobotanica.

6i) Un taxon especifico x, puede ser etiquetado con un lexe-
ma primario cuando x es concebido como el prototipo del
etnogénero. En este caso, el lexema primario utilizado para
designar al taxon prototipico, sera polisemantico en rela-
cion al nombre super-ordial del taxon genérico. Sin em-
bargo, en situaciones de discurso donde el etnoespecies
prototipico debe ser ambiguamente distinguido de algin
taxa congenérico. El taxon prototipico sera nombrado
por un lexema secundario que contenga una expresion
modificadora que denote que dicho taxon sea “genuino”,
“real/verdadero”, “original” o “ideal”.

6ii) Un taxon especifico y podra ser etiquetado con el lexe-
ma primario cuando y sea una de las plantas de mayor
importancia cultural. En estos casos, el lexema utilizado
sera utilizado para designar al taxon especifico lingfiisti-
camente distinto de la etiqueta del taxon inmediato su-
perior.

7) Los nombres de plantas y animales no son inventados de ma-
nera arbitraria, sino que comtnmente y a manera de metafora,
aluden alguna de las caracteristicas morfologicas, etologicas,
ecologicas o cualitativas presentes en su referente.

Una representacion grafica de la estructura de un sistema etnobota-

nico esta presente en la figura 1.
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forma da wida

Representacion esquemadtica de los cinco rangos etnobiologicos primarios y sus
respectivos taxa (el rango ‘variedad’ no esté incluida en el grafico). Las especies biologicas
son seialadas mediante pequefios puntos negros. Los taxa etnobiologicos, indicados por
circulos que rodean los puntos. Los taxa del rango genérico (los mas numerosos dentro
de los taxa ilustrados) son, por lo general, incluidos dentro los taxa de forma de vida pero
también pueden ser antecedidos directamente por el reino. La posicion relativa intenta

ilustrar el grado de afinidad en donde el nivel de proximidad indica mayor similaridad.
Comprension del sistema etnoboténica tzeltal-tzotzil

Sino fuere cierto que sélo un pequefio subgrupo de los organismos encon-
trados en una region dada gozara de reconocimiento conceptual a mane-
ra de recibir un nombre comtn dentro del sistema etnonomenclatural de
clasificacion biologica, uno podria preguntarse: “¢como es que las especies
que no son reconocidas lingtiisticamente son tratadas conceptualmente?” .
Cuando se pregunta a personas que no fueron criadas en areas rurales me-
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gadiversas acerca del nombre de una planta con la cual no estan familiari-
zados, la mayoria de los individuos simplemente responde: “No s¢, es solo
un arbusto” o “Es algin tipo de arbol. Quien sabe como se llama.”

Hace 40 anos, cuando Dennis Breedlove y yo comenzamos nuestra
labor etnobotanica dentro de las comunidades tzeltales del municipio
de Tenejapa, notamos que respuestas tales como “No sé como se llama”
0 “Es simplemente un arbol, hierba”, eran extremadamente raras entre
los colaboradores tzeltales. Notamos en la obra Principles of Tzeltal Plant
Classification que

“La colecta botéanica general revel6 de rapida manera que los Tzeltales
carecen de nombres verdaderos para gran parte de la flora local de Los
Altosde Chiapas. Porunlado, al confrontar plantas en particular (cuyas
especies no les resultaban familiares) los informantes rara vez respon-
derian que las especies carecian de nombre. En lugar de eso, intenta-
ban, de manera sistematica, relacionar dichas plantas con alguna de las
categorias existentes dentro de la etnonomenclatura taxonomica. Por
ejemplo, un informante pudo haber dicho que esta y la otra planta eran
“kol pahaluk sok X ‘Es similar a X', donde X representa el nombre maya de
una categoria de nivel bajo conocida... Estas respuestas clasificatorias
nos permitieron determinar lo que hemos denominado el patron bdsico
de cada categoria reconocida (i.e., todos los “ejemplos genuinos™) y el
patrénextendido de estas categorias genuinas (i.e., todos los ejemplos que
son “similara X”) (Berlin, Breedlove, Raven, 1974:5)’.

Trabajando de manera independiente en la municipalidad tzotzil de
Zinacantan, Laughlin y Breedlove reportaron que sus colaboradores
tzotziles, utilizaba un proceso de clasificacion idéntico.

Cuando el calificativo yit'ix, literalmente “celoso”, esta colocado
antes del nombre de una planta denota que la planta en cuestion es
similar a la planta previamente nombrada. Los calificativos ingleses

3 La traduccion de los términos basic range y extended range debo a mi colega, Chad Howe, Univer-
sidad de Georgia.
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“bastardo” y “falso” son comparables, con las excepcion de que espe-
cifican una sola especie como “primula bastarda” (Oenothera biennis L.),
mientras que yit'ix puede ser libremente asociada al nombre de cualquier
planta con caracteristicas similares. A pesar de que estos no son nom-
bres verdaderos, resultan de un obvio valor critico al establecer las
relaciones entre plantas” (Breedlove & Laughlin 2000:4).
Al evocar nombres botéanicos, dos términos descriptivos domi-
naron a lo largo de las conversaciones: batz’i, (“genuino” o “verda-
dero”) y yitix, (“bastardo” o “falso”). Con términos tan practicos
cualquier planta desconocida puede ser facilmente [clasificada]”.
Los nombres cientificos para las plantas designadas “yit'ix” caben
dentro del extenso rango de esas plantas particulares [rango basico]
(Breedlove & Laughlin 2000:110).
Cuando nuestros colaboradores mayas hacen declaraciones como “es
kol pahaluk sok X o “es yit'ix” estan participando en lo que podriamos de-
nominar aproximacion a la clasificacion botdnica primigenia. El proceso es algo
parecido a lo siguiente: primero, un espécimen con el cual no se esta fami-
liarizado se evalta con base en sus caracteristicas perceptibles. Un pro-
ceso que podemos llamar identificacion. Una vez identificadas, las especies
son conceptualmente asignadas a un lugar “cercano” a la especie a la que
mas se asemeje misma que tendra previo reconocimiento lingtiistico en el
sistema de etnonomenclatura, un proceso que denominamos clasificacion.
Este tipo de conducta clasificatoria primigenia no difiere de aquélla
del botanico de campo, quien hace una determinacion preliminar de una
especie particular previamente con la cual se relaciona como “cercana a
X", como en Smilax aff. bona-nox, una designacion que la especie llevara
hasta que una determinacion mas rigurosa y definitiva pueda realizarse,
normalmente con base en la comparacion contra material de un herbario.
Al ser aplicada esta aproximacion de manera general e inclusiva, se
permite al sistema etnonomenclatural ser comprensivo dado que la ma-

4 Varios modelos psicologicos han sido propuestos para explicar este proceso cognoscitivo. Medin
(1989) discute los méas prominentes (“similaridad total”, “patron-base”, o alguna combinacién de am-
bos) una estrategia patron-base parece ser la explicacion mas adecuada para la conducta aqui descrita.
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yoria de las especies vegetales de un habitat local pueden ser archivadas
bajo de una de las etnocategorias de bajo rango dentro del sistema de
nomenclatura en cuestion. Atin sin ser reconocidas como miembros legi-
timos de una categoria dada, son vistas como conceptualmente relacio-
nadas a uno de los taxones de bajo rango previamente reconocidos.

Reconocer que un sistema de clasificacion funciona, depende ideal-
mente del uso de datos comparativos derivados de un namero considera-
blemente grande de colecciones botanicas llevadas a cabo durante varias
temporadas de sondeo botanico y clasificadas por diversos colaboradores.
Haciendo a un lado la posibilidad de contar con numerosos colaboradores,
lanaturaleza de los sistemas etnonomenclaturales se alcanza a vislumbrar
mediante la meticulosa observacion del sistema etnobotanico que emergen
de colecciones botanicas tan sobresalientes como las de AMT.

Figura 2

Alonso Méndez Ton, circa 1961, colectando plantas en el municipio de Tenejapa,
Chiapas, México.
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Poco después de empezado nuestro trabajo etnobotanico entre los
Tzeltales, Breedlove y yo reconocimos los talentos que AMT presenta-
ba como colector etnobotanico. En solo pocos meses, AMT se encontra-
ba haciendo el trabajo de campo por si solo, construyendo sus propias
colecciones botanicas. Al tiempo que completamos nuestro proyecto,
AMT continuo6 colectando, desempenandose como asistente tanto en
el proyecto Flora de Chiapas encabezado por Breedlove, asi como en el
proyecto Flora de México donde se desenvolvio como lider brigadista
dentro de los grupos de colecta.

Durante un periodo desde dur6 entre 5 hasta 6 afios, AMT logro
colectar mas de 5000 ejemplares botanicos (la mayoria en fojas de 5)
tomadas de numerosas localidades dispersas a lo largo del territorio
Chiapaneco’.

5 El esfuerzo de AMT durante este periodo estuvo dedicados a la realizacion de colectas botanicas gene-
rales, esto es, colectas de “todo y cualquier cosa que fuera flor o fruto”. Esto incluye, por supuesto, mu-
chos cientos de especies para las cuales carecia de un nombre maya. Sus colecciones representan una
contribucion significante en cuanto al conocimiento global de la flora de Chiapas. Como reconocimiento
parcial a su obra, alrededor de 20 nuevas especies han sido nombradas en su honor (por ejemplo, llex
tonii Lundell, Eugenia tonii Lundell, Ocotea tonii (Lundell) van der Werff, Nectandra tonii (Lundell), Ardisia
tonii (Lundell), Calypthrantes tonii (Lundell). Los especimenes por €l colectados yacen en el herbario de
la Universidad Nacional Autbnoma de México, en la ciudad de México. La Academia de Ciencias de Cali-
fornia, San Francisco, California, y en el Laboratorio Etnobotanico de la Universidad de Georgia, Athens,
Georgia. Una breve discusion de otras habilidades etnobotéanicas demostradas por AMT a lo largo de su
trabajo en etnobotanica tzeltal, han sido descritas por Berlin (1984).
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Figura 3
Las areas de colecta de AMT de Los Altos de Chiapas
se indican por medio de la linea solida (mapa basado en Collier, 1975)
La gran mayoria de las colecciones botanicas de AMT fueron colectadas
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en areas lejanas a kulak’tik, el pequeno paraje natal de AMT en donde se
desarrollo y vivio hasta la edad adulta, por lo que muchas de las especies
colectadas le resultaban ligeramente familiares. Aunado a esto, una gran
mayoria de las plantas colectadas no habian sido vistas por él previamente.
Sin embargo, solamente 44 de un total de 5552 ejemplares fueron cataloga-
dos como “sin nombre”, menos del uno por ciento del total del inventario.

Linguisticamente, los nombres maya (sensu laxu) con que AMT bau-
tizo a las plantas, asi como aquellos utilizados por los colaboradores
Tzotzil de Laughlin y Breedlove, pueden ser analizados bajo el lente
de una de las siguientes dos categorias: el primer nombre se encuentra
comprendido por un sustantivo acompafiado por el calificativo batz'il
(abreviado como “b.”). que significa “verdadero”, “legitimo”, o “genui-
no”, i.e. batzil atZam te’ atam te’ genuina’ (Rapanea myricoides). Otra eli-
citacion nomenclatural se compone de un sustantivo modificado por
la expresion kol pahaluk sok (abreviado como “kps”™), que literalmente
significa “similar a”. Es posible destacar la frase descriptiva kps atzamte’
como ‘similar a atzam te’’(Rapaned juergensenit).
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Figura 4
Copia digital de una de las paginas en la bitacora de colecta de AMT, enero 10, 1968
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El texto que sigue a cada nombre es una breve descripcion botanica
del espécimen (ic. el ntmero de colecta 3429 b. ichil ak’ (ichil ak’ genui-
no) [posteriormente determinado Clematis grossa], una planta trepadora
de la familia Ranunculacea y descrita por AMT como lom nahtik yak’ul ya
xmo tate’, sakik xnich‘[una] planta muy larga que trepa en los arboles, con
flores blancas’.

La anotacion que sigue inmediatamente al espécimen 3430 es kpsichil
ak’ (similar a ichil ak’). AMT describe este espécimen como lom nahtik
yak'ul ya xmo ta te’, tzajik sit “(una) planta muy larga que trepa en los ar-
boles, con flores rojas”. Este ejemplar fue ultimadamente determinado
como Serjania hispida, una planta trepadora de la familia de Sapindaceae.
A pesar de encontrarse en familias taxonomicas distintas, Clematis y
Serjania comparten grosso modo numerosas caracteristicas morfologicas.
Acorde con lo anterior, a pesar de que existe en la coleccion un consi-
derable ntmero de especies de Serjania, ninguna de ellas recibe un solo
distintivo estable “nombre genuino”. Este género siempre es incorpo-
rado dentro del sistema de clasificacion de AMT como “una trepadora
similar a ichil ak’, Clematis grossa.

Otro folio de anotaciones de la bitacota de colecta de AMT puede
ser visto en la figura 5.
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Figura 5
Copia digital de una de las paginas en la bitacora de colecta de AMT, Octubre 25,1967
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Las colectas fueron llevadas a cabo en compatiia de otro indigena
tzeltal proveniente del municipio de Soyatitan, en el norte de Chiapas,
el 25 de octubre de 1967. Este municipio, en el extremo norte del es-
tado, goza de una elevacion sobre el nivel del mar considerablemente
mas baja que la de Tenejapa, el municipio de donde AMT es oriundo
(las colectas fueron llevadas a cabo en elevaciones alrededor de los 1000
metros). Todos los especimenes dentro de esta coleccion recibieron la
anotacion kps, salvo el espécimen 3108, b.hit’it'ul ‘hit’it'ul genuino’ Lon-
chocarpus rugosa, una especie relativamente familiar a los ojos de AMT,
pues es comiun localizarla en las riveras del municipio de Tenejapa’.

Como resultado del esfuerzo de colecta a largo plazo llevado a cabo
por AMT en Chiapas, es posible afirmar con cierta confianza el name-
ro preciso de etnogéneros comprendidos en su sistema de clasificacion
botanica. Como es de esperarse basado en las observaciones hechas a
partir de los sistemas etnobotanicos de los horticultores tradicionales,
AMT despliega un inventario de aproximadamente 500 etnogéneros
(485 para ser exacto). El emplea varios cientos de nombres y solo estos
nombres —sea en la forma “X genuino” o “relacionado a X”— para clasi-
ficar toda la diversidad botanica con la que se ha visto en contacto a lo
largo de su esfuerzo de colecta en Chiapas, una diversidad que repre-
senta cerca de 900 géneros cientificos y alrededor de 3000 especies bo-
tanicas (este nmero, por cierto, se encuentra muy cerca de representar
el universo entero de especies para la planicie central de Chiapas).

Conceptualmente, el sistema etnobotanico desarrollado por AMT
comprende la diversidad botanica de la region’.

8 Notese que la mayoria de los nombres que AMT transcribe a partir de la informacién de su compa-
fiero maya son totalmente diferentes de los propios, indicativo de la extensiva variacion lingiistica
en el area. La abreviacion slk’ es equivalente a “kol pahaluk sok” en el dialecto Tzeltal de Soyatitan.

" Mis impresiones intuitivas concernientes al loable desempeio de AMT sugieren algo de lo que Medin
llama “exposicion no trivial al mundo natural” (comunicacion personal), conectado con observaciones
meditadas de un experto. Esto Gltimo, pienso, juega un rol secundario si es que se permite la interac-
cién personal con etnobidlogos indigenas durante 30 afos servir como indicacion. Por supuesto, tal
vez la exposicion no trivial al mundo natural lo haga a uno un experto por definicion. Aunado a esto,
y como en muchas otras cuestiones, la mera inteligencia nativa es seguramente un factor principal,
aunque no cuantificable dentro de toda esta historia.
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Naturalidad

¢Sera cierto que estando el sistema etnobotanico de AMT cerca de ser
comprensivo, es también natural? ¢Cuales son los patrones revelados
por su organizacion conceptual de la abrumante diversidad biologica
con la que se vio confrontado? ¢Que tan consistente es su sistema de
clasificacion? ¢Se encuentran los patrones develados en compatibilidad
con una teoria perceptual de la clasificacion botanica basada en simila-
ridad morfologica, misma que a su vez refleja las afinidades naturales de
las especies botanicas reconocidas en la botanica sistematica moderna?

Una respuesta definitiva a estas preguntas requiere una extensa mo-
nografia actualmente en preparacion. Sin embargo, los perfiles genera-
les de la estructura y contenido referentes a la manera en que AMT ve
el mundo vegetal pueden ser abordados al examinar con cierto detalle
un namero de ejemplos tipicos encontrados en la masiva base de datos
creada como resultado de su esfuerzo.

Uno de los ejemplos mas claros a discutir se encuentra en el trata-
miento conceptual que AMT tiene para con varias especies de Lantana. La
Tablalindica que AMT emplea el término maya ch’ilwet para referirse a 31
especimenes botanicos. El término se extiende tanto sobre un ntimero de
especies de Lantana asi como sobre de Phyla stoechadifoliay Lippia graveolens.

AMT procura el nombre batzil ch’ilwet a 9 de los 10 colectas de L cama-
ra, 5 de 6 colectas de L hispida y 2 de 4 colecciones de L hirta. Las especies
restantes en el folio reciben la designacion “kol pahaluk sok ch’ilwet™.

Tabla 2
Representacion tabular del etnogénero chilwet de AMT

‘ H ch’ilwet H total ‘
| Especies | batziichiwet | similarachiiwet | |
‘ Lantana camara H 9 H 1 H 10 ‘
| L. hispida | 6 H 1 | 7 |
L. hirta | 2 | 2 | 4 |
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‘ L. velutina H 1 H 3 H 4 ‘
| Lscorta | | 2 | 2 |
‘ L.costaricensis H H 1 H 1 ‘
L. frutilla | H 1 | 1 |
| L. trfolia | H 2 | 2 |
| L achyranthifolia | | 1 | 1 |
| Phyia stoechadifolia | | 2 | 2 ]
‘ Lippia graveolens H H 1 H 1 ‘
| Total | 18 | 17 E

La distribucion de las respuestas de AMT permiten inferir, de ma-
nera clara, el significado del concepto ch’ilwet. Primero, es notable que
Lantana, Phyla y Lippia sean géneros estrechamente relacionados dentro
de la misma familia, Verbenaceae. L. camaray L. hispida son las especies
prototipicas de la categoria, quiza debido a su relativa abundancia en
comparacion directa con otras especies del género.

Adicionalmente, L camaray L. hispida son similares en relacion a su as-
pecto general. Ambas presentan flores brillantes de color naranja y blan-
co, mismas que llaman la atencion al encontrarse comtinmente en las
pendientes rocosas expuestas a lo largo de la mayor parte del territorio
de Los Altos de Chiapas (algunas veces, este etnogénero es subdividido
en etnoespecies en las cuales el color de la flor se indica por un epiteto
especifico, i.e. tzajal ch'ilwet ‘ch’ilwet rojo’ y sakil ch'il wet ‘chilwet blanco’).

Las otras etnoespecies del etnogénero estan conceptualmente relacio-
nadas al prototipo y clasificadas como kol pajaluk sok ch’ilwet. Estas espe-
cies gozan de menor distribucion y muestran menos caracteres en comun
con las dos especies principales. Phyla stoechadifolia'y Limpia graveolens son
géneros relacionados dentro de la misma familia. Limpia graveolens es re-
presentada por un solo espécimen dentro del universo de datos.

Estos ejemplares tnicos de L. camaray Lhirtaidentificados por AMT
como ‘parecidos a ch’ilwet’ asi como dos especimenes de L. hirta identifi-
cados como ‘ch’ilwet genuino’ muy probable son errores. Estas identifi-
caciones erroneas por parte de AMT son raras y claramente explicables,
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ya que son consecuencia del enfrentamiento con variaciones normales
dentro de las especies, cuestion asociada a la identificacion botanica in
situ, como cualquier botanico de campo admitiria sin chistar.

Un ejemplo mas puede ser observado en el concepto del etnogé-
nero al AMT hace referencia como baksun te’. Baksun te’es un etnogénero
que comprende varias especies del género Verbesina en la familia Aste-
racaceas. Las especies chiapanecas del género estan representadas por
arbustos de 2-5 m, tallos de médula porosa (algunas veces empleada
por nifilos como pequenas cerbatanas), hojas opuestas, escabridas-pub-
escente de ambos lados, con inflorescencias corimbosas. Para AMT, el
baksun te’ esta divido en dos etnoespécies, batz'il baksun te’ baksun te’ legi-
timo’y tzajal baksunte’ ‘baksunte’rojo’, que hacen referencia a V. turbacencis
y V. gigantea, respectivamente (tabla 2).

Tabla 3
Representacion tabular del etnogénero baksun te’ de AMT

‘ H baksun te’ H total ‘
‘ Especies H baksun te’ || similar a baksun te’ ‘
‘ Verbesina turbacensis H 7 (batz’il) H H 7 ‘
‘ V. gigantea H 6 (tzajal) H H 6 ‘
‘ V. perymenioides H 1 H 6 H 7 ‘
‘ Bocconia frutescens H 1 H H 1 ‘
| V. virgata T | 1 |
‘ Neurolaena lobata H H 3 H 3 ‘
‘ Archibaccharis serratifolia H H 1 H 1 ‘
‘ Neurolaena fulva H H 1 H 1 ‘
‘ Trixis chiapensis H H 1 H 1 ‘
‘ V. crocata H H 1 H 1 ‘
‘ V. greenmanii H H 1 H 1 ‘
T 1 .
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Seis de siete colectas de V. perymenioides estan designadas como “pare-
cidas a baksunte™ por AMT. Vale mencionar que la distribucion ecologi-
cade las especies de Verbesina es un factor importante en la clasificacion
etnobotanica de AMT. V. turbacensis y V. gigantea tienen una distribucion
amplia en el municipio natal de AMT en zonas designadas como “tie-
rra caliente y tierra templada” (elevaciones a 1000-1500 m) mientras V.
perymenioides esta restringida a “tierra fria” (elevaciones a 2000-2600 m)
el municipio nativo de AMT.

Algunas otras especies colectadas de Verbisina,V. crocata y V. green-
manii, mas Boconia frutescens, Neurolaena lobata y N. fulva, Archibaccharis
serratifolia, y Trixis chiapensis estan incluidas en el extensor rango del et-
nogénero y tratadas como “parecidos a baksun te’. Todas las especies en
el extensor rango son perceptualmente similares a baksun te’ y, ademas,
miembros de la misma familia botanica, la Asteraceae. Como en el caso
de ch’ilwet, es probable que los especimines de V. perymenioides, V. virgata,y
Bocoonida frutescens identificados por AMT como ‘baksun te’ legitimo” son
errores de identificacion de campo.

Un ejemplo final del sistema etnonomenclatural de AMT se hace
tangible al observar su clasificacion alrededor de los dos géneros etno-
nomenclaturales atzam te’ con rango botanico primario de Rapanea myri-
coides y R. juergensenii (Myrsinaceae). R myricoides es un arbusto de ramas
delicadas con frondas angostas de forma eliptica de aproximados 5-9
cm de largo. Las frutas se congregan en pequenos grupos a lo largo del
tallo. A menudo aparecen como pequenos granos de sal destellantes
(de ahi el nombre atzamte’). R. juergensenii es muy parecido a R. myricoides
salvo que las hojas son mas grandes, 10-15 cm de largo, oblanceolada a
oblata, con frutas mas grandes en menos conjuntos a lo largo del tallo.
Ambas especies son comunes y conspicuas dentro de la historia de los
arbustos a lo largo de la region.
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Table 4
Representacion tabular del etnogénero atzamte’ utilizado por AMT

‘ Especies H atz’am te’ H total ‘
‘ H batz'il atz’am te’ H parecido a atz’am te’ H ‘
‘ Rapanea myricoides H 14 H H 14 ‘
| Rijuergensenii | 1 | 7 I
‘ Ardisia escallonioides H H 3 H 3 ‘
‘ Wimmeria acuminata H H 1 H 1 ‘
| Total | 15 | 11 | 26 |

La tabla 3 muestra que el “atzam te’ legitimo” encuentra su foco mas
claro en Rapaneamyricoides (14 colectas). Las especies que se encuentran
consideradas como conceptualmente cercanas a atz’ am te’ incluida R
juergensenii (7 colectas), Ardisia escallonioides (3 colectas) y un tnico espé-
cimen de Wimmeria acuminata. Ardisia y Wimmeria tienen caracteristicas
de las hojas y frutos similares a Rapanea.

Discusion

Cada uno de estos ejemplos, representativos de especies correspon-
dientes a familias tan diversas como Verbenaceaes, Asteraceas y Myrsi-
naceas, se ven multiplicados varias ocasiones dentro de las colecciones
elaboradas por AMT para ultimadamente agotar los varios miles de
especies encontradas en una de las zonas ecologicas mas variadas de
Chiapas. En casi todas las decisiones clasificatorias que involucraron
lidiar con la colocacion de cada uno de los 5000 especimenes colecta-
dos, la vision particular para con el mundo vegetal que muestra AMT
se prueba como basada en la percepcion, notablemente consistente y
en su mayor parte, con una correspondencia entre la agrupacion por
afinidades naturales y la botanica informada.

Los casos en que su clasificacion floristica no se conforma a los limi-
tes filogenéticos de la botanica occidental, son generalmente casos en
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donde la especie en cuestion, a pesar de ser diferente, comparte cuan-
tiosos rasgos morfologicos, mismos que justifican el que les haya agru-
pado como miembros de cierta categoria conceptual. AMT no ha sido
entrenado como botanico, sino que es guiado inconscientemente por
el marco conceptual ofrecido por la teoria evolucionista concerniente
ala botanica sistematica y la taxonomia de la variada flora chiapaneca.
Adolece de educacion basica formal, pues apenas logro completar el se-
gundo afio en un sistema escolar rural notablemente malo como lo es el
de los municipios indigenas de Chiapas®.

Lo que vemos aqui es la aplicacion sistematica de un sistema de cla-
sificacion etnobotanico que no comprende mas de 500 etnogéneros,
mismos que anclan conceptualmente una coleccion bastante compren-
siva de la biodiversidad de una de las regiones mexicanas mas comple-
jas en términos de etnobiologia.

El reconocimiento de ejemplares genuinos de las categorias basicas
en la etnonomenclatura de género, asi como de las especies estrecha-
mente relacionadas de manera perceptual, mismas que son vistas como
afiliadas conceptuales a estas categorias basicas, le permiten organizar
la diversidad botanica local de un modo altamente comprensible.

Pocos botanicos profesionales podrian exceder la precision de AMT
para identificar especies vegetales en el campo, todo hecho ahi, en un lu-
gar lejano que por ende no ofrece el beneficio de la comparacion contra el
material de algtin herbario (Breedlove se ha maravillado de esto en cons-
tantes ocasiones). Asi, mientras el principio etnobiologico de naturali-

8 AMT gozaba de poco méas de 20 anos cuando comenzd a trabajar en el proyecto de la Universidad
de Stanford en 1960. Poco después, se volvié colaborador en el proyecto Hombre y naturaleza de la
Universidad de Chicago, lidereado por el reconocido professor Norman A. McQuown. Tiempo después
AMT se desempené como mi principal consultor-informante linglistico a lo largo de un proyecto ver-
sado en en la semantica de los clasificadores numerales tzeltales (Berlin, 1968). Por aquellas fechas,
Alonso apenas empezaba a escribir pero rapidamente aprendié a ejercer la transcripcion linglistica
técnica e inmediatamente comprendi6 la naturaleza de la elicitacién linguistica sistematica. Final-
mente, se unié como colaborador etnobotanico al esfuerzo que Breedlove y yo condujimos durante
los afos siguientes. Hasta donde sé, nunca antes habia sido empleado formal, sin embargo, se des-
empenaba como agricultor tradicional en el municipio de Tenejapa de donde era oriundo. Hacia fines
de la década, se casd con una norteamericana pensionada con quien vivié varios y tumultuosos anos
hasta sufrir un aspero divorcio. Hoy, Alonso Méndez Ton trabaja como un bien pagado jardinero para
un acaudalado terrateniente en la pequena comunidad playera de Bolinas, al norte de San Francisco,
California. Rara vez regresa a Chiapas.
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dad se confirma por el sistema etnobotanico de clasificacion desarrollado
por AMT, los principios de comprension deben de ser modificados o por
lo menos clarificados, para poder reconocer las propiedades circundan-
tes que la vision de AMT acerca del mundo vegetal refleja claramente.

Las especies perceptualmente distintivas son las primeras en recibir re-
conocimiento lingiistico, las plantas restantes son grosso modo ignoradas
(“es solo un arbol”, “es algtin tipo de enredadera”). Al ir acumulando expe-
riencia, grupos adicionales de especies son incorporados al tronco del siste-
ma al ser reconocidos como similares a aquéllos con nombres previamente
codificados (“es similar a x”, “es companero de y”, “es pariente de z7).

Finalmente, con el desarrollo de la botanica clasica y especialmente con
la estandarizacion Linneana, las especies identificadas como “parecidas a
X" son reconocidas, si acaso ligeramente distintas, como una nueva espe-
cie dentro del género establecido o si son lo suficientemente distintivas, se
establecen como un nuevo género y reciben su propio nombre etnogénero
distintivo®. En el sistema de clasificacion natural y comprensiva de AMT
vemos el desenvolvimiento de este proceso conceptual universal.

Posible origen del sistema de clasificacion de AMT

Los datos descritos en las paginas anteriores sugieren el como del fun-
cionamiento del sistema de clasificacion ethnobotanico de AMT. Sin
embargo, no es posible vislumbrar el como es que comenz6 a funcionar.
Las siguientes especulaciones son presentadas como hipotesis plausi-
bles, mismas que requieren mayor evaluacion.

La intuicion basica es esta: AMT (y por asociacion la gente en gene-
ral) aprende a distinguir las diversas especies de plantas y animales en
el ecosistema en donde pasa su nifiez temprana—donde se vuelve un
ente social dentro de su propia comunidad. Con referencia especifica
hacia la etnobotanica, uno aprende a categorizar e identificar aquellas
especies vegetales a con las que uno entra en contacto durante las fases

° Para una discusion de los procesos lingliisticos relacionados a este desarrollo de nomenclatura
etnobotanica, véase Atran 1990, Bartlett 1940, Berlin 1972, 1986, Brown 1986, Cain 1956, 1958,
1959a, 1959b, Greene 1983 [1909], Hunn and French 1984, Walters 1986.
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tempranas de la socializacion. Es muy probable que estas especies se
conviertan en prototipos dentro de categorias comunes de las clases
naturales que una persona usa durante su vida adulta.

Cuando uno viaja o se muda lejos del lugar en que se vivio la nifiez, por
fuerza se confronta con una gama de especies totalmente nuevas, uno tiene
por lo menos tres opciones clasificatorias al mediar con estos organismos
no familiares. La primera opcion, seleccionada por muchos habitantes ur-
banos hoy, es afirmar total ignorancia (“Hmmm... Nunca he visto eso antes,
no conozco cual es su nombre” 0 “Supongo que es un arbol de algtn tipo”).

Una segunda estrategia es aprender los nombres que los habitantes
locales utilizan para estas nuevas especies. Es usualmente facil adquirir
estos nombres mediante el constante cuestionamiento hacia guias o ex-
pertos locales. Esta es la estrategia que utilizan los turistas durante sus
viajes a tierras lejanas, asimismo, es la estrategia utilizada por los nifios
cuando visitan los zoologicos. Los nifios pequefios, aceptan con gusto los
nombres que sus padres ofrecen para nuevas plantas y animales (los “ex-
pertos” que no conocen a los animales, pero que pueden leer las etiquetas
de los jardines botanicos o las jaulas de los animales en el zoologico).

La tercera estrategia, la estrategia exhibida por AMT en su conduc-
ta bautismal, se basa en relacionar conceptualmente cualquier nueva
clase natural con la que se haya estado en contacto con los prototi-
pos aprendidos cuando nifio, un proceso al que Medin se refiere como
“comparacion ejemplar” (Medin, 1989). El observador cuidadoso que
emplea esta estrategia, notara que X es “similar a” su prototipo Y, con
base en las afinidades preceptuales de las recientemente encontradas
especies blanco con respecto al prototipo original. Lo anterior explica
por qué la respuesta de AMT “es similar a x” son naturales y tienen
buen sentido botanico.

Mas atin, creo que la buena evidencia en la distribucion de los datos
muestra que AMT da respuestas “como x” a las especies que no apare-
cen de manera frecuente en la region en donde ¢l ha formado sus image-
nes prototipicas. Asi, Rapanedjuergensenii es una especie que se desarrolla
a mayor altura, sin embargo, se encuentra relacionada a los miembros
de R.myricoides que AMT asimilo como sus prototipicos, atzam te’ distri-
buidos en elevaciones que van de bajas a altas.
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Rappanea myricoides
Rapanea myricoides

Rappanea juergensenii
Rapanea juergensenii

Figura 5. Las dos especies de Rapanea reconocidas por AMT
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Adicionalmente, parece que un numero de especies politipicas
(como Rapanea), quienes comparten de manera natural el mismo ha-
bitat, reciben muy a menudo denominaciones distintivas en cuanto a
su género etnonomenclatural por parte de los individuos que se han
desarrollado en esos habitats. Asi, mientras R. myricoides es conocida
como atzam te’, por los pobladores de Tenejapa, quienes residen en las
elevaciones mas altas del municipio, R. juergensenii es conocida mediante
el nombre distintivo k'olol te’ dado que son vistas con relativa habitua-
lidad y a la vez son facilmente distinguidas de su similar (pero no tan
similar) con especifica R. myricoides, contrastando asi dentro de la vision
generalizada que AMT despliega en cuanto a las especies.

Un analisis completo alrededor de estas intuiciones requeriria una
extenuante revision de los datos originales con el fin de determinar
exactamente donde es que AMT colect6 cada especie, una tarea que
abordo en la monografia que actualmente se encuentra en preparacion
(Berlin, s.p.). Mi presentimiento es que las especies colectadas cerca
del area a la cual AMT resulta oriundo recibiran la denominacion batz’il
o nombre genuino, mientras que aquéllas colectadas en las regiones de
mayor 0 menor elevacion o en regiones que independientemente de su
elevacion se encuentren fuera del area geografica periférica al poblado
original de AMT recibiran la etiqueta kol pahaluk sok o “parecido a X”

Ademas, las plantas colectadas en los primeros afios de AMT como
colecto, seran aquellas mas proximas a su poblado natal (y recibiran co-
munmente nombres batz’il), mientas que aquellas colectadas mas tarde
durante su carrera, perteneceran a habitats poco comunes para ¢l (y
por ende recibiran nombres kps). Siendo que atin no cuento con todos
lo datos para soportar este argumento, la distribucion que muestra la
figura 6, referente a sus respuestas bautismales con relacion a unos
4000 especimenes, es altamente sugerente.
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Figura 6

Nuamero de respuestas “legitimo” y “similar a” dadas por AMT
a su colectas etnobotanicas nameros 1-4000

Estos datos pueden proveer soporte ecologico a la nocion de pro-
totipo, que mucha falta hace dentro de la discusion del tema, por lo
menos segin mi criterio. Por supuesto, resta la cuestion de esclarecer
por qué la gente “escoge” notar alrededor de 500 y s6lo 500 prototi-
pos naturales en las areas en donde como nifos se familiarizaron con el
mundo natural.

94



Bibliografia

Atran, S., 1990, Cognitive Foundations of Natural History, Cambridge, Cam-
bridge University Press.

Bartlett, H. H., 1940, “The Concept of the Genus. 1., History of the Ge-
neric concept in Botany”, en Bulletin of Torrey Botanical Club 67:349-62.

Berlin, B., 1968b., Tz¢ltal Numeral Classifiers: a Study in Ethnographic Seman-
tics, The Hague, Mouton.

Berlin, B., 1972, Speculations on the Growth of Ethnobotanical Nomenclature.
Language and Society, (Reprinted Ben Blount (ed.) Sociocultural Dimen-
sions of Language Change, Academic Press, 1995).

Berlin, B., 1973, “Folk Systematics in Relation to Biological Classifica-
tion and Nomenclature”, en Annual Review of Systematics and Ecology.

Berlin, B. 1974, “Further Notes on Covert Categories and Folk Taxono-
mies: A Reply to Brown”, en American Anthropologist.

Berlin, B. 1977. “Ethnobiological Classification”, en Eleanor Rosch and Bar-
bara Lloyd (eds.), Cognition and Categorization, Praeger Publishing.

Berlin, B., 1992, Ethnobiological Classification: Principles of Categorization of
Plants and Animals in Traditional Societies, Princeton, NJ. Princeton Uni-
versity Press.

95



Brent Berlin

Berlin, B., 1997, “La etnobotanica en Chiapas” en Vitalidad e influencia de
las lenguas indigenas en Latinoamérica. I1 Coloquio Mauricio Swadesh (Yolanda
Lastra y Ramon Arzapalo, eds.). Mexico, D.F., Instituto de Investiga-
ciones Antropologicas, Universidad Nacional Auténoma de México.

Berlin, B., 1998, “One Maya Indian’s View of the Plant World: How an
Ethnobotanical System of Classification can be both Comprehensive
and Natural”, in Douglas Medin and Scott Atran (eds.), Folk Biology, Cam-
bridge and New York, Cambridge University Press, pp. 71-80.

Berlin, B., 1998, “Linguistic Reflections of the Pharmacological Signifi-
cance of Medicinal Plants”, in Perspectives in Ethnoecology, Theodore Grag-
son and Ben Blount (eds). Athens, Georgia, University of Georgia Press.

Berlin, E. A., B. Berlin, 1994, “Anthropological Issues in Medical An-
thropology”, in Ethnobotany and the Search for New Drugs, G. Prance (edi-
tor). London: Ciba Foundation, Symposium Publication no. 185.

Berlin, E. A., B. Berlin, 1996, Medical Ethnobiology of the Highland Maya: the
Gastrointestinal Diseases. (with contributions by X. Lozoya, J. R. Ricardez,
D. E. Breedlove, M. Meckes, J. Tortoriello, M. Villarreal, G. Rodriguez, R.
M. Laughlin, L. Maffi). Princeton, N. J.: Princeton University Press.

Berlin, E. A., B. Berlin.1998. Enciclopédica médicamaya. Cuatro-lingual CD
ROM on medical ethnobiology of the Highland Maya, San Cristobal de
Las Casas, Chiapas, Mexico, El Colegio de la Frontera Sur.

Berlin, E. A., B. Berlin, 2000, Manual etnomédico de Oxchuc: guia bdsica y
herbolaria in collaboration with Juan Gnecco, Feliciano Gomez Santiz,
and Sergioi Gomez Lopez), San Cristobal de Las Casas, Chiapas, Méxi-
co, El Colegio de la Frontera Sur

Berlin, E. A, B. Berlin, 2000, “La alimentacion en dos comunidades tzelta-
les de Los Altos de Chiapas, México”, en Il Encuentro Indigenade las Américas,
Memoria 1999, Sna Jtz'ibajom, San Cristobal de Las Casas. pp. 222-229.

96



La clasificacion etnobotanica maya de los altos de chiapas.
Un sistema comprensivo y natural

Berlin, E. A., B. Berlin, 2000, “El cuadro basico de las plantas medicina-
les de los tzeltales y tzotziles de los Altos de Chiapas, México”, en II
Encuentro Indigena de las Américas, Memoria 1999. Sna Jtz’ibajom, San Cris-
tobal de Las Casas. Pp.198-206.

Berlin, B.; E. A. Berlin, 2002, “Response to Ronald Nigh Maya Medicine
in the Biological Gaze: Bioprospecting Research as Herbal Fetishism”

in Current Anthropology 43:466-67.

Berlin, B., E. A. Berlin, 2002, “Rebuttal of Ronald Nigh Maya Medicine
in the Biological Gaze: Bioprospecting Research as Herbal Fetishism”,
in Current Anthropology 43:789-9L.

Berlin, B., E. A. Berlin, 2003, “NGOs and the Process of Prior Informed
Consent in Bioprospecting Research: the maya ICBG Project in Chiapas,
Mexico”, in Marie Roué (editor), NGOs in the Governance of Biodiversity, Spe-
cial issue of International Social Science Journal, vol. 179:629-638.

Berlin, E. A., B. Berlin, 2004, “Prior informed consent and bioprospec-
ting in Chiapas)”, in Mary Riley (editor), Indigenous Intellectual Property
Rights: Legal Obstacles and Innovative Solutions. Walnut Creek, California:
Alta Mira Press, pp. 341-372.

Berlin, B., E. A. Berlin, 2004, “Community Autonomy and the Maya
ICBG Project in Chiapas, Mexico: How a Bioprospecting project that
should have succeeded failed”, in Robert A., Beverly Hackenberg (eds.),
The Future Lies Ahead: Applied Anthropology in Century XXI. Special Issue of
Human Organization, vol. 63(4):472-486.

Berlin, E. A., B. Berlin, 2005, “Some Field methods in medical Ethnobio-
logy”, in John Richard Stepp (vol. editor) Field Methods 17(3):235-268.

Berlin, B., E. A. Berlin, 2006, Comment on Joshua Rosenthal “Politics,
Culture and Governance in the Development of Prior Informed Con-

97



Brent Berlin

sent and Negotiated Agreements with Indigenous Communities”, in
Current Anthropology, 47:129-130.

Berlin, B., E. A. Berlin, 2007, “Private and Public Knowledge in the De-
bate on Bioprospecting: Implications for Local Communities and Prior
Informed Consent”, in James Lavery (editor), Ethical Issues in International
Biomedical Research: A Casebook, James V. Lavery, Christine Grady, Elizabe-
th R. Wahl, Ezekiel J. Emanuel (eds.), London, Oxford University Press.

Berlin, B., E. A. Berlin, D. E. Breedlove, T. Duncan, V. Jara, R. M. Laughlin,
T. Velasco, 1990, La Herbolaria Médica Tzeltal- Tzotzil en los Altos de Chiapas,
Meéxico: Un Ensayo Preliminar Sobre Las Cincuenta Especies Botdnicas de Uso Mds
Frecuente, Tuxtla Gutiérrez, Mexico, Instituto Chiapaneco de Cultura.

Berlin, B., E.A. Berlin, J.C. Fernandez Ugalde, L. Garcia Barrios, D.
Puett, R. Nash, M. Gonzalez-Espinoza, 1999, “The Maya ICBG: Drug
Discovery, Medical Ethnobiology and Alternative Forms of Economic
Development in the Highland Maya Region of Chiapas, Mexico”, with
Pharmaceutical Biology 37:127-144.

Berlin, B. E. A. Berlin, L. Garcia, M. Gonzalez , D. Puett, R. Nash,
C.Montes, R. Trujillo, L.-A. Ramirez, J. Hernandez, M.-Gpe. Ramirez,
H. Wetzstein, T. Murray, R. Sharma, J. Affolter, M. Heinrich, 1999, “Et-
nobotanica médica y desarrollo sustentable: el caso del ICBG-maya en
Los Altos de Chiapas”, en Plantas, cultura, y sociedad: Estudios sobre la re-
lacion entre seres humanos y plantas en los albores del Siglo XX, B. Rendon, S.
Rebollar, J. Caballero, M-A. Martinez (eds.), Universidad Autonoma
Metropolitana-Iztapalapa, México, D.F.

Berlin, B., D. E. Breedlove, P. H. Raven, 1966, “Folk Taxonomies and
Biological Classification” in Science 154:273-275. (Reprinted in Cognitive
Anthropology, Stephen Tyler (ed.). New York.

Holt, Rinehart and Winston, 1969-1968, “Covert Categories and Folk
Taxonomies”, in American Anthropologist 70:290-299. (Reprinted in Rea-

98



La clasificacion etnobotanica maya de los altos de chiapas.
Un sistema comprensivo y natural

dings in Social and Cultural Anthropology. E.A., Hammel and W.S. Simmons
(eds.) New York: Little, Brown (1970).

Berlin, B., D. E. Breedlove, P. H. Raven, 1971, “The Origins of Taxonomy”,
in Science, vol. 174:1210- 1213.

Berlin, B., D. E. Breedlove, P. H. Raven, 1973, “General Principles of
Classification and Nomenclature in Folk Biology”, in American Anthro-
pologist, 75:214-242

Berlin, B., D. E. Breedlove, P. H. Raven, 1974, Principles of Tzeltal Plant
Classification: an Introduction to the Botanical Ethnography of a Mayan Speaking
Community in Highland Chiapas, New York, Academic Press.

Berlin, B., D. E. Breedlove, R. M. Laughlin, P. H. Raven, 1973, “Lexical Re-
tention and Cultural Significance in Tzeltal-Tzotzil Ethnobotany”, in
Munro S. Edmonson (ed.), Meaningin Mayan Languages, Mouton: The Hague.

Breedlove, D. R. M. Laughlin, 1994, “La rama dorada: Magia y botanica
en Zinacantain”, en Investigaciones Recientes en el Area Maya, 1:349-355, (XVII
Mesa Redonda, Sociedad Mexicana de Antropologia), San Cristobal de Las
Casas, Instituto Nacional Indigenista, Coleccion de Antropologia Social.

Breedlove, D. R. M. Laughlin, 2000, The Flowering of Man: A Tzotzil Botany
of Zinacantdn, (Abridged edition of 1993 publication of same title). Was-
hington, D. C.: Smithsonian Institution Press.

Brown, C. H., 1986, “The Growth of Ethnobiological Nomenclature. “,
in Current Anthropology, 27: 1-18.

Cain, A. J.,1956, “The Genus in Evolutionary History”, in Sys. Zool, 5:97-1009.

Cain, A. J., 1958, “Logic and Memory in Linnaeus’s System of Taxo-
nomy”, in Proceedings of the Linnaean Society of London, Session 169:144-63.

99



Brent Berlin

Cain, A. J.,1959a., “Taxonomic Concepts”, in Ibis 101:302-18.

Cain, A. J.,1959b., “The Post-Linnaean Development of Taxonomy”, in
Proceedings of the Linnaean Society of London, Session 170:234-44.

Collier, G., 1975, Fields of the Tzotzil: the Ecological Basis of Tradition in
Highland Chiapas, Stanford California: Stanford University Press.

Fabrega, H., Jr., D. Silver, 1973, lllness and Shamanistic curing in Zinacantan:
An Ethnomedical Analysis, Stanford, California, Stanford University Press.

Greene, E. 1..1983 [1909], Landmarks of Botanical History (two vols.) F. N.
Egerton (ed.). Stanford, California: Stanford University Press.

Hunn, E., Four Factors Governing the Cultural Recognition of Biological Taxa,
Unpublished Ms. University of Washington, Seattle.

Hunn, E., D. French, 1984, “Alternatives to Taxonomic Hierarchy: the
Sahaptin Case”, in Journal of Ethnobiology 3:73-92.

Medin, D., 1989, “Concepts and Conceptual Structure”, in American Ps-
ychologist. 12:1469-1481.

Meckes, M, J. Tortoriello M. L.Villarreal, E. A. Berlin, B. Berlin, 1995, “A
Microbiological Evaluation of Medicinal Plants Used by the Maya, A
People of Southern Mexico”, in Archives of Medical Research (9):244-250.

Tortoriello, J., M. Meckes-Fischer, M.-L. Villarreal, B. Berlin, E. A. Ber-
lin, 1995, “Spasmolytic Activity of Medicinal Plants Used to Treat Gas-
trointestinal and Respiratory Diseases in the Highlands of Chiapas”, in
Phytomedicine 2:56-66. 44-50.

Walters, S. M., 1986, “The Name of the Rose: a Review of the Ideas on
the European Bias in Angiosperm Classification”, in Tansley Review
Paper 6, New Phytologist 104:527--46

100



La selva baja perennifolia de los cerros El Triunfo y
Tres Picos, Chiapas

Héctor Gomez Dominguez

Herbario Eizi Matuda,

Escuela de Biologia, Libramiento Norte Poniente 1150,
La selva baja perennifolia

La selva baja perennifolia —en adelante SBP- es un tipo de vegetacion
caracterizado por contar con arboles de baja estatura desde 15 hasta 20
m, los cuales pueden llegar a 25 m. de alto en lugares aislados (Miranda
y Hernandez X, 1963). Aunque otros autores mencionan que en este
tipo el estrato arboreo rara vez sobrepasa los 12 m de altura (Ishiki,
1988).

Los arboles que conforman a este tipo de vegetacion se encuentran
entrelazados y las ramas forman una marafia casi impenetrable, cubier-
ta por una abundante capa de epifitas y briofitas. El suelo donde se de-
sarrolla este tipo de vegetacion es escaso y se encuentra cubierto casi
en su totalidad por capa de musgos y hojas que forman una especie de
turbera, la cual es originada a la vez por la lenta descomposicion del
material organico dado a las bajas temperatura y a la humedad que pre-
valecen a lo largo del afio (Whendee et al, 2001). La selva baja perenni-
folia alo largo del tiempo ha recibido diferentes tipos de clasificaciones:

o Selva baja perennifolia (Miranda, 1952; Miranda y Hernandez
X.,1963; Sousa, 1968; Alvarez del Castillo, 1977).
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o FElfin Forest (Beard, 1944, 1955; Andrle, 1964; Howard, 1968).

« Mossy Woodland (Beard, 1944,1955; Andrle, 1964; Howard, 1968).
o FElfin Woodland (Beard, 1944, 1955; Andrle, 1964; Howard, 1968).
o Evergreen Cloud Scrub (Breedlove, 1981).

« Evergreen Cloud Forest (Breedlove, 1981)

En otros sistemas de clasificacion la SBP queda incluida dentro de
tipos de vegetacion mas amplios como son: el bosque mesofilo de mon-
tana (Rzedowski, 1978) y Montane Rain Forest (Richards, 1952; Bree-
dlove, 1973)

Distribucién de las selvas bajas perennifolias

La SBP se ha reportado para varios paises tropicales de Asia, Africa,
Australia, Centro y Suramérica, el Oriente de la India y Las Antillas
(Figura 1). Brown (1919) en un trabajo titulado La vegetacion de las mon-
taias de Filipinas y subtitulado “La relacion entre el medio ambiente y
los tipos fisicos a diferentes altitudes”, en ¢l describi6 un Bosque Mus-
goso (Mossy Forest) en la cumbre del Monte Maquilling, Luzon, en
las Filipinas. Brown halla la zona de Mossy Forest a los 1140 msnm y
menciona que este tipo de vegetacion cuenta con muchos individuos
de arboles pero pocas especies, abundante neblina y reducida luz solar,
con abundante epifitas.

Para la Cima de Sao Tomé (Gran Bretania) Excell (1944) Menciona
una vegetacion con llovizna a una altitud de entre los 1400 m hasta 2
024 m, donde los arboles son mas pequenos que en las zonas bajas y las
epifitas son mas abundantes. Las Antillas menores fueron visitadas
por Beard (1955) quien distinguio cinco tipos de formaciones, dentro
de las cuales ubica a la SBP como una formacion de montana y con el
nombre de Elfin Woodlan.

Grubb, et al (1963), sugieren una division de la clasificacion del
Montane Rain Forest en dos unidades, un “Lower Montane Rain Fo-
rest” (Bosque tropical lluvioso bajo) y “Upper Montane Rain Forest”
(Bosque tropical lluvioso alto), este altimo consiste en un estrato de
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arboles desde 4.5 hasta 18 metros de alto, carentes de contrafuertes y
con hojas predominantemente microfilas, donde las epifitas vasculares
son comunes y las no vasculares abundantes.

Horward (1968) describe a las SBP dentro de la formacion-tipo
Mountain Rain Forest (bosque lluvioso montano) el cual se encuentra a
mayores altitudes que el Tropical Rain Forest (bosque tropical lluvioso).

En Malasia, Van Stennis (1972), reconoce cinco zonas de vegetacion
con un limite altitudinal estricto a1 000 y 4 500 metros. Esta zona monta-
nosa tiene una formacion-tipo de vegetacion de Bosque Lluvioso Montano
(Montane Rain Forest), incluyendo el Bosque Musgoso (mossy forest).

En Honduras, Valdivieso (2001) menciona a la SBP (Bosque enano)
para la cima de Agalta en zona de la Picucha, a una altura de 2300 m en
donde los arboles que la conforman cuentan con una altura de entre los
2y 3 metros con ramas unidas pero lo suficientemente densas para que
una persona liviana pueda pasar sobre ellas.
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Figura 1. Distribucion conocida de la SBP en la parte septentrional del Neotropico

En México la distribucion de la SBP es bastante restringida. Sousa
(1968), describe a la SBP en las cimas de los volcanes San Martin y San-
ta Martha en el Macizo de Los Tuxtlas, Veracruz entre 1400 y 1700 m.
Algo semejante a esta selva se presenta en la cima del cerro El Vigia a
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750 m en el Macizo de Los Tuxtlas, Veracruz (Pennington y Sarukhan,
2005). Referencias de este tipo de vegetacion o de alguno muy similar
a €l se hacen para el sureste de San Luis Potosi (Rzedowski, 1966) y la
Sierra de Chiapas (Miranda y Sharp, 1950).

Las selvas bajas perennifolias en Chiapas

En 1952, Faustino Miranda describe para el estado de Chiapas un tipo
de vegetacion y lo nombra selva baja siempre verde, la que se caracteriza
por ser muy densa con muchos arbustos y generalmente con abundancia
de helechos, algunos de ellos arborescentes y de musgos en el sotobos-
que, sobre troncos y rocas. Cuenta con arboles de una altura entre 15
hasta 20 metros, aunque ciertos arboles aislados pueden alcanzar los 25
m. Muchos de los arboles tienen hojas algo coriaceas y brillantes y las
copas de éstos se encuentran bastante separadas unas de otras; casi todas
las especies que la constituyen tienen hojas persistentes, de manera que
en ninguna época del afo se ven arboles desnudos de follaje. Se desarrolla
en laderas de serranias abruptas, entre los 1200 y los 2300 metros de alti-
tud y a veces atin mas arriba, en los declives septentrionales del Macizo
Central, donde esta muy limitada en extension, y sobre todo en ambas
vertientes de la Sierra Madre de Chiapas, con una precipitacion mayor a
los 2000 mm anuales. Describe también que un tipo de selva baja siempre
verde muy caracteristico es aquella compuesta por Oreopanax sanderianus
Hemsl como especie dominante. Esta descripcion se asemeja a muchas
realizadas por diferentes autores, por ejemplo: Miranda y Hernandez X.
(1963) describen a la SBP como un tipo de vegetacion que se encuentra en
las regiones elevadas (desde 1200 hasta 2500 msnm) de las serranias, en
declives abruptos del Golfo o del Pacifico y tiene en consecuencia, poca
extension. Se desarrolla en clima fresco (temperatura media anual por
debajo de 18 °C), con escasa oscilacion térmica, muy htmedo (precipita-
cion anual media por encima de los 1500 mm), de temporada seca corta
o nula y con nieblas muy frecuentes. En ocasiones esta selva pasa a ma-
torral perennifolio con altura desde 1 hasta 3 m. En Las Antillas la SBP es
llamada a veces Elfin woodland o Elfin forest (Beard, 1944;1955)
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Descripcion de la selva baja perennifolia del cerro El Triunfo.

La Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI) se encuentra ubicada en
la porcion central de la Sierra Madre de Chiapas, entre los 15° 0910
ylos15° 57702, latitud norte y 92 * 34°04" y 93° 12°42”, longitud oeste
(SEMARNAP, 1999). Se localiza en la parte media de la region fisiografica
conocida como Sierra Madre. Esta comprendida por los municipios de
Villacorzo, La Concordia, Jaltenango, Siltepec, Acacoyagua, Mapas-
1993 fue integrada a la Red Internacional de Reservas de Biosferas del
Programa El hombre y la biosfera (MAB) de la UNESCO (INE-SEMAR-
NAP, 1999). Esta reserva cuenta con 11 tipos de vegetacion en los siete
municipios que comprenden su territorio, entre los 600 y 2500 msnm
(Pérez-Farrera et al, 2004). Cuenta con siete tipos diferentes de suelos
de acuerdo con la informacion registrada (INEGI, 1993). La mayoria de
estos suelos son susceptibles a la erosion de manera moderada a alta
y se encuentran distribuidos dependiendo de la inclinacion topogra-
fica. El tipo de suelo que abarca mayor superficie dentro de la Reserva
es el Cambisol Eutrico, caracterizado por poseer una capa superficial
de color claro y generalmente pobre en materia organica, derivado del
fuerte intemperismo y del tectonismo que ha derivado en la formacion
de rocas, estos suelos se encuentran intensamente alterados y empo-
brecidos, a pesar de tener una textura arcillolimosa tienden a ser muy
permeable (Arreola et al. 2004).

El clima predominante para la parte alta de la Reserva alturas supe-
riores a los 2000 msnm- es templado hamedo con abundantes lluvias
en verano C(m)(w), precipitacion total anual entre 2000 y 3000 mm,
llegando incluso a los 3500 mm. La temperatura flucttia entre los 15 °C
y los 18 °C. (INE-SEMARNAP, 1999).

La SBP de la REBITRI, se encuentra dentro de la zona nucleo del
Poligono I enel cerro El Triunfo, el cual se encuentra a los 15° 40° 06.6”
de latitud norte y 92° 48’ 417, de longitud oeste. Cuenta con una altitud
promedio de 2450 msnm (figura 2).
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Figura 2: Localizacion del Poligono I de la REBITRI

La extension aproximada con la que cuentala SBP del cerro el Triun-
fo es de 500 m?de los cuales no todos pueden ser recorridos debido a
que el terreno donde ésta se asienta es muy abrupto, llegando a tener
una inclinacion de hasta 45°, cuenta con varias barrancas, formadas por
las lluvias torrenciales que suelen suscitarse en la mayor parte del ano,
ademas de que sirven para el escurrimiento del agua que es retenida
de las nubes al pasar por los arboles cargados de musgos. Cuando las
nubes no se presentan este tipo de vegetacion queda muy expuesta a
los rayos solares, pero dado a su entrelazada formacion mantiene una
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temperatura menor a la que se puede encontrar en un claro. Estructu-
ralmente esta formado por tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo.
El estrato arboreo alcanza una altura de entre los 2 y 4 metros aproxi-
madamente dado a que esta dominado principalmente por Vaccinium
confertum, Persea sp. y Miconia glaberrima, los cuales se encuentran retor-
cidos y muy agrupados, estan acompariados por especies como Clusia
guatemalensis (por lo general se encuentra de forma hemiepifita) y Terns-
troemia lineata (la cual no alcanza mucha altura). Los arboles se vuelven
mas inclinados conforme aumenta la pendiente, llegando a un momen-
to en que estos estan totalmente inclinados creandose rupturas de las
cuales vuelven ha crecer retonos (esto se observo muy comun en Vacci-
nium confertum). El estrato arboreo esta acompanado por varias especies
de epifitas como son helechos, piperaceas, musgos y orquideas. De las
especies de helechos encontramos: Elaphoglossum sartori, Hymenophyllum
sp, Melpomene firma, Vittaria aff. graminifolia, Terpsicore cf. subtilis y Pleopeltis
angusta var. estenoloma, dentro de Piperaceae la mas comun es Peperomia
alata, y en orquideas la mayor parte de las registradas pertenecian al
género Maxillaria sp.

El estrato arbustivo por lo general, lo forman las plantulas de las es-
pecies arboreas mencionadas, éstos se encuentran generalmente acom-
panando la marana formada por los arboles. El estrato herbaceo esta
formado principalmente por Peperomia sp., Begonia sp., Blechnum falciforme,
Maianthemum paniculatum, Anthurium montanumy Werauhia sp. (ésta tltima se
encontraba sobre un esponja de musgos). Cabe destacar que toda la su-
perficie del suelo esta cubierta por musgos, que al ir caminando sobre ¢l
da la apariencia de estar sobre un colchon, lo que muchas veces cubre las
barrancas provocando que facilmente puedan ocurrir accidentes.

Descripcion de la selva baja del cerro Tres Picos.

Reserva de la Biosfera La Sepultura (REisE). Se localiza en la zona
occidental de la Sierra Madre de Chiapas; consta de 177, 330 hectareas,
segin el Diario Oficial del Gobierno del Estado de Chiapas y 117, 309
hectareas, segin el Diario Oficial de la Federacion, por decreto del 5 de
junio de 1995. El gradiente altitudinal dentro de la zona va desde los
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40 msnm en la vertiente del Pacifico hasta 2,550 msnm en la punta del
cerro Tres Picos. La Reserva limita al Noreste con la Depresion Central
de Chiapas, al Este con la continuacion de la Sierra Madre de Chiapas
en la parte denominada “Zona de Proteccion Forestal La Frailesca”, al
Suroeste con la Planicie Costera del Pacifico y al Oeste con la continua-
cion de la Sierra Madre de Chiapas en el estado de Oaxaca (Castillo,

1996) (figura 3).
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Figura 3: Localizacion de la REBISE.

Cerro Tres Picos: Se localiza en la comunidad Nueva Independen-
cia, perteneciente al municipio de Villaflores, Chiapas. Tiene una alti-
tud de 2550 msnm y se localiza a 16° 1145 latitud norte y 93°36745~
longitud oeste (figura 4)
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Figura 4: Localizacion del cerro Tres Picos dentro de la REBISE

El suelo perteneciente al area de Tres Picos es de tipo Regosol Eutri-
co en primer orden, asociado con Cambisol cromico y Litosol, de clase
textural media. Este tipo de suelo se distribuye en un 209% dentro de
la Reserva, se caracteriza por no presentar capas distintas, son suelos
de deposito provenientes de la erosion o de los limos precipitados por
accion eolica y recientemente por las avenidas de los rios. No poseen
ningtin complejo htmico-arcilloso por lo que el complejo absorbente
es aun embrionario o inexistente, estando parcialmente compensado
por la abundancia de minerales en vias de alteracion. En general estos
suelos son claros y se parecen a la zona que los subyace, cuando no son
profundos. Frecuentemente son someros, su fertilidad variable y el uso
agricola esta principalmente condicionado a su profundidad y pedre-
gosidad y su vocacion es forestal, ya que tinicamente el bosque posee
la suficiente capacidad para estabilizar al suelo de los agentes erosivos
(INE-SEMARNAP, 1999).

El clima predominante para el area del cerro Tres Picos es el mis-
mo que podemos encontrar en el cerro El Triunfo, es de tipo templado
htimedo con abundantes lluvias en verano C(m)(w). La precipitacion
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anual registrada para la zona es desde 2000 mm hasta 3000 mm, con una
temperatura que fluctaa entre los 15 °C. y los 18 °C. (INE-SEMARNAP,
1999).

La SBP que se desarrolla en el cerro Tres Picos, se encuentra a una alti-
tud de entre los 2000 y los 2400 msnm, la extension de ésta no fue calcu-
lada pero es mucho mayor que la que se registra en El Triunfo (> 500 m?),
dado que ésta se extiende en los tres picos que forman el cerro. Al igual
que en El Triunfo no todo el terreno puede ser recorrido debido a que es
muy abrupto ya que cuenta con una inclinacién de 22°y en la mayoria de
los casos se encuentran paredes y barrancas. Sin embargo, la formacion
arborea es mas abierta que en El Triunfo, lo que permite moverse con
mas facilidad entre la vegetacion. Por otra parte los arboles cuentan con
mayor diametro (desde 12 hasta 24 cm) que en el cerro El Triunfo (0 a12
centimetros). Estructuralmente esta formado por tres estratos: arboreo,
arbustivo y herbaceo. El estrato arboreo alcanza una altura de entre los
6 hasta 8 metros y esta dominado principalmente por Clusia guatemalensis,
Vaccinium haematicum y Gaultheria acuminata, los cuales, en los lugares con
mucha pendiente se encuentran retorcidos y agrupados como en el cerro
El Triunfo, pero por lo general en el area muestreada se encuentran poco
inclinados. Estan acompanados por especies como: Cavendishia crassifolia,
Clethra mexicana, Ilex guianensis, Vaccinium confertum. El estrato arboreo esta
acompanado por varias especies de epifitas las cuales a diferencia del
cerro El Triunfo (en donde dominan los helechos), aqui predominan las
orquideas, algunos helechos y por una gran cantidad de musgos. De las
especies de orquideas, las mas comunes son: Epidendrum rigidum, Isochilus
sp,, Pleurothallis sp., Dichaea glaucay Maxillaria meleagris. En helechos tenemos
a: Elaphoglossum peltatum, Polypodium remotum, Hupersia aff. myrsinites, Cochli-
dium linearifolium, Hymenophyllum sp. y Terpsicore anfractuosa.

El estrato arbustivo no esta bien representado y por lo general lo for-
man las plantulas de las especies arboreas mencionadas, mezclandose
entre juveniles de Hedyosmum mexicanum y Beschorneria chiapensis. El estra-
to herbaceo esta formado principalmente por plantulas de Beschorneria
chiapensis, asi como de Chusqueda sp., Begonia sp., Blechnum falciforme, Anthu-
rium sp., Elleanthus cynarocephalus y Erithrodes sp. (Figura 9).
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Figura 9: SBP del cerro Tres Picos (REBISE)
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Diferencias y similitudes de las selvas bajas perennifolias en-
tre el cerro El Triunfo y El cerro Tres Picos

La diferencia mas notable entre ambas SBP es el tamano de los arboles
puesto que en el cerro El Triunfo tienden a ser de menor altitud que en
el cerro Tres Picos, esta diferencia estructural es dada principalmente a
dos factores importantes, la disponibilidad de terreno y la inclinacion
del mismo. En cuanto a la disponibilidad del terreno, se observo que el
cerro Tres Picos cuenta con una mayor area que en el cerro El Triun-
fo, lo que permite (como hemos observado en la descripcion) la mayor
presencia de especies de arboles; por otra parte, la inclinacion del area
del cerro Tres Picos es menor que la del cerro El Triunfo lo que permite
que los arboles que se acenttian en el area alcancen mayores proporcio-
nes de diametro y altitud; a estas dos partes fundamentales debemos
anexarles la ubicacion en la que se encuentran las SBP, para el caso de
El Triunfo esta vegetacion se desarrolla en la ctaspide del cerro, encon-
trandose aproximadamente a unos 2480 m de altitud, lo que hace que
los vientos lleguen con mucha fuerza y choque con la barrera de arboles,
ademas de que las tallas menores encontradas dentro de El Triunfo pue-
den deberse, también a una mayor concentracion de musgos, los cuales
forman una capa muy gruesa en el suelo llegando a cubrirlo en su tota-
lidad incluyendo a las ramas de los arboles. Esta abundancia de musgos
aunado a las bajas temperaturas causa una escasa pudricion de las hojas
coriaceas, lo que limita la reserva de nutrientes y la reducida respiracion
de las raices en el suelo que se encuentra saturado de agua debido a un
drenaje deficiente y a una sequia fisiologica (Holdridge, 1968; Grupp,
1971,1977; Byer & Bruck, 1973; Leigh, 1975; Tanner, 1980). Por el contra-
rio en el cerro Tres Picos, que tiene una cima de 2550 msnm, la SBP se
desarrolla entre los 2000 y 2400 msnm y ello conlleva a que los vientos
choquen con menor intensidad y menor fuerza, a que si los arboles se
encontraran en la punta de los cerros. Dadas estas condiciones se ob-
servo entonces, una mayor cantidad de epifitas, como es el caso de las
orquideas en el caso del cerro Tres Picos, esto se puede deber a que, al
tener una mayor proporcion de estatura y diametro, los arboles pueden
tener mayor cantidad de huéspedes y pueden también soportar el peso
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de los mismos. Sin embargo para ambos, factores como las temperatu-
ras bajas, el viento fuerte y la nubosidad dada por la neblina, disminu-
yen la tasa de fotosintesis, la tasa de transpiracion y el crecimiento de
los arboles (Gates, 1969; Odum, 1970; Ash, 1987; Cordero, 1999).

Dentro de las similitudes encontradas entre las SBP se considera la
presencia de la familia Ericaceae lo que reafirma las observaciones que
se tienen sobre esta familia por ser uno de los componentes principales
de este tipo de vegetacion. Dentro de las especies mas sobresalientes
encontramos a Vaccinium confertum'y Vaccinium haematinum, ambas for-
man conglomerados de individuos que se entrelazan formando una ma-
rana casi impenetrable. La abundancia de estas especies, puede deberse
ala elevada produccion de flores y frutos pequenios, que pueden quedar
atrapados en los sacos formados por las epifitas (cerro Tres Picos) o por
los helechos arborescentes (cerro El Triunfo). En estos sacos se atrapa
la htimedad, los materiales organicos y los nutrientes que sirven como
base para el establecimiento de las plantulas (Newton y Healey, 1989;
Nalini, 1981; Foster, 2001).

Importancia de las selvas bajas perennifolias

La SBP se engloba dentro del grupo denominado bosques nublados
segin Stadtmiiller (1987) o bosques mesofilos de montana sensu latu
(Rzedowski, 1978), los cuales por su estructura, su riqueza de epifitas
y su capa gruesa de turba funcionan como un mecanismo de esponja
capaz de mitigar el impacto de las escorrentias en aquellas zonas que
presentan fuertes lluvias orograficas. Durante las estaciones secas la
precipitacion horizontal captada por bosques nublados significa un
aumento considerable en el caudal de los rios.

Byer y Weaver (1977) mencionan que en las SBP, por su estructura
y la conformacion arborea que poseen, existen doseles ininterrumpidos
que pueden servir para canalizar el viento a través de la copa de los
arboles sin que éste entre al sotobosque, y evitar asi dainos mayores da-
nos. Los sistemas radiculares interconectados pueden ayudar a sujetar
la vegetacion y reducir la cantidad de caidas de arboles que se producen
por la ruptura de tallos.
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El endemismo es caracteristico de los ambientes de la alta monta-
na y posiblemente se debe a la compleja historia climatica y geologica,
0 a impactos medio ambientales en los mecanismos de adaptacion y
dispersion, sin embargo, cualquiera que haya sido el proceso es indu-
dable que las altas montafias representan un centro de alto endemismo
en América Latina (Chaverri-Polini, 1998). Lewis, por ejemplo (1971)
menciona que un alto grado de endemismo de helechos y epifitas es
caracteristico de la vegetacion de los bosques nublados del Neotropico.

Una de las razones mas importantes que se podrian rescatar, es que
la SBP esta tan ligada a los fenomenos atmosféricos (humedad por efec-
to de nubes, lluvia, temperatura mas fresca y reduccion de radiacion
solar), por lo que este tipo de vegetacion podria servir como indicador
excelente de los cambios asociados al clima global mediante un sistema
de monitoreo (Lugo y Scatena 1993).
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Introducciéon

os estudios fenologicos describen los periodos de aparicion y de

duracion de las diferentes etapas que se presentan en el desarro-

llo de los seres vivos. Por ejemplo, la duracion de la etapa larvaria
en insectos, la de floracion en plantas o de la infancia en humanos.

En las plantas los estudios fenologicos describen los periodos de
aparicion y de duracion en la produccion de hojas, flores y frutos du-
rante el ano ya sea dentro de una poblacion, de una especie o de toda
una comunidad. Estos pueden ser descriptivos o funcionales. Dentro
de los primeros existen 1) los de tipo cualitativo, que tienen como ob-
jetivo documentar los periodos de produccion y la duracion de las es-
tructuras de interés (presencia / ausencia) y 2) los de tipo cuantitativo
que tienen como objetivo conocer cuantas estructuras se presentan asi
como su duracion. Por su parte, los estudios fenologicos funcionales
no solamente describen los periodos de duracion de cada fenofase sino
que también tratan de encontrar los factores ambientales (Rathcke y
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Lacey, 1985) o filogenéticos que determinan su aparicion (Ollerton y
Lack, 1992; Wright y Calderon, 1995).

En algunas comunidades vegetales templadas y tropicales secas se
han identificado comportamientos fenologicos periodicos, en la flora-
cion, fructificacion y foliacion (Fournier, 1974; Frankie et al, 1974; Reich,
1995) a los que se les ha nombrado como patrones fenologicos. Por
ejemplo, se conoce que en los bosques caducifolios el patron fenologico
de foliacion tiende a ser francamente estacional (Nielsen et al, 1987) y
notoriamente todas las especies pierden las hojas en las estaciones de
otono e invierno y producen flores y frutos durante la primavera y el
verano (Wrigh y Cornejo 1990; Schaik et al, 1993). Otro ejemplo es el
de las plantas de las selvas tropicales secas que pierden las hojas duran-
te la estacion seca y nuevamente reverdecen con las primeras lluvias.
En contraste, en las comunidades tropicales y subtropicales perennes
existe una amplia variedad de comportamientos fenologicos, desde es-
pecies caducifolias hasta especies que nunca se quedan sin hojas, asi-
mismo la floracion y la fructificacion no se presenta en una estacion en
particular (Seres y Ramirez, 1993; Williams-Linera, 2003) por ello es
poco comtn hablar de patrones en estas comunidades.

Para tratar de explicar los diferentes comportamientos fenologicos
se han propuesto algunas hipotesis, entre ellas, la pérdida de hojas de
las comunidades tropicales secas se atribuye al estrés hidrico y la asin-
cronia en los periodos de floracion se explica como una estrategia para
evitar la competencia con los polinizadores y la produccion de frutos
como una respuesta a la abundancia de especies frugivoras. Sobre estas
ideas se cuenta con una vasta cantidad de datos empiricos que desafor-
tunadamente no las apoyan en todos los casos (Fleming, 1991; Loiselle
y Blake, 1991; Solorzano, 1995). Los primeros estudios fenologicos con-
cluyeron que en las zonas tropicales secas, la precipitacion es la varia-
ble ambiental mas frecuentemente correlacionada con los cambios en
la abundancia de flores y de hojas durante el afio (eg Fournier y Salas
1966; Frankie et al, 1974; Borchert, 1983; Borchert, 1994; Reich, 1995).
Sin embargo, otros estudios en comunidades secas muestran que el es-
trés hidrico y la competencia por polinizadores no explican la floracion,
sino que, es la posicion filogenética el factor fuertemente correlacio-
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nado con este evento (Wright y Calderon, 1995) asi como tampoco el
estrés hidrico explica la caida de hojas (Wright y Cornejo, 1990). En
cambio, en los sistemas templados y boreales cuando la temperatura
del aire se eleva, se marca el inicio de la floracion (Linkosalo et al. 2000).

Por su parte, la fenologia de fructificacion es un evento para el que
no se ha encontrado alguna correlacion con el ambiente y podria ser
que se comportara como una restriccion filogenética también. Algu-
nos estudios han tratado de explicar la aparicion y la duracion de los
frutos como una respuesta al ciclo reproductivo de los frugivoros que
dispersan sus semillas (eg. Gentry, 1974; Fleming, 1991; Loiselle y Blake,
1991; Kinnard, 1992; Schaik et al. 1993; Solorzano et al. 2000) y aunque
hay una coincidencia entre la abundancia de frutos y la abundancia de
frugivoros no se ha establecido una relacion causal entre estas dos va-
riables. Estos resultados indican que atn carecemos de un informacion
de los factores ambientales y evolutivos, que determinan la aparicion y
la duracion de las diferentes fenofases en las comunidades tropicales,
particularmente de las clasificadas como humedas de montafia, o bos-
ques de niebla, o bosques tropicales montanos.

En el caso particular de los bosques tropicales de montafia, como
son los bosques de niebla, considerados como los ecosistemas mas im-
portantes del mundo debido a su alta riqueza biologica y complejidad
ecologica (Nadkarni y Wheelwright, 2000), los estudios fenologicos
son escasos. En América, los bosques de niebla se encuentran desde
la Cuenca del Amazonas hasta México describiendo una distribucion
insular, por lo que el area efectiva que ocupan, es relativamente peque-
fia en comparacion con otros bosques (Aldrich et al, 2000). En estos
bosques, las comunidades arboreas son muy complejas en su estructu-
ra'y composicion, por lo que no se podria esperar un comportamiento
fenologico tinico para todas las especies que la componen. Por ejemplo,
en los bosques nublados del Golfo de México, las especies del dosel
pierden las hojas en contraste con las del estrato medio que tienden a
ser perennes. En cambio, algunas especies de arbustos pierden las hojas
al final de la época mas seca del afo y otros durante la temporada de
lluvias (Williams-Linera, 2003).
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Sobre la flora de la Reserva de la Biosfera El Triunfo existe un estu-
dio que incluye a 751 especies vasculares agrupadas en 407 géneros y
138 familias. Ademas, este estudio identifico siete asociaciones vegeta-
les (Long y Heath, 1991). También se cuenta con un estudio de la feno-
logia de fructificacion de 24 especies de plantas que se desarrollo para
tratar de encontrar respuesta a la migracion altitudinal de los quetzales
(Solorzano, 1995; Solorzano et al. 2000).

Los objetivos de este capitulo son describir los posibles patrones fe-
nologicos de floracion y fructificacion de las angiospermas arboreas del
bosque de niebla perenne de la Reserva de la Biosfera El Triunfo con
base en revisiones de herbario. Asimismo describir con detalle la feno-
logia de foliacion, floracion y fructificacion de 20 especies de arboles de
la Reserva con base en observaciones cuantitativas. Se espera que con
estas descripciones, se puedan identificar posibles patrones de com-
portamientos fenologicos de estructuras vegetativas y reproductivas
de las angiospermas arboreas de esta reserva.

Sitio de estudio

El presente estudio se realizo en la Reserva de la Biosfera El Triunfo (15°
09y 15°57°; 92° 34’ y 93°12’) ubicada en el sureste de la Sierra Madre
de Chiapas (figura 1). Esta Reserva abarca un gradiente altitudinal que
va desde los 500 hasta los 2450 m, lo que favorece la presencia de siete
tipos de asociaciones vegetales en las que dominan elementos de origen
tanto tropical como templado (Long y Heath, 1991).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de REesITRI
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Figura 1. Poligono de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, proyectado sobre imagen
de satélite Landsat 2000. Los poligonos marcados son las cinco areas nucleo: T (El
Triunfo), I (Ovando), IIT (Custepec), IV (El Venado) y V (La Angostura) rodeadas
de la zona de amortiguamiento. El trabajo de campo de fenologia cuantitativa fue
realizado en el poligono I El Triunfo.

La comunidad vegetal en la que se distribuyen las especies estudiadas,
es el bosque de niebla perenne (BNP), que fue definido por Breedlove
(1981) como la parte mas htimeda de los llamados bosques mesofilos de
montana (Rzedowski, 1978). Este tltimo término es ampliamente utili-
zado en México debido a que resulta muy practico, ya que casi cualquier
tipo de vegetacion perenne que se desarrolle en pisos altitudinales entre
los 1400 y los 2500 m, atin con diferentes condiciones de humedad, es-
tructura, composicion y de diversidad; se nombra como bosque mesofilo
de montana (Rzedowski, 1996). Esta ambigtiedad del término viene des-
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de la década de 1960, ya que originalmente fue propuesto por Miranda
(1952) para definir a aquellas comunidades vegetales de hojas mesofilas
que se encuentran en pisos altitudinales similares a las de los bosques
templados pero con mayores cantidades de humedad. Posteriormente
se sustituyo el término de bosque mesofilo de montana por el de selvas
bajas siempre verdes y luego, por el de selvas medianas perennifolias (Mi-
randa y Hernandez-X, 1963). Afios después, Rzedowski (1978) retomo el
término de bosque mesofilo de montana en su definicion original, pero
ademas incluyo a los bosques deciduos templados, lo que favoreci6 atn
mas la ambigtiedad del término.

En este apartado preferimos usar la clasificacion de los tipos de vege-
tacion de Chiapas propuesta por Breedlove (1981). Este autor identifi-
c0, dentro del término de bosque mesofilo de montana sensu Rzedowski
(1978), a tres grandes comunidades vegetales que se distinguen entre si
por su estructura vertical, los pisos altitudinales donde se desarrollan,
su composicion y la dominancia de sus especies (cuadro 1), siendo el
BNP en donde se distribuyen las especies que aqui se analizan. Otros
términos equivalentes al BNP se presentan en el cuadro 1.

En Chiapas, el BNP se localiza entre 1900 y 3200 m. En su estruc-
tura vertical se distinguen de uno o dos estratos arboreos, asi como un
denso sotobosque arbustivo. En algunas localidades, las especies del
dosel alcanzan hasta 40 m de altura. Estos bosques se distinguen por
presentar un dosel cerrado y denso, con una gran riqueza y abundancia
de helechos y de trepadoras herbaceas; en tanto que las lianas lenosas
son escasas. Entre las epifitas se destacan las bromelias, musgos, he-
lechos y con una baja diversidad las orquideas. La dominancia de las
especies arboreas cambia dependiendo la region fisiografica de Chiapas
(Breedlove, 1981).

Paralas 119177 hectareas que cubre la Reserva de la Biosfera El Triun-
fo no se han conducido estudios floristicos detallados, sino solamente
en el poligono I (El Triunfo) se tiene un estudio floristico que encontro
que en el BNP, domina la asociacion de Quercus-Matudaea-Dendropanax-
Hedyosmum (Long y Heath, 1991).
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El BNP se distribuye en forma de pequenas islas en las canadas y
partes altas de la Sierra Madre de Chiapas en donde representa 15100
hectareas, ocupando altitudes entre los 1600 y los 2300 m. Particular-
mente, en el poligono I de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, de donde
proceden la mayoria de los datos, el BNP representa 4921 has, es de-
cir casi el 50% de la superficie que cubre ese poligono (Solorzano et dl,
2003).

Clima

El clima de los BNP no ha sido documentado en detalle y las descripcio-
nes a este respecto se han tomado generalmente de las establecidas para
las grandes regiones montanosas de Chiapas. Para el presente capitulo
se elabor6 un climograma (figura 2) con base en los datos de temperatu-
ra y precipitacion que se registraron en los afos desde 1991 hasta 2000,
en la estacion climatologica del poligono El Triunfo. En este periodo, el
promedio en la precipitacion anual supero los 3400 mm, siendo el ano
de 1992 el que presento la menor precipitacion (2890 mm) y 1998 el de
la mayor cantidad de lluvia (> 4970 mm). En el BNP de la Reserva de la
Biosfera El Triunfo llueve casi todo el ano, aunque los meses de diciem-
bre a marzo registraron una precipitacion menor a 100 mm (figura 2).
En el sitio de estudio, las temperaturas medias anuales oscilan entre los
10y 15° C, siendo los meses de diciembre a marzo cuando se presentan
temperaturas por debajo de los 5° C (figura 2), llegando incluso a pre-
sentarse heladas que cubren con una delgada capa de hielo el suelo. La
intensidad de estas heladas en algunos afios es tan fuerte que incluso
congelan el follaje de los arboles, lo que en consecuencia, repercute en
un retraso o en la ausencia de estructuras reproductivas de estos ar-
boles. La humedad ambiental en forma de niebla esta presente todo el
ano alcanzando valores entre el 70 % y el 80 %, aunque en los meses de
enero a febrero disminuye notablemente a valores desde 30 hasta 50 %.
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Figura 2. Climograma
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Figura 2. Climograma construido para el sitio de estudio con datos registrados desde
1991 hasta el afio 2000, en la estacion climatologica de el campamento El Triunfo,
ubicado a 1900 m de altitud en el poligono I de la Reserva de la Biosfera El Triunfo.

Métodos

Debido a que no existen trabajos floristicos previos en los que se hayan
clasificado a las especies registradas de acuerdo con su forma de cre-
cimiento, primeramente se obtuvo una lista de especies de arboles del
BNP de la Reserva de la Biosfera El Triunfo.

El principal estudio en el que nos basamos para crear esta lista de
arboles fue la de Long y Heath (1991), que registro 685 especies de an-
giospermas, sin importar su forma de crecimiento, que se distribuyen
en siete asociaciones vegetales. De estas especies, solo 224 se distribu-
yen en el BNP. A esta lista agregamos familias y especies del estudio de
Bosques Mesofilos de México (Rzedowski, 1996) con la finalidad de
considerar taxa que no hubiesen sido registrados en el sitio de estudio
por Long y Heath (1991). Con base en el conocimiento de los autores de
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este capitulo se eliminaron taxa que no presentan crecimiento arboreo
(eg. Geraniaceae, Halogaraceae), con lo que qued6 un listado prelimi-
nar de 142 especies agrupadas en 126 familias de angiospermas. Estos
taxa fueron revisados en el Herbario Nacional de México (MEXU) y los
disponibles en linea del Missouri Botanical Garden (www.mobot.org)
y del New York Botanical Garden (http://sciweb.nybg.org/science2/).
Para la depuracion de esta lista se siguieron los siguientes criterios de
eliminacion, a) si de acuerdo con datos de herbario las especies no pre-
sentan forma de crecimiento arboreo y b) si no se encontraban colectas
que respaldaran su presencia en la reserva. Definimos como arboles
a aquellas plantas lefiosas con crecimiento erecto y sin ramificaciones
basales (Jones, 1988). Para todas las especies que no fueron eliminadas
de la lista preliminar se considerd como dato fenologico, el periodo de
floracion y de fructificacion de acuerdo con los datos anotados en las
fichas de colecta.

Ademas, en este capitulo se presentan datos de fenologia cuantitati-
va para 20 especies de arboles que la primera autora obtuvo durante su
participacion en el proyecto de investigacion Estudio de la Migracion del
Quetzal en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, desarrollado desde 1991 hasta
1993 en el Instituto de Historia Natural; Tuxtla Gutiérrez. A continua-
cion se describen los métodos de campo y de analisis para el estudio de
fenologia cuantitativa.

Fenologia cuantitativa

Se realizaron 18 observaciones fenologicas de flores y frutos de diciem-
bre desde 1991 hasta diciembre de 1993, tratando de hacerlas cada 30
dias, lo que no siempre se logro debido a las condiciones ambientales
(eg. lluvia constante o niebla muy densa). En tanto que las observa-
ciones fenologicas de hojas iniciaron en marzo de 1992 y concluyeron
en diciembre de 1993. Aquellas observaciones en las que se traslaparon
dos meses se consideraron los datos para ese par de meses, en 1992:
abril-mayo, julio-agosto, septiembre-octubre; y en 1993: abril-mayo,
julio-agosto, septiembre-octubre.
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Para la fenologia cuantitativa se marcaron 170 arboles pertenecien-
tes a 20 especies. Para cada una de éstas se trato de tener al menos cinco
arboles representativos en los que se pudiera observar su cobertura al
menos en un 70% (cuadro 2). Estas 20 especies son arboles del estrato
medio y de dosel y todas producen diasporas suaves y carnosas de tipo
bayas, drupas o sincarpos.

Las observaciones fenologicas se realizaron con binoculares Nikon
40 X, en algunos casos con telescopio, mientras se sumaban las estruc-
turas con un contador manual de objetos. Los métodos de cuantifica-
cion de las estructuras reproductivas y de las hojas fueron diferentes y
se describen a continuacion para cada una de ellas.

Fenologia vegetativa. Se establecieron tres categorias de edad para las
hojas de acuerdo con su aspecto (color y vigor) y la longitud de la lami-
na foliar. Se clasificaron como hojas seniles aquellas de color amarillo
o dafiadas casi en su totalidad por herbivoria; las hojas maduras fueron
las que presentaron la talla maxima observada de color verde sin dano
aparente y las hojas jovenes fueron aquellas de menor tamano, de color
verde generalmente mas palido y mas brillantes que las maduras. Las
categorias de abundancia establecidas fueron desde muy abundantes
(categoria de 3) si cubrian desde 70 % hasta 100 % del arbol, abun-
dantes (2) desde 40 9% hasta 60 %, escasas (1) desde 10 9% hasta 30 %
y ausentes (0) desde 0 % hasta < 10%. Para cada especie se obtuvo el
promedio en la abundancia de cada categoria en cada fecha de obser-
vacion. Ademas, con las hojas jovenes se estimo6 un indice mensual de
produccion de hojas, promediando en cada mes la abundancia de esta
clase de hojas para el total de las 20 especies.

Fenologia reproductiva. De las 20 especies estudiadas la mayoria pro-
duce inflorescencias, en las que se pudieron contar las flores individua-
les, con excepcion de Morus insignes, cuya inflorescencia e infrutescencia
se consider6 como la unidad de conteo. El resto de las especies produ-
cen frutos de tipo bayas o drupas las que se contaron como unidades
de dispersion.

En el caso de las flores y frutos se obtuvieron los promedios por es-
pecie a partir del total de arboles marcados en cada uno de ellos, el error
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estandar, el nimero maximo y minimo de flores y frutos producidos en
los arboles marcados y el porcentaje de los mismos que contribuyeron
a este promedio.

Resultados
Fenologia cualitativa

De la lista preliminar de 142 especies se eliminaron todas aquellas que
no se distribuyen en el BNP de la Reserva de la Biosfera El Triunfo o que
no presentan como forma de crecimiento el tipo arboreo de acuerdo
con los datos anotados en las etiquetas de colecta de los especimenes
del sitio de estudio. Al término de esta revision, permanecio una lista de
35 familias que agrupan a 60 especies de arboles (cuadro 3), en la que
se incluyen las 20 especies para las que se tienen los datos de fenologia
cuantitativa. De estas 60 especies; Spathacanthus parviflorus, Miconia gla-
berrima, Myrsine juergensennii'y Styrax glabrescens muestran inconsistencias
en la determinacion de su forma de crecimiento, ya que en otros sitios
algunos colectores las registraron como arboles y otros como arbustos
0 bejucos. Debido a que las etiquetas de colecta de El Triunfo las regis-
traron como arboles, se considero no eliminarlas.

De acuerdo con los datos de herbario las 60 especies arboreas de
angiospermas del BNP presentan flores y frutos todo el afio aunque se
detectaron picos maximos y minimos (figura 3). El nimero maximo de
especies con flores (31 especies) se registro en febrero (época de secas,
figura 2), en tanto que el menor namero de especies con flores (3) se
registro en el mes de agosto (época de lluvias, figura 2). Respecto a la
fructificacion, se obtuvo un ntimero maximo de especies en los meses
de febrero y marzo (23 especies), lo que coincide también con la épo-
ca de secas y el nimero minimo de especies (8) se registro en octubre
cuando comienza a disminuir la cantidad de precipitacion (figura 3).
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Figura 3. Namero de arboles de angiospermas
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Figura 3. Namero de arboles de angiospermas con estructuras reproductivas en la
Reserva de la Biosfera El Triunfo.

Fenologia Cuantitativa
Foliacion

De las 20 especies estudiadas, 18 de ellas son perennifolias ya que du-
rante todo el aio tuvieron tanto hojas maduras como produccion de
hojas nuevas (cuadro 4). En tanto que las especies M. insignes y P. bra-
chybotrya son practicamente caducifolias, ya que apenas un mes o dos,
después de que producen hojas, las pierden y las que permanecen rapi-
damente pasan a la categoria senil (cuadro 4).

En general, se observo una sincronia de foliacion en los individuos
marcados de las 20 especies, por lo que se genero un patron perenne de
foliacion con hojas jovenes, maduras y seniles presentes a lo largo del
ano (figura 4).
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Figura 4. Fenologia cuantitativa de foliacion
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Figura 4. Fenologia cuantitativa de foliacion de marzo desde 1992 hasta diciembre
de 1993 para 20 especies de arboles de angiospermas de la Reserva de la Biosfera El
Triunfo. J = hojas juveniles, M = hojas maduras y S = hojas seniles.

La gran mayoria de las especies mostr6 una marcada estacionalidad
en la produccion de hojas nuevas (figura 5), siendo en los meses de se-
cas cuando ocurri6 la mayor produccion. En febrero de 1992, la mayoria
de los arboles marcados perdieron las hojas debido a las bajas tempera-
turas que se presentaron, esas hojas no se perdieron sino que lo mantu-
vieron como hojas seniles por varios meses (cuadro 4).

133



Sofia Solérzano, L. Avilat, Silvia Castillo Jorge A. Meave y G. Ibarra Manriquez

Figura 5. Indice de produccion de hojas
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Figura 5. Indice de produccion de hojas y el ntimero de especies (de las 20 especies
incluidas en el analisis de fenologia cuantitativa, cuadro 2) que contribuyeron a este
indice, para el periodo de marzo de 1992 a diciembre de 1993.

De las 20 especies estudiadas, solamente algunas de ellas repitieron su
produccion de hojas en el mismo mes durante los dos afos. Sin embargo,
claramente desde noviembre hasta agosto se observa, tanto un mayor ni-
mero de especies con hojas nuevas, como la mayor abundancia de éstas.
En marzo las especies que produjeron hojas fueron: S. madrensis, S. purpusii,
P. tetradenia, C. zapatac y O. acuminatissima. Las especies que abarcaron se-
cas y principios de lluvias (marzo a mayo) fueron E. capuliy L excelsa. En
cambio en N. rudis la produccion de hojas se extendi6 desde marzo hasta
junio. En plena época de lluvias, desde julio hasta agosto, solo produjeron
hojas S.venosa y C.volcanalis. Al final de la época de lluvias y principios de
secas fueron C. mocinni, A. compressa y T. cuspidata. Por su parte, P. tetradenia
produjo hojas practicamente todo el ano (cuadro 4).

Hojas maduras. Esta es la categoria a la que se debe el aspecto perenne
de las especies estudiadas, ya que su presencia fue continua en casi en to-
das las especies, salvo en los casos de C. mocinni, M. insignes y R. ¢. grandifolia,
que en su lugar presentaron hojas seniles en algunos meses (cuadro 4).
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Hojas seniles. De las 20 especies estudiadas solo M. insignes y P. brachy-
botrya, tienen un aspecto aparentemente caducifolio ya que gran parte
del ano permanecen con pocas hojas seniles de color amarillo. Las hojas
seniles estuvieron representadas también por aquellas que presenta-
ban un gran dafio de su lamina foliar debido a insectos agalleros y mi-
nadores.

Floracion

En ambos afios de estudio la mayor cantidad flores se observo en la
temporada de secas, siendo febrero de ambos afios el mes tanto con la
mayor cantidad de flores como el mayor nimero de especies en flora-
cion (figura 3). En los meses de lluvias hubo un franco decaimiento
particularmente en el nimero de flores, las que se deben principalmen-
te a E. calpuli y a algunos individuos de O. chiapensis.

En ningtin mes de los dos anos se registro la floracion sincronica de
las 20 especies, y fueron pocas en las que se observo una sincronia en
la floracion del total de los individuos marcados (omitidos por ellos en
el cuadro 5). Del total de las 20 especies, C. zapatae, P. brachybotrya, y
la especie dioca T. cuspidata, no florecieron en los dos afios de estudio.
En esta altima especie se observo una sincronia en la floracion de los
individuos macho y hembra. A diferencia de estas tres especies de flo-
racion bianual, las otras 17 especies produjeron flores anualmente. En
los casos de C.zapatac, S. purpusii, P. tetradeniay S. madrensis se encontraron
en fructificacion al inicio de este estudio, por lo que se desconocen los
meses en las que la floracion anterior ocurrio.

En las 20 especies estudiadas, a partir del mes de abril se observo un
franco decaimiento en la produccion de flores, por lo que se considera
que este es un patron de floracion en temporada de secas. Se encon-
tro que 14 especies (70%) florecieron en la temporada de secas y que
seis (309%) tuvieron un periodo mas extenso de floracion debido a que
abarcaron tanto meses de secas como de lluvias (cuadro 5). Este ultimo
patron se debe a la asincronia que presentaron los individuos marcados
dentro de cada especie y no porque un mismo individuo presentara un
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periodo tan largo de floracion. El namero promedio de flores produci-
das por cada especie fue variable en los dos anos estudiados al igual que
el periodo de duracion de flores (cuadro 5).

Fructificacion

En la fructificacion, no se observo claramente una estacionalidad, pero
se distingue que de diciembre a junio hubo picos de mayor produccion
de frutos en los dos anos (figura 3). Se encontré una mayor diversidad
de comportamientos fenologicos en la fructificacion, ya que se distin-
guieron tres patrones descritos por las 20 especies estudiadas (cuadro
6); el de las especies que presentaron su periodo de fructificacion en se-
cas (30% de las especies), las que presentaron frutos en meses de secas
y de lluvias (53.6%) y las que lo presentaron en lluvias (17.4%).

La asincronia dentro de cada individuo y entre los individuos mar-
cados fue la razon por la que se presentaran especies con frutos durante
todo el ano (figura 3) y que algunas especies presentaran periodos muy
extensos de fructificacion.

La mayor cantidad de frutos se encontr6 durante los meses de secas;
y durante los meses de lluvias s6lo algunas especies presentaron frutos
pero en grandes cantidades (cuadro 0).

En 1993, no se observaron frutos en C. zapatae, S. purpusii'y S. venosd, por
ellonoestan en el cuadro 6 en este afio.

Discusion

Este capitulo documento por primera vez un trabajo fenologico a nivel de
comunidad arborea de angiospermas del BNP de la Reserva de la Biosfera
El Triunfo, uno de los sitios considerados con una alta riqueza biologica a
nivel nacional. El método empleado para documentar los datos de fenolo-
gia cualitativa, basada en revisiones de herbario, quiza resulte cuestiona-
ble ya que estaria reflejando el comportamiento fenologico de varios afios
porque los ejemplares fueron colectados en afios distintos. Usualmente,
los estudios fenologicos se acotan a ciertos periodos y aqui, se utilizaron
como muestras todas aquellas colectas sin importar la fecha en que fue-
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ron colectadas. Sin embargo, los resultados que se obtuvieron fueron va-
liosos, ya que ahora se cuenta con una lista de arboles de angiospermas
del BNP de la reserva, que se podria incrementar si se realizara un estudio
sistematico de colecta de las plantas con esa forma de crecimiento.

Los resultados (figura 3 y cuadro 3) de fenologia cualitativa mues-
tran que la comunidad arborea de angiospermas (N = 60) presenta una
mayor actividad de floracion y de fructificacion en los meses de menor
precipitacion, que de acuerdo con el climograma construido en este es-
tudio, es a partir del mes de octubre, al finalizar la estacion de huraca-
nes, cuando decrece la cantidad de precipitacion y claramente desde
diciembre y hasta marzo, se puede delimitar una corta temporada de
secas. Estos resultados se asemejan a los de otros bosques himedos de
montana en los que los picos de floracion y de precipitacion, de otras
formas de crecimientos (como herbaceas), también ocurre durante el
periodo de menor precipitacion (Hilty, 1980; Seres y Ramirez, 1993).

En otros ambientes tropicales templados y secos se ha encontrado
que en los meses de febrero y marzo, es cuando se encuentra el mayor
namero de especies con flores (Frankie et al, 1974; Wright y Calderon,
1995). Este comportamiento aparentemente se debe a un estrés hidrico
que se presenta en esta temporada (Borchert, 1983), y si esta hipotesis
se cumple para el BNP del sitio de estudio entonces se reflejarian los
resultados aqui mostrados (figura 3).

Otros estudios han atribuido los patrones fenologicos de floracion
no solamente a factores abioticos, sino también a factores bioticos
como es, la comunidad de polinizadores que ha ejercido una presion de
seleccion a través de su conducta de forrajeo y sus periodos de mayor
abundancia (Gentry, 1974; Schaik et al, 1993). En el presente estudio
no contamos con datos que permitan establecer, si efectivamente, esta
idea se cumple para las especies del BNP, y apenas y se cuenta con al-
gunas observaciones generales sobre los polinizadores que interacttian
con las especies de estudio. Por ejemplo, se observo que S. madrensis, A.
compressa y C. mocinni son polinizados por diversas especies de insectos,
principalmente procedentes de las familias Apidae y Bombycidae, pero
se desconoce cual es la propia fenologia de estos grupos asi como sus
periodos de mayor abundancia.
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En el caso de la fructificacion se tiene una mayor variedad de com-
portamientos fenologicos y menos patrones claramente identificados.
Aunque en este estudio, los datos de fenologia cualitativa muestran
que hay claramente un pico de mayor ntimero de especies con frutos
durante la temporada de secas (figura 3). En la fructificacion no se ha
encontrado una correlacion clara con alguna variable ambiental, sino
que han sido senaladas coincidencias entre la mayor abundancia de fru-
tos con la de aves y mamiferos frugivoros (Fleming, 1991). Por ejemplo,
en el caso de algunos bosques htumedos de montana de Costa Rica, en
donde se ha encontrado que la mayor produccion de frutos ocurre en la
temporada de secas, lo que a su vez coincide con la mayor actividad de
las aves frugivoras (Loiselle y Blake, 1991), asi como en la Reserva de la
Biosfera El Triunfo en donde se encontro que la mayor abundancia de
frutos ocurre con la de los quetzales (Solorzano et al,, 2000).

El estudio de fenologia cuantitativa mostro que para la fructificacion
no existe una tendencia clara de un comportamiento fenologico ya que
durante todo el afo se observaron especies con frutos. Aunque es impor-
tante sefalar que la mayor cantidad de frutos ocurrio en la temporada de
secas, coincidiendo con la reproduccion de gran cantidad de especies de
aves y de mamiferos del BNP (observaciones personales de Sofia Solor-
zano). Esta coincidencia se ha explicado como resultado de la seleccion
natural para que la progenie de la fauna tenga una mayor probabilidad
de sobrevivir (Loiselle y Blake, 1991). Sin embargo, esta coincidencia no
es suficiente para aseverar que la interaccion ha ejercido una presion de
seleccion sobre la fenologia de fructificacion. Para conocer el origen y
mantenimiento de los diferentes patrones de fructificacion, es necesario
integrar otros factores bioticos y abioticos de manera que se pueda esta-
blecer la participacion de cada uno de ellos (Augspurger, 1983).

A las pocas especies que produjeron frutos en la temporada de llu-
vias (cuadro 6) se les puede atribuir un papel muy importante, ya que
representan el recurso alimentario cuando hay escasez del mismo.

La fenologia de fructificacion de las plantas puede ser diferente de-
pendiendo de la cantidad de luz que reciba (Levey, 1990), es posible
que ello sea la causa de que los individuos marcados hayan presentado
una gran asincronia intraespecifica, debido a que algunos individuos
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estaban en canadas con diferente orientacion lo que hacia que recibie-
ran una diferente cantidad de luz, respecto a otros que estaban bajo el
dosel del bosque en terrenos planos. Detectar una mayor diversidad de
patrones fenologicos en la fructificacion es mas frecuente que en los
casos de las hojas y las flores. Esto también se ha encontrado en otros
sistemas con altos niveles de precipitacion (Hilty, 1980). Aunque, las
especies estudiadas por este autor presentaron la mayor abundancia de
frutos cuando ocurre la mayor cantidad de lluvia, lo cual puede deberse
a que se consideraron formas de crecimiento diferentes a las arboreas.

En el presente estudio, se encontraron al menos tres comportamien-
tos fenologicos de fructificacion; el de las especies que fructifican clara-
mente en secas, las especies que fructifican en secas e inicios de lluvias
y aquellas que, fructifican claramente en lluvias (cuadro 6), esto difiere
de otros bosques humedos como el de Costa Rica en donde se encontro
solamente un periodo de fructificacion (Frankie et al, 1974).

En los resultados de fructificacion y de floracion no se observa que
los comportamientos fenologicos estén asociados a un factor taxono-
mico (cuadros 5y 6), lo cual es diferente a lo observado por Kinnard
(1992) quien explico sus resultados fenologicos por el nivel especifico.

En el presente estudio, se analizo con detalle la fenologia de folia-
cion, lo que resulta muy valioso ya son atin mas escasos estos datos que
los de floracion y fructificacion de los BNP. La mayoria de las especies
aqui estudiadas, produjeron hojas nuevas durante la temporada de se-
cas y en menor ntmero en la temporada de lluvias como ocurre en otros
tipos de vegetacion (Borchert, 1983; Nielsen et al, 1987; Wright y Cor-
nejo, 1990; Aide, 1991). La estacionalidad mas marcada en la produccion
de hojas nuevas fue mas facil de detectar durante el ano de 1993, debido
a que en 1992 posiblemente se altero la fenologia de foliacion por las
bajas temperaturas que se registraron en enero de ese ano, la que des-
cendi6 a menos 5°C; en consecuencia las hojas se congelaron, pero se
mantuvieron como hojas seniles (figura 4). Una similitud entre este
trabajo, con los realizados en otros sistemas con diferentes regimenes
de Iluvias, es que también el mayor ntmero de especies con hojas nue-
vas se presenta en la temporada de secas (Fournier y Salas, 1966; Fran-
kie et al, 1974, Borchert, 1983; Nielsen et al, 1987).
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Uno de los patrones que ocurre tanto en sitios secos como lluviosos,
es que la mayoria de las especies pierden sus hojas durante la estacion
seca (Fournier y Salas, 1966; Frankie et al, 1974; Reich, 1995). La pér-
dida de hojas durante secas es mas evidente en las comunidades que se
desarrollan en sitios con precipitaciones inferiores a 1000 mm al ano.
En el presente estudio solo se pueden clasificar como especies caduci-
folias a tres de ellas (cuadro 4). Rzedowski (1978) establece que en los
bosques mesofilos de montana, se pierden las hojas durante los meses
mas frios del ano, que de acuerdo con la figura 2 en nuestro sitio de
estudio ocurre de diciembre a enero, por tanto no encontramos que la
propuesta de Rzedowski se cumpla para nuestro estudio (figura 4) ya
que justo en estos meses hay una gran produccion de hojas jovenes
(figura 5). Esta discrepancia, se puede deber al hecho de que como se
explico en la seccion de métodos, en el concepto de bosque mesofilo
de montana de Rzedowski (1978) se incluyen varias comunidades muy
dispares; otra posible explicacion es que en nuestro estudio se cuenta
con un analisis detallado de la fenologia de foliacion pero solamente de
20 especies; quiza este resultado cambie al incrementarse el tamano de
la muestra.

Como conclusiones generales, consideramos que este estudio mues-
tra resultados muy valiosos para entender la dinamica de las comu-
nidades llamadas bosques de niebla. A la vez que este tipo de datos
basicos podrian servir para entender si se estan afectando los aspectos
fenologicos en este tipo de bosque, pues es conocido que ya se observan
efectos negativos por el cambio climatico global (Foster, 2001; Solor-
zano et al, 2003). El presente estudio, se podria tomar como una linea
base a partir de la cual se podran establecer estudios sobre interaccio-
nes ecologicas o la participacion de la filogenia en la explicacion de los
comportamientos fenologicos.
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Cuadro 1. Nombres de tipos de vegetacion semejantes a lo que Breedlove

(1981) defini6 para Chiapas como “evergreen cloud forest” (bosques de niebla

perennes, BNP). Para este autor, el BNP es una de las tres comunidades que se
pueden identificar dentro de lo que Rzedowski (1978) engloba como bosque
mesofilo de montana. La altitud esta referida a las descritas por Long y Heath

(1991) para nuestro sitio de estudio.

Tipos de vegeta- || Tipos de vegeta- COMUIEEEES G
Autor / o = o : la Reserva de la Otras clasifica- .
Equivalencias ot Mexn_co G FET EIl: Biosfera El Triunfo ciones para el it
Rzedowski pas Breedlove P (m)
a BNP (1978) (1981) Long y Heath Neotrépico
(1991).
Bosque mesofilo Montane rain Ficus-Coccoloba- 1200 -
de montana forests Dipholis-Sapium. 1500
Selva mesotér-
mica higrofitica
(Acosta-Solis,
dzo:i:‘ll)(lea Bosque mes_c’)ﬁlo Evergreen cloud dgiig:;%zzg_ 1968). 1600 -
perenne de montana forests nax-Hedyosmum. Cloud forests 2200
(Leopold, 1950).
Selva nublada
(Beard, 1944).
Bosque mesofilo Pine-oak-Liqui- Liquidambar-Quer- 1300 -
de montana dambar cus-Pinus . 1500
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Cuadro 2. Especies en las que se realizaron las observaciones de fenologia

cuantitativa, la clave de abreviacion usada en los cuadros de resultados, el nombre

comun que reciben en el sitio de estudio, el nimero de arboles marcados por especie

y el gradiente altitudinal en el que se distribuyen los arboles marcados.

Nombre Niimero Gradiente
Familia Especie Clave ) de arboles altitudinal
comun
marcados (m)
-~ Saurauia madrensis B. .
‘ Actinidiaceae H T Keller et Breedlove H Smad H Moquillo H 5 H 1900-2000 ‘
‘ Lauraceae H Cinnamum zapatae H Czap H Canelillo H 6 H 1770-2000 ‘
Lorea-Hern.
‘ H Licaria excelsa Kos- H Lexc H Canelillo H 5 H 19002000 ‘
termans
L. glaberrima (Lundell) . g
‘ H C. K. Allen H Lgla H Canelillo H 6 H 1800-2000 ‘
Nectandra aff. salicina || .o Aguacatillo 3 1900-1930
C. K. Allen
‘ H N. rudis C. K. Allen H Nrud H Aguacatillo H 9 H 1900-2000 ‘
‘ H Ocotea acuminatissima ‘ Oacu H Canelillo H 5 H 1850-2000 ‘
(Lundell) Rohwer
0. chiapensis (Lundell) H . H ‘ H ] ‘
‘ H Standley et Steyerm Ochi Tepeaguacate 40 1950-2000
‘ H O. platyphylia (Lundell H Opla H Aguacatillo H 5 H 1900-2000 ‘
Rohwer
‘ Melastomata- H Conostegia volcanalis H ovol H Wva H 1" H 18302000 ‘
ceae (Standley et Steyerm)
‘ Moraceae H Morus insignes Bureau H Mins H Mora H 11 H 1900-2000 ‘
Trophis cuspidata Teus Aretillo 7 1900-1970
Lundell
‘ Mysinaceae H arglsK/a compressa H Acom H Chime H 16 H 1900-2000 ‘
Synardisia venosa .
‘ H (Mast,) Lundell H Sven H Chime H 4 H 1870-1970 ‘
‘ Myrtaceae H Eugenia capuli Lundell H Ecal H Capulincillo H 5 H 1900-2000 ‘
Rhamnus capraefolia
Rhamnaceae grandifolia M. C. et L. A. Regr Canzlcar 5 1870-1970
Johnston
‘ Rosaceae H P. brachybotrya Zucc. H Pbra H Cochoc H 3 H 1870-1950 ‘
‘ H Prunus tetradenia H Ptet H Zapotillo H 6 H 1900-1930 ‘
Koehne
Symplococarpun
Theaceae purpusii (Brandegee) Spur Palo colorado 13 1800-1930
Kobuski
‘ Verbenaceae H Citharexylum mocinii H Cmoc H Perla H 5 H 1870-2000 ‘
D. Don.
o | L] I |
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Aspectos demograficos y distribucion geografica de
dos especies de Chamaedorea en un bosque mesofilo
de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas

Rubén Martinez-Camilo y Miguel A. Pérez-Farrera

Herbario Eizi Matuda,

Escuela de Biologia, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Introducciéon

principalmente en los bosques tropicales perennifolios (Pifero et dl.,

977, Oyama, 1984; Oyama, 1987; Oyama, 1990; Oyama y Mendoza,

1990; Mendoza y Franco, 1998; Luna, 1999). Sin embargo, los estudios de-

mograficos de plantas y en especial del grupo de las palmas, en los denomi-

nados bosques de niebla o bosques mesofilos de montana (sensu Rzedows-

ki, 1978) han sido poco documentados, a pesar de que son parte importante
de la estructura del sotobosque de estos ecosistemas.

Dentro del grupo de las palmas, el género Chamaedorea es considera-
do como uno de los grupos vegetales mas amenazados, debido princi-
palmente a la reduccion de su habitat y a la explotacion desmedida de
algunas de las especies; cabe agregar que es uno de los grupos de palmas
mas ampliamente comercializado, por lo que es importante economi-
camente (Oyama, 1992; Quero, 1994; Johnson, 1996; Challenger, 1998).
De las aproximadamente 100 especies del género Chamaedorea (Hodel,
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1992), se tienen registradas alrededor de 15 especies en la Sierra Madre
de Chiapas, dentro de las cuales se encuentran Chamdedorea quezalteca y
C. nubium. Ambas se encuentran consideradas como especies amenaza-
das de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (Anonimo, 2001) y crecen
principalmente en los bosques mesofilos de montana de esta region, los
cuales son considerados como uno de los ecosistemas mas amenazados
de México y el mundo (Rzedowski, 1979; Challenger, 1998). La palma Ch.
quezalteca es particularmente importante para la region por su aprovecha-
miento comercial, el cual deriva de la extraccion de su follaje, por lo que
tiene un alto valor econdmico como producto forestal no maderable. Re-
cientemente, el corte de follaje se ha intensificado y el resultado ha sido
una fuerte disminucion en sus poblaciones naturales. Aunado a esto, los
ecosistemas en donde crece, tales como el bosque tropical perennifolio y
el bosque mesofilo de montana estan siendo destruidos.

El presente estudio pretende describir las principales caracteristicas
demograticas de Ch. quezalteca'y Ch.nubium, como la estructura poblacional,
el crecimiento y la supervivencia en una comunidad de bosque mesofilo
de montana en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. Asi también, pro-
porcionar informacion sobre aspectos relacionados con su distribucion
geografica en la Sierra Madre de Chiapas, como lo es su rango altitudinal
y presencia en areas naturales protegidas. La intencion, es generar infor-
macion complementaria sobre los principales atributos demograficos y
aspectos relacionados con su distribucion geografica.

Método
Area de estudio

El area de estudio se localiza en la Reserva de la Biosfera El Triunfo,
ubicada en la porcion central de la Sierra Madre de Chiapas. La Reser-
va cuenta con una superficie total de 119177 hectareas y abarca parte
Concordia, Villacorzo, Siltepec y Montecristo de Guerrero. La Reserva
se divide en cinco poligonos o zonas nuacleos: El Triunfo, Ovando, cerro
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Quetzal o Cuxtepec, El Venado y La Angostura, ademas de una zona de
amortiguamiento (SEMARNAP, 1998).

Los cuadrantes permanentes fueron establecidos en la zona nacleo
del Poligono III (Quetzal) de la Reserva de la Biosfera, especificamente
en el sendero Monterrey a una altitud de 1899 m, entre los 15° 42’ 86" y
92° 56’ 13”. El tipo de vegetacion de la zona de estudio es el de bosque
mesofilo de montana (Rzedowski, 1978).

La region del cerro Quetzal, se caracteriza, al igual que toda la re-
gion, por poseer un relieve muy accidentado. La zona presenta canadas
y pendientes pronunciadas desde 60 hasta 70 9. Las altitudes varian
en la zona ntcleo desde 1200 hasta 2500 msnm. Los tipos de suelo son
litosol, regosol eutrico, feozem y haplico. Se caracteriza por poseer rocas
igneas intrusivas del paleozoico como son granito, rocas sedimentarias y
volcano-sedimentarias con calizas y areniscas. De acuerdo con informa-
cion meteorologica de la estacion de Custepeques (cercana al area de es-
tudio) la temperatura media anual es de 21.7 °C y la precipitacion anual
total es de 2,056 mm (figura 1). El tipo de clima es A(C)w2(w)(i")gw”.

Finca Custepeques, La Concordia
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico de la finca Custepeques, municipio de La Concordia
(datos tomados durante 35 afos. Fuente: CNA)
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Distribucién geogréfica

Para determinar la distribucion geografica de Ch. quezalteca y Ch. nubium
se genero una base de datos a partir de las etiquetas de herbario de las
colecciones del herbario Eizi Matuda (HEM) de la Unicach, Herbario
Nacional de la UNAM (MEXU), Academia de Ciencias de California
(CAS), Missouri Botanical Garden (MO), Instituto de Historia Natu-
ral (CHIP) y de el Colegio de la Frontera Sur (CH). Adicionalmente, se
realizaron recorridos en diversas zonas de la Sierra Madre de Chiapas,
para evidenciar la presencia o ausencia de estas dos especies de palmas.
La base de datos fue utilizada para generar un mapa de distribucion de
las palmas e informacion adicional, como el rango altitudinal en que se
encuentran y su presencia o ausencia en Areas Naturales Protegidas.

Establecimiento de parcelas permanentes

Para el establecimiento de las parcelas permanentes se localiz6 un area
que tuviera la mayor abundancia de palmas de Ch. quezalteca y Ch. nubium,
por lo que la delimitacion del area fue tomada de manera arbitraria. El
area seleccionada contiene los elementos propicios para realizar el es-
tudio como vegetacion madura y conservada, abundancia de palmas y
accesibilidad a la zona. Por las condiciones topograficas (presencia de
pendientes fuertes y canadas) se establecieron dos cuadros permanen-
tes, siguiendo las dimensiones propuesta por Svenning (1999) de 20 x
20 m cada uno (800 m?).

Caracteristicas demograficas y mortalidad

Se realizaron censos durante tres periodos anuales. Cada doce meses se
registro el namero de individuos muertos. Para ello a cada una se le asig-
no6 un namero progresivo con marcador permanente y cinta flaggin. Se
calculo la mortalidad como tasa especifica de mortalidad, en la cual se
expresa la frecuencia relativa de ocurrencia de muerte dentro de subgru-
pos definidos en una poblacion especifica (Daniel, 2005). Se definio de
la siguiente manera:
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Ndmero total de muertes en un subgrupo x en un periodo x

B - * K (1000)
Poblacion total en el subgrupo x especifico en un periodo

Para establecer el patron de distribucion espacial se ubico a cada
individuo dentro de los cuadros. Para facilitar la toma de datos, se es-
tablecieron sub cuadros de 5 x 5 m. Todas fueron mapeadas y se deter-
mino el patron de distribucion espacial utilizando el método propuesto
por Greig-Smith (1983) y Kershaw (1973) en el que se analiza la varian-
zay el tamano de cuadro.

Los individuos de Ch. quezalteca y Ch. nubium se agruparon en cate-
gorias de tamanos. Para ello se considero la longitud del tallo (la cual
se midi6 desde la base del tallo hasta la base del peciolo de la hoja mas
apical). Para caracterizar las categorias de tamanos, se determinaron
ocho categorias. Debido a que las dos especies varian en tamano, para
Ch. quezalteca se considero lo siguiente: 0-50, 51-100, 101-150, 151-200,
201-250, 251-300, 301-350, >350 cm. Para Ch. nubium: 0-30, 31-60, 61-90,
91-120, 121-150, 151-180, 181-210, >210 cm.

Se registraron las principales caracteristicas reproductivas de las dos
especies de camedoras. Debido a que Ch. quezalteca y Ch. nubium son especies
dioicas se defini6 la proporcion de sexos que componen a las poblaciones,
lo cual solo fue posible determinando el sexo de las que se encontraban
reproductivamente activas. En aquéllas con caracteristicas de adultas (por
la presencia de la marca floral) y que no fue posible determinarles el sexo,
quedaron catalogadas como indeterminadas. Adicionalmente, se conto el
namero de infrutescencias y semillas producidas de manera directa.

Resultados
Distribucion geogrifica

Chamacedorea quezalteca. Esta especie de palma se distribuye desde la par-
te sur de México (Chiapas) hasta los paises de Guatemala, El Salva-
dor y Honduras. De manera general Hodel (1992), menciona rangos de
distribucion que oscilan entre los 1000 y 1500 msnm. En México, esta
especie se ha reportado tnicamente en el Estado de Chiapas, con una
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distribucion limitada en la Sierra Madre de Chiapas (figura 2), encon-
trandose entre las vertientes del Oceano Pacifico y el Golfo de México.
Esta palma se encuentra en las tres Reservas de la Biosfera que se distri-
buyen a lo largo de la Sierra: El Triunfo, Volcan Tacana y La Sepultura.
Tambien se encuentra en la Zona de Proteccion de Flora y Fauna La
Frailescana y en la Reserva Estatal Pico de Loro-Paxtal.

La presencia de esta especie en los bosques de la Sierra Madre varia en
un rango altitudinal desde 900 hasta 2300 msnm. Se han encontrado po-
blaciones mas abundantes en la vertiente del Golfo de México, en altitudes
desde 1800 hasta 2000 msnm. En la vertiente del Pacifico, las poblaciones
se desarrollan mejor a altitudes relativamente mas bajas, desde los 1200
hasta 1500 msnm. Ch. quezalteca se encuentran en bosques tropicales peren-
nifolios y bosques mesofilos de montana, siendo mas abundante en este al-
timo. También se encuentra, aunque con poblaciones muy escasas o raras
en los bosques de coniferas.

Chamacedorea nubium. Esta especie presenta una distribucion mas am-
plia que Ch. quezalteca en la parte sur de México; se encuentra en los
estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En la parte de Centroaméri-
ca se ha encontrado en Guatemala y en El Salvador (Hodel, 1992). Se
distribuye al igual que Ch. quezalteca, en la Sierra Madre de Chiapas,
principalmente desde la parte central hasta la zona sureste. Aunque
el patron de distribucion es semejante al de Ch. quezalteca, se encuentra
menos representada en las colecciones. Es posible localizarla en las tres
Reservas de la Biosfera: El Triunfo, Volcan Tacana y La Sepultura, en la
Zona de Proteccion de Flora y Fauna La Frailescana y posiblemente en
la Reserva Estatal Pico de Loro-Paxtal (figura 2).

Sus poblaciones se desarrollan mejor en los bosques tropicales perenni-
folios y bosques mesofilos de montana. Es de las pocas especies de came-
dora que pueden tener presencia en suelos ligeramente acidos, en donde se
encuentran bosques de pino, encino y cipresal, ademas de poder sobrevivir
en areas perturbadas o en recuperacion. Su rango de distribucion con res-
pecto ala altitud es muy amplio ya que es posible encontrar poblaciones en
altitudes desde los 700 hasta los 2300 msnm, teniendo una mayor abun-
dancia entre los 1000 hasta 1500 msnm en ambas vertientes de la Sierra
Madre de Chiapas, llegando a ser simpatrica con Ch. quezalteca.
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Categorias de tamafios

Se censaron 443 individuos de las dos especies, 57.34 % fueron de Ch.
quezalteca y 42.66 % de Ch. nubium (254 y 189, respectivamente). Las ca-
tegorias de tamanos que presentan las poblaciones de ambas especies
son semejantes a una J invertida, en donde las de talla pequena repre-
sentan la mayor proporcion, disminuyendo hacia las categorias mas
grandes (figuras 3y 4).

Proporclén de Indlvduos

0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 =350

Categorias de tamano
Figura 3. Distribucion de frecuencias del tamano (longitud del tallo) de Ch. quezalteca
en un bosque mesofilo de montana en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

Distribucion espacial
La prueba de la varianza/tamano del cuadro 1 sefiala que la distribucion
espacial de Ch. quezalteca es agregada en tamario de cuadro 4, equivalen-

te a un area de 25 m? (figura 5). En Ch. nubium la distribucion agregada
en tamano de cuadro 2, equivalente a un area de 12.5 m? (figura 6).
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Figura 4. Distribucion de frecuencias del tamatio (longitud del tallo) de Ch. nubium
en un bosque mesofilo de montana de la Reserva en la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

Varianza

a 5 10 16 0 25 30

Tamafo del cuadrante

Figura 5. Distribucion espacial de Ch. quezaltecaen un area de 800 m* de bosque mesofilo
de montafia, en el Poligono III en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

169



Rubén Martinez-Camilo y Miguel A. Pérez-Farrera

8
7
6
NS/\
~ .
54 s
=
£ 3
2
1
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Tamaifio del cuadrante

Figura 6. Distribucion espacial de Ch. nubium en un area de 800 m* de bosque mesofilo
de montafia en el Poligono I1I en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

Caracteristicas reproductivas

Durante los tres anos del estudio, se registraron un total de 78 plantas
adultas (53 para Ch.nubium y 25 de Ch. quezalteca) con presencia de estruc-
turas reproductivas o vestigios de haberla presentado. A una gran pro-
porcion (48%) de estas se les encontraron vestigios de inflorescencias,
sin embargo, no fue posible determinar el sexo (cuadro 1).

Cuadro 1. Namero de individuos adultos encontrados durante tres afios de
estudio en un area de 800 m?

‘ H Femenino H Masculino H No Determinado ‘
| C. nubium | 17 | 13 | 23 |
‘ C. quezalteca ‘ ‘ 3 ‘ ‘ 8 ‘ ‘ 14 ‘

En Ch. quezalteca, a pesar de ser la especie con el mayor namero de
individuos, no se encontraron que tuvieran produccion de semillas re-
ciente, de manera aislada se determinaron con algunas semillas de pro-
ducciones anteriores, por lo que no fueron considerados.

Para Ch. nubium se localizaron 15 palmas durante los tres afos de es-
tudio que presentaron produccion de inflorescencias e infrutescencias.
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Del total, 6 tuvieron dos eventos reproductivos durante tres anos y una
presento tres eventos. En 4 de ellas se encontraron 2 inflorescencias en
un mismo evento reproductivo. De un total de 21 infrutescencias pro-
ducidas. El nimero de frutos por individuo varia desde 2 hasta 25, con
una mediana de 4 frutos (cuadro 2). No existe relacion entre el ntimero
de frutos y la longitud del tallo en Ch. nubium (figura 7), por lo que la

produccion de frutos es independiente del tamario de las plantas.

Cuadro 2. Atributos numéricos de la produccion de frutos en Ch. nubium

‘ H Frutos ‘
‘ Inflorescencias (N) H 21 ‘
| Media | 8.0476 |
| Mediana | 4.0000 |
‘ Desviacion tipica H 713776 ‘
‘ Varianza H 50.948 ‘
| Rango | 23.00 |
| Minimo [ 2.00 |
| Maximo [ 25.00 |

0
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Figura 7. Relacion entre la longitud del tallo y la produccion de frutos en Ch.nubium (N=25).
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Mortalidad

Se ajusto la tasa de mortalidad encontrada para cada categoria de clase
por 1000 palmas. En Ch. quezalteca, la tasa de mortalidad presenta una
tendencia a disminuir conforme aumenta el tamano de los individuos
(figura 8). Durante los tres periodos anuales, no se registraron muertes
para las altimas 3 categorias en esta palma.

Respecto a Ch.nubium, la tasa de mortalidad presenta dos picos (figu-
ra 9), uno en la segunda categoria (31-60) y otro en la categoria 151-180,
por lo cual son las clases con mayor tasa de mortalidad. Sin embargo,
esto debe considerarse con premura, los picos altos consideran el bajo
numero de plantas encontradas en cada clase y una proporcion de indi-
viduos muertos mas alto con respecto a las otras clases.

Las curvas de supervivencia se obtuvieron de una tabla de vida es-
tatica para la poblacion. Las tendencias en la curva de sobrevivencia en
ambas especies son intermedias entre la IT y III (figura 10 y 11) (segtin
Pearl,1928). En esta tabla la tendencia senala principalmente la intensa
mortalidad de las poblaciones en las etapas iniciales. Las palmas que
sobreviven a estas etapas elevan su tasa de supervivencia.

Total individuos
300

250

200

150

100

a0

0-100 101-200 201-300 31-400 401-500 501-600 &01-700 =7

Categorias de cases

Figura 8. Tasa de mortalidad especifica (por 1000 individuos) de Ch. quezalteca en un
periodo de tres afios.
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Total individuos

500
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300
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0-30 31-60 61-90 91-120  121-150  151-180 =180
Categorias de clases

Figura 9. Tasa de mortalidad especifica (por cadal000 individuos) de Ch. nubium en un
periodo de tres afios.
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Figura 10. Curva de supervivencia de Ch. quezalteca basada en una tabla de vida estatica.
Debido a que se desconoce la edad, se considera la supervivencia con respecto a la
categoria de tamanos.
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Figura 11. Curva de supervivencia de Ch. nubium basada en una tabla de vida estatica.
Debido a que se desconoce la edad, se considera la supervivencia con respecto a la
categoria de tamanos.

Discusion y conclusion

La densidad poblacional encontrada para Ch. quezalteca y Ch. nubium fue
de 254 y 189 individuos en un area de 800 m* Estas densidades son
semejantes a las encontradas en otras especies de palmas como Ch. tepe-
jilote, con densidades desde 0.11 hasta 0.23 individuos por m? (Oyama,
1984) y Astrocaryum mexicanum desde 0.10 hasta 0.28 m? (Pinero et dl,
1977). Estas densidades en ocasiones son caracteristicas de la vegeta-
cion donde se encuentra, a menudo son consideradas como elementos
importantes en la estructura y composicion del estrato inferior (so-
tobosque) y un elemento fisonomico notable (Oyama, 1984; Scariot,
1999), incluyendo el bosque mesofilo de montana localizado en el Poli-
gono III de la Reserva de la Biosfera El Triunfo.
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Categorias por tamafios

La composicion por categorias de tamanos en Ch. nubium y Ch. quezalteca
presenta mayor afinidad a la que Bongers et al. (1988) denominan de
Tipo [, el cual se caracteriza por una disminucion en la frecuencia de
individuos con el aumento en el tamafo (Martinez-Ramos y Alvarez-
Buylla, 1995). La mayor abundancia en la composicion por categorias
de tamartio con talla pequefa en ambas especies refleja la presencia de
micrositios favorables para el establecimiento y la germinacion de las
mismas. Las tendencias en las figuras 3 y 4 son muy parecidas a las en-
contradas para las palmas Reinhardtia gracilis, Euterpe edulis, Ch. tepejilote y
Ch. elatior con una forma de “J” invertida, lo que indica un buen proceso
de regeneracion o reclutamiento en la poblacion y caracteristico de es-
pecies en climax (Oyama, 1984, 1987; Mendoza, 1991; Silva-Matos et al.,
1999).

Una caracteristica de la estructura obtenida en Ch. nubium, donde
una clase intermedia (31-60 cm) presenta un decremento con respecto
a la anterior y a la siguiente, sugiere que probablemente en anos an-
teriores haya existido un evento estocastico que ocasion6 una menor
representacion de esa categoria.

Distribucion espacial

Ambas especies presentan una distribucion agregada. Algunas caracte-
risticas fisicas del medio aparentemente no influyen de manera directa
en las poblaciones de palma camedor. Observaciones hechas indican
que las poblaciones estudiadas tienen gran representatividad princi-
palmente en lugares con pendientes suaves (como el area de estudio),
pero también en zonas con pendientes pronunciadas e incluso en cafa-
das de dificil acceso. De manera general, estas caracteristicas sefialan la
tolerancia a la baja intensidad luminica y a zonas con pendientes lige-
ras. Actualmente, no hay informacion relevante acerca de las caracte-
risticas de dispersion de las especies de estudio que nos pueda indicar
las formas de distribucion. Aunque las observaciones parecen indicar
que la mayoria de plantulas encontradas se presentaban alrededor de
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plantas adultas, lo que parece senalar que las semillas son dispersadas
principalmente por gravedad.

Bongers et al. (1988) encontraron que Ch. tepejilote muestra un patron
agregado en un area de una hectarea y Oyama (1987) senala, para esta
misma palma, un patron de distribucion aleatoria de los individuos ma-
chos, hembras y de toda la poblacion. Sin embargo, para el segundo
caso se utilizo un método sin area. Aunque no se senalan las posibles
causas que determinan el tipo de distribucion, Oyama (1987) mencio-
na que la distribucion puede estar reflejando la ubicacion espacial de
las diferentes especies en funcion de la dinamica de regeneracion de
la selva, en donde las condiciones particulares de cada micrositio de-
terminan el establecimiento de las especies con diferentes estrategias
ecologicas. Svenning (2001), por su parte, senala la importancia de la
influencia de la heterogeneidad microambiental sobre la distribucion
local de las palmas y sobre la conducta y dispersion de semillas. Por lo
que se requieren estudios que detallen la influencia del medio sobre la
distribucion espacial de las palmas de estudio.

Caracteristicas reproductivas

Solo se encontraron infrutescencias en Ch. nubium, las variaciones de
produccion de semillas son altas y van desde 2 hasta 25. El compor-
tamiento en la produccion aparentemente es caracteristico del género
Chamacedorea, Oyama (1987) encontrd variaciones en la produccion de
frutos de Ch. tepejilote desde 5 hasta 400 frutos. Sin embargo, la propor-
cion de frutos en Ch. nubium es mas baja con respecto a esta especie. En
cuanto a la relacion en la produccion de frutos con la longitud del tallo,
no se encontrod una relacion significativa, por lo que la longitud de los
tallos no esta asociada a la produccion de frutos. Otros mecanismos
pueden estar mas asociados con la produccion de frutos, por ejemplo
los procesos de polinizacion y con ello la eficiencia en la fecundacion.
Oyama (1997) menciona un promedio de 20 % en el rendimiento entre
el namero de flores y frutos de Ch. tepejilote, promedio muy bajo y que
posiblemente esta asociado a restricciones morfologicas entre el tama-
o de las raquilas de la inflorescencia y el tamano de los frutos, mas que
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a una limitacion de polinizadores o recursos. Estudios en Reinhardtia
gracilis han encontrado proporciones relativamente bajas de produc-
cion de semillas con un promedio en el rendimiento reproductivo de
5.8,4.53 y 5.03 semillas en tres periodos anuales, la cual esta dada por
bajas tasas de fecundidad. Otros factores que influyen en la baja pro-
duccion de frutos es la alta sensibilidad a la defoliacion, la cual incide
en la supresion de la formacion de frutos (Oyama y Mendoza, 1990).
Ante ello, se requieren estudios mas detallados para conocer los por-
centajes de fecundacion y produccion de semillas en las dos especies
estudiadas.

Mortalidad y supervivencia

En ambas especies la curva de supervivencia obtenida es intermedia
entre la 1Ty la 1T, las cuales se caracterizan por presentar una alta mor-
talidad en las primeras fases de vida de las plantas. Debido a que no se
les pudo determinar la edad, la figura de supervivencia esta consideran-
do el punto medio de cada categoria de acuerdo al tamafio. La mayor
tasa de mortalidad en las dos especies se presentaron en las primeras
fases, por lo que éstas son las mas vulnerables. Esto se puede explicar
por una serie de factores que ocurren en la susceptibilidad de las clases
iniciales. Por ejemplo, observaciones de campo indican que la mayoria
de plantulas, de ambas especies, que apenas contaban con algunos cen-
timetros de altura atn tenian vestigios de las semillas, pero todavia no
se encontraban totalmente establecidas en el sustrato e incluso estaban
suspendidas entre la abundante hojarasca que caracteriza el suelo de
los bosques mesofilos de montana, lo cual las hace mas susceptibles a
ser removidas o pisadas por los animales que transitan en esta area. El
pisoteo de plantulas, puede ser una de las causas principales de morta-
lidad. Otro factor es la caida de ramas y troncos, lo cual afecta en parti-
cular a las clases intermedias y grandes. Oyama (1987, 1997) senala que
en Ch. tepejilote la etapa mas critica es el de las plantulas, que los danos
mecanicos (caida de ramas, arboles, lluvias, etc.) son los que influyen
notoriamente en la sobrevivencia de este estadio.
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Otras causas observadas y que inciden en la mortalidad posterior
a las primeras clases es la defoliacion accidental, que afecto principal-
mente a Ch. nubium y que fue provocada por el paso de animales. Ch. que-
zalteca es una especie mas grande, en tamano que Ch. nubium, por lo que
es menos vulnerable a la defoliacion accidental y a ser arrollada por ani-
males, ademas, aparentemente resiste mas a la caida de ramas y troncos.
Se observaron plantas que mostraban haber sido tumbadas o dobladas
por troncos e incluso algunas atin tenian encima restos de troncos. Un
estudio realizado en una palma del género Podococcus que semeja el ta-
mano de Ch. quezalteca demostro que la caida de arboles o partes de ellos
afectaba a 6 % de la poblacion mayor a 1 decimetro pero que general-
mente no eran letales (Bullock, 1980). Estudios en Astrocaryum mexica-
num indican que en promedio, cuatro de cada cien palmas son golpeadas
y dobladas al aio por la caida de ramas y arboles, de las cuales solo una
muere (Martinez-Ramos, 1997), por lo que esta palma camedor presen-
ta caracteristicas semejantes a las descritas. De manera general, las ten-
dencias de mortalidad de las especies previamente reportadas y las del
presente estudio indican que la mortalidad es mayor entre las plantas
mas pequenas (Oyama, 1987,1992; Silva-Matos et al., 1999).
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Introduccién

La estructura, composicion y abundancia de las epifitas vasculares es
mayor en el neotropico que en otras regiones tropicales. En esta region,
las epifitas pueden llegar a formar hasta un 35% del total de la flora
y cerca de la mitad del resto de las plantas (Gentry y Dodson, 1987;
1987a). Sin embargo, en pocos bosques se ha estudiado la diversidad
de las epifitas vasculares, como ejemplos claros estan Colombia, Ecua-
dor, Costa Rica, Venezuela y Bolivia (Sudgen y Robins, 1979; Ingram y
Ferrel-Ingram, 1996; Kiiper et al. 2004). Lo cual probablemente se debe
aladificultad para accesar a su habitat (Ingram y Lowman, 1995; Kiiper
etal. 2004), y algunas que por ser muy pequenas han pasado desaperci-
bidas como varias especies de orquideas (ejemplo Pleurotallis y Stelis) y
helechos (ejem. Melpomene, Gramittis, Hymenophyllum y Trichomanes).

El estudio y el conocimiento de las epifitas en México son aun in-
cipientes. Algunos de los trabajos que se han realizado estan enfocados
en conocer el efecto de la fragmentacion, el disturbio antropogénico
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y la transformacion de sus habitats (Cruz-Angon y Greenberg, 2005;
Solis-Montero et al., 2005; Hietz, 2005; Wolf, 2005; Hietz et dal., 1996),
estructura, diversidad y ecologia (Winkler et al., 2005; Castanon-Me-
neses et al., 2005; Hietz & Hietz-Seifert, 1995; Hietz & Hietz-Seifert,
1995), utilizacion y preferencia del forofito (Bernal et al., 2005; Mehltre-
ter et al., 2005; Wolf & Flamenco, 2003; Zimmerman y Olmsted, 1992),
dinamica de poblaciones (Hietz, 1997) distribucion, conservacion y
manejo (Olmsted & Gomez-Juarez, 1996; Garcia-Franco, 1996 Castro-
Hernandez et al., 1999; Wolf & Konings, 2001), asociaciones biologicas
(Dejean et al, 1995) y variacion genética (Gonzalez-Astorga et al, 2004).
Todo este esfuerzo ha representado que en México se hayan documen-
tado mas de mil especies de epifitas vasculares (Aguirre-Leon, 1981) y
en Chiapas una cantidad similar (Wolf y Flamenco, 2003).

La composicion, la estructura epifita puede variar en cambios de
gradientes altitudinales y por ende la riqueza y la diversidad (Heitz y
Hietz-Seifert, 1995). La tendencia general es que pueden estar bien re-
presentadas en elevaciones intermedias, aproximadamente entre 1000
y 2000 m (Gentry y Dodson, 1987; Bogh, 1992; Hietz y Hietz-Seifert,
1995; Kiiper et al, 2004). Esto puede explicarse por las diferencias en las
especies a la tolerancia de laluz, humedad, temperatura y otros factores
climaticos (Johansson, 1974; Hietz y Hietz-Seifert, 1995; Kuper et dl.,
2004).

Este estudio analiza y contrasta la riqueza y composicion de las epi-
fitas bajo diferentes comunidades vegetales en la reserva El Triunfo y
compara la variacion de algunos grupos taxonomicos en diferentes pi-
sos altitudinales.

Area de estudio y método

El presente estudio se realizo de enero a diciembre del 2006 en la
zona nucleo de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en los poligonos
[T (Quetzal) y V (La Angostura). Los muestreos se realizaron en los
cerros: Quetzal (15°4364” N, 92°55°63” O, 2500 msnm, orientacion
oeste-este), La Angostura (15°4899” N, 92°5099” O, 1800 msnm, orien-
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tacion norte-sur), Las Minas (15°48'99” N, 92°50°99” O, 1400 msnm,
orientacion oeste-este) y cerro Ovando (1592629” N, 92938'15” O, 950
msnm orientacion norte-sur), todos en bosque mesofilo de montana de
acuerdo ala clasificacion de Rzedowski (1978); en los municipios de La
Concordia, Villacorzo y Acacoyagua de la Sierra Madre de Chiapas. Los
climas predominantes son Aw2(w)igw”, Am(w)igw”, A(e)gw”, C(m)
(w), con 1000-4500 mm de precipitacion anual, con una temperatu-
ra media anual entre 12 y 18 °C (Garcia, 1987). La geologia de la Sierra
Madre corriendo en direccion noroeste-sureste es de rocas graniticas
del Paleozoico (Miilleried, 1982). Los suelos mejor representados en la
reserva son cambisol éutrico + cambisol cromico+ acrisol ortico de tex-
tura media (INE-SEMARNAP, 1999).

En cada area se estableci6 un cuadrante de 25 x 25 m?* (0.0625 hecta-
reas) y se muestrearon todas las epifitas vasculares (Spermathophyta y
Pteridophyta) hospederos con diametro a altura de pecho (dap) > 10 cm,
de acuerdo a lo propuesto por Hietz y Hietz-Seifert (1995) en cuatro si-
tios de la Reserva: cerro Quetzal, Las Minas, La Angostura y Ovando de
altitudes diferentes 2500, 1800, 1400 y 950 m respectivamente. El pro-
cesamiento de los ejemplares colectados se realiz6 en las instalaciones
del Herbario Fizi Matuda de la Escuela de Biologia de la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas (UNIcAcH) y se procesaron de acuerdo
a las técnicas de herbario citadas por Lot y Chiang (1986). La identi-
ficacion de las especies se baso en Flora de Guatemala (Standley y Wi-
lliams, 1975), Orchids of Guatemala and Belize (Ames y Correl, 1985) Epifitas
de Veracruz (Hietz y Hietz-Seifert, 1994), Flora mesoamericana (Davidse
et al. 1994), Preridophytes of Mexico (Mickel y Smith, 2004), Orquideas de
Meéxico (Hagsater, 2005), Checklist of Mexican Bromeliaceae (Espejo-Serna
etal. 2004) y Gentry (1993). La informacion recopilada se capturd en
una base de datos en Microsoft Access. Se analizo la riqueza de acuerdo
alos métodos de Magurran (1989). Se obtuvo la composicion de la flora
epifita de los sitios y se realizo una comparacion entre éstas.
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Resultados
Composicion y riqueza

Se registraron 91 especies de epifitas vasculares en las cuatro zonas
muestreadas representadas en 14 familias y 41 géneros (apéndice 1). El
grupo Monocotiledoneae representa el mayor porcentaje de especies
en La Angostura (75%) (figura 1). En general el grupo mejor represen-
tado es Angiospermae, tanto en especies como de géneros (figura 2).

El cerro Quetzal, fue la localidad con mayor riqueza de epifitas (fi-
gura 1). Asimismo se presenta una comparacion de la riqueza entre los
sitios de estudio en donde Orchidaceae y Bromeliaceae son las familias
mas importantes (figura 2) y destacan como los géneros mejor repre-
sentados, Tillandsia y Pleurothallis (figura 3).

También se presenta la abundancia de las especies de arboles hos-
pederos en los que se muestrearon las epifitas de estas zonas, siendo
Quercus el género mas importante en La Angostura; Podocarpus matudae
en Las Minas y Gentlea tacanensis en El Quetzal (apéndice 2).

Cerro Ovando (950 m)

Dicotiledonae Pteridophyta
3% 15%

Monocotyledonae
82%
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La Angostura (1400 m)

Dicotiledonae
8% Pteridophyta
3%

Monocotyledonae
61%

Las Minas (1800 m)

Dicotiledonae Pteridophyta
13% 13%

Monocotyledonae
74%

El Quetzal (2500 m)

Dicotiledonae Pteridophyta
14% 14%

Monocotyledonae
72%

Figura 1. Riqueza de especies de epifitas por grupo taxonémico representados en la
zona de estudio de la Reserva de la Biosfera El Triunfo.
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Figura 4. Riqueza de epifitas por género en la Reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas.
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Figura 5. Riqueza de epifitas por familia en las localidades de estudio en la Reserva de
la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

Discusion y conclusion

Orchidaceae y Bromeliaceae son los grupos mas importantes en estas
zonas de El Triunfo. Esto coincide con otros estudios en donde las or-
quideas, los helechos y las bromelias son los grupos mejor represen-
tados (Krees, 1986; Aguirre-Leon, 1992; Ingram y Ferrel-Ingram, 1996;
Wolf y Flamenco, 2003). Tillandsia es el género mejor representado en
los sitios, esto es explicado porque México es un centro de radiacion de
este género, el cual muestra una tendencia al habito atmostérico (Hietz
y Hietz-Seifert, 1995) y contribuye con 13.6 % respecto al ntimero de
especies de Tillandsia en Chiapas (Espejo-Serna et al, 2004).

Las epifitas registradas en esta porcion de El Triunfo corresponden
al 6.04% del total de las epifitas que se han registrado para México
(Aguirre-Leon, 1992) y comparten a Orchidaceae como la familia mas
importante, la cual conforma 6.63% de las orquideas reportadas a nivel
nacional (Hagsater, 2005). En Chiapas y en particular en El Triunfo,
son pocos los trabajos realizados con epifitas. Estas constituyen 6.20%
y 60.83% de las reportadas para el estado (Wolf y Flamenco, 2003) y El
Triunfo (Long y Heat, 1991) respectivamente.

191



Nayely Martinez-Meléndez y Miguel Angel Pérez-Farrera

El cerro Quetzal presenta mayor riqueza, probablemente porque
presenta mayor piso altitudinal que el resto. La altitud puede ser un
factor determinante y muy importante en la composicion de las comu-
nidades epifitas (Hietz y Hietz-Seifert, 2005). Este patron es similar
con otros estudios realizados en altitudes similares, en los que se ha en-
contrado, que conforme aumenta la altitud, aumenta la riqueza de epi-
fitas (Nieder et al, 1999; Freiberg y Freiberg, 2000). Sin embargo otros
estudios también demuestran que a ciertas altitudes, la riqueza em-
pieza a decrecer (Hietz y Hietz-Seifert, 1995; Ingram y Ferrel-Ingram,
1996; Wolf y Flamenco, 2003) (cuadro 3).

Este factor puede proveer a las epifitas de condiciones microcli-
maticas Optimas para su establecimiento y desarrollo, tales como una
mayor exposicion a la luz y a la humedad atmosférica proveniente de
la niebla y precipitacion (Freiberg, 1996; Rzedowski, 1996). Los arbo-
les hospederos encontrados en cada sitio también pueden contribuir
en este caso, ya que en el cerro Quetzal, aunque fueron pocos arboles,
la mayoria de los hospederos corresponden a Gentlea tacanensis, arbo-
les con diametros mayores, en donde el area superficial es mas extensa
para la fijacion y establecimiento de las epifitas (Hietz y Hietz-Seifert,
1995; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2006). Mientras que en Las Mi-
nas, hay mas ejemplares de Podocarpus matudai de corteza menos rugosa
y con diametros menores. En la Angostura Quercus sp. fue el hospedero
mas importante, en contraste, fue la zona con menos riqueza. Esto pue-
de explicarse porque al parecer, estos arboles funcionan como buenos
hospederos, pero sus tallas eran menores. Ademas, no siempre la arqui-
tectura del arbol determina la riqueza de las epifitas que se establecen
sobre ellos, también juegan un rol importante las caracteristicas de la
corteza y materia organica presente (Carlsen, 2000; Mehltreter, 2005).

Finalmente, aspectos como relacion hospedero-epifita-hospedero
deben ser considerados para estudios posteriores. Asimismo, este es-
tudio se esta integrando a los estudios en la zona de influencia de El
Triunfo en donde se han registrado 97 especies de epifitas (Pérez-Fa-
rreracetal., 2004), lo que contribuye a completar el listado de las epifitas
vasculares de El Triunfo.
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Apéndice

1. Listado de las especies de epifitas de los sitios estudiados en la Reserva de la
Biosfera El Triunfo, Chiapas.

NS 0?/::30 La A?:g::tura La: :;Ii:as Q?JZ;:;I
| | | | |
‘ SPERMATOPHYTA H H H H ‘
s - I
‘ Oreopanax sanderianus Hemsl. H H H H X ‘
e T T
‘ Anthurium andicola Liebm. H H H H X ‘
‘ Anthurium chiapasense Standl. H X H H X H ‘
‘ Anthurium montanum Hemsl. H H H H X ‘
‘ Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don H X H H H ‘
‘ Anthurium scandens (Aubl.) Engl. H H X H H ‘
‘ Anthurium titanium Standl. & Steyerm. H H H H X ‘
‘ Monstera siltepecana Matuda H H X H X H ‘
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‘ Philodendron advena Schott H X H X H H ‘
‘ Philodendron anisotomum Schott H X H H H ‘
‘ Philodendron inaequilaterum Liebm. H X H H H ‘
‘ Philodendron tripartitum (Jacq.) Schott. H X H H H ‘
‘ Syngonium sp. H X H H H ‘
‘ Syngonium aff. salvadorense Schott H X H H H ‘
‘ Syngonium podophyllum Schott H X H H H ‘
‘ Bromeliaceae H H H H ‘
‘ Catopsis sp. H X H H H ‘
‘ Tillandsia sp 1 H X H H H ‘
‘ Tillandsia sp 2 H X H H H ‘
‘ Tillandsia sp 3 H X H H H ‘
‘ Tillandsia viridiflora (Beer) Baker H H X H X H ‘
‘ Tillandsia guatemalensis L.B. Sm. H H H X H X ‘
‘ Tillandsia ponderosa L.B. Sm. H H H X H X ‘
‘ Tillandsia punctulata Schitdl. & Cham. H H H H X ‘
‘ Tillandsia aff. juncea (Ruiz & Pav.) Poir. H H H H X ‘
‘ Tillandsia vicentina Standl. H H H H X ‘
‘ Werauhia pycnantha (J. R. Grant) H H H H X ‘
‘ Cactaceae H H H H ‘
Nopalxochia macdougallil (Alexander) W. T. H H H X H ‘
Marshall

‘ Epiphyllum crenatum (Lindl.) G. Don. H H H H X ‘
‘ Epiphyllum oxypetalum (DC.) Haw H X H H H ‘
‘ Clusiaceae H H H H ‘
‘ Clusia guatemalensis Hems|. H H H H X ‘
‘ Crasulaceae H H H H ‘
‘Sedum sp. H X H H H ‘
‘ Ericaceae H H H H ‘
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‘ Cavendishia aff. crassifolia (Benth.) Hemsl. H H H H X

‘ Orchidaceae H H H H

‘ Arpophyllum alpinum Lindl. H H H H X

‘ Arpophyllum giganteum Hartw. ex Lindl. H H X H X H

Cattleya aurantiaca (Bateman. ex Lindl.) P. H X H H H
N _Don

Dichaea suaveolens Kraenzl. H H H H X

‘ Elleanthus cynarocephalus (Rchb.f.) Rchb.f. H H X H X H X

Encyclia chacaoensis (Rchb. f.) Dressler & G. H H H H
X
E. Pollard

‘ Epidendrum eximium L. O. Williams H H H H X

‘lsochilussp. H X H H H

‘ Isochilus carnosiflorus Lindl. H H H H X

‘ Lepanthes tenuiloba R. E. Schult. Dillon H H H H X

‘ Lepanthes matudana Salazar & Soto Arenas H H H H X

‘ Maxillaria sp. H H H X H

‘ Maxillaria hagsateriana Soto Arenas H H H H X

‘ Maxillaria meleagris Lindl. H H H H X

>

‘ Pleurothallis sp.2 H H H H X

‘ Maxillaria variabilis Bateman ex Lindl.

>

‘ Meiracyllium trinasutum Rchb. f. H

>

‘ Notylia orbicularis A. Rich. & Galeotti

>

‘ Oncidium ornithirhynchum Kunth H

>

‘ Pleurothallis sp.

‘ Pleurothallis aff. hirsuta Ames H H X H X H

>

‘ Pleurothallis matudana C. Schweinf. H H H X H X

‘ Pleurothallis aff. grobyi Bateman ex Lindl.

‘ Pleurothallis aff. ornata Rchb.f. H H H H X

‘ Pleurothallis aff. tuerckheimii Schltr. H H H X H

‘ Maxillaria densa Lindl. H H H H X ‘

>

‘ Prosthechea cochleata (L.) W. E. Higgins
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‘ Prosthechea ochracea (Lindl.) W. E. Higgins H

‘ Prosthechea vitellina (Lindl.) W. E. Higgins H

Prosthechea varicosa (Bateman ex Lindl.) W. H
E Higgins

Rhynchostele rossii (Lindl.) Soto Arenas & H
Salazar

Scaphyglottis crurigera (Bateman ex Lindl.) H
Ames & Correll

‘ Stelis sp. H

x|

‘ Stelis aff. megachlamys (Schltr.) Pupulin H

‘ Stelis aff. ovatilabia Schiltr. H

Stelis villosa (Knowles & Westc.) Pridgeon & H
M. W. Chase

‘ Trichocentrum sp. H

x|

‘ Trichosalpinx greenwoodiana Soto Arenas H

x|

‘ Liliaceae H

‘ Maianthemum sp. H

>

Maianthemum amoenum (H. L. Wendl.) La H
Frankie

>

‘ Maianthemum flexuosum (Bertol.) La Frankie H

>

Maianthemum paniculatum (M.Martens & H
Galeotti) La Frankie

>

‘ Piperaceae H

‘ Peperomia pseudoalpina Trel. H

‘ Peperomia quadrifolia (L.) Kunth H

>

‘ Peperomia tetraphylla (G. Forst) Hook. & Arn. H

‘ PTERIDOPHYTA H

‘ Blechnaceae H

‘ Blechnum polypodioides Raddi H

‘ Hymenophyllaceae H

‘ Trichomanes sp. H

x|

‘ Lomariopsidaceae H

‘ Elaphoglossum latifolium (Sw.) J. Sm. H

‘ Elaphoglossum peltatum (Sw.) Urb. H
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‘ Polypodiaceae H H H H

‘ Phlebodium sp. H H X H H

>

‘ Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée. H

>

‘ Campyloneurum tenuipes Maxon.

>

‘ Pleopeltis crassinervata (Fée) T. Moore H

>

‘ Polypodium loriceum L. H H H X H

‘ Polypodium furfuraceum Schtdl. & Cham. H

‘ Polypodium plesiosorum Kunze H H H H X

‘ Polypodium pleurosorum Kunze ex Mett. H H X H H X

‘ Polypodium sp. H H X H H ‘

‘ Polypodium triseriale Sw. H H H H X

2. Abundancia de forofitos presentes en la zona de estudio de la Reserva de la

Biosfera El Triunfo
Especie de forofito Angostura Minas Quetzal Ovando
‘ Agonandra conzattii Standl. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
| Allophylus occidentalis (Sw.) Radlk. | 0 [ o || o | 2 |
‘ Aphananthe monoica (Hemsl.) J. F. Leroy H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
‘ Ardisia compressa Kunth H 8 H 0 H 0 H 0 ‘
‘ Ardisia escallonioides Schtdl. & Cham. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
‘ Ardisia sp. H 0 H 0 H 4 H 0 ‘
‘ Bunchosonia lanceolata Turcz. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
[ Buxus . o | o | 2 | o |
‘ Boemeria sp. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
‘ Brosimun alicastrum Sw. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
| calophyllum brasiliense Cambess. [ o || o [ o | 2 |
| carica cauliflora Jacg. [ o || o [ o | 2 |
| cavendishia cf. crassifolia (Benth)Hemsl. | o || o ][ 2 | o |
‘ Cecropia obtusifolia Bertol. H 0 H 0 H 0 H 2 ‘
[ Cetis sp. [ o | o [ o | 2 |
‘ Cinnamomum vanderwerffii Kosterm. H 0 H 0 H 1 H 0 ‘
‘ Cinnamomun sp. H 0 H 2 H 0 H 0 ‘
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‘ Clethra sp. H

‘ Clusia guatemalensis Hemsl. H

[N
o

| Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée ||

‘ Crossopetalum sp. H

‘ Drimys granadensis var. mexicana (DC.) A. C. H

‘ Eugenia sp. H

‘ Exotea sp. H

‘ Faramea occidentalis (l.) A. Rich. H

‘ Ficus involuta (Liebm.) Miq. H

‘ Gentlea sp. H

| Gentlea tacanensis (Lundell) Lundell |

‘ Guarea grandifolia DC. H

[ llex sp. |

‘ Leucanena sp. H

‘ Licaria sp. H

‘ Manilkara zapota (l.) P. Royen. H

‘ Myriocarpa longipes Liebm. H

| Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez |

Ojlo||o||o||lo||o||lo||lo||o||o|lo|lo||lo|o|o|o|o|o]| o
Ollo||o||o||o||o||lo||o||O||r]|o|lo|o|w|N|Oo|o|r]| o

Ojlo||o||o||lo|o|lo||lo|o|o|lo|lo|lo|lo]|o| o

‘ Odontonema glabra Brandegee H

OIINI[IN|INI|ININ|INI|IN|O|O|N|NI|N|O|[O|N||O||O| O

Ocotea chiapensis (Lundell) Standl. &
Steyerm.

o
N
o

o

‘ Ocotea sp. H

‘ Oreopanax peltatus Linden H

‘ Parathesis sp. H

‘ Persea flocossa Mez H

‘ Persea schiediana Nees H

‘ Persea sp. H

‘ Piper sp. H

O||lOo||Oo||O||o|o]| O] o

‘ Piper yucatanense C. DC. H

w
B

‘ Podocarpus matudae Lundell H

‘ Pouteria campechiana (Kunth) Baehni H

o |lo

‘ Psychotria costivenia Griseb. H

‘ Psychotria nervosa Sw. H

QN

‘ Psychotria sp. H

Ollo||o||o||lo|o|lo|lo|nd|o|r]|N|O|o
WO ||O]|lo|N|O||lo||Oo||Oo||lo|lo|lo|lo

‘ Psychotria skutchii Standl. H H 14 H

OIN[O|IN|IN|O|N|N||O||r||O]lo|IN]||O
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[0)]
0o

‘ Quercus sp. H

oo

‘ Rheedia intermedia H

N
0o

| Rondeletia albida Lundell |

‘ Rollinia sp. H

‘ Salacia sp. H

‘ Saurauia oreophila Hemsl. H

‘ Sterculia mexicana H

‘ Symplocos sp. H

‘ Trichilia moschata H

‘ Trophis mexicana H

NIIN[N|OIN|O|N|RL|O]|N|O

‘ Ulmus mexicana (Liebm.) Planch. H

oOjlo||o||o||lo||o|lo|o|o|o|o
ojlo||o||lo|lo|o|lo|o|o
oOflh~||O||O||FR||O|lO|O||O|lO|O| O

‘ Indeterminada H

©
N

106 |

I
=
P
o
e}

‘ Total
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Los escarabajos de bosques de niebla en Chiapas
(Coleoptera: Melolonthidae)

Benigno Gomez y Gomez ' Miguel Angel Moron 2

'El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
?Instituto de Ecologia A.C. (INECOL). Dpto. de Biologia de Suelos.

s dificil establecer una definicion que sea clara, breve y que in-

cluya las diferentes concepciones de lo que es un bosque de nie-

bla, nublado o mesofilo, no tnicamente en Chiapas, sino a nivel
mundial. Sin embargo, con el objeto de ubicar territorialmente a los
escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) en este tipo de ecosistema en
Chiapas, adoptaremos la definicion resultante de un simposium reali-
zado en Puerto Rico en 1993 sobre esta tematica y que en la actualidad
es la mas acogida por diversas instituciones como el Programa Am-
biental de Naciones Unidas. La definicion de bosque de niebla indica:
“Los bosques de niebla 0 mesofilos son ecosistemas forestales con una
flora y estructura vegetacional distintiva, que ocurren normalmente en
una franja altitudinal en donde el ambiente se caracteriza por una co-
bertura de nubes persistente o estacional a nivel de la vegetacion. Esta
persistente nubosidad reduce la radiacion solar y el déficit de vapor, lle-
gando a suprimir los procesos de evapotranspiracion. La precipitacion
total que llega al interior del bosque es significativamente incrementa-
da por el aporte de la neblina interceptada por la vegetacion (precipita-
cion horizontal), que queda asi disponible. Los arboles dominantes del
dosel, generalmente exhiben troncos y ramas retorcidas, presentando
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hojas pequenas y coriaceas. También se caracterizan por presentar una
alta proporcion de epifitas (briofitas, liquenes y helechos) y una co-
rrespondiente reduccion de lianas lefiosas. Los suelos en general son
htmedos y presentan una gruesa capa de materia organica humificada.
Los bosques de niebla ocurren en un rango muy amplio de precipitacio-
nes, asi como su variacion en los niveles altitudinales donde ocurren”
(Hamilton et al., 1995; Bruijnzeel y Hamilton, 2001; Brown y Kappelle,
2001; Bubb et al., 2004).

Con la definicion antes mencionada y teniendo en consideracion que
en México, el bosque de niebla se presenta entre 600 y 3200 msnm y con
mucha mayor frecuencia entre los 1100 y 2000 msnm (Luna et al. 2001),
podemos pensar en este tipo de vegetacion en territorio chiapaneco
como una banda discontinua en forma de “C”. Esta banda recorre en su
parte inferior la mayor parte de la Sierra Madre de Chiapas (eg. Caca-
hoatan, Motozintla, Siltepec, Acacoyagua, Mapastepec, Monte Cristo
de Guerrero, Angel Albino Corzo, La Concordia y Villaflores), ingresan-
do al interior del estado por territorios de los municipios de Jiquipilas
y Ocozocoautla, para continuar por zonas de Copainala y Tecpatan y
posteriormente ocupar algunas areas cercanas al volcan Chichonal (eg
Ocotepec, Tapalapa, Chapultenango, Pantepec). La parte alta de la ban-
da del bosque de niebla en Chiapas, ocupa localidades ubicadas principal-
mente en el Macizo Central (eg Larrainzar, Santiago el Pinar, El Bosque,
Chalchihuitan, Chamela, Aldama, Chenalho) y algunas localidades del
Norte (eg Huitiupan, Sabanilla y Simojovel) y Noreste (eg Tumbala,
Yajalon, Chilon, Ocosingo), para finalmente cubrir algunos sitios de
municipios cercanos a la frontera con Guatemala (eg Las Margaritas,
Independencia y Trinitaria) (mapa 1).
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Investigaciones sobre los Melolonthidae en bosques meséfilos
de Chiapas

Los bosques de niebla son un ecosistema extraordinariamente diver-
so. No obstante, en Chiapas ha sido pobremente estudiada la fauna de
Melolonthidae asociada a este tipo de habitat, existiendo en la litera-
tura Gnicamente dos referencias: la primera, un trabajo realizado por
Moro6n-Rios y Moron (2001), que da a conocer 24 géneros y 40 especies
de la Reserva de la Biosfera “El Triunfo”; la segunda, un trabajo llevado
acabo por Lopez (2007), registra 15 géneros y 34 especies de un bosque
de niebla en el Ejido Boqueron del municipio de Motozintla.

Fuera de las investigaciones faunisticas mencionadas, la documen-
tacion de la presencia de Melolonthidae en bosques de nichla de Chiapas
se ha realizado por medio de documentos descriptivos de nuevos taxa,
asi como articulos que proporcionan nuevos registros a nivel estatal o
nacional. Algunos de los trabajos que han descrito nuevas especies de
Melolonthidae de los bosques de niebla de Chiapas son:

« Howden (1970), describi6 a Paragnorimus sambucus a partir de
ejemplares colectados en la cercania de San Cristobal de Las
Casas, en bosques htimedos de pino-encino y mesofilos.

« Howden (1972), con ejemplares provenientes de Bosques meso-
filos de la Sierra Madre de Chiapas, situados entre 1000 y 1500
m de altitud, describio a Giesbertiolus festivus.

« Moron (1987), realiz6 la descripcion del género monotipico
Mesosternus basado en la especie M. halffteri de bosques mesofi-
los establecidos entre los 1650 y 2300 msnm  de altitud en las
Montanas del Norte de Chiapas (Oxchuc, Tapilula) y la Sierra
Madre (Angel Albino Corzo). Asimismo, este autor describio
en éste mismo trabajo al género Parisoleoides y su tnica especie
P. pachytarsis a partir de adultos obtenidos con la cria de larvas
colectadas en troncos en estado de descomposicion del Bosque
mesofilo de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, entre los 1500
y 2300 msnm (Morodn et al, 1997). Posteriormente, Delgado y
colaboradores (2006) sinonimizaron este género con Parisoled.
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Moron (1990), describio dos especies nuevas del género Plu-
siotis: P. quetzalcoatli de bosques de niebla establecidos entre los
1300 y 2400 msnm de la region de la Selva Negra (Rayon), la
Yerbabuena (Jitotol) y Mesa Central (San Cristobal de Las Ca-
sas y Teopisca); y Plusiotis halffteri de bosques mesofilos de montania
(1650 msnm) de la Selva Negra (Rayon) y de Oxchuc. Otra de
las especies que se describen la misma obra es Chrysina triunpha-
lis, de la cual se indica como habitat el Bosque mesofilo de mon-
tana establecido a 1850 msnm en la Reserva de la Biosfera El
Triunfo.

Moron y Krikken (1990), describieron el género Archedinus, en-
tonces monotipico, con la especie: A. relictus, con ejemplares pro-
cedentes de la Reserva de la Biosfera El Triunfo y finca Prusia.
Ratcliffe y Delgado (1990), con material proveniente de Lagos
de Montebello (La Trinitaria) y Los Altos de Chiapas (Rayon),
describieron a Cyclocephala alexei.

Ratcliffe y Deloya (1992), realizaron la descripcion de Holo-
gymnetis kinichahau a partir de ejemplares obtenidos de bosques
mesofilos de Motozintla, San Cristobal de Las Casas y La Tri-
nitaria.

Curoe y Beraud (1994), describieron a Plusiotis moroni de Bos-
ques de niebla del sur de Chiapas (El Porvenir) y Guatemala
(Moron et al. 1997).

Moron y Nogueira (1998), realizaron la descripcion del géne-
ro entonces monotipico Yaaxkumukia basado en la especie Y.
ephemera, con base en ejemplares procedentes de los bosques
mesofilos situados entre los 1500 y 2300 msnm en la Reserva de
la Biostera El Triunfo y la Laguna de Tziscao.

Deloya y Moron (1998), describieron a Phyllophaga enkerliniana a
partir de ejemplares capturados en la Reserva de la Biosfera El
Triunfo a 2000 msnm.

Moron (1999), mediante ejemplares recolectados en las cerca-
nias de San Cristobal de Las Casas, describio a Phyllophaga cha-
mulay P. tojolabala.
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Morén y Cano (2000), describieron a Phyllophaga jovelana con
ejemplares capturados en los bosques cercanos a San Cristobal
de Las Casas, Teopisca y Lagos de Montebello.

Mor6n (2000), mediante ejemplares recolectados en la cercania
de San Cristobal de Las Casas, describio a Phyllophaga lineatoides.
Arce-Pérez y Moron (2000), al realizar una revision de las es-
pecies de Macrodactylus para México y Estados Unidos, descri-
bieron a M. montanus del Bosque mesofilo del Cerro Huitepec
(San Cristobal de Las Casas) y a M. carrilloi del Bosque nebular
situado entre 1600 y 1800 msnm en la cercania de Coapilla, asi
como de Lagos de Montebello (La Trinitaria).

Moron y Nogueira (2002), realizaron la descripcion como nueva
especie de Anomala picturella, un rutelino encontrado en el bos-
que mesofilo de la Reserva de la Biosfera El Triunfo. Asimismo,
describieron a A. ayjikcala a partir de ejemplares recolectados en
bosques mesofilos del volcan Tzontehuitz (San Cristobal de Las
Casas).

Moroén (2003), al efectuar la revision del grupo Schizorhina del
género Phyllophaga, describi6 a P. javepacuana con ejemplares ob-
tenidos enlos bosques de niebla de los Lagos de Montebello (La
Trinitaria) y Laguna Bélgica (Ocozocoautla).

Paucar-Cabrera (2003), describié una nueva especie de Rute-
linae, Epectinaspis bisyrica, del bosque mesofilo de la Reserva de
la Biosfera El Triunfo, originalmente citada por Moron-Rios y
Morodn (1998) como Epectinaspis pictipennis Bates.

Delgado, Blackaller y Gomez (2006), describieron a Parisolea
spinitarsis como una nueva especie, mencionando que se distri-
buye en bosques de pino-encino y mesofilos de localidades de
la Mesa Central (San Cristobal, Zinacantan) y en la vertiente
norte (Tapalapa).

Mico, Gomez y Galante (2006) describieron como nueva espe-
cie a Yaaxkumukia conabioi del bosque de nicbla del volcan Tacana
(Union Juarez).

Moron y Blas (2006) describieron dos especies nuevas del gru-
po schizorhina del género Phyllophaga, P. alvareztoroi y P. acaco-
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yahuana, con ejemplares colectados en la Reserva de la Biosfera
El Triunfo y en las reservas del bosque de niebla Cordon Paxtal y
Cordon Pico (Montecristo de Guerrero, Siltepec, Escuintla y
Acacoyahua).

Algunos de los articulos cientificos sobre nuevos registros en Chia-
pas o México (amplitud de rango geografico) y que refieren especies
que habitualmente existen en bosque de niebla son:

« Moron-Rios y Moron (2001), realizaron, a partir de colectas en
la Reserva de la Biosfera El Triunfo, los primeros registros en
Meéxico de Hoplia subcostata Bates, 1888; Plusiotis quiche Moron,
1990. Asimismo, estos autores registran una amplitud de rango
geografico estatal para Cyclocephala discolor Herbst, 1972.

« Alcazar, Moron-Rios y Moron (2003) mediante un estudio
efectuado en Villa las Rosas, registran a Anomala decolor Bates,
1888, A. forreri Bates, 1888 y a Hoplia squamifera Burmeister, 1844
como los primeros registros para el estado.

o Chamey Lopez (2005) registran la presencia de Euphoria schotti
LeConte, 1853 en Chiapas y mencionan que en dicho estado,
esta especie habita entre varios tipos de vegetacion, como el
Bosque mesofilo situado entre los 700 y los 1700 msnm.

La diversidad de los escarabajos Melolonthidae en Bosques
mesofilos de Chiapas

Los escarabajos Melolonthidae son un grupo diverso en los Bosques
de niebla de México, las primeras estimaciones se ubicaron desde 57
hasta 64 especies y desde 17 hasta 22 géneros (Moron et al. 1997). Hasta
el aio de 2006, Chiapas tiene registros de 120 especies y 44 géneros de
Melolonthidae asociados a los bosques mesofilos, superando las cifras
obtenidas para este grupo en otros estados. Asi mismo, esta fauna de
Melolonthidae de bosques nebulares en Chiapas, representa el 10.5%
de las especies de esta familia en México y el 38.9% de los géneros.

El nimero de insectos registrados en Chiapas es de 4,533 especies y
2,500 géneros (Leon-Cortes et al., 2005), siendo los Coleoptera uno de
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los grupo mas representados (1152 especies). La proporcion de los co-
leopteros asociados a los Bosques mesofilos, representa tan solo el 2.6
9% de todos los insectos registrados en el estado y el 1.7% de los géneros
representados en la entidad. Asimismo, los Melolonthidae de bosques
mesofilos de Chiapas, representan el 10.4% de las especies de coleopte-
ros registrados en esta entidad federativa.

Los registros personales de los autores (B. Gomez y M. A. Moron),
aunados a los registros de Pacheco (2006) suman un total de 382 es-
pecies de Melolonthidae para Chiapas, de las cuales, 120 estan pre-
sentes en los bosques mesofilos (ver lista), sobre todo de la subfamilia
Rutelinae (sensu Endrodi, 1966) a la cual corresponden 37 especies. El
predominio de esta subfamilia se puede explicar revisando su historia
biogeografica, la cual presenta elementos antiguos del norte y del sur
de manera combinada con procesos de diversificacion locales, aunado a
elementos modernos de reciente penetracion a México. De esta forma,
Chiapas representa un area de encuentro de faunas para esta subfamilia
(Moron, 1997).

Las montanas del actual territorio de Chiapas, como parte del antiguo
Ncleo Centroamericano, son también una region con gran importancia
como zona de diversificacion de elementos con origenes septentrionales,
como el género Phyllophaga (Melolonthinae) (Moron, 1986) y de elemen-
tos con origenes meridionales, como los géneros Macrodactylus e Isonychus
(Melolonthinae). Los bosques hiimedos de éstas montanas también han
actuado como refugio para escarabajos con origenes muy antiguos como
Pantodinus y Archedinus (Trichiinae), los cuales parecen ser autoctonos de
estos ambientes (Moron y Vaz de Mello, 2007).

Desde otro punto de vista, es muy importante destacar que las lar-
vas de casi un 75% de las especies registradas en los bosques de niebla de
Chiapas, se desarrollan dentro del suelo, consumiendo hojarasca en di-
ferentes estados de descomposicion, materia organica humificada o rai-
ces de herbaceas y lenosas, con lo cual, dada su abundancia local y gran
biomasa larvaria, participan intensamente en el reciclaje de nutrientes
del bosque. Las larvas de las especies que conforman el 25% restante,
logran su desarrollo como especialistas en la explotacion de los restos
xilosos; como arboles muertos en pie, troncos derribados, tocones en
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descomposicion o grandes ramas secas suspendidas en el dosel o caidas
en el sotobosque. Debido a las particularidades de esta forma de vida,
las especies de Melolonthidae con larvas saproxilofagas de los géne-
ros Plusiotis, Heterosternus, Archedinus, Macraspis, Pelidnota, Hemiphileurus, y
Dynastes, entre otras, son mas vulnerables ante las modificaciones del
bosque que involucren la destruccion o remocion de la madera.

Aungque atin son necesarios muchos estudios sobre la ecologia y bio-
logia de los Melolonthidos, se estima que los adultos de casi un 38%
de las 120 especies conocidas de los bosques de niebla de Chiapas se
alimentan principalmente con el follaje de arboles y arbustos propios
de esos ambientes; otro 42% se alimenta en las flores o inflorescencias
de arboles, arbustos, herbaceas y epifitas, participando con frecuencia
en procesos de polinizacion; el restante 20% de las especies busca su
alimento en el floema de las ramas y tallos de distintas plantas, en los
frutos maduros o en las raices de arboles, arbustos o herbaceas propias
del bosque de niebla y de las comunidades vegetales secundarias que
cada dia son mas comunes en Chiapas.

Cuando menos, una tercera parte de la lista de especies documen-
tadas en este trabajo, pueden considerarse como endémicas de los bos-
ques mesofilos o de niebla del estado de Chiapas y ambientes parecidos
alo de Guatemala. Por lo cual, la destruccion deliberada o accidental de
tales comunidades o su modificacion severa e irreversible tendrian un
gran impacto en la biodiversidad del sureste de México.

Lista de los escarabajos Melolonthidae presentes en bosques mesofilos de
Chiapas. Los endemismos chiapanecos estan senalados con un asterisco

RUTELINAE H

H Viridimicus aurescens (Bates, 1888)

H Heterosternus rodriguezi Candeze, 1869

‘ H Heterosternus buprestoides Dupont, 1832 ‘

H Mesosternus halffteri Moron, 1987 *
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H Macropoides cribricollis (Ohaus, 1934) *

H Parisolea pallida (Candeze, 1869)

H Parisolea pachytarsis (Morén, 1987)

H Plusiotis auropunctata Ohaus, 1913 *

H Plusiotis chloreis Bates, 1888

H Plusiotis diversa Ohaus, 1912

H Plusiotis halffteri Moron, 1990 *

H Plusiotis moroni Curoe & Beraud, 1994 *

H Plusiotis pehlkei Ohaus, 1930 *

H Plusiotis psittacina Sturm, 1843 *

‘ Plusiotis quetzalcoatli Moron, 1990
Plusiotis quiche Mor6n, 1990 *

H Plusiotis rodriguezi Boucard, 1878 *

H Pelidnota guatemalensis Bates, 1888 *

H Chrysina triumphalis Moron, 1990 *

H Macraspis rufonitida Burmeister, 1844

H Anomala ayjikcala Mor6n y Nogueira, 2002 *

H Anomala atomograma Bates, 1888

H Anomala decolor Bates, 1888

H Anomala doryphorina Bates, 1888 *

H Anomala forreri Bates, 1888

H Anomala lepida Burmeister, 1844 *

H Anomala picturella Morén y Nogueira, 2002 *

H Anomala trapezifera Bates, 1888

H Anomala guatemalena Bates, 1888

H Plusiotis turckheimi Ohaus, 1913 * ‘

H Anomala sticticoptera Blanchard, 1850
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H Anomala undulata Melsheimer, 1844

H Callistethus marginicollis (Bates, 1888)

H Epectinaspis bisyrica Paucar-Cabrera, 2003 *

H Leucothyreus femoratus Burmeister, 1844

H Yaaxkumukia ephemera Morén y Nogueira,1998 *

H Yaaxkumukia conabioi Mic6, Gomez y Galante, 2006 *

DYNASTINAE H

H Cyclocephala alexei Ratcliffe y Delgado, 1990 *

H Cyclocephala amazona (Linné, 1767)

H Cyclocephala complanata Burmeister, 1847

H Cyclocephala erotylina Arrow, 1914 *

H Cyclocephala fulgurata Burmeister, 1847

H Cyclocephala mafaffa Burmeister, 1847

H Cyclocephala ovulum Bates, 1888

H Cyclocephala weidneri Endrodi, 1964

H Ancognatha sellata Arrow, 1911 *

H Cyclocephala discolor Herbst, 1892

H Cyclocephala amplyopsis monochroa Bates, 1888

H Orizabus clunalis (LeConte, 1856)

H Orizabus batesi Prell, 1914

H Orizabus rubricollis Prell, 1914

H Orizabus tuberculatus Prell, 1914 *

H Heterogomphus chevrolati Burmeister, 1847

H Heterogomphus pehlkei (Kolbe, 1906)

‘ H Cyclocephala jalapensis Casey, 1915

H Xyloryctes lobicollis Bates, 1888
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H Xyloryctes telephus Burmeister, 1847

H Xyloryctes thestalus Bates, 1888

H Xyloryctes ensifer Bates, 1888

H Xyloryctes teuthras Bates, 1888

H Strategus aloeus (Linné,1758)

H Goniophileurus femoratus (Burmeister, 1847)

H Archophileurus simplex Bates, 1888

H Hemiphileurus dejeani Bates, 1889

H Dynastes hercules septentrionalis Lachaume, 1985

H Golofa imperialis Thomson, 1858

‘ Golofa incas Hope, 1837 *
Golofa pizarro Hope, 1837

H Dynastes hyllus Chevrolat, 1843

TRICHIINAE H

H Pantodinus klugi Burmeister, 1847 *

H Archedinus relictus Moron & Krikken, 19907 *

H Inca clathrata sommeri Westwood, 1845

H Trigonopeltastes intermedia Bates, 1888

H Paragnorimus sambucus Howden, 1970 *

H Dialithus maghnificus Perry, 1849 *

H Giesbertiolus festivus (Howden, 1972) *

CETONIINAE H

H Hologymnetis kinichahau Ratcliffe & Deloya, 1992 *

H Gymnetosoma pardalis Gory & Percheron, 1833

H Guatemalica marginicollis (Burmeister, 1842)

‘ H Dynastes maya Hardy, 2003 * ‘

H Cotinis subviolacea Gory & Percheron, 1833
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H Euphoria candezei Janson, 1875

H Euphoria lesueuri Gory & Percheron, 1833

H Euphoria westermanni (Gory & Percheron, 1833)

H Euphoria schotti LeConte, 1853

MELOLON- H
THINAE

H Diplotaxis alutacea Bates, 1888

H Diplotaxis cavifrons (Moser, 1918) *

H Diplotaxis rugiosipennis Blanchard, 1850 *

H Polyphylla petiti Guérin, 1830

H Phyllophaga chamula Mor6n, 1999 *

H Phyllophaga tojolabala Mor6n, 1999 *

H Phyllophaga enkerliniana Morén y Deloya, 1998 *

H Phyllophaga jovelana Mordn y Cano, 2000 *

H Phyllophaga lineatoides Morén, 2000 *

H Phyllophaga longifoliata (Moser, 1921) *

H Phyllophaga menetriesi (Blanchard, 1850)

H Phyllophaga obsoleta (Blanchard, 1850)

H Phyllophaga scabrifrons (Bates, 1888)

H Phyllophaga submetallica (Bates, 1888) *

H Phyllophaga alvareztoroi Morén y Blas, 2006 *

H Phyllophaga acacoyahuana Morén y Blas, 2006 *

H Phyllophaga tumulosa (Bates, 1888)

H Phyllophaga bucephala (Bates, 1888)

H Phyllophaga chiapas Saylor,1943 *

‘ H Phyllophaga javepacuana Morén, 2003 *

H Phyllophaga ravida (Blanchard, 1850)
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H Phyllophaga senicula (Bates, 1888)

H Phyllophaga rufotestacea (Moser, 1918) *

H Phyllophaga rugipennis (Schauffus,1858)

H Macrodactylus dimidiatus Guérin, 1884

H Macrodactylus championi Bates, 1888 *

H Macrodactylus fulvescens Bates, 1887

H Macrodactylus rufescens (Bates, 1887)

H Macrodactylus carrilloi Arce y Morén, 2000 *

H Ceraspis centralis (Sharp, 1877)

H Isonychus ocellatus Burmeister, 1855

H Isonychus neglectus Moser, 1918 *

H Isonychus vittatus Burmeister, 1855 *

H Hoplia argyritis Bates, 1887

H Hoplia inops Bates, 1887

H Hoplia festiva Burmeister, 1844

H Hoplia squamifera Burmeister, 1844

‘ H Macrodactylus montanus Arce y Morén, 2000 * ‘

H Hoplia subcostata Bates, 1887
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Introduccion

sido un ave admirada por la belleza de su plumaje. Este atributo

le concedi6 un lugar distinguido en la mitologia de las antiguas
culturas mesoamericanas debido a que se le represento en Quetzalcoatl
una de las deidades principales de esta region. La palabra quetzal es de
origen nahuatl, la cual fue empleada para referirse al ave de las largas
plumas y colores brillantes. En contraste, en las culturas modernas, la
belleza del quetzal ha significado una gran desventaja, pues por ello se
convirtio en un objeto mercantil que se vende vivo o muerto o se le en-
cierra en criaderos privados lo que lo ha llevado al peligro de desapare-
cer. P.moccino se distribuye en siete paises mesoamericanos. A lo largo
de esta distribucion se reconocen a las subespecies P.m. moccino (desde
México hasta Nicaragua) y P. m. costaricensis (desde Costa Rica hasta
Panama) (Sibley y Monroe, 1990).

Las escasas publicaciones cientificas han documentado su historia
natural (Skutch, 1944; Avila y Hernandez, 1990), su biologia (Bowes y
Allen, 1969; Labastille et al, 1972), su distribucion (Hanson, 1982; So-
lorzano et al, 2003), sus desplazamientos estacionales, que posterior-

D esde la época prehispanica el quetzal (Pharomachrus mocinno) ha
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mente fueron claramente establecidos como una migracion altitudinal
(Powell y Bjork , 1994;1995). Un analisis reciente con ADNmt mostro
que alo largo de su distribucion mundial el quetzal presenta una mar-
cada estructuracion geografica de su diversidad genética (Solorzano
et al, 2004). De los siete paises donde esta especie se distribuye, es en
Meéxico, en donde se han realizado mas estudios, ya que se tienen pu-
blicadas dos tesis de licenciatura, una que trata sobre la biologia y la
ecologia del quetzal (Avila y Hernandez, 1990) y una segunda sobre
los factores relacionados con su migracion (Solorzano, 1995). De estas
tesis se derivaron dos articulos cientificos (Avila et al, 1996; Solérzano
etal, 2000). También se cuenta con una evaluacion de los efectos de la
pérdida y fragmentacion de los bosques de niebla sobre la distribucion
de los quetzales en México (Solorzano et al, 2003). Faltan por estudiar
varios aspectos de tipo biologico, ecologico, etologico y evolutivo de
esta especie que cada dia enfrenta el riesgo de extinguirse. El objetivo
principal de este capitulo es presentar una descripcion y un analisis de
lo que se conoce de la historia de vida del quetzal con la finalidad de de-
rivar una serie de propuestas que ayuden a su conservacion y la de sus
habitats. Para ello, se presentan aspectos de su importancia historica,
biologica, ecologica, evolutiva y genética.

El quetzal en las culturas de Mesoamérica

El quetzal fue simbolizado en el Dios Quetzalcoatl, una de las deidades
principales en diferentes culturas que ocuparon el Altiplano Central de
México. Quetzalcoatl fue representado en las dualidades de “ave-hom-
bre-Dios” y en la de “ave-serpiente-Dios” (Fernandez, 1992). De esta
deidad se tienen representaciones en monolitos, codices, ceramicas y
monumentos que fueron construidos principalmente por toltecas, to-
tonacas, mexicas y mayas (en lengua maya Quetzalcoatl fue nombra-
do como Kukulkan). Los simbolismos y el origen mismo, no han sido
completamente establecidos (Lopez-Austin y Lopez-Lujan, 1999). La
palabra Quetzalcoatl es de origen nahuatl y se compone de los voca-
blos quetzal que corresponde al nombre del ave de las plumas largas y
brillantes, y codtl: serpiente. A su vez quetzal se deriva de quetzalli cuyo
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significado preciso no esta bien establecido pero podria ser traducida
como bellaplumabrillante (Lopez-Austin y Lopez-Lujan, 1999; De la Gar-
za, 1998).

Aunque suele relacionarse a Quetzalcoatl con el simbolo de la
serpiente emplumada ésta originalmente no estaba asociada a dicha
deidad (Fernandez, 2005; Saenz, 2002). No existe una opinion con-
sensuada de cuando y en qué cultura mesoamericana ocurrio la fusion
de Quetzalcoatl con la serpiente emplumada.

La serpiente emplumada persiste en centros ceremoniales como
Tikal en Guatemala; Copan en Honduras; Chichén Itza en el sureste de
México y Cholula, Teotihuacan y Tula en el centro de México (Saenz,
2002). Es probable que fuese en la mitologia de los aztecas en donde
se integro a Quetzalcoatl con la serpiente emplumada, ya que ésta fue
para ellos la deidad principal. De la fusion de Quetzalcoatl con la ser-
piente emplumada result6 un dios poderoso envestido como el Creador
que trajo el equilibrio entre el cielo y la tierra y entre el inframundo y
este mundo, asi como también represento6 la fertilidad de la tierra y la
creacion del hombre (De la Garza, 1998).

Larelacion del ave llamada quetzal con el Dios Quetzalcoatl aparece
en diferentes codices, pinturas y monumentos. El quetzal erarepresen-
tado como un ave de largas plumas, por lo que no se ha puesto en duda
que representaba a la especie que actualmente lleva el nombre de Pha-
romachrus mocinno. El conocimiento que tenian los antiguos aztecas de la
biologia de esta especie se puede deducir de algunas representaciones
que persisten en codices y vasijas. Particularmente, en el codice Ma-
gliabechi aparece un sacerdote de alto rango ataviado con un penacho
de plumas ofreciendo granos de maiz a un quetzal, lo que ha sido in-
terpretado como la forma en la que los quetzales eran capturados para
arrancarles sus valiosas plumas (Aguilera, 1981). Conociendo la dieta
de los quetzales (son frugivoros y no granivoros) y su conducta (son
huidizos a la presencia humana), considero que este pasaje hace refe-
rencia a la cosmovision de Quetzalcoatl y su relacion con la fertilidad
de la tierra, particularmente con las cosechas del maiz, mas que una
descripcion de la forma en que eran capturados los quetzales.
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En las antiguas culturas mesoamericanas las plumas de quetzal eran
tan valiosas como el jade y el cacao. Los penachos que se elaboraban
con estas plumas solo podian portarlos personajes de alto rango como
guerreros, sacerdotes y gobernantes (Aguilera, 1981). Si estos penachos
eran tan majestuosos como el que se exhibe actualmente en el Museo
Nacional de Antropologia e Historia de la Ciudad de México, que cons-
ta desde 100 hasta 120 plumas, implica que para la fabricacion de cada
penacho se capturaban desde 50 hasta 60 machos para arrancarles dos
de las cuatro plumas supracaudales mas largas. Aparentemente, los
quetzales no eran sacrificados para obtener sus plumas, dada su re-
lacion con el Dios Quetzalcoatl, asi que los antiguos mesoamericanos
debieron haber conocido aspectos basicos de su biologia y de su distri-
bucion para poder obtenerlas sin atentar contra su dios.

El valor del quetzal cambi6 desde 1521 cuando ocurri6 la conquista
de la Gran Tenochtitlan por los espafioles, quienes prefirieron la rique-
zadelos metales a las plumas de quetzal. Esta ave fue relegada al olvido
por lo que se convirtié en un mito y por cientos de anos se dudo de su
existencia. El quetzal fue redescubierto en 1794 por el médico Mariano
Mocifo quien fue comisionado a los bosques de montafia de Guatema-
la en las expediciones organizadas por el Virreinato de la Nueva Espa-
na. En este viaje, Mocino colect6 varios ejemplares de quetzales, los que
permanecieron encerrados en batles por varios anos debido a que se
perdieron durante su traslado a Espana. En 1832, Pedro de la Llave, un
antiguo discipulo de Mariano Mocino publico la descripcion morfolo-
gica de los quetzales colectados por su profesor. Con esta descripcion
el quetzal ingres6 al mundo cientifico con el nombre de Pharomachrus
mocinno. El nombre de Pharomachrus se compone de las raices griegas
Pharo que significa esofago y machrus: grande. Este nombre alude a la
capacidad de los quetzales de tragar frutos muy grandes por lo que es
necesario que los musculos de esofago se distiendan (Sibley y Monroe,
1990). Respecto al epiteto especifico de mocinno Pedro de la Llave se lo
dedico a sumaestro Mariano Mocifio, sélo que para obtener el sonido i
en una palabra latina se usa la doble n (Eisenmann, 1959).

En la descripcion de Pedro de la Llave, se mantiene la palabra quet-
zal como nombre comtn de Pharomachrus mocinno, posteriormente los
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ornitologos modernos del siglo XX ignorando el origen y el significa-
do historico de la palabra nahua quetzal, la utilizaron para inventar los
nombres comunes de las otras especies del género Pharomachrus, que se
distribuyen en América del Sur y de las que no hay evidencias de que
hayan sido conocidas por los antiguos nahuas o que hayan estado aso-
ciados a Quetzalcoatl.

Desarrollo ontolégico y dimorfismo sexual

Lavida de un quetzal comienza con la etapa etapa de huevo que dura en-
tre 18 y 21 dias (Wheelwright, 1983; Avila y Hernandez, 1990; Solérzano,
1995). La hembra pone de uno a dos huevos, cuando son dos, transcu-
rren entre 24 a 48 horas de diferencia entre la puesta de cada uno.

Los polluelos de quetzal eclosionan con los ojos cerrados y sin plu-
mas, apenas se mueven, son muy débiles, por eso durante los primeros
dias los padres les brindan alimento regurgitado dentro del nido. A la
semana de haber eclosionado los polluelos pesan 23 gy su cuerpo mide
desde el pico hasta la cola 95 mm. A las dos semanas los polluelos es-
tan completamente cubiertos de plumas color café oscuro con pequenos
puntos de color mas claro. Las primeras plumas verdes iridiscentes apa-
recen en la parte de la nuca cuando estan a punto de abandonar el nido.

Al cumplir los 21 a 28 dias, los polluelos abandonan el nido. A esta
edad han ganado 4.5 veces su peso (79 g) y crecido 1.2 veces (111 mm)
en su longitud corporal. Para que los polluelos abandonen el nido los
padres los presionan no llevandoles alimento, lo que provoca que los
polluelos estén casi todo el tiempo asomados fuera del nido vocalizan-
se atreven a dar el salto. El padre y la madre los observan calladamente
desde perchas cercanas. Otra manera de animarlos a abandonar el nido
es que los padres realicen vuelos justo frente a ellos batiendo vigoro-
samente las alas, como si les dieran instrucciones de como mover las
alas, generalmente los polluelos responden a esta invitacion irguiendo
el cuerpo y batiendo sus alas mientras vocalizan suaves “fiuuus”. Cuan-
do los polluelos se atreven a dejar el nido planean torpemente cayendo
estrepitosamente al suelo, los padres los cuidan y los guian para que
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vayan ascendiendo a ramas cercanas por arriba del suelo. Lo que ocurre
después con los polluelos no ha sido documentado y tampoco se cono-
ce el éxito de sobrevivencia.

En P.m. costaricensis, el primer afo de vida, los machos pesan alrede-
dor de 182 g y las hembras cerca de 166 g. Al llegar a adultos, las hem-
bras y los machos de P. m.moccino son mas grandes y pesados que los de
P.m. costaricencis (Solorzano y Oyama, en prensa).

El crecimiento en el tamano va acompariado de cambios en la colora-
cion del plumaje y del pico. En etapa de polluelos y hasta el primer ano
de vida el pico de ambos sexos es de color oscuro, permaneciendo de
color negro en las hembras adultas, pero en los machos adultos se torna
de color amarillo. La cola en polluelos y hasta el segundo afio de vida es
de color negro en ambos sexos, luego entre el primer y el segundo afio
de vida, en las hembras aparecen franjas horizontales negras sobre un
fondo blanco mientras que en los machos adultos se vuelve de color
blanco completamente.

Durante el trabajo de campo he observado diferentes morfos juve-
niles en una misma temporada reproductiva lo que podria indicar que
los quetzales alcanzan su madurez sexual entre los tres y cuatro afios.

Cuando los quetzales son adultos existe un marcado e inconfundi-
ble dimorfismo sexual. Los machos adultos son de color verde esme-
ralda en toda su parte dorsal, el pecho es color rojo escarlata y poseen
una cresta formada por plumas finisimas, también se distinguen por
las cuatro cobertoras largas supracaudales, dos de las cuales alcanzan
longitudes entre 60 a 105 cm, la cola es blanca y el pico es amarillo (fi-
gural). Las hembras adultas en cambio tienen la cola blanca con franjas
horizontales negras, el color rojo solo esta en la parte baja ventral, el
pico es negro y carece de cresta. Los adultos, ademas se distinguen de
sus etapas juveniles en que su vocabulario es mucho mas amplio que
en etapas anteriores, lo que sugiere un proceso de ensefianza-aprendi-
zaje quiza de manera directa entre padres-hijos, y en los grupos socia-
les como son los de alimentacion y los de cortejo. La longevidad de los
quetzales en vida libre, es una pregunta fundamental para la cual atn
no hay respuesta.
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Figura 2. El quetzal hembra (foto de Fulvio Eccardi)
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Filogenia y taxonomia

El quetzal pertenece al orden Trogoniformes que contiene Gnicamen-
te a la familia Trogonidae. Las 39 especies vivientes de Trogonidae se
agrupan en seis géneros que se distribuyen en los bosques tropicales y
subtropicales del continente americano (Euptilotis, Pharomachrus y Tro-
gon) y de El Caribe (Priotelus), de Africa (Apaloderma), del sureste de Asia,
Indonesia, Borneo y Filipinas (Harpactes), aunque el mayor nimero de
especies (26) actuales viven en el Neotropico (Sibley y Ahlquist, 1990).

Para Trogoniformes no se han encontrado parientes vivos o fosiles
cercanos por lo que sus relaciones filogenéticas no han sido estableci-
das, aunque sus miembros forman un grupo claramente monofilético
(Espinosa de los Monteros, 1998). Los miembros de Trogonidae, fosiles
y vivientes, son identificados facilmente por sus caracteristicas morfo-
logicas, particularmente por la heterodactilia de sus patas. Los dedos
uno y dos estan dirigidos hacia atras y los dedos tres y cuatro hacia
delante, estos dos altimos dedos estan fusionados en su mitad basal
(Sibley y Ahlquist, 1990; Sibley y Monroe, 1990) lo que representa un
caracter diagnostico de trogonidos.

Estudios recientes, han contribuido para esclarecer con marcadores
moleculares las relaciones filogenéticas de Trogonidae tratando de en-
contrar su grupo hermano. Sibley y Ahlquist (1990) con base en datos
de morfologia e hibridacion de ADN concluyeron que los trogonidos
no tienen parientes vivos cercanos, pero sus resultados los acercan a
Coraciiformes (martines pescadores), Caprimulgiformes (chotaca-
bras y tapacaminos), Musophagiformes (turacos) y Strigiformes (ba-
hos). Con base en un analisis de secuencias de las regiones 128, 16S
de genoma nuclear y del ARNt" del ADNmt Van Tuinen et al. (2000),
analizaron las relaciones entre 41 ordenes vivientes y encontraron que
Trogoniformes esta mas cercano a Gruiformes (grullas) y a Paserifor-
mes (pajaros). Espinosa de los Monteros (2000) analiz6 la variacion en
las secuencias de la subunidad 12S del ARNry cithb de 35 especies clasi-
ficadas en ocho érdenes y obtuvo que Trogoniformes esta mas cercano
a Psitaciformes (pericos y guacamayas) y a Coliiformes (pajaro-raton).
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Por su parte, el estudio de Mayr y Clarke (2003) coloco a Trogonifor-
mes como grupo hermano de Steatornithidae (Caprimulgiformes). De
acuerdo con estos estudios se puede concluir que hasta el momento no
se han determinado las relaciones taxonomicas de los Trogoniformes
por lo que permanece como un grupo incertac sedis.

También, para la familia Trogonidae se han estudiado las relaciones
filogenéticas internas de los seis géneros vivientes, empleando para ello
secuencias de citb y region 12S del ARNr. Los resultados de estos ana-
lisis mostraron que el género asiatico Harpactes esta mas cercano a los
cuatro géneros del Neotropico (Euptilotis, Pharomachrus Priotelus y Tro-
gon). A su vez dentro de los géneros neotropicales resulto ser Priotelus,
que se distribuye en el Caribe, el taxon mas basal. En tanto que los
géneros Apaloderma (Africa) y Harpactes (Asia) ocuparon las posiciones
basales de la filogenia de Trogonidae, lo que sugiere que el origen de
esta familia se ubica en territorios africanos-asiaticos actuales (Espino-
sade los Monteros, 1998). En contraste, Moyle (2005) encontro que en
Trogonidae los clados basales estan ocupados por Euptilotis, Pharoma-
chrus y Priotelus, es decir tres taxa del Neotropico, lo cual hace suponer
un origen netamente neotropical para Trogoniformes. Este autor ade-
m4s estim6 una divergencia entre los taxa de América y de Africa que
oscila entre 25 a 40 m.a., mientras que los restos fosiles de trogonidos
indican una antigiiedad entre 2 m.a. (Terciario) a 65 m.a. (Cretacico),
lo que sugiere que los ancestros de los Trogonidos actuales fueron se-
parados por un proceso de vicarianza.

El género Pharomachrus se distribuye basicamente en América del
Sur, y esta representado por P. antisianus (Colombia, Venezuela, Ecua-
dor, Pert y Bolivia), P. auriceps (sureste de Panama, Colombia, Vene-
zuela, Ecuador, Perti y Bolivia), P. fulgidos (Colombia y Venezuela), P.
mocinno (Mesoamérica) y P. pavoninus (Colombia, Venezuela, Ecuador,
Pert, Bolivia y Brasil), todas ellas ocupando zonas montanosas con
bosques tropicales himedos (Stotz et al, 1996).

Para P. mocinno se proponen dos subespecies, de acuerdo con carac-
teristicas morfologicas como son el tamano corporal y la longitud de
las cobertoras supracaudales de los machos (Sibley y Monroy, 1990).
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En la subespecie nortena, P. m. mocinno los machos son mas grandes y
presentan cobertoras mas largas que los de la subespecie surena, P. m.
costaricensis (Solorzano, 2003). Esta clasificacion basada en diferencias
morfologicas también se apoya con datos de secuencias de ADNmt ya
que ambas subespecies presentan una gran diferenciacion genética (So-
lorzano et al, 2004). La explicacion a esta diferenciacion es posible que
se haya originado por la separacion geografica originada hace millones
de anos (Solorzano, 2003). Las diferencias morfométricas y genéticas
entre las subespecies son tan marcadas que se ha sugerido que en reali-
dad son dos especies independientes (Sol6rzano y Oyama, en prensa).

Distribucion

El quetzal es una especie endémica de Mesoamérica siendo Belice el
anico pais de esta region donde no se encuentra (figura 3). Su distribu-
cion inicia en el sureste de México, cruza por las regiones montanosas
del oriente y del occidente de Guatemala. En Honduras, el quetzal ocu-
pa pequetios bosques que se ubican en las fronteras con Guatemala y
El Salvador, asi como al suroeste en su frontera con Nicaragua. Actual-
mente en El Salvador, solamente se registra en la region conocida como
El Trifinio donde converge su frontera con Guatemala y con Honduras.
En Nicaragua se encuentra en la region noreste en las montanas inclui-
das en la Reserva de la Biosfera del Bosawas y otras Areas Naturales
Protegidas como Parque Nacional El Arenal. El quetzal contintia su
distribucion en los bosques htimedos de la Sierra Volcanica de Gua-
nacaste, Sierra Volcanica de Tilaran, Sierra Volcanica Central y de la
Cordillera de Talamanca, cruza la frontera con Panama donde termina
su distribucion ocupando pequefios bosques en la region noroeste de
este pais en la provincia de Chiriqui (figura 3).
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Figura 3. Mapa de ubicacion

Alo largo de Mesoamérica, la distribucion actual del quetzal describe
un esquema en pequenos parches lo que se debe por una parte a que sus
bosques habitats representan naturalmente una forma de archipiélago
(figura 3). Otra causa de este patron de distribucion es la destruccion de
sus habitats lo que ha originado un paisaje fragmentado con bosques de
niebla remanentes que presentan diferente grado de conectividad.

La distribucion de las dos subespecies no es simpatrica sino que
se encuentran separadas geograficamente en Nicaragua. La subespe-
cie nortefia P. m. mocinno se distribuye desde el sureste de México hasta
el noroeste de Nicaragua y la surena P. m. costaricensis en Costa Rica y
Panama (Sibley y Monroe, 1990). Estas subespecies estan separadas
geograficamente por el Lago de Nicaragua (8314km?) asi como por la
ausencia de sus habitats en el sureste de Nicaragua.

En México, P. m. mocinno se distribuye en los estados de Oaxaca y
Chiapas. En 1949 se documentaron los primeros registros de quetzales
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del estado de Oaxaca, referidos por MacDougall al poblado de Niltepec
ubicado en la region fisiografica del Istmo de Tehuantepec (Hoffmeis-
ter, 1951), muy cerca de la region de los Chimalapas en cuyos cerros con
vegetacion htimeda atn se pueden encontrar poblaciones de quetzales.
En las regiones montanosas al norte del Istmo de Tehuantepec no se ha
registrado a la especie, a pesar de que en la Sierra Norte de Oaxaca se
encuentran grandes macizos de Bosques de niebla que podrian alber-
gar poblaciones de quetzales. La region de los Chimalapas localizada
al sureste de Oaxaca forma parte de la Sierra Madre Occidental, que se
prolonga al sur donde recibe el nombre de Sierra Madre de Chiapas. Ac-
tualmente, se mantiene una fragil conectividad entre los Chimalapas y
la Sierra Madre de Chiapas, la que se podria perder si contintian las al-
tas tasas de deforestacion y los grandes proyectos de desarrollo nacional
que se tienen contemplados para esa zona desde hace varios afios.
Chiapas es el estado mexicano que presenta el mayor namero de lo-
calidades con quetzales, aunque varias de ellas apenas cuentan con una
o tres parejas, las cuales no representan poblaciones reales que se pue-
dan mantener a largo plazo. Hasta el ano 2001, persistian en el estado 11
areas de anidacion principales distribuidas en las regiones fisiograficas
de las Montanas del Norte, Meseta Central y Sierra Madre. Su ausencia
en la region de las Montanas del Oriente (figura 4) se debe a las altas
tasas de destruccion y fragmentacion forestal que han ocurrido en los
ultimos anos causados por la extension de la frontera agricola y la acti-
vidad ganadera. Las 11 areas de anidacion remanentes cubren superfi-
cies que van desde 6 hasta 49 km?y en bosques con superficies menores
no se registra a la especie (Solorzano et al, 2003). De las poblaciones
remanentes de quetzales solamente las ubicadas en las Reservas de la
Biosfera El Triunfo y La Sepultura (ambas ubicadas en la Sierra Madre)
se encuentran incluidas en el Sistema Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas, sin que ello garantice su sobrevivencia y proteccion, debido al
poco apoyo destinando al monitoreo y la vigilancia de estas areas.
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Figura 4. Fisiografia de Chiapas
Ciclo reproductivo
Epoca reproductiva

El ciclo reproductivo del quetzal es anual y se divide en reproduccion y
en migracion altitudinal. La reproduccion abarca los meses de enero a
junio y la migracion desde julio hasta diciembre (Solorzano, 1995), aun-
que en Costa Rica en algunos anos la reproduccion se retrasa desde abril
hasta agosto (Skutch, 1944). A su vez la reproduccion se divide en cor-
tejo, incubacion y crianza de polluelos (Wheelwright, 1983; Avila y Her-
nandez, 1990; Solorzano, 1995). Estas diferentes fases no son sincronicas
dentro o entre poblaciones, asi como tampoco entre diferentes afos.

Las diferentes fases del ciclo reproductivo se han identificado con base en
las vocalizaciones y en las conductas desplegadas principalmente por los
individuos adultos. Las conductas de los quetzales estan asociadas con
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vocalizaciones caracteristicas, para las que se han propuesto diferentes
voces onomatopéyicas (eg. Skutch, 1944; Labastille et al, 1972), pero las
que son facilmente reconocidas en campo son las que propusieron Avila
y Hernandez (1990), quienes ademas asociaron una conducta especifica
para cada vocalizacion. Sin embargo, con base en observaciones que he
realizado en diferentes paises puntualizo algunas precisiones a las con-
ductas que estos autores asociaron, asi como en los ejecutantes de cada
vocalizacion de mas de otra que no habian sido registradas (cuadro 1).

Durante la reproduccion, los quetzales usualmente solitarios y cripticos
se tornan sociales y es comutin observarlos en parejas, en grupos de cortejo
y de alimentacion, asi como en pequenos grupos de tres a cinco individuos
de diferentes edades (se desconoce si estos grupos son familias). Cuando la
reproduccion comienza se destacan entre las vocalizaciones mas frecuen-
tes las melancolicas notas matutinas “fiu-fiu” de machos y hembras solita-
rios o en parejas, y cuando andan en grupos los “uaras” y “uacs” (cuadro 1).

El cortejo dura desde 10 hasta 16 dias y se caracteriza por la forma-
cion de grupos de quetzales en los que participan machos y hembras
adultos, asi como juveniles de diferentes edades. En Costa Rica, el
cortejo se puede presentar desde finales de diciembre (Wheelwright,
1983), mientras que en México generalmente ocurre a finales de ene-
ro y en Panama se puede presentar hasta mediados de febrero. Estas
diferencias parecen estar determinadas por la fenologia de las plantas
pues dependiendo de la disponibilidad de frutos maduros se retrasa o
se adelanta la temporada de reproduccion.

Lo mas notorio del cortejo son los vuelos en caida libre que desplie-
gan los machos adultos. Estos vuelos consisten en que un macho adul-
to se eleva casi unos 30 m por encima del dosel del bosque mientras
vocaliza los caracteristicos “uaracos”, regresando nuevamente al punto
donde se encuentra el resto del grupo. Es posible que en el cortejo los
machos compitan para ser elegidos por las hembras por lo que realizan
estos vuelos en caida libre para exhibirse.Estos vuelos no terminan con
el cortejo sino que permanecen hasta que la etapa de incubacion como
parte de la defensa y la delimitacion de un territorio reproductivo ale-
dafo al nido, en esta etapa el macho se eleva y se aleja del nido. A partir
del mes de abril es raro seguir observando esta conducta y nunca la he
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observado en los meses de migracion. El tamario del grupo de cortejo
parece estar relacionado con el tamano total de la poblacion. Por ello,
en localidades con tamanos poblacionales muy pequefios (menos de 10
individuos), apenas se puede ver un tinico macho haciendo estos des-
pliegues ante la ausencia de un grupo de cortejo o de una hembra, como
ocurre en varias localidades de las Montafias del Norte y en la Meseta
Central. En contraste, en los sitios con un mayor namero de quetzales,
como es el caso de Panama se pueden observar grupos de cortejo de
hasta 30 individuos o en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas
donde se forman grupos desde 9 hasta 15 individuos.

Una vez que se forma una pareja, inicia la basqueda del nido en un ve-
cindario (o territorio) en el que la pareja permanecera durante toda la tem-
porada de reproduccion. En este vecindario estableceran el nido, buscaran
su alimento, interaccionaran con otros quetzales y con otras especies. La
territorialidad de las parejas, y de los quetzales solitarios, es tan marcada
que se pueden llegar a reconocer a los individuos de cada vecindario.

Los nidos de quetzales son agujeros en troncos muertos que se man-
tienen en pie, ramas muertas de un arbol vivo, o incluso se pueden encon-
trar en pequenas oquedades naturales que la pareja acondiciona como
nido. La altura a la que se observan los nidos varia pero suelen ubicarse
entre los 3 y 9 m (Wheelwright, 1983) y ocasionalmente llegan a estar
entre 11 a 15 m. Por mucho tiempo se penso que los quetzales solamente
ocupaban agujeros abandonados por otras especies (Skutch, 1944), aho-
ra sabemos que una pareja puede excavar desde el inicio el agujero que
sera el nido, lo que usualmente se observa en México, en febrero, pero
en el Parque Nacional Montecristo localizado en El Salvador, observé a
una pareja excavando todavia a mediados de marzo, mientras que otras
ya tenian nidos con huevos. Los miembros de la pareja excavan alterna-
damente durante todo el dia, tomando breves recesos en los que van jun-
tos a comer o bien pueden tomar un bafio en las aguas tranquilas de los
arroyuelos cercanos. Una vez que queda listo el nido, la hembra deposita
uno o dos huevos de color azul que tienen una longitud promedio de 38.9
m, (Labastille et al., 1972). Rara vez se presenta mas de una puesta al ano,
pero cuando ocurre se debe a que una pareja pierde por depredacion sus
huevos al inicio de la reproduccion. El establecimiento del nido es criti-
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co y los quetzales son particularmente sensibles en esta etapa, llegando
incluso a abandonar agujeros que estan casi listos para ser ocupados de-
bido a la presencia de perturbaciones (eg. incendios, cazadores y en ge-
neral actividades humanas persistentes). Si una pareja que abandona su
agujero no encuentra en las siguientes dos semanas otro es muy probable
que ya no se reproduzca en ese ciclo.

Los primeros nidos con huevos comienzan a observarse en febrero
y los altimos en el mes de mayo (Solorzano et al, 2000). En Costa Rica,
se presenta el pico de incubacion entre abril y mayo (Wheelwright,
1983) en tanto que en México ocurre entre marzo y abril (Avila y Her-
nandez, 1990). La incubacion la llevan a cabo ambos padres alternan-
dose en turnos de aproximadamente tres horas. Luego de 18 o 21 dias
de incubacion los huevos eclosionan. Los primeros nidos con polluelos
comienzan a observarse en el mes de marzo y los altimos en el mes de
mayo (Labastille et al, 1972; Avila y Hernandez, 1990; Solérzano, 1995).
También en esta etapa participan ambos padres entre los que no hay
diferencias en el esfuerzo dedicado al cuidado de los polluelos (Solor-
zano, 1995). Wheelwright (1983) sugirio que los padres llevan frutos
a los polluelos a partir del segundo dia de la eclosion, al abandonar los
polluelos el nido concluye la etapa de la reproduccion.

Epoca de migracién

En Meéxico, la migracion altitudinal suele presentarse desde finales de
mayo, los primeros en desplazarse son las parejas que no lograron tener
polluelos en esa temporada. En aquéllos que lograron tener polluelos, en-
tonces solo migra uno de los padres, en cuanto el polluelo abandona el
nido, y el otro permanece cuidandolos durante los siguientes seis meses.
Los individuos que migraran comienzan visitando localidades cercanas
por pocos dias y regresan nuevamente a territorio productivo, exhiben
este comportamiento por una o dos semanas, hasta que finalmente se
establecen en los sitios de migracion hasta el mes de diciembre. En este
mes retornan los adultos reproductivos a su mismo vecindario donde se
reencuentra con su pareja del ano anterior. Se llama migracion altitudi-
nal porque ocurre un descenso desde los bosques de anidacion que se
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encuentran desde 1400 hasta 2500 msnm hacia otros bosques mas bajos
ubicados entre los 800 y los 1400 msnm (Powell y Bjork, 1994;1995). La
migracion altitudinal de los quetzales es de tipo parcial ya que una parte
de la poblacién no migra sino que permanece todo el afo en los bosques
se anidacion. La migracion no ocurre en grandes parvadas sino de mane-
ra individual, cada quetzal migra en diferentes fechas y sitios.

Las causas por las que los quetzales migran no estan claramente esta-
blecidas. Wheelwright (1983) propuso que en los quetzales los frutos de
la familia Lauraceae determinan la rutay los periodos de migracion. Solo-
rzano et al. (2000) analizaron la fenologia de fructificacion de 20 especies
de arboles de un sitio de anidacion de la Reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas, encontrando que no existe una correlacion entre los cambios en
la abundancia de quetzales con el total de frutos producidos porlas 11 es-
pecies de lauraceas registradas en la alimentacion de los quetzales (cua-
dro 2), asi como tampoco con los frutos producidos por las 20 especies
de arboles. Sin embargo, la correlacion entre el nimero de especies fruc-
tificando y la abundancia de quetzales fue significativa, lo que sugiere
que los quetzales responden a la distribucion total de frutos en el bosque
y no solamente a los de Lauraceas. Respecto a la fenologia de fructifica-
cion de las especies que los quetzales comen en los sitios de migracion,
se tienen pocos datos debido a que no se conocen todas las especies que
representan su recurso alimentario en esos sitios. En su analisis fenolo-
gico Solorzano (1995) incluyo tres especies registradas en la dieta de los
quetzales de un sitio de migracion, las que presentan una similitud en los
periodos de fructificacion con las de sitios de anidacion. Es evidente que
se necesitan mas estudios fenologicos, bromatologicos y ecologicos para
entender las causas de la dinamica migratoria de los quetzales.

Una de las preguntas claves que se pudo establecer sobre los despla-
zamientos altitudinales de los quetzales fue conocer si se trataba real-
mente de una migracion altitudinal o eran movimientos estacionales
(eg. Wheelwright, 1983; Loiselle et al, 1989). Con la técnica de radiotele-
metria se establecio que el quetzal es una especie migratoria altitudinal
(Powell y Bjork 1994; L. Noble datos no publ.). La dinamica de la migra-
cion es muy similar en quetzales de Chiapas (L. Noble datos no publ.),
Costa Rica (Powell y Bjork, 1994;1995) y Guatemala (Paiz, 1996).
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La distancia maxima en linea recta que los quetzales se alejan de sus
ambitos hogarefios es de 50 km (L. Noble datos no publ.). Recorrer esta
distancia le lleva a un quetzal apenas un dia, aunque generalmente van
haciendo escalas en diferentes bosques alejandose en promedio hasta
30 km de su punto de partida. Estas distancias pueden parecer poco,
pero si una persona intenta caminar 30-50 km en linea recta siguien-
do la ruta de migracion de un quetzal le llevaria varios dias o semanas
alcanzar el punto a donde un quetzal llego en pocas horas debido a la
topografia escarpada de estas areas.

Al terminar la migracion, los quetzales se reencuentran con la pa-
reja del ano anterior. Los datos de parejas que fueron marcadas con
radiotransmisores por tres temporadas reproductivas consecutivas,
mostraron que regresaron con su misma pareja en estos afos lo que
sugiere que se trata de una especie monogama fiel. La monogamia de
los quetzales esta comprobada desde el punto de vista social, es decir el
macho y la hembra atienden un tinico nido y no destinan recursos a la
buasqueda y proteccion de otros nidos o parejas. En las aves la monoga-
mia social no garantiza una monogamia genética es decir la ausencia de
copulas extramaritales con otros individuos que no son la pareja, esta
cuestion se podra resolver con analisis genéticos de paternidad.

Habitats

Alo largo de su ciclo reproductivo el quetzal ocupa diferentes tipos de
ecosistemas debido a la migracion altitudinal (Solorzano, 1995). Los ha-
bitats de anidacion de los quetzales cambian en su composicion floristi-
ca a lo largo de Mesoamérica pero son muy similares en su estructura y
en su fisonomia. En los bosques donde los quetzales anidan los arboles
dominantes del dosel son especies latifoliadas que alcanzan alturas que
oscilan entre los 25 m y 60 m, destacan elementos como los helechos
arborescentes de al menos 20 m de alto, asi como la gran riqueza de
epifitas higroscopicas (musgos, helechos, bromelias y orquideas), junto
con un sotobosque denso compuesto por helechos, arbustos, hierbas y
palmas. La niebla se presenta durante casi todo el afio contribuyendo
con el 709% de la humedad. Se presenta una temporada corta de secas
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que se extiende de diciembre a mediados de abril. En este altimo mes se
presentan las primeras lluvias que no cesaran hasta alrededor del mes
de noviembre, los niveles de precipitacion anual son variables pero os-
cilan entre los 2500 a 4000 mm al afio. Contrariamente a lo que algunos
autores afirman, durante el mes de enero en estos bosques se presentan
temperaturas que bajan hasta -2° C (Solorzano, 1995).

El nombre con el que se conocen los sitios de anidacion cambia de-
pendiendo del sistema de clasificacion que se use. De manera general
los bosques de anidacion corresponden a lo que Leopold (1950) deno-
min6 como cloud forests, otros nombres que reciben estos bosques en
Mesoamérica son tropical montane forests, montane rain forests y evergreen
cloud forests (Aldrich et al. 2000). En Monteverde, Costa Rica se han
nombrado a los bosques de anidacion como lower montane wet forests y el
lower montane rain forests (Wheelwright, 1983).

En México, el término de bosque mesofilo de montaiia ha sido el mas em-
pleado para nombrar a los bosques de anidacion (Avila y Hernandez,
1990; Solorzano, 1995). El problema de este concepto es que resulta
muy amplio ya que incluye tanto sitios de anidacion como de migra-
cion. El bosque mesofilo de montana fue dividido por Breedlove (1981)
en su sistema de clasificacion de la vegetacion de Chiapas en bosque tem-
plado de pino-encino-Liquidambar, lower montane rain forests y evergreen cloud
forests. Este altimo tipo de vegetacion es el que corresponde a los sitios
de anidacion de los quetzales (Solorzano et al, 2003) y los primeros dos
corresponden a sitios de migracion. Del evergreen cloud forests (bosque de
niebla perenne) se encuentran algunos remanentes en los picos monta-
fosos mas altos de la Meseta Central, en las Montanas del Norte y en la
Sierra Madre de Chiapas entre los 1900 y los 3200 msnm, en tanto que
practicamente desaparecio6 de la region fisiografica de las Montanas del
Oriente (Breedlove, 1981). Estos bosques presentan una diferente com-
posicion en cada una de las regiones fisiograficas mencionadas pero
mantienen una similitud estructural y fisonomica, asi como también
comparten caracteristicas climaticas similares.

Al finalizar la reproduccion (junio) los quetzales inician los despla-
zamientos desde sus ambitos hogarenos hacia los bosques cercanos ubi-
cados entre 800 y 1400 msnm. Los bosques de migracion son sistemas
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templados de pino—encino-Liquidambar, bosques de Liquidambar, asi como
la vegetacion que se desarrolle en las cafiadas himedas como pueden ser
selvas medianas perennifolias y vegetacion riparia (Solorzano, 1995).
Ademas, los tipos de vegetacion llamados por Breedlove (1981) como
lower montane forests, y wet montane forests. Los quetzales no bajan a altitu-
des donde se desarrollan bosques tropicales caducifolios (selva baja ca-
ducifolia), dunas costeras, o matorrales crasicaules. Incluso no migran a
bosques cuyas altitudes son superiores a sus bosques de anidacion como
pueden ser los bosques de enanos o los bosques de gimnospermas (Abies)
los cuales se desarrollan en las regiones montanosas mas altas.

Durante la migracion altitudinal los quetzales no son capaces de re-
correr grandes distancias de manera que no se mueven mas de un mi-
nuto meridional, respecto a su territorio reproductivo. En Chiapas, los
quetzales migran hacia los bosques ubicados dentro de una misma re-
gion e incluso no se mueven entre diferentes regiones fisiograficas. Por
ejemplo, los individuos de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, migran
hacia los bosques aledafios y no alcanzan otras regiones fisiograficas
del estado, asi como tampoco cruzan la frontera de Guatemala. En cam-
bio, los de la region de la Meseta Central (Lagos de Montebello) es muy
posible que se muevan a la region de los Cuchumatanes en Guatema-
la debido a que atin se mantiene una continuidad entre estos bosques.
Esta ruta y la que configuraron los bosques extintos de las Montanas
del Oriente representarian un corredor biologico natural de dispersion
de la biota entre América del Norte y América del Sur.

A partir de esta informacion y la complejidad de la migracion de los
quetzales, es evidente que hacen falta estudios de caracterizacion de
las comunidades vegetales, que representan los habitats de anidacion
y migracion.

Recurso alimentario

Los quetzales han sido nombrados por diferentes autores como frugi-
voros especialistas debido a la alta proporcion de frutos que incluyen
en su dieta (Wheelwright, 1983). Para otros autores un frugivoro espe-
cialista es aquel que se alimenta durante todo su ciclo de vida exclusi-
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vamente de frutos (Snow, 1981). En el caso del quetzal, se ha clasificado
como frugivoro especialista porque se alimenta preferentemente de
frutos de Lauraceae (Wheelwright, 1983; Avila y Hernandez, 1990), e
incluso Mackey (1975) propuso que esta familia dependia del quetzal
para su dispersion pero actualmente se sabe que es falso. Se descono-
ce si el alto porcentaje de frutos de lauraceas que los quetzales comen
responde a una preferencia o es porque que esta familia es una de las
mas abundantes en los bosques de niebla. Mis observaciones en nidos
muestran que si los quetzales se ven presionados a conseguir alimento
para sus polluelos les llevan de los frutos que se encuentren mas cer-
canos sean o no lauraceas. Debido a que el quetzal no se alimenta ex-
clusivamente de frutos durante todo su ciclo de vida sino que también
comen vertebrados e invertebrados (Skutch, 1944; Wheelwright, 1983;
Avila et al. 1996; Solérzano, 1995), asi como de flores (Saurauia madrensis)
en antesis (Solorzano, 1995) y yemas de hojas (eg. Podocarpus matudae y
lauraceas) se debe clasificar como una especie omnivora.

Los quetzales adultos utilizan un sistema de forrajeo en el que arran-
can los frutos al vuelo, luego ya perchados los tragan enteros. El tamano
del fruto determina el nimero que toma un quetzal en cada sesion de
alimentacion, de manera que si se tratan de frutos entre 0.5 cm a 1.5
cm de largo toman de tres a cinco, pero si se trata de frutos de mas de
2 cm tragan de dos a tres, luego esperan alrededor de media hora para
que bajen por el esofago y regurgitar la semilla. El sistema de forrajeo
que utilizan para capturar a los animales no ha sido observado, pero los
entregan vivos a los polluelos los engullen enteros en el momento en
que los reciben.

Los frutos que comen los quetzales son principalmente drupas y
bayas suaves (Skutch, 1944; Wheelwright, 1983; Avila et al, 1996; So-
lorzano, 1995), e infrutescencias como son las producidas por la fami-
lia Moraceae (Wheelwright, 1983; Solorzano, 1995), y también comen
arilos carnosos de la planta parasita Clusia salvinii o de la enredadera
Celastrus vulcanicola. Los frutos que comen son producidos por arboles,
arbustos, enredaderas y parasitas.

El quetzal es un excelente dispersor de las semillas ya que las semi-
llas grandes (eg. mas de 1.5 cm de largo) son regurgitadas enteras lejos
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de la planta madre lo que disminuye la competencia con su progenie,
en tanto que las semillas pequenas (eg. menos de 1.5 cm de largo) salen
enteras en las excretas y sin dafo aparente.

En la dieta de los quetzales adultos de Costa Rica (cuadro 2) se re-
gistraron 41 especies de plantas agrupadas en 17 familias. De estas 41
especies el 449% esta representado por Lauraceae. En la etapa de pollue-
lo se observaron siete familias de plantas, siete ordenes de insectos y
una familia de vertebrados, asi como taxa no identificados de moluscos
(Wheelwright, 1983).

En Chiapas, los quetzales se alimentan de los frutos de 32 especies de
plantas (cuadro 2) de las cuales el 31% proceden de la familia Lauraceae
(Solorzano et al. 2000). En la dieta de los polluelos se observaron nueve
familias de plantas, siete ordenes de insectos, dos clases de vertebrados
y otros no identificados (Avila y Hernandez, 1990; Sol6rzano, 1995). Los
frutos de la familia Lauraceae son los que mas contribuyen en la dieta de
los polluelos tanto en México (52%) como en Costa Rica (78%).

Los frutos de Lauraceae contienen una alta proporcion de lipidos,
agua y vitaminas, en tanto que el resto de las familias de frutos contie-
nen principalmente aztcares (Snow, 1981). El alimento de origen ani-
mal solo se ha observado cuando los padres lo llevan a sus polluelos, lo
cual no significa que en la etapa adulta no sea utilizado sino que hacen
falta observaciones de campo.

El recurso alimentario de los quetzales en los sitios de migracion
no ha sido ampliamente documentado debido en parte a que se desco-
nocian con precision estos sitios. En México, se conocen seis especies
de arboles de dos sitios de migracion cercanos al bosque de niebla de
la reserva de la Biosfera El Triunfo (cuadro 2). En México los géneros
Ficus y Beilschmeidia se distribuyen en sitios de migracion, en cambio
en Costa Rica estos géneros se encuentran en el sitio de anidacion de
Monteverde (Wheelwright, 1983). Aunque en el norte de la Sierra Ma-
dre de Chiapas (cerro Tres Picos) el género Ficus alcanza altitudes de
1700 msnm, apenas a unos cuantos kilometros de donde los quetzales
anidan, no se ha logrado observar que los quetzales bajen en los meses
de anidacion para alimentarse de estos frutos.
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Interacciones bidticas

Los quetzales tradicionalmente han sido considerados como una espe-
cie criptica con lo que se pretende senalar que pasa inadvertida debido
a que es silenciosa y frecuentemente se ven individuos solitarios. Efec-
tivamente fuera de la temporada de reproduccion se puede considerar
como una especie criptica, ya que es mas comun observar quetzales
solitarios que en grupos o parejas. Sin embargo, en época de reproduc-
cion los quetzales exhiben una marcada conducta social acompanada
de un caracteristico y amplio vocabulario que sugiere la evolucion de
una compleja historia de vida. Es dificil imaginar que su sistema de co-
municacion y las conductas asociadas se hayan originado fuera de un
contexto de interacciones intraespecificas e interespecificas, es decir
fuera de un marco de actividades sociales.

Las interacciones bioticas mas evidentes en quetzales son la compe-
tencia intraespecifica e interespecifica y la depredacion. El parasitismo es
un caso particular de depredacion pero ésta no es muy evidente por lo que
ha sido poco documentada. La competencia la he observado tnicamente
por los territorios y nidos potenciales tanto con quetzales como con otras
especies como son el tucan verde (Aulacharynchus prasinus), trogones y es-
pecies de pajaros carpinteros (Melanerpes). La defensa de estos recursos
consiste en persecuciones entre todos los competidores participantes, en
raras ocasiones se observan breves enfrentamientos corporales golpean-
dose con las patas mientras se mantienen en el aire. La competencia por
un nido potencial o por un territorio puede durar unas cuantas horas o
por varios dias. Suele ocurrir que la pareja perdedora establezca su nido
en un ambito hogarefio vecino al de la pareja ganadora, la distancia mi-
nima observada entre dos nidos de diferentes parejas de quetzales es de
200 m, por lo que generalmente hay traslape de los dos ambitos en una
pequena porcion pero no se observan interacciones antagonicas en esa
area de traslape. La competencia por nidos con especies de carpinteros y
trogones si ocurre, aunque tienden a ocupar agujeros menos altos (2.5-7
m) y mas pequenos que los de los quetzales. En el caso del tucan verde,
es raro que se presente una pelea ya que éstos excluyen facilmente a los
quetzales sin que estos ultimos peleen o defiendan el nido potencial.
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Cuando se trata de un nido que ya estd activo no ocurre una competen-
cia como tal, sino defensa del mismo, la pareja del nido permite que se acer-
quen otros quetzales a una distancia aproximada de 15-25 m, rebasados
estos limites se presenta una persecucion hasta lograr apartar al invasor.

Es interesante que en los grupos de alimentacion donde se retine un
gran namero de quetzales de diferentes sexos y edades no se ha obser-
vado competencia o conductas antagonistas, aparentemente estas re-
uniones son aprovechadas para socializar. La vocalizacion “naras” es la
mas escuchada en estas reuniones. También, es comtn que en la tempo-
rada de anidacion los quetzales coincidan en las horas de alimentacion
con otras especies de aves frugivoras como el pajuil (Penelopina nigra), el
pavon (Oreophasis derbianus), el pajaro campana (Procnias tricarunculata)
y los capulineros Ptylogonis cinereus, P. caudatus, asi como Trogon mexicanus
y T. collaris, con las que no se han observado conductas antagonistas. Sin
embargo, cuando llegan tucanes (A. prasinus), que se comportan como
competidores agresivos ahuyentado a todos, incluyendo al pavon, el
cual no siempre responde a los embistes del tucan y parece ignorarlo
mientras logra comer y luego se aleja.

Otra interaccion observada en los quetzales es la depredacion de
huevos e incluso de adultos. En etapa de huevos se pierde el 809% de los
nidos debido a la depredacion (Wheelwright, 1983; Solorzano, 1995).
Los principales depredadores de huevos y polluelos son el tucan, A. pra-
sinus, mamiferos terrestres como ardillas (Sciurus sp.) las que atacan via
terrestre por lo que son detectados cuando se acercan al nido, y mami-
feros arboricolas que llegan sigilosamente por las ramas de los arboles,
como son el mico de noche (Potos flavus), cacomixtles (Bassariscus sp.),
tejones (Nasua narica) y martuchas (Mustela sp.), generalmente la defensa
fracasa ya que incluso los adultos se tratan de poner a salvo. Las voca-
lizaciones que se escuchan en estas situaciones de alto estrés son los
“uacs” y “actia-acia” de manera repetitiva, lo que puede durar incluso
algunas horas. Cuando el nido es depredado la pareja permanece en el
mismo ambito hogareno e inicia una migracion temprana en el mes de
mayo cuando otros atn estan cuidando a sus polluelos. Si la depre-
dacion del nido ocurre entre febrero y marzo puede presentarse una
segunda puesta generalmente de un solo huevo.
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Ademas de los mamiferos arboricolas, los quetzales adultos tienen
como depredadores al tigrillo (Felis weidii), halcones y aguilillas del in-
terior del bosque (Wheelwright, 1983), asi como bihos adultos de Strix
occidentalis. Se desconocen las tasas de mortalidad de los adultos debi-
das a la depredacion.

El parasitismo en quetzales no ha sido estudiado y solamente se
ha documentado que los adultos de las moscas de la familia Oestridae
depositan sus huevos en los cuerpos de los quetzales (Wheelwright,
1983). También los quetzales tienen como parasitos a las garrapatas de
la fauna silvestre nativa. Potencialmente podrian también ser parasi-
tados por garrapatas de ganado, debido a que he encontrado que en
los bosques de niebla cercanos a potreros, algunas especies de aves del
dosel como Trogon collaris tienen garrapatas de ganado.

Territorialidad

La certeza de que los quetzales son marcadamente territoriales se obtu-
vo con la aplicacion de la radiotelemetria. Con esta técnica se lograron
rastrear durante tres anos seguidos a los mismos individuos durante
todo su ciclo reproductivo, lo que permiti6 conocer tantos sus activi-
dades cotidianas como los movimientos realizados dentro del bosque
(L. Noble datos no publ.).

La territorialidad de los quetzales ya se habia supuesto desde finales
de 1960 pero no habia podido corroborrarse debido a la ausencia de téc-
nicas de identificacion de individuos. Atn asi, Bowesy Allen (1969) es-
tablecieron que los quetzales delimitan un ambito hogareno estimado
en una superficie de 0.061 km?a 0.11 km? para una pareja en la region de
Atitlan, Guatemala. Posteriormente, Labastille y colaboradores (1972)
concluyeron con base en el seguimiento de individuos no marcados que
la defensa de un territorio reproductivo ocurre en un radio aproximado
de 304.8 m del nido. Esta distancia difiere a la que he observado en ocho
sitios de anidacion diferentes, ya que maximo he observado la defensa
del nido a 50 metros de distancia al invasor.

Los datos de telemetria mostraron un tamano de 0.5 km? para el am-
bito hogareno de varias parejas de la Reserva de la Biosfera El Triun-
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fo, Chiapas (L. Noble datos no publ.). En este territorio permanece la
pareja durante toda la temporada reproductiva, alli resuelven todas
sus necesidades de recursos para la reproduccion y la supervivencia.
Se desconoce como delimitan su ambito hogarefio ya que no existen
limites claros entre uno y otro e incluso puede haber traslape de am-
bitos hogarefios, tampoco es la presencia de cambios topograficos o la
presencia de rios o cascadas 0 una aparente mayor disponibilidad de
recursos, lo cierto es que una vez que esa pareja establece su territorio
no sale del mismo durante todos los meses de reproduccion.

Diversidad genética

Estudios recientes indican una marcada estructuracion geografica de la
diversidad genética del quetzal a lo largo de toda su distribucion (So-
lorzano et al., 2004). Esta diferenciacion es particularmente clara (Fst
= 0.37) entre el conjunto de las poblaciones nortenas (México, Gua-
temala, El Salvador y Nicaragua) y las surefas (Panama), nombradas
como P. mocinno mocinno y P. m. costaricensis, respectivamente. Esta gran
diferenciacion genética sugiere una fuerte restriccion en el flujo génico
entre las poblaciones surenas y nortefias. Un analisis adicional mos-
tro que la probabilidad de que haya ocurrido flujo génico entre las dos
subespecies en los tltimos 10 millones de afos es apenas de 0.004%,
mientras que la estimacion del tiempo al ancestro comtn mas reciente
(TMRCA) fue de tres a seis millones de afios (Solorzano, 2003). Es-
tos resultados indican una alta probabilidad que al menos desde hace
tres millones de anos surgieron barreras geograficas que aislaron ge-
néticamente a las poblaciones nortenas y surefias generando una gran
diferenciacion genética y una menor diferenciacion morfologica (Solo-
rzano, 2003; Solorzano y Oyama, en prensa). Estas diferencias no se
reflejan en las vocalizaciones y en las conductas ya que incluso las sub-
especies responden a grabaciones de la otra.

Las estimaciones para ubicar en el tiempo la separacion geografi-
ca entre subespecies que se obtienen con datos moleculares concuer-
dan con datos geologicos del lugar. América Central es un mosaico
de placas de diferentes origenes tectonicos. Particularmente, la placa
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Panama-Choco se desprendio de la porcion noroeste de América del
Sur (region andina), al tiempo que se desplazo hacia el noreste y en su
paso colisiono con la placa caribena lo que causo entre otros efectos
una gran actividad volcanica, la elevacion de tierras y el surgimiento
de grandes cuerpos de agua (Keigwin, 1982). Se estima que estos su-
cesos ocurrieron entre tres y 12 millones de afos (Paleoceno-Mioceno)
afectando a la biota del lugar (Kellog y Vega, 1995). Si suponemos que
una tnica poblacion ancestral de quetzales ya estaba presente en la
placa Panama-Choco al momento de desprenderse de la region Andina,
ésta se separd debido a los procesos geologicos que se presentaron en
la zona, lo que explicaria la alta diferenciacion genética que se visualiza
actualmente.

Los datos genéticos (Solorzano y Oyama, en prensa; Solorzano et al.
2004) confirmaron que las subespecies estan aisladas genéticamente,
lo cual ya se intuia a partir de los estudios de radiotelemetria condu-
cidos en Costa Rica (Powell y Bjork, 1994;1995). Estos autores obser-
varon que los quetzales de Monteverde, Costa Rica, no alcanzan a las
poblaciones de Nicaragua durante la migracion altitudinal. De hecho
los quetzales que migraron no llegaron siquiera a la frontera con Nica-
ragua. La presencia del lago Nicaragua y de bosques tropicales lluvio-
sos y los humedales que se encuentran en estas latitudes representan
grandes barreras geograficas para los quetzales.

Los resultados genéticos senalan que dentro de las poblaciones nor-
tefias (México, Guatemala, El Salvador y Nicaragua), el aislamiento
geografico que se observa en la actualidad es producto de la pérdida y
la fragmentacion de los bosques ocurrida en los altimos afos mas que
a procesos historicos, como lo demuestran los analisis ADNmt que en-
contro que los quetzales de México (Chiapas) son genéticamente igua-
les a los de Guatemala (Sierra de las Minas y Biotopo Quetzal). A su
vez, los de Biotopo Quetzal son muy similares a los de El Salvador pro-
cedentes de la region del Trifinio (punto donde coinciden las fronteras
politicas de Guatemala, El Salvador y Honduras). En México, los quet-
zales de diferentes regiones fisiograficas de Chiapas son genéticamente
iguales (Solorzano et al, 2009).

253



Miguel Angel Perez Farrera, Cesar Tejeda Cruz, Evodia Silva Rivera

Otro analisis de distancias genéticas usando fragmentos aleatorios
de ADN (RAPDs) mostro que a lo largo de toda la distribucion del
quetzal existen tres grandes grupos: 1) México, que se separa del resto
de América Central, 2) Guatemala-El Salvador-Nicaragua y 3) Panama
que también gener6 un agrupamiento diferente del resto de América
Central (Garcia-Juarez, 2003). Los RAPDs permiten identificar pro-
cesos mas recientes de flujo génico lo que explicaria la diferencia con el
resultado de Solorzano et al. (2004) quienes emplearon para su analisis
ADNmt que es un buen marcador para detectar procesos historicos de
flujo génico (Avise, 1994). Ambos marcadores senalan un modelo de
flujo génico de aislamiento por distancia (Wright, 1943), es decir, que
aquellas poblaciones mas cercanas geograficamente son las que presen-
tan mayores similitudes genéticas, esto se demuestra con un analisis de
correlacion entre distancias genéticas y distancias geograficas (* = 0.81,
P = 0.003), lo que sugiere que es necesario mantener la conectividad
entre las poblaciones remanentes geograficamente mas cercanas (So-
lorzano et al, 2004).

Respecto a la diversidad haplotipica del quetzal hay grandes di-
ferencias a lo largo de toda su distribucion. En Panama, se encontra-
ron cuatro haplotipos en un total de 14 individuos, mientras que en
Chiapas (N = 13) apenas se encontraron dos (Solorzano et al, 2004).
La diversidad nucleotidica (r) en de los quetzales en Mesoamérica es
relativamente baja (m = 0.0171) comparadas con otras especies de aves
que no estan bajo alguna categoria de amenaza como Calidris alpina (n
= 0.036) y Melospiza melodia (m = 0.044). Estimaciones de  para México
muestran que los valores de este parametro son inferiores (1 = 0.0021) a
los de Panama (r = 0.0026) lo que sugiere que los quetzales de México
son menos diversos genéticamente que los de Panama. Este resultado se
puede explicar con base en las contrastantes densidades poblaciones,
pues mientras en Panama se registran entre 6-14 individuos, en México
apenas se observan por 0-4 por transecto de 2 km de longitud. Una
explicacion alternativa a la baja diversidad genética de los quetzales
de México, es que en este pais la colonizacion ocurrio después que en
Panama por lo que atin no ha transcurrido tiempo suficiente para que
se refleje una gran diferenciacion entre los individuos de su poblacion.
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Amenazas y perspectivas de conservacion

El contexto geografico del quetzal es Mesoamérica, considerada como
una region de conservacion critica a nivel mundial debido a la alta ri-
queza biologica, ecologica y cultural que atn alberga, a pesar de que
se ha perdido el 80% de su cobertura vegetal (Myers et al. 2000). Los
estudios disponibles sefialan que los bosques mesoamericanos de tie-
rras altas (a partir de 1500 msnm) presentan tasas de pérdida anual
superiores (19%) a las tasas (0.8%) de los bosques de altitudes inferiores
(FAO, 1995). En el caso particular del quetzal se senalan como ame-
nazas principales a la fragmentacion y a la destruccion de sus habitats
naturales (IUCN, 2009). Sin embargo, no hay estudios que hayan eva-
luado el impacto de estos procesos, excepto para el caso de Chiapas
(Solorzano et al. 2003). Otro factor de riesgo, no considerado por la
IUCN, es la extraccion de individuos adultos, huevos y polluelos de
las poblaciones naturales. El comercio de individuos vivos, muertos o
subproductos esta regulado por la Convencion sobre el Comercio In-
ternacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CI-
TES, 2005). Desafortunadamente, los impactos de esta extraccion no
han sido evaluados, y para la mayoria de los paises ni siquiera se tienen
registrados el namero y origen de los quetzales que son vendidos de
manera ilegal. Solamente, para Costa Rica, se tiene conocimiento de
que en la década de 1980 se decomisaban aproximadamente hasta 100
machos adultos por afio (Johnsgard, 2000), pero se desconoce si estos
provenian de dicho pais.

A nivel mundial el quetzal esta clasificado como una especie cerca-
no a la amenaza (TUCN, 2009). Esta categoria agrupa a las especies que
cuentan con mas de una poblacion, que corren el riesgo de extinguirse si
no desaparecen sus amenazas. En México, el quetzal esta clasificado en
peligro de extincion (SEmaRNAT, 2002), debido a que sus poblaciones han
decrecido tanto que esta en riesgo la viabilidad de la especie en el pais.

Una estrategia de conservacion del quetzal debe incluir por un lado
la preservacion de sus habitats de anidacion y de migracion, asi como la
de los bosques que mantienen la conectividad entre los sitios de anida-
cion remanentes. Por otro lado, deben realizarse acciones para detener
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el trafico ilegal. La conservacion de los habitats del quetzal debera in-
cluir escalas locales y regionales dentro de cada pais y ademas una es-
cala de paisaje que trascienda las fronteras politicas (Solorzano, 2003).
Lo anterior es un gran reto, si se considera la compleja problematica
ambiental de la zona, originada en gran parte por la extrema pobreza
de los paises mesoamericanos (FAO, 2002), la conversion de bosques
a potreros, planes de desarrollo nacionales y regionales ineficientes, asi
como formas de aprovechamiento que no favorecen la conservacion de
los recursos naturales.

Una primera fase de un plan de conservacion a nivel mundial de-
beria incluir un diagnostico completo del estado de conservacion de
los habitats del quetzal, para conocer de manera precisa la distribu-
cion, el tamano, el nivel de perturbacion y la conectividad entre ellos.
Actualmente en Mesoamérica existen 411 areas protegidas que cubren
alrededor de 90 000 km ? en toda la region, aunque la gran mayoria de
ellas corresponden a un estatus de proteccion minima, ya que de esas
411 areas protegidas, solamente seis son Reservas de la Biosfera. Para
el caso particular de los Bosques de niebla mesoamericanos no se tiene
una evaluacion sobre su estado de conservacion. Una minoria de ellos
se nombraron como areas naturales protegidas, entre los que destacan
lareserva de la biosfera Sierra de las Minas, Guatemala (2420 km?), Re-
serva de la Biosfera Bosawas compartida entre Nicaragua y Honduras
(500 km?). En Honduras, existe un gran nmero de pequefios Bosques
de niebla clasificados como Parques Nacionales, por el ejemplo el de
La Muralla, La Tigra, Celaque y Cusuco pero no existen Reservas de la
Biosfera. En México, las dos tinicas areas protegidas con poblaciones
de quetzales son las Reservas de la Biosfera El Triunfo (1770 km?) y La
Sepultura (1673 km?).

El diagnostico del estatus de conservacion de los bosques mesoame-
ricanos permitiria proponer areas prioritarias que mantuvieran su co-
nectividad, ya que identificar grandes extensiones de areas continuas
para conservacion no es realista. En este sentido, Solorzano (2003)
aplico el término de corredor biologico para rescatar bosques que atn
mantienen una alta riqueza biologica que deberan conservarse si se
quiere ademas mantener una ruta geografica que ha sido el puente en-
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tre la biota de dos de los grandes campos biogeograficos —el Neartico de
América del Norte y el Neotropico de América del Sur y Centroamérica
y el Caribe. Este puente llamado América Central, ha funcionado desde
el Terciario como un corredor de biologico que ha permitido los proce-
sos de migracion y de dispersion de la biota entre América del Norte y
del Sur (Graham, 1998).

Para preservar la conectividad entre los bosques chiapanecos, esta au-
tora también sugirio que se deben proteger y restaurar los bosques de
menores altitudes de manera que se mantengan los corredores biologicos
naturales, uno de ellos al oriente del estado de Chiapas que permitiria la
conexion de la Meseta Central, las Montanas del Oriente y las Monta-
fias del Norte a través de la region de los Cuchumatanes. Por otro lado,
dentro del proyecto Corredor Biologico Mesoamericano de la WWE, se
podria mantener una ruta de migracion entre la region de los Chimalapas
y el occidente de América Central. A esta propuesta deben incorporarse
programas de educacion de laimportancia de la conservacion del quetzal
y la biodiversidad en general, asi como programas de capacitacion y ac-
tividades productivas sustentables para las comunidades que demandan
la satisfaccion inmediata de sus necesidades cotidianas.

Desafortunadamente, para los otros seis paises mesoamericanos con
quetzales no existen estimaciones tan detalladas sobre los efectos de
la pérdida y la fragmentacion de los bosques sobre la distribucion de
esta especie, pero a pesar de ser una region que destaca a nivel mundial
tanto por su alta riqueza biologica y ecologica, como cultural, presen-
ta fuertes amenazas que conducen a la pérdida diaria de sus bosques
(Myers et al. 2000). Los proyectos de conservacion en Mesoamérica re-
quieren un fuerte compromiso entre los gobiernos locales y federales
de cada patis, lo cual permitira integrar una propuesta de desarrollo re-
gional que no comprometa los recursos naturales, y en el cual deberian
involucrarse a las comunidades locales, la sociedad civil, las organiza-
ciones no gubernamentales, las instituciones de educacion y de inves-
tigacion y otros sectores de la sociedad. En esta propuesta también se
debe vigilar el respeto y el cumplimiento de las leyes que protegen a las
especies silvestres y sus habitats.
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Cuadro 2. Recurso alimentario de P.mocinno (a partir de Wheelwright, 1983;
Avila y Hernandez 1990; Solérzano, 1995). En el caso de taxa de animales se
enuncian los niveles taxonomicos hasta donde se pudieron determinar.

Familia Especies en México Especies en Costa Rica
‘ Araceae H H Anthurium sp.
‘ Araliaceae H H Dendropanax arboreus
‘ Arecaceae H Chamaedorea sp.
‘Actinidiaceae ‘ Saurauia madrensis B.T. Keller & ‘
\Annonaceae H Guatteria consanguinea
‘ Celastraceae H Celastrus vulcanicola Donn. Sm. H
‘ Flacourtiaceae H H Hasseltia floribunda
‘ Lauraceae H Beilschmiedia sp. H Beilschmiedia costaricensis

H Cinnamomum zapatae Lorea-Hern. H

H Licaria excelsa Kostermans H
| L. glaberrima (Lundell) C.K. Allen |

|
|
|
‘ H Nectandra rudis C.K. Allen H Nectandra davidsoniana
‘ H H N. gentlei
|
| [ N. aff. salicina C.K. Allen N salicina
‘ ‘ Ocotea acuminatissima (Lundell) H o
Ocotea austinii
Rohwer
‘ ‘O brotantha Rhower H O. bernouliana
‘ H gteifgfnﬁenss (Lundell) Standl. & H 0. Klotzschiana
‘ H O. platyphylla (Luendell) Rohwer H 0. tonduzii
‘ H H 0. wachenheimii
‘ H H Phoebe neurophylla
‘ H H P. mexicana
‘ Malvaceae H H Hampea appendiculata
‘ Melastomataceae H (Slonosteg/a volcanalis Standley & H Conostegia bernouliana
teyerm
‘ Moraceae H Ficus cookii Standley H Ficus tuerckheimii
‘ H F. costaricana (Liebm.) Mig. H F. pertusa

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
H H N. hypoglauca ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

‘ H Morus insignes Bureau H
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H Trophis cuspidata Lundell

‘ Myrsinaceae

H Ardisia compressa H.B.K.

H Ardisia palmana

H Synardisia venosa (mast) Lundell

‘ Myrtaceae ‘ gf;;ia capuli (Schl. Et Cham) H Eugenia sp.

‘ Podocarpaceae H Podocarpus matudae Lundell

‘ Rhamnaceae ‘ Rhamnus capraefolia var. grandifolia ‘

‘ HR discolor (Donn. Smith) Rose H

‘ Rosaceae H Prunus tetradenia Koehne H Rubis rosaefolia

‘ H P. brachybotrya Zucc. H

‘ Rubiaceae H H Chione costaricensis
‘ H H Coussarea Austin-smithii
‘ H H Guettarda poasana

‘ Rutaceae H H Mappia racemosa

‘ Sapotaceae H H Pouteria sp.

‘ Solanaceae H Lycianthes chiapensis (Brand) Standl H

‘ Symplocaceae

H Symplocos flavifolia Lundell

H Symplocos sp.

|'S. harwegii A. D. C.

‘ Staphyleaceae ‘ Turpinia O.CCIdenFaIIS (Sw.) G. Don

Symplococarpon purpusii (Brande- H
‘Theaceae ‘ see) Kobuski Symplococarpon sp
‘Verbenaceae H Citharexylum mocinnii D. Don. H Citharexylum integerrimum

‘Taxa de animales H

H C. marcradenium

‘ Coleoptera H Coleoptera H Coleoptera

[ Diptera | |

‘ Hemiptera H Hemiptera H Cicadidae

‘ Hymenoptera H H

‘ Lepidoptera H H

‘ Molusca H H Molusca

‘ Odonata H Odonata H Acrididae

‘ H H Tettigoniidae
‘ H H Phasmatidae
‘ Orthoptera H H

‘ Iguanidae H H Anolis sp.

H Norops tropidolepus
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Introduccion

P ] éxico es considerado un pais megadiverso debido a que con-
centra cerca del 15% de las especies terrestres del planeta, ocu-
pando el primer sitio a escala mundial en cuanto al ntmero de

especies de reptiles y el tercer lugar en mamiferos, tnicamente supera-

do por Indonesia y Brasil (Mittermeier y Goettsch, 1992; Ceballos et dl,

2005b). Cabe destacar que éste tercer lugar en mamiferos se debe, entre

otras causas, al aporte de la alta riqueza y endemismo de especies de los
ordenes Rodentia (roedores), Chiroptera (murciélagos), Carnivora (car-
nivoros), Soricomorpha (musaranas) y Lagomorpha (conejos y liebres).
La mastofauna de México suma 529 especies nativas (Ceballos et dl,
2005a; 2005b; Ramirez-Pulido et al, 2005) incluyendo al grupo de los Ce-
taceos (acuaticos), de las cuales 160 son endémicas de nuestro pais. Se
encuentran agrupadas en 192 géneros, 47 familias y 12 6rdenes (Ramirez-

Pulido et al., 1996; 2005; Retana y Lorenzo, 2002; Ceballos et al., 2002).

Los mamiferos terrestres en México comprenden 489 especies; esta alta

diversidad mastofaunistica ha sido producto de la influencia de las bio-

tas nedrtica y neotropical que confluyen en México, lo que aunado a su
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compleja topografia, ambito latitudinal e historia geologica ha favorecido
el desarrollo de una amplia variedad de ecosistemas con diferentes condi-
ciones fisicas y bioticas (Fa y Morales, 1998). Esta condicion se manifies-
ta en el sureste de México, considerado como una de las 15 areas criticas
para la conservacion de la biodiversidad a escala mundial (Mittermeier y
Goettsch, 1992).

La riqueza de especies del estado de Chiapas es reconocida (Alvarez,
1991; Florez y Gerez,1994; Gonzalez-Espinoza et al, 2005) y se aparta sen-
siblemente del patron establecido que indica que a mayor area es mayor
el namero de especies (Mc Arthur y Wilson, 1963; 1969), pues Chiapas
es el centro de intercambio faunistico de fusion, dispersion y de tran-
sito obligado para las especies migratorias y colonizadoras. Representa
la union continental entre América del Norte y Sudamérica. Los eventos
geologicos, como la formacion de la Sierra Madre y mas recientemente de
la Serrania Central (Helbig, 1976; Miillerried, 1957) y eventos biogeogra-
ficos como radiaciones adaptativas y de colonizacion en el Pleistoceno
(3 a 5 millones de anos) han permitido la mezcla de especies de Norte y
Sudamérica (Simpson y Neff, 1985) desde la instauracion del puente pa-
namefio formando corredores terrestres obligados (la superficie de dis-
persion en el transecto mesoamericano desde Panama hasta Chiapas es
estrechay accidentada). Presenta habitats aridos, semiaridos y tropicales
debido a la influencia de las corrientes marinas calientes al Este y frias al
Oeste; climaticamente situada en los limites de las zonas biogeograficas
Neartica y Neotropical fusiona ambos tipos de flora y fauna (Florez y
Gérez,1994) conformando biomas particulares, también climaticamente
las glaciaciones han fluctuado drasticamente permitiendo migraciones
desde el norte. Por otra parte las transgresiones marinas desde el Istmo
de Tehuantepec y el vulcanismo, han formado barreras geograficas que
han inducido procesos de especiacion. Finalmente, los cambios de alti-
tud (desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm) en distancias cortas
permiten diversidad de ecosistemas, comunidades y tipos de habitat.

Especificamente, Chiapas cuenta con 205 especies de mamiferos
terrestres, las cuales podrian ser 207 si se cuenta al manati (Trichechus
manatus) y a una especie extirpada del estado, como la liebre del Istmo
(Lepus flavigularis). Esta diversidad lo ubica como el estado de la Repa-
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blica con el mayor ntmero de especies de mamiferos. En este capitulo
se presenta un analisis sobre la importancia que representan los Bos-
ques mesofilos en la distribucion y conservacion de los mamiferos de
Chiapas (Villa, 1966; Hall, 1981; Alvarez, 1991; Retana y Lorenzo, 2002).

Método

Para fines de este andlisis, se ha dividido a los bosques mesdfilos de acuerdo a
su distribucion e historia geologica, pues éstos se presentan tanto en Chia-
pas como en la extension de la Sierra de los Cuchumatanes de Guatemala
(figura 1). De acuerdo a esto, se determinaron dos grandes areas: la Sierra
Madre de Chiapas, compuesta por la region del Soconusco, El Triunfo y
La Sepultura y la Meseta Central como un corredor que parte del Parque
Nacional Lagos de Montebello, Caniadas y Montanas del Norte.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las extensiones de la Sierra de Cuchumatanes en
Chiapas, I Montebello-Cafiadas-ontanas del Norte y II Soconusco-El Triunfo-La
Sepultura.
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Definidaslas dos areas anteriormente mencionadas, se recopil6 el mayor
namero de registros de especies de los mamiferos, aunado a la experiencia
y conocimiento de las areas por los autores. La busqueda de informacion
se baso en listas de mamiferos de Areas Naturdles Protegidas y de registros de
Villa, 1966; Navarrete et al., 1996; Ramirez-Pulido et al, 1996; Horvath y Na-
varrete, 1997; Reid, 1997; Espinoza et al., 1999a; 1999b; Espinoza et al, 2002;
Retanay Lorenzo, 2002; Vazquez, 2002; Naranjo y Espinoza, 2003; Horva-
thetal, 2003; Espinoza et al, 2004; Villa y Cervantes, 2003; 2005;

También se tomaron como referencia los ejemplares de museos y co-
lecciones nacionales como la de El Colegio de la Frontera Sur (ECO-SC-
M), Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (CZ-ICACH), Instituto
de Historia Natural y Ecologia (CRZMA), Coleccion Nacional de Mami-
feros del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México (CNMA) y del Instituto Politécnico Nacional (ENCB).

Resultados
Riqueza de especies

En los bosques mesofilos de Chiapas se distribuyen 137 especies de ma-
miferos (Anexo 1) lo que representa que el 66.1 % de las especies de
Chiapas se encuentran en este tipo de vegetacion (figura 2, cuadro 1).
Las especies se encuentran agrupadas en once 6rdenes, 27 familias y 86
géneros de acuerdo a la clasificacion de Ceballos et al, 2005.
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Figura 2. Numero de especies por orden de los mamiferos con distribucion en los
Bosques mesofilos de Chiapas en comparacion con el total de las especies de Chiapas.
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Cuadro 1. Ordenes, niimero de especies y porcentaje de mamiferos presentes en
los bosques mesofilos y del estado de Chiapas.

‘ H Mesofilos H Chiapas H % ‘
| Didelphimorphia | 4 | 8 | 50 |
‘ Cingulata H 1 H 2 H 50 ‘
‘ Pilosa H 1 H 2 H 50 ‘
‘ Primates H 1 H 3 H 33 ‘
‘ Lagomorpha H 1 H 2 H 50 ‘
‘ Soricomorpha H 9 H 9 H 100 ‘
[ Chiroptera | 60 | 107 | 56 |
‘ Carnivora H 17 H 19 H 89 ‘
‘ Perissodactyla H 1 H 1 H 100 ‘
| Artiodactyla | 3 | 4 | 75 |
| Rodentia | 39 | 48 | 81 |
[ Total | 137 | 205 | 66 |
Distribucion

Desde un punto de vista biogeografico, 101 especies son consideradas
como neotropicales, 36 nearticas; de las cuales solamente cuatro espe-
cies son compartidas para ambas regiones como la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), el puma (Puma concolor), la comadreja o savén (Mustela
frenata) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

En cuanto al patron actual de distribucion, 51 especies tienen ma-
yor rango de distribucion en Sudamérica y se extienden hasta Chia-
pas; 9 presentan distribucion en la mayor parte de Norteamérica hasta
Chiapas, 41 son de distribucién mesoamericana (desde el Istmo de Te-
huantepec hasta el Istmo de Panama) y 9 especies se distribuyen ex-
clusivamente en México. Estas cifras indican que los mamiferos de los
bosques mesofilos de Chiapas, tienen una influencia eminentemente
tropical, con un alto indice de especies mesoamericanas y endémicas a
México.
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Endemismo

Un total de 50 especies son consideradas como endémicas a México y
de Mesoamérica (Ceballos, et al, 2005; SEmMaRNAT, 2001). Las especies de
México son tres en el orden de las musaranas, tres en el de los murcié-
lagos y tres en el de los roedores (cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de las especies endémicas a México

‘ Musarana H Cryptotis mexicana (Coues, 1877) ‘
‘ Musaraha H Sorex sclateri Merriam, 1897 ‘
‘ Musarana H Sorex stizodon Merriam, 1895 ‘
‘ Murciélago H Glossophaga morenoi Martinez y Villa, 1938 ‘
‘ Murciélago H Rhogeessa parvula H. Allen, 1866 ‘
‘ Murciélago H Cynomops mexicanus (Jones y Genoways, 1967) ‘
‘ Raton H Peromyscus melanophrys (Coues, 1874) ‘
‘ Raton H Peromyscus zarhynchus Merriam, 1898 ‘
‘ Guaqueque negro H Dasyprocta mexicana Saussure, 1860 ‘

Las especies endémicas mesoamericanas estan comprendidas por
un marsupial (Didélfido), cinco insectivoros, nueve murciélagos, un
primate, un carnivoro y 24 roedores (cuadro 3).

Cuadro 3. Especies de mamiferos endémicos a Mesoameérica.

‘ Orden H Familia H Especie

‘Didelphimorphia HMarmosidae HMarmosa mexicana Merriam,1897

‘Soricomorpha HSoricidae HCryptotis goodwini Jackson, 1933

‘ H HCryptotis merriami Choate, 1970

‘ H ‘borex saussurei Merriam, 1892

‘borex veraepacis Alston, 1877

|
|
|
‘ H HCryptotis griseoventris Jackson, 1933 ‘
|
|
|
|

‘Chiroptera HPhyIIostomidae HLophostoma evotis Davis y Carter, 1978
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H HGIossophaga leachii (Gray, 1844)

H HHylonycteris underwoodi Thomas, 1903

|

|

‘ H HCaroIIia sowelli Baker, etal., 2002
| | Carollia subrufa (Hahn, 1905)
|
|
|

H HDermanura azteca (Andersen, 1906)

H HDermanura tolteca (Saussure, 1860)

|Vespertilionidae [Myotis fortidens Miller y Allen, 1928

‘ ‘%ntrozoidae HBauerus dubiaquercus (Van Gelder, 1959)
‘Primates ‘%telidae ‘%teles geoffroyi Kuhl, 1820
‘Carnivora HProcyonidae HBassariscus sumichrasti (Saussure, 1860)
‘Rodentia HSciuridae ‘bciurus aureogaster F. Cuvier, 1829
‘ H ‘bciurus deppei Peters, 1863

HGeomyidae HOrthogeomys grandis (Thomas, 1893)

H HOrthogeomys hispidus (Le Conte, 1852)

HHeteromyidae HLiomys pictus (Thomas, 1893)

H HLiomys salvini (Thomas, 1893)

H HBaiomyS musculus (Merriam, 1892)

H HHabromys lophurus (Osgood, 1904)

H HNyctomys sumichrasti (Saussure, 1860)

H HOryzomys rhabdops Merriam, 1901

H HOryzomys saturatior Merriam, 1901

H HOtotonmys phyllotis Merriam, 1901

H HPeromyscus guatemalensis Merriam, 1898

H HPeromyscus gymnotis Thomas, 1894

H HPeromyscus mexicanus (Saussure, 1860)

| |Reithrodontomys gracilis J.A. Allen y Chapman, 1897

H HReithrodontomys microdon Merriam, 1901

H HReithrodontomys sumichrasti (Saussure, 1861)
H HRheomyS thomasi Dickey, 1928

H ‘ﬁigmodon hirsutus (Burmeister, 1854)

H HTonmys nudicaudus (Peters, 1866)
HErethizontidae HCoendu mexicanus (Kerr, 1792)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
HMuridae HMicrotus guatemalensis Merriam, 1898 ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘ H HPeromyscus aztecus (Saussure, 1860)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Corredores biol6gicos

En el corredor Montebello-Canadas—Montanas del Norte se encuen-
tran distribuidas 92 especies, 11 de ellas son exclusivas del area. En el
corredor Soconusco-El Triunfo-La Sepultura, se encuentran 83 espe-
cies, diez de ellas tinicamente se encuentran en esta zona. Del total de
las 137 especies, 116 son compartidas por ambos corredores (figura 3,
cuadro 4).

Figura 3. Namero de especies para cada uno de los corredores, Montebello-
Canadas-Montafias (MN-CA) con 92 especies, Soconusco—FEl Triunfo-La
Sepultura (SO-TR-SE) con 83 especies. El denominador es el nimero de
especies exclusivas (21) y el total de especies compartidas (116).
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Cuadro 4. Especies exclusivas para cada uno de los corredores. Las diferencias
entre los corredores son 11 especies exclusivas para el corredor Montebello-
Canadas-Montaifias del Norte (un insectivoro, seis murciélagos y cuatro
roedores). El corredor Soconusco-El Triunfo-La Sepultura presenta 10 especies
unicas (seis quiropteros, un carnivoro y tres roedores).

tVIontaﬁas del Norte-Cainadas 'Soconusco-Triunfo-Sepultura
MN-CA) (SO-TR-SE)

‘Familia HEspecie HEspecie

‘Soricidae HCryptotis parva (Say, 1823) H

‘Phyllostomidae HCaroIIia perspicillata (Linnaeus, 1758) HAnoura geoffroyi Gray, 1838

‘ HCaroIIia sowelli Baker, etal., 2002 HGIossophaga leachii (Gray, 1844)

‘ HDermanura watsoni (Thomas, 1901) HLeptonycteris curasoae Miller, 1900

‘ HVampyressa thyone Thomas, 1909 H

‘Vespertilionidae‘ ‘Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) HEptesicus fuscus Beauvois, 1796

‘ HEptesicus brasiliensis (Desmarets, 1819) H

‘Molossidae H HEumops underwoodi Goodwin, 1940

‘ H HNyctinomops macrotis (Gray, 1840

‘Mephitidae H HConepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832)

‘Geomyidae HOrthogeomys hispidus (Le Conte, 1852) HOrthogeomys grandis (Thomas, 1893)

‘Heteromyidae HHeteromys desmarestianus Gray, 1868 HLiomys salvini (Thomas, 1893)

‘Muridae HNeotoma mexicana Baird, 1855 HRelthrodontomys fulvescens J.A. Allen, 1894

‘Muridae HPeromyscus zarhynchus Merriam, 1898 H
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Estado de conservacion

En el cuadro 5 se presentan las 32 las especies que se encuentran con
algin grado de amenaza o peligro segtin la NOM-059-ECOL-2001, Se-
MARNAT 2001. De este total, 10 especies se consideran amenazadas, siete
especies en peligro de extincion y 15 con proteccion especial. Se han
considerado que dentro de estas categorias, 15 son endémicas a México
y Mesoamérica.

Cuadro 5. Lista de las especies de los mamiferos de los bosques mesofilos
de Chiapas enlistadas en la NOM-059-ECOL-2001, SEMARNAT 2001 A =
Amenazadas; P- Peligro de extincion y Pr= Proteccion especial.

‘ Familia H Especie H Estado ‘
‘ Dasypodidae H Tamandua mexicana (Sauussure, 1860) H P ‘
‘ Soricidae H Cryptotis goldmani (Merriam, 1895) H Pr ‘
‘ H Cryptotis mexicana (Coues, 1877) H Pr ‘
‘ H Cryptotis parva (Say, 1823) H Pr ‘
‘ H Sorex saussurei Merriam, 1892 H Pr ‘
‘ H Sorex sclateri Merriam, 1897 H Pr ‘
‘ ‘ Sorex stizodon Merriam, 1895 H Pr ‘
‘ H Sorex veraepacis Alston, 1877 H Pr ‘
‘ Emballonuridae H Rhynchonycteris naso (Wied- Neuwied, 1820) H Pr ‘
‘ Phyllostomidae H Chrotopterus auritus (Peters, 1856) H A ‘
‘ H Leptonycteris curasoae Miller, 1900 H A ‘
| | Enchisthenes hartii (Thomas, 1892) [ P |
‘ Vespertilionidae H Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) H Pr ‘
| [ Myotis nigricans (Schinz, 1821) [ pr ]
‘ Atelidae H Ateles geoffroyi Kuhl, 1820 H P ‘
‘ Felidae H Herpailurus yaguarondi (Lacépede, 1809) H A ‘
‘ H Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) H P ‘
| | Leopardus wiedii (Schinz, 1821) P ]
‘ H Panthera onca (Linnaeus, 1758) H P ‘
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‘ Mustelidae H Eira barbara (Linnaeus, 1758) H P
‘ H Galictis vitata Schreber, 1776 H

‘ Procyonidae H Potos flavus (Schreber, 1774) H Pr
‘ H Bassariscus sumichrasti (Saussure, 1860) H Pr

‘ H Nasua narica (Linnaeus, 1766) H

| Tapiridae | Tapirus bairdii (Gill, 1865) [
‘ Sciuridae H Glaucomys volans (Linnaeus, 1758) H
H Peromyscus zarhynchus Merriam, 1898 H Pr

|

‘ H Reithrodontomys gracilis J.A. Allen y Chapman, 1897 A H

‘ H Reithrodontomys microdon Merriam, 1901 H A
|
|

|
|
|
|
|
|
|
‘ Muridae H Microtus guatemalensis Merriam, 1898 H A ‘
|
|
|
|
|

H Rheomys thomasi Dickey, 1928 H Pr
Erethizontidae H Coendu mexicanus (Kerr, 1792) H A

Discusiéon

La estructura y diversidad de mamiferos de los bosques mesofilos del es-
tado de Chiapas es tnica, ya que este tipo de vegetacion concentra el 66
% de la diversidad del estado y el 28 9% de las especies del total nacional.
Actualmente, el orden mas abundante de mamiferos en los Bosques
mesofilos, es el de los murciélagos, con 60 especies; de donde la mi-
tad son frugivoras y polinivoras, indicativo que en este tipo de bosques
encuentran un habitat adecuado a sus requerimientos, asi como a las
funciones derivadas como la dispersion de semillas y la polinizacion
de varias especies arboreas. El segundo orden en importancia es el de
los roedores, con 39 especies, que al igual que los murci¢lagos, tienen
gran importancia dentro del sistema ecologico, por su diversidad y
abundancia presentan una alta tasa reproductiva y son la base de ali-
mentacion de muchas otras especies como mamiferos medianos, aves
y serpientes. En este sentido, los roedores son la base de muchas otras
especies en la cadena alimenticia. Por tltimo, es importante reconocer
que en este bioma se encuentra exclusivamente un roedor acuatico, el
Rheomys thomasi (Voss, 1988).

Otro orden importante es el de los insectivoros, pues participan
activamente en el control de insectos y en el saneamiento general del
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bosque. Ademas en este habitat, se encuentran todas las especies de
musaranas registradas para el estado. El resto de los ordenes, tal vez
significativamente menos numerosos en cuanto a la cantidad de es-
pecies, pero no por ello menos importantes, constan en su mayoria
con presencia de mas del 50% de las especies registradas en el estado
(cuadro 1). Por ejemplo, en el grupo de los didélfidos (tlacuaches) se
encuentran cuatro especies de las ocho que habitan en el estado y un
grupo que llama la atencion es el de los carnivoros, pues de las 19 espe-
cies con distribucion en el estado, hasta 17 se pueden encontrar en los
bosques mesofilos. Es en este grupo, en donde desafortunadamente se
encuentran probablemente siete especies amenazadas o en peligro de
extincion.

Los Bosques mesofilos de Chiapas estan ubicados dentro de las re-
giones altas generadas por las fuerzas geologicas como el movimiento
de placas continentales y el vulcanismoy por las condiciones de tem-
peratura, suelo, altitud y precipitacion dentro de los rangos que se pre-
sentan en la Meseta Central y la Sierra Madre de Chiapas por influencia
del Golfo de México y del Océano Pacifico, formando dos amplios co-
rredores conformados por la extension de la Sierra de Cuchumatanes
y la Sierra Costena, localizadas en Guatemala ( figura 1). En la Meseta
Central se encuentran 92 especies, de las cuales 11 son exclusivas para
esta area, esto se debe en gran parte por su cercania a la Selva Lacando-
na y la Planicie del Golfo en donde se cuenta hasta con 125 especies de
mamiferos (March y Aranda, 1992; Espinoza, et al, 2003). En la Sierra
Madre se distribuyen 83 especies y 10 de ellas exclusivas, esta diferen-
cia se debe también a la cercania de la vertiente del Océano Pacifico,
donde se presenta otro tipo de vegetacion importante como las selvas
bajas caducifolias, lo que permite intercambio de algunas especies.

La importancia de los bosques mesofilos de Chiapas puede desta-
carse a tres escalas en el tiempo. La primera es en el pasado, pues re-
presentaron un refugio para muchas especies de mamiferos primitivos
durante los tiempos cambiantes del Pleistoceno (desde 1.8 millones de
anos hasta 10,000 anos) cuando avanzaban las zonas aridas y aumenta-
ban las selvas altas. La segunda, es cuando se unen los continentes pues
através de estos ecosistemas muchas especies migraron hacia el norte
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de México y permitieron a su vez la entrada de nuevas especies prove-
nientes del norte (Ferrusquia-Villafranca, 2002). Este punto es noto-
rio por el alto grado de especies endémicas de México y Mesoamérica
que presentan; es decir, con 50 especies endémicas de la region, mas
51 especies con distribucion hacia Centro y Sudamérica la influencia
que se tiene de que estas se desplazan hacia el norte es significativa. La
tercera escala es la importancia que han representado estos bosques en
la conservacion de los mamiferos de Chiapas, pues en un solo bioma se
encuentra el 66 % de todas las especies del estado.

Los Bosques mesofilos frecuentemente definen un piso ecologico
entre los ecosistemas tropicales de menor altitud y los ecosistemas
templados de mayor altitud, caracterizandose por su mezcla de espe-
cies, pero en su conjunto muestran una afinidad floristica tropical. En
México, son tal vez los mas septentrionales ecosistemas de este tipo en
todo el mundo, formando una especie de ecosistema de transicion muy
diverso. También el aislamiento entre sus comunidades anteriormente
conectadas entre si en tiempos remotos han sido muy importantes en la
evolucion de especies endémicas de plantas y animales, que en plantas
se aproxima hasta el 30% en los bosques mesofilos de México y res-
pecto a los mamiferos, su diversidad y endemismos promedio es lo mas
alto en estos bosques que en cualquier otro tipo de habitat en México,
relativa a la superficie que ocupen (Fa y Morales, 1993).

La proteccion de los bosques mesdfilos es de gran importancia ya que
contribuyen con servicios ambientales imprescindibles, entre ellos, la
cualidad de extraer de la precipitacion horizontal (las nubes y neblina)
una cantidad de agua adicional a la que llega en forma de lluvia, de tal
manera que aun en la época de estiaje, estos bosques proveen un aporte
de agua muy importante a la hidrologia local y regional. También son
de gran importancia en la conservacion del suelo y acumulacion de car-
bono en el ecosistema. Sin embargo, estos bosques presentan un grave
estado de conservacion por su destruccion en los altimos 30 anos, a
pesar del establecimiento de reservas ecologicas.

Chiapas cuenta con el mayor ntimero de Areas Protegidas (Flores y
Geréz, 1994). En seis de estas reservas se localizan bosques mesofilos
donde se detectan algunas de las zonas de riqueza mastozoologica.
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Existen evidencias de que los Bosques mesofilos han sido muy im-
portantes en la evolucion de los mamiferos; por ejemplo, el género de
roedores Reithrodontomys es considerado por Sanchez (1993) originario
del norte de Centroamérica resultado de las contracciones y expan-
siones del bosque tropical perennifolio en el Pleistoceno en el que sus
formas derivadas radiaron en areas montanosas de bosques templados
(Rzedowski, 1978). Este mismo proceso parece repetirse con el género
Cryptotis por lo que Choate (1970) considera que el sur de México fue
el centro de origen y dispersion de la mayoria de taxa recientes de este
género de musaranas (Woodmany Timm, 1993).

La distribucion actual de los mamiferos en Chiapas es el resultado
de radiaciones adaptativas que se dieron hace millones de afos en dos
diferentes masas continentales, varios factores han influido para que
los descendientes de esos grandes grupos hayan evolucionado en dife-
rentes procesos de especiacion y de extincion. El norte de la Cordillera
Transmexicana y el Istmo de Tehuantepec, han funcionado como fil-
tros geograficos que aislan y que junto a los cambios climaticos y con-
secuentemente con la vegetacion; aceleran estos procesos.

Los taxa Insectivora, Rodentia, Carnivora, Perissodactyla y Lago-
morpha, provienen de Norteamérica, mientras que Didelphimorphia,
Xenarthra, Chiroptera y Primates, provienen de Sudamérica. En al-
gunos, como los insectivoros del género Cryptotis, que son de origen
Neartico, la principal radiacion se inicia en el Plioceno (desde 2 hasta
5 millones de anos) en el Noroeste de los Estados Unidos, y las radia-
ciones subsecuentes mas importantes en el Pleistoceno temprano (1.8
millones de anos), ocurrieron en el sur de México.

Conclusiones

El ntmero de especies endémicas de los bosques mesofilos son un in-
dicador de gran valor para la conservacion de los mamiferos. Es impor-
tante reconocer a estas zonas como verdaderos refugios de especies,
que han sido clave en los procesos evolutivos, y que a su vez, son bancos
de germoplasma por la historia geologica y biologica que resguardan.
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Anexo 1

Los ordenes estan arreglados siguiendo la secuencia filogenética usada por
Wilson y Reeder (1993) y Ceballos, ¢t al. (2005). Las familias, géneros y
especies se enlistan de manera alfabética. Las abreviaturas en las columnas
son las siguientes: DIST: distribucion (NA, compartida con Norteamérica; SA,
compartida con Sudamérica; AM, compartida con Norte y Sudamérica; MA,
endémica a Mesoamérica; MX, endémica a México). SEMARNAT: clasificacion
del estado de conservacion por el Gobierno Mexicano (SEMARNAT, 2002; P, en
peligro; A, amenazada; Pr, proteccion especial).

| | SEMARNAT |  DIST
| DIDELPHIMORPHIA [ [
| DIDELPHIDAE [ [
‘ Marmosa mexicana Merriam, 1897 H H MA
‘ Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 H H SA
| Didelphis virginiana _Kerr, 1792 | Y
‘ Philander opossum (Linnaeus, 1758) H H SA
| CINGULATA | |
| DASYPODIDAE | |
‘ Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 H H AM
| PILOSA | |
| MYRMECOPHAGIDAE | |
‘ Tamandua mexicana (Saussure, 1860) H P H SA
| PRIMATES | |
| ATELIDAE | |
‘ Ateles geoffroyi Kuhl, 1820 H P H MA
| LAGOMORPHA [ [
| LEPORIDAE | |
| Sywvilagus floridanus _(J.A. Allen, 1890) | Y
| SORICOMORPHA [ [
| SORICIDAE [ [
‘ Cryptotis goodwini Jackson, 1933 H H MA
‘ Cryptotis griseoventris Jackson, 1933 H H MA
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‘ Cryptotis merriami Choate, 1970 H H MA ‘
‘ Cryptotis mexicana (Coues, 1877) H Pr H MX ‘
‘ Cryptotis parva (Say, 1823) H Pr H AM ‘
‘ Sorex saussurei Merriam, 1892 H Pr H MA ‘
‘ Sorex sclateri Merriam, 1897 H Pr H MX ‘
‘ Sorex stizodon Merriam, 1895 H Pr H MX ‘
‘ Sorex veraepacis Alston, 1877 H Pr H MA ‘
| CHIROPTERA | | |
| EMBALLONURIDAE | | |
‘ Balantiopterys plicata Peters, 1867 H H SA ‘
‘ Mormoops megalophylla Peters, 1864 H H AM ‘
| Pteronotus davyi Gray, 1838 | | sa ]
‘ Pteronotus parnellii (Gray, 1843) H H SA ‘
‘ Pteronotus personatus Wagner, 1843 H H SA ‘
‘ Rhynchonycteris naso (Wied- Neuwied, 1820) H Pr H SA ‘
| DESMODONTIDAE | | |
‘ Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) H H SA ‘
‘ Diphylla ecaudata Spix, 1823 H H AM ‘
| PHYLLOSTOMIDAE | | |
‘ Anoura geoffroyi Gray, 1838 H H SA ‘
‘ Artibeus jamaicensis Leach, 1821 H H SA ‘
| Artibeus lituratus _(Olfers, 1818) | | sa ]
| carollia perspicillata_(Linnaeus, 1758) | | sa ]
| Caroliia sowelliBaker, etal., 2002 [ [ mAa |
| | | |
‘ Continuacion 2. H H ‘
| | | |
| carollia subrufa (Hahn, 1905) | [ mA ]
‘ Centurio senex Gray, 1842 H H SA ‘
‘ Chiroderma salvini Dobson, 1878 H H SA ‘
‘ Chiroderma villosum Peters, 1860 H H SA ‘
‘ Choeroniscus godmani (Thomas, 1903) H H SA ‘
‘ Chrotopterus auritus (Peters, 1856) H A H SA ‘
‘ Dermanura azteca (Andersen, 1906) H H MA ‘
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‘ Dermanura phaeotis Miller, 1902 H H SA ‘
‘ Dermanura tolteca (Saussure, 1860) H H MA ‘
‘ Dermanura watsoni  (Thomas, 1901) H Pr H SA ‘
| Echisthenes hartii _(Thomas, 1892) | Pr [ sa ]
‘ Glossophaga commissarisi Gardner, 1962 H H SA ‘
‘ Glossophaga leachii (Gray, 1844) H H MA ‘
‘ Glossophaga morenoi Martinez y Villa, 1938 H H MX ‘
‘ Glossophaga soricina (Pallas, 1766) H H SA ‘
‘ Hylonycteris underwoodi Thomas, 1903 H H MA ‘
‘ Leptonycteris curasoae Miller, 1900 H A H AM ‘
‘ Lophostoma evotis Davis y Carter, 1978 H A H MA ‘
| Phylliostomus discolor Wagner, 1843 | | sa ]
| Platyrrhinus helleri (Peters, 1866) | | sa ]
‘ Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) H H SA ‘
‘ Sturnira ludovici Anthony, 1924 H H SA ‘
‘ Trachops cirrhosus (Spix, 1823) H A H SA ‘
‘ Uroderma bilobatum Peters, 1866 H H SA ‘
‘ Vampyressa thyone Thomas, 1909 H H SA ‘
| VESPERTILIONIDAE | | |
‘ Myotis albescens  (E. Geoffroy, 1806) H Pr H SA ‘
| Myotis fortidens _Miller y Allen, 1928 | [ mA ]
| Myotis keaysi J.A. Allen, 1914 | [ sa ]
| Myotis nigricans _(Schinz, 1821) | P [ sa ]
‘ Eptesicus brasiliensis (Desmarets, 1819) H H SA ‘
| Eptesicus furinalis _(d’ Orbigny, 1847) | [ sa ]
‘ Eptesicus fuscus Beauvois, 1796 H H AM ‘
| Lasiurus blossevillii Lesson y Garnot, 1826 | [ Am ]
| Lasiurus cinereus (Beauvois, 1796) | [ Aam ]
‘ Lasiurus ega (Gervais, 1856) H H AM ‘
‘ Lasiurus intermedius H. Allen, 1862 H H NA ‘
‘ Rhogeessa parvula H. Allen, 1866 H H MX ‘
‘ Rhogeessa tumida H. Allen, 1866 H H SA ‘
| ANTROZOIDAE | | |
‘ Bauerus dubiaquercus (Van Gelder, 1959) H H MA ‘
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| MOLOSSIDAE | | |
‘ Cynomops mexicanus (Jones y Genoways, 1967) H Pr H SA ‘
‘ Eumops auripendulus (Shaw, 1800) H H SA ‘
‘ Eumops underwoodi Goodwin, 1940 H H AM ‘
‘ Molossus molossus (Pallas, 1766) H H SA ‘
| Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 | [ sa ]
| Nyctinomops laticaudatus _(E. Geoffroy, 1805) || [ sa ]
‘ Nyctinomops macrotis (Gray, 1840) H H AM ‘
| Tadarida brasiliensis (I Geoffroy, 1824) | [ Am ]
| CARNIVORA | | |
| CANIDAE | | |
| Canis latrans Say, 1823 | [ Na ]
‘ Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) H H AM ‘
| FELIDAE | | |
‘ Herpailurus yaguarondi (Lacépede, 1809) H A H AM ‘
‘ Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) H P H AM ‘
‘ Leopardus wiedii (Schinz, 1821) H H AM ‘
‘ Continuacion 3. H H ‘
| H | |
‘ Panthera onca (Linnaeus, 1758) H P H AM ‘
| Puma concolor (Linnaeus, 1771) | [ av ]
| MUSTELIDAE | | |
‘ Eira barbara (Linnaeus, 1758) H P H SA ‘
| Galictis vitata Schreber,1776 | A [ sa ]
‘ Mustela frenata Lichtenstein, 1831 H H AM ‘
| MEPHITIDAE | | |
‘ Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832) H H NA ‘
| Mephitis macroura Lichtenstein, 1832 | [ Aam ]
| Spilogale gracilis Merriam, 1890 | [ Na ]
| PROCYONIDAE | | |
‘ Bassariscus sumichrasti (Saussure, 1860) H Pr H MA ‘
‘ Nasua narica (Linnaeus, 1766) H H AM ‘
‘ Potos flavus (Schreber, 1774) H H SA ‘
‘ Procyon lotor (Linnaeus, 1758) H H AM ‘
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| PERISSODACTYLA | | |
| TAPIRIDAE | | |
| Tapirus bairdii_(Gill, 1865) | [ sa ]
| ARTIODACTYLA | | |
| CERVIDAE | | |
‘ Mazama temama (Keer, 1792) H H SA ‘
‘ Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) H H AM ‘
| TAYASSUIDAE | | |
‘ Tayassu pecari (Link, 1795) H H AM ‘
| RODENTIA | | |
| SCIURIDAE | | |
| Glaucomys volans (Linnaeus, 1758) | [ Na ]
‘ Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829 H H MA ‘
‘ Sciurus deppei Peters, 1863 H H MA ‘
| GEOMYIDAE | | |
‘ Orthogeomys grandis (Thomas, 1893) H H MA ‘
‘ Orthogeomys hispidus (Le Conte, 1852) H H MA ‘
| HETEROMYIDAE | | |
‘ Heteromys desmarestianus Gray, 1868 H H SA ‘
‘ Liomys pictus (Thomas, 1893) H H MA ‘
| Liomys salvini_(Thomas, 1893) | [ ma ]
| MURIDAE | | |
| Baiomys musculus _(Merriam, 1892) | [ mA ]
‘ Habromys lophurus (Osgood, 1904) H H MA ‘
‘ Microtus guatemalensis Merriam, 1898 H H MA ‘
‘ Neotoma mexicana Baird, 1855 H H NA ‘
| Nyctomys sumichrasti (Saussure, 1860) | [ mA ]
| Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860) | | sa ]
| Oryzomys alfaroi (J.A. Allen, 1891) | | sa ]
‘ Oryzomys couesi (Alston, 1877) H H AM ‘
‘ Oryzomys rhabdops Merriam, 1901 H H MA ‘
‘ Oryzomys saturatior Merriam, 1901 H H MA ‘
‘ Ototylomys phyllotis Merriam, 1901 H H MA ‘
‘ Peromyscus aztecus (Saussure, 1860) H H MA ‘
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Peromyscus guatemalensis Merriam, 1898 H H MA
Peromyscus gymnotis Thomas, 1894 H H MA
Peromyscus levipes Merriam, 1898 H H MX
Peromyscus mexicanus (Saussure, 1860) H H MA
Peromyscus melanophrys (Coues, 1874) H H MX
Peromyscus zarhynchus Merriam, 1898 H Pr H MX
Reithrodontomys fulvescens J.A.Allen, 1894 || [ NA
Reithrodontomys gracilis J.A. Allen y Chapman,

MA

1897

Reithrodontomys mexicanus (Saussure, 1860) H H SA

Continuacion 4. H H

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘ Reithrodontomys microdon Merriam, 1901 H
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

>
<
>

Reithrodontomys sumichrasti (Saussure, 1861) H H MA
Rheomys thomasi Dickey, 1928 [ Pr [ A
Sigmodon hirsutus (Burmeister, 1854) H H MA
Sigmodon toltecus (de Saussure, 1860) H H NA
Tylomys nudicaudus _(Peters, 1866) | [ ™A
ERETHIZONTIDAE | |
Coendu mexicanus (Kerr, 1792) | A [ ™A
CUNICULIDAE | |
Cuniculus paca (Linnaeus, 1776) H H SA
DASYPROCTIDAE | |
Dasyprocta mexicana Saussure, 1860 H H MX
Dasyprocta punctata Gray, 1842 H H SA
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Introduccién

las cadenas montanosas de Los Andes, Mesoamérica y El Caribe

y se caracteriza por la presencia de nubosidad. Este tipo de eco-
sistema se encuentra por arriba de los 1000 msnm y ocupa una superfi-
cie de 48 millones de hectareas de las cuales aproximadamente el 50%
se encuentran en América Latina. Las extensiones mas importantes
estan distribuidas en la region mesoamericana que incluye a México,
Guatemala, Nicaragua y Honduras; y en la region Sudamericana que
incluye a Pera, Colombia, Bolivia, Venezuela y Argentina. Sin embar-
go del total de su extension en el Continente Americano (aproxima-
damente 596478 km?) tnicamente el 36. 1% se encuentra en areas con

El bosque mesofilo de montana (BMM) se presenta a lo largo de

295



Navarrete, Dario; Méndez, Delfino Flamenco, Alejandro y Patrocinio Alba

algtn estatus de conservacion (Brown y Kappelle, 2000; tabla 1), por lo
que es uno de los ecosistemas mas amenazados en Latinoamérica.

Tabla 1. Superficie de los BMM en América Latina y superficie sujeta a
proteccion por pais (Modificada de Brown y Kappelle, 2000)

Superficie Superficie Porcentaje de super-
(ha) protegida (ha) ficie protegida

[México || 800000 || 183000 | 22.9 |
[Guatemala| 50000 || 20000 | 40.0 |
[Honduras || 417600 || 103200 | 24.7 |
[Nicaragua || 551000 || 510000 | 926 |
Costarrica | 1075700 || 648900 | 60.3 |
[Panamé || 2265500 || 566400 | 25.0 |
‘Venezuela H H 9 100000 H ‘
[Colombia || 33288000 || 4 770000 | 143 |
[Ecuador || 11200000 || 144700 | 13 |
[ Perd | | 2 355500 | |
[Bolivia || 6000000 || 2 900000 | 48.3 |
|Argentina | 4000000 | 243000 | 6.075 |
[ Total | 59647 800 | 21 544700 | 36.12 |

Para nuestro pais, las comunidades arboreas que conforman el BMM
se distribuyen principalmente en zonas montanosas entre los 400 y los
2800 msnm. Sin embargo, debido a la fragmentacion, cambio de uso de
suelo, incendios forestales y en épocas recientes eventos climatologicos
extraordinarios, este ecosistema se encuentra restringido a areas entre
los 1100 y los 1500 msnm, en laderas escarpadas y fondos de canadas de
poca insolacion y vientos leves (Ortega y Castillo, 1996). El dosel tiene
una altura promedio desde 12 hasta 18 m; mas baja que la del bosque
tropical lluvioso y en comparacion con éste tltimo, se ubica por lo ge-
neral, en un piso altitudinal mas alto. La mayor parte de las especies de
arboles y arbustos del BMM presentan hojas esclerofilas y abundancia
de epifitas. En el piso forestal, los suelos son hiimedos con alto conteni-
do de materia organica y humus tipo mor.
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amenazas del bosque mesoéfilo de Chiapas.

Debido a su antiguo origen y a su aislamiento geologico, cuentan
con muchas especies paleoendémicas y varias especies endémicas de
evolucion vicariante mas reciente. De igual manera, presentan una
composicion y estructura caracteristicas que son el resultado de la mi-
gracion y mezcla a gran escala de las floras holartica y neotropical en
el pasado geologico, de modo que en el dosel suelen dominar especies
caducifolias de climas templados y en el sotobosque prevalecen las es-
pecies tropicales perennifolias (Challenger, 1998; Luna et al, 2000).

Este ecosistema se considera de un alto valor de diversidad biologica
(comparable con las selvas tropicales), siendo una importante fuente
captadora de agua, en principio por la escorrentia de rios y arroyos su-
perficiales; ademas de la nubosidad que se presenta ya sea por eventos
climaticos de gran escala o factores orograficos.

En México, este tipo de vegetacion es heterogéneo en su fisonomia
y composicion floristica. Las diferentes comunidades vegetales que lo
componen representan el 109% de la riqueza floristica del pais en tan solo
el 19 de la superficie nacional, siendo considerado porlo anterior como el
ecosistema mas diverso por unidad de superficie, en el cual se estima una
riqueza fanerogamica de aproximadamente 3000 especies, de las cuales
el 30% son endémicas al pais; para los vertebrados se estiman 450 espe-
cies que también se distribuyen en bosques de coniferas y selvas media-
nas (Rzedowski, 1992; Luna et al, 2001; Acosta, 2004); sin embargo, es
también uno de los mas amenazados por las actividades humanas.

Importantes extensiones de este bosque han sido desmontadas con
fines agricolas (Brown y Kappelle, 2000; Bautista et al, 2003). En ge-
neral, para el pais y en particular para algunos estados de la Republica
Mexicana, el conocimiento del BMM es insuficiente (Acosta, 1997). Su
distribucion es dispersa y fragmentada, en enclaves ecologicos de la
Sierra Madre Occidental, desde Sinaloa hasta Michoacan; para la re-
gion de la Sierra Madre Oriental se tienen areas desde Tamaulipas has-
ta el Centro de Veracruz; para la region sur en la Sierra Madre del Sur
en Guerrero y Oaxaca; en la Sierra Norte de Oaxaca, la Sierra Madre
de Chiapas y otras regiones del mismo estado. Aparte de estas areas,
existen remanentes de este bosque en las pendientes meridionales de
sotavento en algunas de las montanas mas altas del eje neovolcanico
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transversal con clima tropical de la Depresion del Balsas (Challenger,
1998; Luna et al, 2000).

Hasta 1993, se consideraba una superficie aproximada de 14119 km?
para el BMM (SARH, 1994). Sin embargo, datos mas actuales como
el Inventario Nacional Forestal (INF) del afio 2000, proporcion6 un
estudio a gran escala para el pais representando los tipos de vegetacion
de México. En este trabajo se estimo una superficie de 17356 km? (0.89
%) para el BMM; 3,237 km? mas que los datos de 1993. No obstante, y a
pesar de los datos obtenidos en el INF, se estima que la pérdida de este
tipo de bosque ha sido de mas de la mitad.

La deforestacion y la fragmentacion son los principales factores que
han influido en la pérdida del BMM en el pais. La persistencia de este tipo
de bosque depende de un microclima que es mantenido por el mismo
bosque y que al ser talado, frecuentemente es sustituido por bosques
de pino. La explotacion intensiva del BMM en México es un fendmeno
reciente que inici6 después de la conquista y como resultado de esto,
el cambio que se ha dado ha sido hacia areas urbanas; la tala de arboles
para la obtencion de madera, la produccion de pulpa de papel o su utiliza-
cion como combustible y la produccion de café, maiz y monocultivos de
frutales; asi como la introduccion de pastizales para el ganado (ganade-
ria extensiva) son las principales actividades humanas que influyen en su
transformacion (Dirzo y Garcia 1992; Challenger, 1998).

El bosque meséfilo de montafia en Chiapas

Al estado de Chiapas le corresponde la segunda mayor extension de
este tipo de vegetacion en el pais (27526 has) precedido Gnicamente
por Oaxaca con 35217 has (Ortega y Castillo, 1996). En las Montanas
del Norte (MN), La Altiplanicie Central (AC) en las regiones de Tila-
La Yerbabuena, Rayon-Coapilla y Tapalapa y en las Montanas de la
Sierra Madre (SM), como El Triunfo y La Sepultura, este tipo de vege-
tacion esta bien representado. En estas regiones con clima templado y
precipitaciones anuales entre 2000 y 4000 mm, temperaturas medias
anuales de alrededor de 18° C y altitudes entre 1300 y 2550 msnm, el
BMM ocupa cafiadas y laderas protegidas (Breedlove, 1981).
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EI BMM se encuentra sujeto a una acelerada fragmentacion debido a
las actividades agropecuarias como son: café tecnificado, roza-tumba-
quema, ganaderia extensiva, incendios forestales y extraccion ilegal
de madera. A pesar de lo anterior, se desconoce la situacion actual del
BMM para el estado; trabajos anteriores (Brown et al, 1981; Bubb, 1991;
Gonzalez-Espinosa, 1991; y mas recientemente Cayuela y Colaborado-
res 2006) han proporcionado la base para la cartografia y el conoci-
miento floristico de algunas areas en el estado.

Deforestacion en dreas naturales con bosque meséfilo y frag-
mentacion en areas establecidas como reservas

La situacion del BMM al igual que otros tipos de ecosistemas en Méxi-
co es preocupante; cerca del 50% de la cobertura de este tipo de bosque
se ha desmontado y la tendencia contintia (Challenger, 1998; Luna et
al. 2001). Es de llamar la atencion que, a pesar de su importancia ecolo-
gica proporcionada por la captacion de agua, biodiversidad y recursos
maderables y no maderables, el BMM cuente con menos del 3% de su
superficie con algtin estatus de conservacion.

Muchasde las areas naturales que protegen este importante ecosiste-
ma estan siendo propuestas para ser consideradas con algtin estatus de
conservacion (Challenger, 1998). En este sentido, algunas de las Areas
Naturales Protegidas del pais son necesarias para el mantenimiento
de la biodiversidad nativa. Un ejemplo es la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas, en donde la conservacion depende de los fragmentos mas
extensos de vegetacion primaria y se considera que detener la tala es
crucial. La reserva incluye tres zonas nticleo que suman cerca de 30,000
hectareas que protegen a los remanentes de selva himeda y bosque de
niebla o ‘mesofilo de montana’ (sensu Rzedowski, 1978) mas extensos y
mejor conservados de la region (Guevara et al, 2005).

Otra area natural es la Reserva de la Biosfera El Cielo, la cual com-
prende caracteristicas singulares, ya que se ubica principalmente en
una zona de transicion entre selvas y bosques de encino-pino-Liqui-
dambar y Abies, la cual representa tinicamente el 0.72% de su superficie
(16367 hectareas), (Valdez-Taméz et al, 2003). Por otro lado, la region
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conocida como Sierra de Manantlan, en el estado de Jalisco, incluye la
Reserva de la Biosfera que alberga dentro de su superficie decretada
este tipo de vegetacion y aunque ocupa la menor extension es de gran
interés por las caracteristicas antes mencionadas. Las principales pre-
siones en esta Area Natural Protegida son la erosion por practicas de
labranza deficientes, problemas de tenencia y deslinde de la tierra, tala
clandestina y extraccion de tierra de monte para uso en jardineria (INE,
2000). La Sierra Gorda en Querétaro, otra de las areas importantes, po-
see aproximadamente 10,000 hectareas y la presion sobre este tipo de
vegetacion recae en la deforestacion, manejo de residuos solidos y la
tala clandestina, entre otros.

En Chiapas, la tendencia es la misma, a pesar de tener en su territo-
rio una de las areas naturales con la mayor extension de este tipo de ve-
getacion por ejemplo. Reserva de la Biosfera El Triunfo; que posee una
extension de 100,000 has, que protege una de las mayores superficies de
bosque de niebla de México y en donde habitan, ademas, el Quetzal (Pha-
romachros moccino) y el Pavon (Oreophasis derbianus), los cuales son aves
endémica de Chiapas y Guatemala (Avila, 1998; Sol6rzano et al, 2003).

Para aquellas areas del pais y del estado que no presentan un meca-
nismo de proteccion ya sea municipal, estatal o federal, la situacion es
mas critica. En Chiapas, la zona norte del estado cuenta atin con frag-
mentos de BMM, pero debido a lo pequerio de su superficie, practi-
camente han desaparecido o bien se han transformado totalmente en
cuanto a su estructura.

Método

En Chiapas, la distribucion de BMM ocurre en seis de las siete regiones
fisiograficas que componen el estado (Millerried, 1982; figuraly 2). La
extension de estos bosques se ha reducido notablemente durante las
ultimas décadas y tanto los patrones de cambio como la intensidad con
la que se han transformado, varian de una region a otra. En este contex-
to, evaluamos la transformacion del BMM considerando las regiones
fisiograficas en donde se distribuyen.
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amenazas del bosque meséfilo de Chiapas.

Figura 1. Distribucion de BMM durante la década de los setenta. Se muestra ademas
la cobertura de las imagenes de satélite Landsat utilizadas para elaborar la cartografia

de los BMM del estado de Chiapas. Las claves dentro de los limites de cada imagen
corresponden a la columna de barrido (path) y ala linea (row) del Sistema Mundial de
Referencia del sistema LANDSAT (WRS?2 por sus siglas en ing]és).
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Figura 2. Distribucion del BMM en Chiapas desde la década de los setenta hasta
el afio 2000. Se mencionan las siete regiones fisiograficas que componen el estado
de Chiapas. Los poligonos negros representan la cobertura de BMM durante la
década de los setentas; en gris claro la cobertura que atin existia en la década de
los ochentas; en gris oscuro los remanentes para la década de los noventa; y con
poligonos blancos la superficie de bosque que existia para el 2000
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Debido a que se ha documentado que los procesos de deforestacion
varian de acuerdo con la época analizada (Dirzo y Garcia, 1992; March
y Flamenco, 1996; Velasquez et al, 2003; Flamenco et al, 2007) y con el
proposito de evaluar los cambios que han ocurrido sobre la extension
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del BMM en Chiapas, decidimos realizar un analisis multitemporal que
comprendiera la distribucion de este tipo de vegetacion sobre el terri-
torio estatal en el intervalo de tiempo mas amplio que fuera posible;
considerando ademas, distintas etapas intermedias.

Informacion de base

El presente trabajo utilizo6 como linea base la cartografia de uso y ve-
getacion Serie 1, elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), la cual incluia la distribucion de los
BMM. Adicionalmente, se utilizaron como fuentes auxiliares de infor-
macion datos de otras cartografias, como la Serie II del INEGI, el INF
de 2000 (Palacio et al, 2000) y a partir de publicaciones anteriores y
recientes (Bubb, 1991; Cayuela et al, 2006).

La cartografia de la serie I del INEGI esta elaborada a partir de una
serie de mapas con un cubrimiento para todo el pais en hojas escala
1:250 000. En esta serie, Chiapas esta cubierto por diez cartas (E15-07,
E15-08, E15-09, E15-10-D15-01, E15-11, E15-12-D15-03, D15-02 y D15-05),
que fueron elaboradas a partir de fotografias aéreas pancromaticas en
blanco y negro de diferentes escalas (1:50000; 1:75000 y 1:80000) y fe-
chas (1972,1973,1974,1979, 1980).

Posteriormente se elabor6 por parte del INEGI la carta de vegeta-
cion y uso del Suelo serie II, utilizando para este proceso imagenes de
satélite de 1993 rodalizadas en escala 1:250000 por medio de interpreta-
cion visual de espaciomapas en formato analogico de 1993, verificacion
de campo, recopilacion bibliografica sobre la distribucion geografica y
caracteristicas floristicas de la vegetacion (Vazquez Sanchez, 2005). La
cartografia elaborada fue un acercamiento a partir de fotografias aéreas
extrapoladas ala cartografia tematica de INEGI en escala 1:50,000. Este
acercamiento es bueno y da la pauta para poder elaborar aproximacio-
nes mas exactas de lo que esta ocurriendo en este tipo de vegetacion.

La cartografia del afio 2000 fue elaborada por el Instituto de Geo-
grafia de la UNAM y personal de INEGI a solicitud de la SEMaARNAP em-
pleandose tecnologia de vanguardia, imagenes de satélite y sistemas de
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informacion geografica, para mapear el territorio nacional. Las image-
nes de satélite utilizadas fueron las Landsat ETM (Enhanced Thematic
Mapper) de los anos 1999 y 2000 (Palacio-Prieto et al,, 2000).

Con el proposito de llevar a cabo el analisis multitemporal, fue ne-
cesario elaborar nuevos mapas de distribucion de los macizos de BMM
para Chiapas. El proceso se baso en una interpretacion visual de image-
nes de satélite Landsat que comprendieron un periodo de 26 anos pe-
riodo desde 1974 hasta 2000. Se opt6 por este método porque cualquier
otro implicaba variaciones en las interpretaciones posibles de fuentes
secundarias como la cartografia tematica del INEGI o los inventarios
forestales nacionales. Adicionalmente, no fue posible conseguir infor-
macion mas antigua que la relativa a la década de los setentas.

La obtencion de las imagenes de satélite para las diferentes déca-
das fue a partir del proyecto Global Land Cover Facility (GLCF) y algunas
mas del Laboratorio de Analisis de Informacion Geografica y Estadis-
tica (LAIGE) de El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Para la década
de los setenta utilizamos imagenes de la serie Landsat MSS, Landsat
TM para las de la década de los ochenta y noventa, para la década co-
rrespondiente al de 2000 se utilizaron imagenes Landsat TM y Landsat
ETM. Con el insumo de esta informacion, se realizo un analisis de pér-
dida de vegetacion primaria de este tipo de bosques.

A partir de la informacion referida, se obtuvo un primer acercamien-
to alas poligonales de los BMM en el estado para posteriormente cons-
truir cuatro mapas, uno para cada una de las décadas analizadas (70,
80, 90 y 2000).

Para elaborar el primer mapa (década de los setenta) se tomaron como
base los rodales de las cartas de uso del suelo y vegetacion del INEGI en
lo que se ha denominado Serie I. Dichos rodales habian sido digitalizados
anteriormente en el LAIGE de Ecosur a partir de cartas impresas en esca-
la 1:250 000 utilizando un programa para el manejo de sistemas de infor-
macion geografica (SIG), especificamente el programa ArcInfo 3.4. Estos
poligonos se sobrepusieron a compuestos de falso color (RGB 4,2,1) para
cadaunadelas 5 imagenes que cubren el estado de Chiapas, segtin el Siste-
ma Mundial de Referencia 2 (WRS 2 por sus siglas en inglés) del sistema
Landsat y se modificaron utilizando el programa ArcGis 8.3.
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Las escenas utilizadas, incluyendo la cobertura utilizada de las per-
tenecientes a la serie MSS y su indice de ubicacion correspondiente al
Sistema Mundial de Referencia 2 (WRS 2 por sus siglas en inglés) se
presentan en la figura 1. Estas imagenes MSS fueron remuestreadas en el
proyecto GLCF para lograr un tamano de pixel de 60 m? con el proposito
de hacerlas compatibles con el resto de las imagenes de la serie Landsat.

Los poligonos de los BMM sobrepuestos se ajustaron de manera vi-
sual con respecto a los macizos forestales que podian distinguirse en
los compuestos de falso color de las imagenes, aprovechando la mayor
escala de trabajo que se podia conseguir con dicho insumo.

Para separar selvas y otros tipos de vegetacion de los BMM utilizamos
un modelo digital de elevacion, asignando una altitud mayor a los 1500
msnm para la distribucion de estos tltimos (Bubb, 1991; Cayuclaet al, 2006).

Una vez realizados los ajustes necesarios y la adicion de los poligo-
nos o rasgos que no fueron considerados en las cartas de INEGI, se con-
to con el primer mapa de cobertura, que en adelante sera referido como
mapa 1970 y cuyos poligonos se muestran en la figura 1. Este mapa fue
transferido a las imagenes de 1980 y sus segmentos modificados en el
SIG con base en los compuestos de falso color RGB 4, 3,20 RGB 4,7, 5,
dependiendo de las condiciones de bruma que existiera en las imagenes
Landsat correspondientes. Este proceso de actualizacion de arcos (ver
Flamenco et al, 2007) evita la comision de errores de posicion por la
ubicacion de los segmentos que conforman los poligonos y busca que
las modificaciones ocurridas entre la fecha anterior y la actual se refle-
jen con fidelidad. El producto de esta actualizacion fue el mapa 1980.
El mapa resultante a su vez fue utilizado como base para realizar la
actualizacion de la cartografia de BMM para 1990 y este sirvio de base
para elaborar el mapa 2000 (figura 2).

Usando un procedimiento de superposicion de mapas, a cada rasgo
de cada fecha se le asigno la ubicacion correspondiente en las regiones
fisiograficas que componen el estado (Miillerried, 1982). El mismo SIG
nos permiti6 calcular el area de los diferentes rodales de BMM para
cada una de las fechas consideradas en el analisis.
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Andlisis de cambio

Para evaluar el cambio entre décadas (1970-1980, 1980-1990, 1990-
2000) se tuvieron que elegir fechas especificas que representaran un
valor intermedio con respecto a las fechas de las imagenes analizadas
para la década correspondiente. Para la década de los setentas se utili-
z6 el ano 1974; para la década de los ochentas, 1986; para la década de
los noventas, 1995; y 2000 fue el altimo ano analizado. Estos valores se
eligieron con el proposito de obtener cifras conservadoras, procurando
evitar fechas extremas.

El analisis de cambio se baso en la estimacion de las tasas de defores-
tacion observadas entre las diferentes fechas analizadas. Para estimarlas
se utilizo la formula propuesta por la FAO (1996) y que ha sido utilizada
en otros trabajos (Dirzo y Garcia, 1992; Mendoza y Dirzo, 1999):

1

/II —A, {
TD=1-| 1- = x100
Al

En donde TD esla tasa de deforestacion (porcentaje de area perdida/
ano); A y A, son el area forestal inicial y final, respectivamente; y t es el
intervalo de tiempo en anos durante el cual ocurrio el cambio. En este
estudio la tasa calculada para el primer periodo comprendio 12 afos
(1974-1986), mientras que el segundo nueve (1986-1995) y el tercero
cinco (1995-2000).

Ademas de calcular la tasa de deforestacion de los BMM del estado
en cada uno de los tres periodos, se hizo el mismo analisis para cada una
de las regiones fisiograficas que han incluido este tipo de vegetacion.
Usando un analisis de varianza de medidas repetidas para determinar
la diferencia entre décadas y regiones.

Resultados

La superficie del BMM en el estado ha disminuido drasticamente con
el paso del tiempo pero con diferente intensidad, dependiendo la re-
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gion fisiografica de la que se trate. En un contexto general, la tasa de
deforestacion ha variado considerablemente dependiendo del lapso de
tiempo considerado en el analisis. La tasa de deforestacion en Chiapas
para este tipo de vegetacion fue de 2.7% anual entre 1974 y 1986 dismi-
nuyendo en el siguiente periodo (2.1%). Sin embargo para el tltimo pe-
riodo de tiempo (desde 1995 hasta 2000), 1a tasa de deforestacion sufrio
un incremento de 8.5% en comparacion con el periodo inicial (tabla 2)

Diferencias temporales y espaciales en los patrones de defo-
restacion

Con base en los resultados, se puede sefialar que el proceso de cambio
de uso del suelo fue diferencial con respecto a la region fisiograficay ala
época en que ocurrio, esto se puede apreciar al revisar las variaciones en
las tasas de deforestacion para las diferentes regiones (tabla 2; figuras

3y4).

Tabla 2. Tasas de deforestacion obtenidas a partir del analisis multitemporal
para los BMM por region fisiografica del estado de Chiapas, México.

‘ H Tasas de deforestacion ‘
| Region fisiografica | 19741986 | 19861995 | 1995-2000 |
| Planicie Costera del Golfo (PCG) | 4.8 | 10.7 | - |
| Depresion Central (DC) | a1 | 35 | 26 |
| Attiplanicie Central (AC) = 49 | 6.4 |
| Montafias del Norte (MN) | es | 1.6 | 5.0 |
‘ Montanas del Oriente (MO) H 3.6 H 2.5 H 10.8 ‘
| Sierra Madre (SM) = 1.8 | 120 |
| Tasa global | 27 | 21 | 112 ]
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Figura 3. Superficie en hectareas de Bosque Mesofilo de Montana para cada una
de las regiones fisiograficas considerando la fecha en el estado de Chiapas
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Figura 4. . Proporcion de BMM para el estado de Chiapas por region fisiografica
para cada década analizada. El 100% corresponde al area cubierta por BMM
durante la década de los setentas
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Todas las regiones que en 1970 presentaban BMM en buen estado de
conservacion vieron disminuir esa superficie; tres de ellas experimen-
taron los cambios mas drasticos (figura 3). En las Montafias del Norte
(MN), durante la década de los 70 existian 76051 hectareas, es decir, el
13.1% de los BMM del estado; para el afio 2000 tinicamente quedaba el
3.9 % (aproximadamente 22771 hectareas).

Por su parte, el area que contenia la mayor extension de BMM, la
Sierra Madre de Chiapas (SM) ha presentado la mayor pérdida de su-
perficie, pasando de 293657 hectareas (50.5% del total de los BMM en
los setenta) a 109607 hectareas (18.8%) en un periodo de 26 afios, y re-
presenta junto a las Montanas de Oriente (MO) el porcentaje en la tasa
anual de deforestacion mas alta (12.9 y 10.8% respectivamente; figura 3,
tabla 2). Es de llamar la atencion que para tres de las cuatro regiones:
Depresion Central (DC), MN y MO, las tasas de deforestacion anua-
les disminuyeron en el segundo periodo volviéndose a incrementar du-
rante el tercero. Esto fue completamente diferente a lo ocurrido en la
Altiplanicie Central (AC) en donde la tasa de deforestacion siempre se
incremento (tabla 2).

Fragmentacion de los BMM

Los procesos de fragmentacion asociados a la deforestacion en el estado
también han mostrado comportamientos distintos, dependiendo de la
época y la region examinada. El analisis de varianza mostro que exis-
ten diferencias en la pérdida de superficie entre décadas (F, . = 8.6; P«
0.001) y entre regiones (F, . =7.4; P<0.001).

La relacion entre el nimero de manchones o parches de BMM que
existian en cada fecha considerada (figura 5) nos ayuda a identificar
tres patrones diferentes: (i) Se presenta en las MO, las MN y la SM.
En este caso hubo un incremento en el ntmero de parches de BMM,
seguido por un decremento que aunque vario entre décadas, fue mas in-
tenso en la altima. (ii) Observado en la AC y en la DC. En ambos casos
hubo un incremento sostenido en el nimero de parches remanentes,
aunque en el caso de la AC este aumento es mucho mayor que en la DC,
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esto se relaciona con el ntmero de parches que existian en un princi-
pio. Con base en el patron observado en las regiones antes analizadas,
se puede esperar que en algin momento la tendencia cambie y haya
un decremento en el ntmero de fragmentos. El hecho de que exista un
incremento en el nmero de parches no significa un aumento en la su-
perficie de BMM,; (iii) Finalmente, la Planicie del Golfo (PG) presento
un patron de decremento continuo. Los parches que conformaban los
BMM en esta region terminaron por desaparecer para la década de los
noventas (Figura 6b).

Figura 5. Numero de parches de BMM por década para cada una de las regiones

fisiograficas
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Considerando la proporcion de BMM por provincia fisiografica, la
(PG) y las MN mostraron el principal decremento en la década de los
ochentas (figura 4). Sin embargo, en la primera region, esta situacion
persistio en el siguiente periodo, desapareciendo por completo para el
ano 2000 (figuras 4 y 6). Esta region fue la que present6é menor propor-
cion de BMM con respecto a su superficie, comprendiendo solo el 3%
en ladécada delos setenta y desapareciendo completamente para 2000.
La cobertura de BMM en la DC fue minima (figura 6), reduciéndose
del 1.3 al 0.5% de su superficie. En esta tltima region, después de una
pérdida importante entre la primera y segunda década, la velocidad de
deforestacion disminuy6 de manera considerable (figura 4). La ACy la
SM mostraron una pérdida menos drastica que la experimentada por el
resto de las regiones; durante el transito de la primera a la segunda dé-
cada. La AC registro en la década de los noventas un fuerte incremento
en la tasa de pérdida, dinamica que no experiment6 la SM. Esta tultima
mantuvo tasas bajas de deforestacion (1y 1.8% anual respectivamente),
hasta la ultima década, en que se registro la tasa de deforestacion mas
alta de todas las registradas en este estudio. Este cambio drastico pue-
de identificarse claramente en la figura 4, pero también en la forma en
que los manchones de BMM se distribuian en la figura 6. Las MN se
vieron afectadas desde el principio, experimentando una pérdida del
55% al pasar a la década de los ochentas (figura 4), registrando la tasa
mas alta de ese periodo (6.5% anual).
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Figura 6. Distribucion de los BMM en las regiones fisiograficas Montanas del
Norte (a), Montanas de Oriente (b), Sierra Madre (c) y en la porcion sureste de
la Altiplanicie de Chiapas (d). Las areas negras representan BMM que perduro

hasta la década de los setenta, pero ya no existia en la de los ochenta; las areas
en gris claro son aquellos bosques que atn existian en la década de los ochenta;
las areas en gris oscuro representan las areas en que el bosque se mantuvo hasta
la década de los noventa; finalmente, los poligonos blancos representan aquellos

manchones que atin mantenian bosque en el afio 2000.
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Situacion actual, fragmentacion, dreas prioritarias de conservacién y principales
amenazas del bosque meséfilo de Chiapas.
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Discusion

Nuestros datos aportan informacion relevante acerca de lo que ha su-
cedido con este tipo de vegetacion durante tres décadas. Con base en
nuestros resultados, la tasa de deforestacion es por mucho una de las
mas altas para cualquier tipo de vegetacion en el pais, en la region y
en el estado y a su vez la mas alta reportada hasta el momento para el
BMM (Velazquez et al. 2002; 2003).

Hasta este trabajo, la deforestacion paulatina del BMM en Chia-
pas habia sido determinada en tasas de cambio entre 3.3 y 6.8 % anual
(Solorzano et al, 2003). Sin embargo, este trabajo se baso en los BMM
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con presencia verificada para el quetzal (Pharomachrus mocinno) y no se
incluyeron aquellos bosques sin incidencia de la especie. Dichas areas
corresponden a zonas de transicion entre el BMM y las selvas medianas

perennifolias.

Tasas de deforestacion del BMM en relacién a otros tipos de
vegetacion

Considerando las tasas de deforestacion obtenidas para el BMM en
Chiapas, consideramos que sigue los mismos patrones para este tipo de
vegetacion que otras regiones del pais en donde se han registrado tasas
de deforestacion de 10.1% en un periodo de tiempo de diez afios (Mas
et al. 1996). Sin embargo, algunas tasas de deforestacion obtenidas en
este trabajo son mas altas que las registradas para otros tipos de vege-
tacion tanto en el estado, como en el pais. En comparacion, para la Selva
Lacandona (constituida por selvas altas perennifolias) se ha estimado
una tasa de deforestacion de 8.19% anual (Mendoza y Dirzo, 1999), para
laregion de los Tuxtlas, Veracruz del 4.29% anual en un periodo de nue-
ve anos (Dirzo y Garcia, 1992). Para otro tipo de vegetacion, la region
noroeste de Chiapas (donde se presentan macizos de selvas y bosques
de pino en buen estado de conservacion), registra tasas de deforesta-
cion de hasta 6.8% anuales entre 1995 y 2000. Cabe mencionar que al
separar de los analisis las selvas inmersas en el Area Natural Protegida
Reserva de la Biosfera El Ocote, la tasa se incremento al 12.4% anual
(Flamenco et al, 2007).

Las tasas de deforestacion obtenidas en este estudio son mas com-
parables a las observadas en areas con selvas bajas caducifolias (con-
sideradas como la formacion vegetal mas amenazada) con una tasa de
deforestacion del 10.4% (Mas et al, 1996).

Las areas del estado que han tenido el mayor grado de fragmenta-
cion son la SM y MO, que a pesar de la implementacion de acciones
encaminadas a su proteccion como la creacion de reservas, el proceso
de cambio en el uso de suelo, aunque se ha retardado nuestros datos
demuestran que se han incrementado en la altima década.
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Situacion actual en las diferentes regiones del estado

Considerando la amplia cobertura que estos bosques representan, asi
como la heterogeneidad fisico-ambiental que posee en el estado, la dis-
tribucion espacial y temporal de los macizos de BMM atin en buen es-
tado de conservacion, esta determinada por patrones diferenciables. En
la figura 6, se muestran acercamientos de cuatro de las regiones fisiogra-
ficas con mayor cobertura de BMM. En cada mapa se puede distinguir
la distribucion de los manchones de BMM para cada una de las déca-
das analizadas. En color negro se presentan aquellas zonas cubiertas por
BMM para la década de los setentas y que no perduraron en la de los
ochentas. En color gris claro se indican aquellos que si lo lograron, pero
no llegaron a la de los noventas. En gris oscuro se sefialan aquellos que
lograron alcanzar la década de los noventas y con poligonos blancos se
muestra la distribucion de los bosques que existian para el 2000.

Para cada una de las regiones se pueden identificar diferentes patro-
nes de cambio. En el caso de las MN resalta la desaparicion temprana de
varios manchones al este de la region. Al suroeste y este de Pichucalco,
se pueden identificar también poligonos negros que indican que ahi de-
jaron de existir los BM al terminar la década de los setentas. Por otra par-
te, al noroeste de Tila y del Cerro Jolguitz, existe un macizo que denota
poca transformacion a lo largo del periodo analizado. Algo similar ocurre
al oeste de Panthelo en el macizo en que destacan los cerros Junalvitz y
Zigurat. En la serrania, al noreste de Simojovel existe un macizo que a
juzgar por el patron de cambio que se describe, parece haber sufrido una
intensa presion por el avance de la frontera agropecuaria y en el que solo
las areas mas abruptas han permanecido, constituyendo una importante
masa de BMM para el ano 2000. Al nornoroeste de Tapilula hay un man-
chon que en el 2000 conservaba atn la mayor parte del BMM, pero se
pueden distinguir puntos en su interior. Estos seguramente representan
actividades de agricultura, de roza y tumba que han sido desarrollados
desde los setentas. Si estos parches no se han extendido, nada asegura
que no pueda ocurrir mas adelante y que estas actividades fragmenten de
manera significativa el remanente de bosque, como parece haber ocurri-
do en el poligono que se encuentra al noreste de Tapilula.
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En las MO poco mas del 10 % de la region estaba cubierto con BMM
en la década de los setentas (figura 6b) y el patron de distribucion era
de manchones grandes y menos dispersos que en el caso de las MN.
Mientras que los BMM en las MO cubrian 76668 has en los setentas
(5.89% de la superficie total de la region) las MN comprendian 172396
has (10.329% de la region) en el mismo periodo. En esta altima region,
los BMM se agrupan en la porcion occidental. Aunque destacan algu-
nos manchones que no superaron la década de los setenta, (color en
negro en la figura 6b; al noreste de Las Margaritas), el patron indica que
una parte significativa de la deforestacion ocurri6 durante la década de
los noventas (color en gris claro) y estos remanentes desaparecieron
casi totalmente para el afio 2000. Al norte de la Reserva Integral de la
Biosfera Montes Azules (RIBMA) y al norte de la Reserva de Naha se
distinguen manchones que desaparecieron en ese mismo periodo. Tam-
bién hay algunos manchones importantes que se mantuvieron incluso
en el 2000, como el que se encuentra al nornoroeste de Ocosingo, pero
sobre todo el cercano ala RIBMA.

En varios remanentes de vegetacion se pueden observar un proceso
de fragmentacion en los que se han originado archipiélagos, en donde
originalmente existia un solo macizo forestal. Esto es mas evidente en
los manchones que son alargados y se distribuyen de este a oeste. Den-
tro de la RIBMA hay dos manchones de tamafio pequefio con respecto
al resto de los que se encuentran en la region, pero que no han sufrido
cambios desde la década de los setentas.

En la SM, los BMM se extienden a lo largo de la mayor parte de la
region sobre esta cordillera. Cubrian en los setentas 293772 hectareas,
lo que significaba el 16% de la region, sin embargo, para el 2000, solo
cubrian el 6%. La mayor parte de la Reserva de la Biosfera El Triunfo
(REBITRI) Y una porcion de la Reserva de la Biosfera la Sepultura (Resi-
sE) protegen BMM (Figura 6¢). La REBITRI se encuentra justo al norte de
la Reserva de la Biosfera La Encrucijada y a pesar de tener la mayor su-
perficie de BMM en la region, ha sido donde mas pérdida de bosque se
ha experimentado. A diferencia de las dos regiones anteriores, en la SM
el proceso fue poco relevante durante la década de los setentas. Desta-
ca en cambio, el tono gris claro, lo que indica una pérdida importante
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(37.6%) del area original durante la década de los noventas. Los man-
chones mas grandes que desaparecieron en esa etapa estaban dentro y
al este de la Resitri. Para el 2000, los remanentes de BMM de la SM se
encontraban dispersos tanto dentro como fuera de las Areas Naturales
Protegidas de la region.

Finalmente, la region de la AC ha sufrido una transformacion inten-
sa. En los setentas el BMM cubria el 2% de la region, pero para el 2000
solo existia el 0.75% de la misma. Una caracteristica singular de esta
region es el aislamiento que existe entre los manchones de la region
y la distancia que los separa, formandose tres areas distintas (Figura
2). Al noreste de la region, unos 5 Km al sureste de Bochil, existio un
manchon que colindaba con la region de las MN, pero que no supero
la década de los setentas. Unos 30 Km al suroeste se encontraba un ar-
chipiélago de BMM. El manchon mas al sur, corresponde al BMM que
se encuentra en el Volcan Huitepec, al oeste de la ciudad de San Cris-
tobal de Las Casas. El resto de los bosques de esta region se encuentran
al noreste y se extienden alrededor del Volcan Tzontehuitz. Han sido
bosques perturbados sobre todo desde la década de los ochenta y para
el 2000 quedaba menos del 509% de lo que existi6 en los ochenta.

En el extremo sureste de la region, se encuentra la extension mas
importante de BMM (figura 6d). Esta region fue descrita por Leopold
en 1950 como cloud forests 0 bosque nuboso, donde se ubica el Parque
Nacional Lagos de Montebello. Resalta que la tinica area que no rebaso
la década de los setentas estaba en su mayor parte incluida dentro de
la reserva. En el patron, se observa una intensa pérdida o reduccion de
macizos durante la década de los ochenta. Sobre todo al norte de la
subregion se encuentran un par de ejemplos de poligonos mucho mas
pequenos que los originales, que alcanzaron a mantenerse en la década
de los noventa para desaparecer inmediatamente después. Algunos de
los poligonos mas grandes y que alcanzaron a mantenerse en el 2000,
se sittan fuera de la reserva. A diferencia de lo observado en las otras
regiones (figuras 6 a, b y c) en esta region sobresale una disminucion
drastica durante la década de los ochenta y no en la de los noventa.

La formacion de nuevos rodales esta influenciada por la fragmen-
tacion de los macizos forestales en parches aislados. El primer pa-
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tron descrito manifiesta un proceso en que primero se fraccionan los
macizos forestales originales en elementos mas pequenos, los cuales
experimentan a su vez disminucion en su superficie y procesos de frag-
mentacion. Los nuevos fragmentos cuentan con menor area, de tal ma-
nera que en determinado momento los fragmentos son tan pequenos
que no se vuelven a fraccionar y tienden a desaparecer.

La permanencia de los remanentes de BMM en las diferentes regio-
nes puede deberse probablemente, a la presencia de Areas Naturales
Protegidas, como en el caso de la SM en donde las Reservas de la Bios-
fera El Triunfo y La Sepultura, si bien no han detenido completamente
el proceso de fragmentacion o el avance de la frontera agricola, si han
tenido un efecto sobre la permanencia de este tipo de vegetacion.

Aunque en algunos casos la proteccion de areas boscosas ha auxi-
liado en el mantenimiento de los habitats, esto enmascara las tasas de
deforestacion reales. El establecimiento de un Area Natural Protegida,
en muchas situaciones no garantiza la conservacion; como ocurre con
la mayoria de los BMM. En la RIBMA se han mantenido bien un par
de poligonos, pero en el norte estos practicamente han desaparecido.
Naha (un ANP con decreto federal) no logro conservar su bosque. En
la SM los cambios mas abruptos ocurrieron en El Triunfo mientras que
en la AC los macizos mas grandes quedan fuera de Montebello (figura
6cy 6d). Enla SM laimplementacion de la Zona de Proteccion Forestal
La Frailescana, un corredor natural entre las Reservas de la Biosfera El
Triunfo y La Sepultura, podria amortiguar la presion que se esta dando
en laregion en las ultimas décadas.

Conclusiones generales

El proceso es diferencial respecto a la region en que ocurre y ha tenido di-
ferentes comportamientos dependiendo de la etapa en que ocurrieron los
cambios. En cualquier caso los datos que tenemos son alarmantes y si no
se hace algo para evitarlo, en unas cuantas décadas habran desaparecido.
Destacan sobre todo las pérdidas que han ocurrido en los afios noventa.
La fragmentacion amenaza con terminar con lo que atin queda. Des-
pués de un incremento en la generacion de fragmentos, el tamafio de
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los remanentes impide que se mantengan por tiempos prolongados y
tienden a desaparecer.

Las medidas de proteccion a través del establecimiento de ANP son
insuficientes. No pueden cubrir todos los bosques, pero ademas no
pueden asegurar su conservacion. Es necesario establecer estrategias
de conservacion que incluyan alternativas productivas para evitar la
presion de la frontera agricola, pero ademas, es necesario hacer con-
ciencia entre los beneficiados de estos bosques de su importancia y las
ventajas que tiene conservarlos.

321






Bibliografia

Acosta, S.,1997, “Afinidades fitogeograficas del bosque mesofilo de monta-
fna de la zona de Pluma Hidalgo, Oaxaca México” en Polibotanica, (6): 25-39.

Acosta, S., 2004, “Afinidades de la flora genérica de algunos bosques
mesofilos de montana del nordeste, centro y sur de México: un enfoque
fenético” en Anales del Instituto de Biologia, Serie Botdnica, 75(1): 61-72.

Avila, M., 1998, “The Quetzal and its Conservation in the Mexican
southeast” in Wilson Bulletin, 110(4): 559.

Bautista, A., del Castillo, R. F. y Gutiérrez, C., 2003, “Patrones de de-
sarrollo del suelo asociados con sucesion secundaria en un area ori-
ginalmente ocupada por bosque mesofilo de montana” en Ecosistemas
(URL:http://www.aeet.org/ecosistemas/033/investigacionl.htm)
2003/03.

Breedlove D. E., 1981, “Flora de Chiapas, Parte I, Introduction to the
flora of Chiapas, Califormia Academy of Sciences. San Francisco, Cali-
fornia. USA. 35 pp.

Brown, D. y M. Kappelle, 2000, Bosques Nublados del Neotrdpico, INBIO,
San José, Costa Rica.

Bubb, P., 1991, “The Current Situation of the Cloud Forest in Northern
Chiapas, México, Final Report, ECOSFERA, PRONATURA

323



Navarrete, Dario; Méndez, Delfino Flamenco, Alejandro y Patrocinio Alba

Cayuela, L., Golicher, D. J., Rey-Benayas, J. M., 2006, “The Extent, Dis-
tribution, and Fragmentation of Vanishing Montane Cloud Forest in
the Highlands of Chiapas, Mexico” in Biotropica, 38(4): 544-554.

Challenger, A., 1998, Utilizaciony conservacion de los ecosistemas terrestres de
Meéxico: pasado, presente y futuro, Instituto de Biologia, UNAM, México.

Dirzo R.,y M. C. Garcia, 1992, “Rates of Deforestation in Los Tuxtlas, a
Neotropical Area in Southeast Mexico” in Conservation Biology, 6: 84-90.

FAO, 1996, Forest Resources Assessment 1990, Survey of Tropical Fo-
rest Cover and Study of Change Processes, Number 130, Rome.

Flamenco-Sandoval, A., M. Martinez Ramos y O. R. Masera, 2007, As-
sessing implications of land-use and land-cover change dynamics for
conservation of highly diverse tropical rain forest. Biological Conser-
vation, 138, 131-145.

Gonzalez-Espinoza M., Quintana-Ascencio P. F., Ramirez-Marcial N.
y Gaytan- Guzman P., 1991, “Secondary Seccession in Disturbed Pinus-
Quercus Forests in the Highlands of Chiapas, Mexico” in Journal of Ve-
getation Science 2: 351-360.

Guevara, S., Laborde, J., Sanchez-Rios, G., 2005, “Los arboles que la sel-
va dejo atras” en Interciencia, 30(10): 595-60L

Leopold A. S.,1950, “Vegetation Zones of Mexico” in Ecology 31: 507-518.

Luna, [, Velasquez, A., Velasquez, E., 2000, en: Bosques Nublados del
Neotropico. (Kappelle, M. y Brown, D. Eds.). INBio. San Jos¢, Costa
Rica. México. Pp. 183-229.

March, M. L. y A. Flamenco-Sandoval, 1998, “Deforestacion en Areas Na-
turales Protegidas de Chiapas” en La Jornada Ecologica (67) 25 de mayo de
1998.

324



Situacion actual, fragmentacion, dreas prioritarias de conservacién y principales
amenazas del bosque mesoéfilo de Chiapas.

Mas, J. F., Sorani, V. y R. Alvarez, 1996, “Elaboracion de un modelo de
simulacion del proceso de deforestacion” en Investigaciones Geogrdficas
Boletin, nimero especial 5:43-57.

Mendoza, E.,y R. Dirzo, 1999, “Deforestation in Lacandonia (Southeast
Mexico): Evidence for the Declaration of the Northernmost Tropical
Hot-spot” in Biodiversity and Conservation, 8:1621-1641.

Millerried, F.K.G., 1982, Geologia de Chiapas. 2* edicion. Gobierno del
Estado de Chiapas.

Ortega, F. y G. Castillo, 1996, “El bosque mesofilo de montafia y su im-
portancia forestal” en Ciencias 43: 32-39.

Palacio-Prieto, J., Bocco, L.G., Velazquez, A., Mas, J.F., Takaki-Takaki, F.,
Victoria, A., Luna-Gonzalez, L. Gomez-Rodriguez, G., Lopez-Garcia, .,
Palma-Munoz, M., Trejo-Vazquez, L., Peralta-Higuera, A, Prado-Molina,
J., Rodriguez-Aguilar, A., Mayorga- Saucedo, R., Gonzalez-Medrano, F.,
2000, La condicion actual de los recursos forestales en México. Resultados del Inven-
tario Nacional Forestal 2000, Investigaciones Geograficas. Boletin 43, Insti-
tuto de Geografia, UNAM, Mexico City, Mexico.

Rzedowsky J., 1978, Vegetacion de México, editorial Limusa, México D. F.

Rzedowski, J., 1992, “Diversidad y origenes de la flora fanerogamica de
México” en Ciencias. 6:47-56.

SAHR, 1994, Los recursos forestales no maderables de México, Direccion Ge-
neral de Politica Forestal, Subsecretaria Forestal y de Fauna Silvestre,
Secretaria de Agricultura y Recursos Holisticos, México D. F.

Saucedo R. Gonzalez. Medrano F., 2000, La condicion actual de los
recursos forestales en México. Resultados del Inventario Nacional Fo-

restla. 2000. Investigaciones Geograficas. Boletin 43. Instituto de Geo-
grafia. UNAM. México D. F.

325



Navarrete, Dario; Méndez, Delfino Flamenco, Alejandro y Patrocinio Alba

Solorzano, S., Castillo-Santiago M., Navarrete-Gutiérrez D. A. y K.
Oyama, 2003, “Impacts of the Loss of Neotropical Highland Forests on
the Species Distribution: a Case Study Using Resplendent Quetzal an
Endangered Bird Species” in Biological Conservation, 114: 341-349.

Valdez-Tamez, V. Foroughbakhch R., Alanis, G., 2003, “Distribucion
relictual del bosque mesofilo de montana en el noreste de México” en
Ciencia UANL, 6(3): 360-365.

Vazquez M., Castillo M., Montoya G., Martinez G., Ramos M., Diaz
D., Hernandez J. F., Méndez F., Navarrete D., Valencia E., Sarabia A.,
Stetter S., Pérez H. L., Garcia G., Mijangos J. R., Gallardo F., Lopez J. L.
y Méndez D., 2005, Programa Estatal de Ordenamiento Territorial, Gobierno
del Estado de Chiapas, Secretaria de Planeacion. Ecosur, Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas.

Velazquez, A., ].F. Mas, J.R. Diaz-Gallegos, R. Mayorga-Saucedo, P.C.
Alcantara, R. Castro, T. Fernandez, G. Bocco, E. Ezcurra and J.L. Pala-
cio. 2002. Patrones y tasas de cambio de uso del suelo en México. Gaceta
Ecologica. 62: 21-37.

Velazquez, A., Duran, E., Ramirez, I., Mas, J.F., Bocco, G., Ramirez. G.,
Palacio, J.L., 2003, “Land Use-cover Change Processes in Highly Biodi-
verse Areas: the Case of Oaxaca, México”, en Global Environmental Change
13,175-184.

326



Rectoria

Ing. Roberto Dominguez Castellanos
REcTor

Mtro. José Francisco Nigenda Pérez
SECRETARIO GENERAL

Lic. Adolfo Guerra Talayero
AUDITORA GENERAL

Lic. Adrian Velazquez Megchun
ABOGADO GENERAL

Mtro. Pascual Ramos Garcia
DIRECTOR DE PLANFACION

Mtro. Florentino Pérez Pérez
DIRECTOR ACADEMICO

Mtro. Jaime Antonio Guillén Albores
DiRECTOR DE EXTENSION UNIVERSITARIA

Dr. Eduardo E. Espinosa Medinilla
DIRECTOR DE INVESTIGACION Y POSGRADO

Lic. Ricardo Cruz Gonzalez
DIRECTOR DE ADMINISTRACION

L.R.P. Aurora Evangelina Serrano Roblero
DIRECTORA DE SERVICIOS ESCOLARES

Mtra. Brenda Maria Villarreal Antelo
DIRECTORA DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Lic. Noé Fernando Gutiérrez Gonzalez
DIRECTOR DE SERVICIOS DE INFORMACION Y DOCUMENTACION



Dependencias de Educacion Superior

C.D. Jaime Raul Zebadtia Picone
DIRECTOR DE LA DES DE ODONTOLOGIA

Mtra. Erika Judith L6pez Zahiga
DIRECTORA DE LA DES DE NUTRICION

Mtro. Martin de Jests Ovalle Sosa
DirEcTOR DE LA DES DE Psicorogia

Dra. Sandra Urania Moreno Andrade
DirECTORA DE 1A DES DE Biorogia

Ing. Francisco Félix Dominguez Salazar
DIRECTOR DE LA DES DE INGENIERIAS

Mtro. Carlos Gutiérrez Alfonzo
DirecTOR DE 1A DES DEL. CESMECA

Mtro. Jestis Manuel Grajales Romero
DIRECTOR DE LA DES DE OFERTA REGIONALIZADA

Antrop. Julio Alberto Pimentel Tort
DIRECTOR DE LA DES DE ARTES

Lic. Diego Martin Gamez Espinosa
COORDINADOR DEL CENTRO DE LENGUAS






Coleccion
Jaguar

iF

Los bosques mesofilos de montania de Chiapas
Situacion actual, diversidad y conservacion

Se termino de imprimir en el mes de diciembre de 2010, con
un tiraje de 500 ejemplares, en los Talleres de Ediciones de la
Noche, Madero num. 687, 44100, Guadalajara, Jalisco. Teléfono:
33-3825-130L. El disefio tipografico estuvo a cargo de Salvador
Lopez Hernandez, la correccion de Luciano Villarreal Rodas y
el cuidado de la edicién de la Oficina Editorial de la unicacH,
durante el rectorado del Ing. Roberto Dominguez Castellanos.



Este libro es una recopilacion sobre el estado actual de
los bosques mesofilos en Chiapas. Lo vasto del tema de
la conservacion del bosque mesofilo chiapaneco permite
reunir a especialistas en una amplia gama de disciplinas
que resaltan los valores de diversidad biolégica y cultural
de estos excepcionales ecosistemas. Desafortunadamente,
los bosques de Chiapas contindan reduciendo sus fronteras
ante el crecimiento de las poblaciones y el avance de un
modelo de desarrollo con objetivos en el corto plazo. Un reto
para la generacidn actual es el de lograr establecer puentes
que permitan preservar la diversidad cultural y biologica que
aln nos queda, para aspirar a mantener una calidad de vida
optima y duradera.





