O &
5 \2 3%
o 3 &
(qv] v O
e g S
o 2
2 Q"
)]
2 &t
il g
o
o yuuy
b B
i
_ 3

z

v

O

%
>

ARPALE]
Y3344 9999




DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



La biodiversidad en

s(Qaxacaz

Estudio de Estado

Volumen 3

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



Primera edicion, 2022

Version digital

Obra completa: 1sBN 978-607-8570-60-7
Volumen 111 1SBN 978-607-8570-63-8

Coordinacion y seguimiento general:

CONABIO SEMAEDESO
Andrea Cruz Angén’ Helena Iturribarria Rojas’
Karla Carolina Najera Cordero’ Manelik Olivera Martinez?
Jorge Cruz Medina’

Erika Daniela Melgarejo’

Cuidado de la edicién: Correccion de estilo:

Claudia Verénica Gomez Hernandez Vector Disefio

Karla Carolina Najera Cordero’ Karla Carolina Najera Cordero'
Jorge Cruz Medina’ Jorge Cruz Medina’

Disefo y formacion:

Claudia Verénica Gémez Hernandez/Vector Disefio

Cartografia:
Brenda Lizeth Islas Trejo

Jorge Cruz Medina’

Derechos patrimoniales y editoriales

D.R. © Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Liga Periférico — Insurgentes Sur 4903, Parques del Pedregal, Tlalpan, C.P. 14010, Ciudad de México
www.gob.mx/conabio

'Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

*Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable

Salvo en aquellas contribuciones que reflejan el trabajo y quehacer de las instituciones y organizaciones participantes, el contenido de

las contribuciones es de exclusiva responsabilidad de los autores.

Impreso en México/Printed in Mexico

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



IS SIS
G R SRR IHIIRRLLKS
G R R R IIIIRRRRKS
R R R R IIIRRLRRRKS

090909999 9.9.9.9.9:9:9:9:9.9. 9999999999 9:9:9:9:9.9 99999999

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



K

XIS
1000000000000 00000000000 202000 0000008000900 s

5
0000000 2020207606020 02020 20 202020 %0202 %7622 20 2020 20 2020%6%% %% % %%

0000002070 0202020207660 20 2026 %2620 20 2020226262620 202 %% %6 %%,
000 % %0 %070 %0 %0 % %0 %6 %676 %6 %6 %% %6 %6 %% %6 %% %6 %6267 % %% %6.%% %% % % %

In memoriam

Carlos Moreno Derbez
Maria Esther Angélica Meave del Castillo

Luis Cervantes Peredo

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA






Presentacion

Con gran orgullo y satisfaccion presentamos la obra denominada La Biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado que
quedara como legado para las proximas generaciones de nuestra bella entidad y de todo el pais. Este libro destaca den-
tro de la iniciativa Estrategias Estatales de Biodiversidad coordinada por la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 en el Eje v Oaxaca Sustentable se reconoce la importancia del manejo y
uso sustentable de la biodiversidad de Oaxaca; la presente obra contribuye plenamente a los objetivos del referido Plan
y suma a las metas adquiridas por el pais en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (cBD) y de la Estrategia Nacional
sobre Biodiversidad en México y Plan de Accién 2016-2030 (ENBIOMEX).

Con esta publicacion Oaxaca se pone a la vanguardia en el conocimiento de su vasta riqueza natural y cultural de la cual
nos sentimos muy orgullosos. Esta obra compuesta de tres volimenes contiene la descripcion y el analisis detallado de
la diversidad bioldgica de Oaxaca y su importancia global y nacional. Se trata de un documento analitico que retoma
los estudios previos realizados en la entidad y que contiene informacién magistralmente sistematizada y con fotografias
de alta calidad visual que reflejan la vasta riqueza natural y cultural de nuestra entidad.

Para que esto haya sido posible, fue fundamental la participacion de especialistas nacionales y extranjeros de 36
instituciones, quienes trabajaron arduamente para plasmar la informacién mas actualizada sobre su especialidad,
basandose en mdltiples trabajos de campo, revisiones de articulos cientificos y bases de datos.

Me es grato agradecer, desde el Gobierno del Estado de Oaxaca y a nombre de la sociedad oaxaqueia, a los 139 autores
participantes, 61 mujeres y 78 hombres, por su valiosa aportacion en esta obra, que sin duda sentara un parteaguas en
el conocimiento de la biodiversidad de nuestro Estado. Deseo finalmente reconocer al Dr. José Sarukhdn Kermez, Coor-
dinador Nacional de la coNABIO, y a su equipo de trabajo por la coordinacion en la edicion final de estos volimenes y en
especial al Dr. Alejandro de Avila Bloomberg, Director del Jardin Etnobotanico de Oaxaca, por su apoyo al coordinar al
inicio los trabajos de compilacion de esta obra, con lo que desde Oaxaca se contribuye a conocer mas sobre la riqueza
biocultural de México.

Mtro. Alejandro I. Murat Hinojosa
Gobernador Constitucional del Estado de Oaxaca

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA
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Mensaje

El Gobierno del Estado de Oaxaca, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conABIO) y
139 investigadores especialistas locales, nacionales e internacionales han trabajado de manera comprometida y coor-
dinada para desarrollar La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado, obra de tres volimenes que complementa y
robustece la informacion acerca del patrimonio natural de la entidad.

Oaxaca se distingue por albergar la mayor diversidad étnica y bioldgica en México; por esto, compilar el conocimiento
sobre estos valiosos elementos resulta sumamente complejo. Este libro estd conformado por 62 capitulos y 46
apéndices, integrando poco mas de 10 200 especies reportadas para el estado. La informacion que aqui se presenta
describe la situacion actual de la diversidad biolédgica y su estrecha relacion con los entornos fisico, socioeconémico y
juridico de la entidad; es asi como este documento constituye el referente principal de consulta tanto para autoridades
gubernamentales y académicos, como para comunidades locales y sociedad en general.

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado es el estudio niumero 25 en ser publicado y -junto con la Estrategia para
la Conservacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad del estado de Oaxaca (EcusBeo)- contribuye a laimplementacion
de la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México y Plan de Accion 2030, asi como al cumplimiento de los
compromisos adquiridos por México ante el Convenio sobre la Diversidad Biologica (cpB).

Felicito al gobierno estatal, a las 36 instituciones y organizaciones participantes, y a todos los autores que aportaron
su amplio conocimiento y experiencia. Gracias a ellos, Oaxaca ahora cuenta con estos valiosos instrumentos que
permitiran hacer una planeacion estatal para la conservacion y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad, asi
como para implementar politicas publicas y promover un avance armoénico entre el desarrollo econdmico de la entidad
y la conservacion de su invaluable capital natural.

Estoy convencido que la informacion publicada en esta obra serd de gran utilidad para la toma de decisiones

socioambientales en el estado. El compromiso y esfuerzo vertido en esta obra generara frutos para la sociedad oaxaqueiia
y servira como referente para continuar incrementando el conocimiento del patrimonio natural en la entidad.

Dr. José Sarukhan Kermez
Coordinador Nacional de la conaABIO
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Introduccion

Jorge Cruz Medina, Karla Carolina Najera Cordero y Andrea Cruz Angén

Oaxaca es una entidad ampliamente conocida por su ri-
queza natural, y tal es su extension que el repertorio de
su diversidad de especies se presenta en dos de los tres
tomos de esta obra. Todos los grupos bioldgicos desarro-
llados en la seccion 6 incluyen una breve descripcion de
sus caracteristicas mas relevantes, su diversidad y distri-
bucidn, asi como informacion sobre su importancia eco-
l6gica, economica y cultural; ademas, se incluyen datos
sobre su estado de conservacion, principales amenazas y
recomendaciones para su proteccion. La mayoria de los
capitulos se acompanan de listas de especies (apéndi-
ces), elaborados a partir de la informacion recabada por
los especialistas participantes en este Estudio de Estado,
asi como de las bases de datos del Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad de México (sNiB), de
la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (coNABIO).

Diversidad de especies

En el volumen anterior se presentd informacion sobre
microorganismos, hongos, algas, cicadas e invertebrados
acuaticos, que en conjunto representan 46.5% de todas
las especies en el estado. Dentro de este volumen 3 de La
biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado, se describe
informacion para diversos grupos de invertebrados te-
rrestres, asi como vertebrados terrestres y marinos, que
integran un total de 5 461 especies (equivalente a 53.5%
del total estatal).

Particularmente, este volumen 3 compila el cono-
cimiento que se tiene hasta el momento para diversos

Cruz-Medina, J., K. Najera-Cordero y A. Cruz-Angon. 2022. Introduccion. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1.

CONABIO, México, pp. 15-18.

insectos (p.e. grillos, chapulines, escarabajos, libélulas,
mariposas y chinches), aracnidos y vertebrados (peces,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos), y para algunos gru-
pos es posible determinar un incremento sustancial en el
registro de especies con presencia en Oaxaca en relacion
con trabajos previos (cuadro 1).

Asimismo, derivado del analisis de informacion des-
crito en esta obra, ha sido posible identificar que para
el estado existen 581 especies (equivalente a 5.7% del
total estatal) bajo alguna categoria de riesgo conforme
a la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT 2010), des-
tacando las aves (con 203 especies enlistadas en esta
norma, correspondiente a 25.9% del total de aves en Oa-
xaca), los reptiles (147, 45.5%), los mamiferos (74, 30.1%)
y los anfibios (62, 39.7%; figuras 1y 2).

Perspectivas

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado es una
“fotografia instantanea” de la importante diversidad bio-
l6gica que alberga la entidad. Aunque el conocimiento
sobre la biodiversidad oaxaquefia dista de estar comple-
to, esta obra constituye una valiosa plataforma para pro-
mover acciones que permitan avanzar en la conservacion
y el aprovechamiento sustentable del capital natural, en
beneficio de sus habitantes. Los esfuerzos futuros para
complementar y actualizar este conocimiento deberan
enfocarse en cubrir los vacios de informacion, con la fina-
lidad de seguir otorgando bases sélidas para la toma de
decisiones en el estado.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA
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. Amenazadas

Probablemente extinta en el medio silvestre

*10 208

- En peligro de extincion

. Sujetas a proteccion especial

Mariposas Peces Anfibios

®

Reptiles Aves
o/ \

Mamiferos

*Especies reportadas en Oaxaca

Figura 1. Especies consideradas en alguna categoria de riesgo dentro de la Norma Oficial Mexicana 059, a) conforme al total en Oaxaca; b) conforme
al total en cada grupo bioldgico desarrollado en este volumen. Fuente: elaboracion propia a partir de los apéndices de esta obra correspondientes

a cada grupo biologico.
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Introduccion

Figura 2. Ejemplo de algunas especies reportadas en Oaxaca bajo alguna categoria de riesgo conforme a la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT
2010): a) salamandra lengua de hongo rojiza (Bolitoglossa rufescens), sujeta a proteccion especial; b) abaniquillo guerrerense de encino (Anolis
microlepidotus), amenazada; c) gavilan pecho rufo (Accipiter striatus), sujeta a proteccion especial; d) tapir centroamericano (Tapirella bairdii), en
peligro de extincion. Fotos: Jorge Manuel Romero Martinez/Banco de imagenes CONABIO (a), Leopoldo Vazquez/Banco de imagenes coNABlo (b), Eric

Centenero Alcala/Banco de imagenes CONABIO (c), Ivan Lira Torres/Banco de imagenes CONABIO (d).
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Cuadro 1. Comparativo de la riqueza de especies de algunos grupos bioldgicos en Oaxaca respecto al total nacional.

2 . Oaxaca
m
ND 266

Oaxaca respecto al
total nacional (%)

Hongos 6 500° 1867 28.7
Algas 4758° ND ND 985 20.7
Gimnospermas 150* 28 52 22 14.7
Angiospermas 23791° 3388 7752 511 2.1
Poriferos 268* ND ND 27 10.1
Cnidarios 318° ND ND 16 5.0
Poliquetos 1300° ND ND 238 18.3
Moluscos 4100* ND ND 617 15.0
Equinodermos 503* ND ND 97 19.3
Crustaceos 5387* 1 2 353 6.6
Coledpteros 13 195° 1262 346 881 6.7
Odonatos 330° ND 126 163 49.4
Lepidopteros 14 362* 1050 1419 1756 12.2
Aracnidos y quelicerados 5657* 446 389 343 6.1
Peces 2763° 130 127 685 24.8
Anfibios 399° 106 133 156 39.1
Reptiles 908° 258 245 323 35.6
Aves 1150° 634 736 784 68.2
Mamiferos 564° 194 190 246 43.6

ND: no disponible. Para el nimero total de especies en Oaxaca, revisar conteos generales en los apéndices de esta obra. Las filas sombreadas corres-

ponden a los grupos que se incluyen en el presente volumen. Fuente: *Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008, *Sarukhan et al. 2017, “Garcia-Mendoza

et al. 2004, “apéndices correspondientes a cada grupo biolégico.

Referencias

Garcia-Mendoza, A )., M.J. Orddriez Diaz y M. Briones-Salas (eds.). 2004.
Biodiversidad de Oaxaca. Instituto de Biologia-unAm/Fondo Oaxa-
quefio para la Conservacion de la Naturaleza/wwr, México.

Llorente-Bousquets, J. y S. Ocegueda. 2008. Estado del conocimiento de
la biota. En: Capital natural de México, vol. I1: Conocimiento actual
de la biodiversidad. coNABIO, México, pp. 283-322.

Sarukhan, ), P. Koleff, ). Carabias et al. 2017. Capital natural de México.

Sintesis: evaluacion del conocimiento y tendencias de cambio, pers-

pectivas de sustentabilidad, capacidades humanas e institucionales.
CONABIO, México.

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2010.
Norma Oficial Mexicana Nom-059-SEMARNAT-2010. Publicada el 30
de diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacion. Ultima

reforma publicada el 14 de noviembre de 2019.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA






Q%sg%%?
90000

OO0

200K

RS
SRS
XK







: an e ',._l‘ ey g 3 v I = Fo L - . - : 1. 2 ¥ L
M L "y et 5 g o R " T e T Ll ";i..fés, % Pl LSy o R e o ROEEA T 1
¢ B § T A RNV 1 AMBY T R STSES e L B .t‘i}.’f:'t ot T AN TR R R TN RN T o

Cincuate surefio (Pituophis lineaticolis) en bosque oaxaquefio. Foto: Eli Garcia Padilla/Banco de iméagenes CONABIO.



Resumen ejecutivo. Diversidad de especies

Este Ultimo volumen de La biodiversidad en Oaxaca.
Estudio de Estado contintia con la presentacion del co-
nocimiento de la biodiversidad oaxaqueiia a nivel de
especies, la informacion se organiza en dos apartados
principales: invertebrados terrestres (grillos, chapulines
y parientes, fasmidos, mantidos, escarabajos, libélulas,
sirfidos, encirtidos, mariposas, chinches, escorpiones
y arafias) y vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos). Este conocimiento se concentra en 25
contribuciones, las cuales describen brevemente las
caracteristicas biologicas de cada grupo, examinan su
distribucion y resaltan su riqueza bioldgica, lo que con-
forma un total de 5 461 especies (53.5% de las especies
incluidas en los apéndices de esta obra). Asimismo, en
cada contribucion se sefiala la importancia ecolégica,
econdmica y/o cultural del grupo analizado, ademas de
documentar factores que amenazan su permanencia,
acciones de conservacion emprendidas y propuestas
para su aprovechamiento sustentable.

El volumen comienza con informacidn para grillos,
chapulines y parientes (orden Orthoptera), los cuales
constituyen un reservorio de biomasa relevante den-
tro de las redes tréficas, y cuya riqueza para Oaxaca se
documenta en 187 especies. Un referente inmediato de
su aprovechamiento se relaciona con la gastronomia
tradicional: en la entidad al menos 24 especies (entre
ellas los chapulines de la milpa del género Sphenarium)
son consumidas por diversos grupos étnicos y debido
a su comercializacion representan un importante in-
greso econdmico para las comunidades. Por su parte,
algunos ortdpteros son de interés en las actividades

Oscar Baez Montes y Jorge Cruz Medina

agricolas, ya que pueden formar grupos de millones
de individuos y ocasionar dafios a cultivos o pastizales;
mientras que otros son utilizados como indicadores de
disturbio, erosion o de buena calidad del agua en rios o
lagos. En los ultimos afios se han descrito al menos 13
nuevas especies de ortopteros en Oaxaca, entre las que
destaca el chapulin fraile (Liladownsia fraile) por su dis-
tribucion restringida a la Sierra Madre del Sur. A pesar
de su abundancia, este grupo de insectos se enfrenta a
problemas como la deforestacion, contaminacion, pér-
dida y detrimento del habitat.

Otros insectos descritos en esta seccion son las cam-
pamochas o mantidos (orden Mantodea) y los insectos
palo (orden Phasmatodea) que, aunque son grupos dis-
tintos, poseen caracteristicas similares. En la entidad se
registra un total de 31 especies: 20 de mantidos y 11 de
fasmidos. Ambos grupos desempeiian funciones regu-
ladoras dentro de los ecosistemas, al depredar plantas
(insectos palo) y otros insectos (campamochas), ade-
mas de ser fuente de alimento para vertebrados como
lagartijas, aves, coaties y tlacuaches. Particularmente,
las campamochas han sido utilizadas para el control
bioldgico de plagas, y constituyen un modelo de ins-
piracion creativa para multiples artesanos oaxaquefios.
Entre los factores de presion identificados, se sefala la
modificaciéon de habitats como la principal amenaza
para estos grupos.

Los escarabajos (orden Coleoptera) representan el
grupo bioldgico mas diverso a nivel mundial y en este
volumen se abordan los escarabajos con cuernos (Ce-
rambycidae), estercoleros (Aphodiidae, Geotrupidae

Baez-Montes, O. y ). Cruz-Medina. 2022. Resumen ejecutivo. Diversidad de especies. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Esta-

do. Vol. 1. coNABIO, México, pp. 23-27.
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y Scarabaeidae) y elateroideos (Cantharidae, Lampyri-
dae, Lycidae, Phengodidae y Telegeusidae). En conjun-
to, Oaxaca alberga 881 especies, y particularmente las
regiones montafiosas del estado pueden considerarse
como sitios de diversificacion. El grupo es relevante por
participar en procesos de reincorporacion de materia
(p.e. madera y estiércol) en los ecosistemas; ademas, al-
gunas especies son de interés forestal por los dafios que
pueden provocar a diversos arboles, y otras podrian
utilizarse como indicadores para la eleccion de sitios de
conservacion. En general, las principales amenazas para
los escarabajos descritos en esta obra son la destruc-
cion y degradacion de sus habitats; asimismo, algunas
especies son atractivas y apreciadas por coleccionistas,
por lo que la extraccién desmedida de individuos afec-
ta a sus poblaciones, situacion adversa que también pa-
decen las mariposas de la entidad.

Otro grupo de insectos voladores que se presenta en
este volumen son las libélulas o xcabaii bendxab (caba-
llitos del diablo en zapoteco de Mitla) que, al ser habiles
depredadores, participan en el control de poblaciones
de insectos que pueden tornarse perjudiciales para el
ser humano. En Oaxaca se documentan 163 especies
dentro del orden Odonata, lo que corresponde a 46%
de la riqueza de libélulas reportada para México. En el
campo ambiental, los odonatos se consideran buenos
bioindicadores de la calidad del agua, por lo que han
sido empleados para evaluar el impacto de las activida-
des humanas en ecosistemas acuaticos. La pérdida de
su habitat y la contaminacion son factores de presion
que comparten con otros grupos de invertebrados.

Esta obra también incluye informacion sobre mos-
cas de la familia Syrphidae (orden Diptera) y microavis-
pas parasitoides pertenecientes a la familia Encyrtidae
(orden Hymenoptera). Los sirfidos desempefian funcio-
nes ecologicas primordiales, ya que los adultos facilitan
la polinizacion de plantas (muchas de ellas de impor-
tancia econémica como el aguacate), mientras que sus
larvas efecttian un control biolégico natural al alimen-
tarse de pulgones. Por su parte, los encirtidos brindan
un servicio ambiental de regulacion al controlar pobla-
ciones de otros insectos, con lo que se generan impor-
tantes beneficios dentro del sector agricola y forestal.
En Oaxaca, la riqueza conocida para estos grupos retine
64 especies (35 de sirfidos y 29 de encirtidos); no obs-
tante, es importante ampliar y profundizar el estudio
sobre ellos, dada su relevancia ecoldgica y econdmica.

24|

Entre los insectos mas conspicuos y carismaticos
se encuentran las mariposas (orden Lepidoptera), cuya
riqueza bioldgica en la entidad registra 1 756 especies
(1 939 taxa). Las mariposas pueden ser de habitos diur-
nos o nocturnos (polillas) y han sido apreciadas desde
tiempos prehispanicos, hecho que se observa en diferen-
tes manifestaciones artisticas y culturales (p.e. nombres
de localidades como Papalutla o Papalotipac, hacen alu-
sion a la abundancia de mariposas). En el estado, existen
tradiciones arraigadas donde se aprovechan diferentes
especies, como la extraccion de seda a partir de orugas
nativas (Eutachyptera psidii) o exdticas (Bombyx mori),
o el uso gastronémico de los gusanos rojos del maguey
o chinicuiles (Comadia redtenbacheri) que otorgan un
sabor distintivo al mezcal y a diversos platillos; por su
parte, otras especies resultan de importancia econdmi-
ca ya que sus larvas pueden ocasionar dafios a cultivos.
Las principales amenazas para las mariposas se relacio-
nan con la degradacion o pérdida de habitats, el uso de
agroquimicos, la contaminacién luminica (en mariposas
nocturnas), las especies exdticas y el cambio climatico.
Las mariposas monarca (Danaus plexippus) y cometa
chinanteca (Pterourus esperanza) se encuentran den-
tro de la NOm-059 (en las categorias sujeta a proteccion
especial y amenazada, respectivamente), y se destacan
las acciones emprendidas por las comunidades chinan-
tecas para la proteccion de los bosques donde habitan.
Otras iniciativas que favorecen la proteccién de mari-
posas son el ecoturismo y el establecimiento de areas
destinadas voluntariamente a la conservacion (ADVC),
instrumentos con los cuales podria promoverse la pro-
teccion de sitios con alta riqueza de lepidopteros, como
las selvas tropicales lluviosas ubicadas entre Los Chi-
malapas, Istmo y la Sierra Mazateca. Al igual que los es-
carabajos, libélulas y moscas de la familia Syrphidae, las
mariposas son indicadoras de una buena calidad en los
ecosistemas.

El Ultimo grupo de insectos que se presenta en esta
obra son las chinches (superfamilia Lygaeoidea), con
un listado de 131 especies. La mayoria de estos organis-
mos se alimenta de tallos, hojas, frutos o semillas, por
lo que inciden en la regeneracion de la vegetacion; algu-
nos otros se alimentan de insectos y han sido emplea-
dos en programas de control bioldgico; mientras que un
grupo muy reducido se alimenta de sangre de vertebra-
dos. Cabe resaltar que algunos miembros de la familia
Blissidae como Toonglassa tumorosis y T. munda se han
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identificado como plagas de diversas monocotiledéneas
en Oaxaca (p.e. pastos, platanillo, bambues), y en gene-
ral, las chinches se encuentran estrechamente asociadas
a la vegetacion, por lo que son altamente sensibles a los
cambios en sus habitats.

La seccion continta con informacion para los alacra-
nes (orden Scorpiones), artrépodos que generalmente
son temidos por su toxicidad; sin embargo, la gran ma-
yoria de especies dentro del grupo (cerca de 80%) no
son toxicas para el ser humano y su funcion en los eco-
sistemas como depredadores es de importancia para la
regulacion de poblaciones de otros animales. De las 54
especies registradas en Oaxaca, cuatro son especies nue-
vas para la ciencia y 37 son endémicas. Asimismo, solo
dos especies resultan de relevancia médica en el estado:
Centruorides limpidus (registrada en Huajuapan de Le6n)
y C. baergi (registrada en Cuicatlan).

Las arafas (orden Araneae) son parientes cercanos
de los alacranes, y en la entidad se registran 289 especies,
de las cuales 141 son endémicas a México y 73 a Oaxaca.
Las regiones con mayor nimero de especies documenta-
das son Valles Centrales e Istmo. Al igual que los alacra-
nes, su importancia ecolégica radica en la regulacion de
poblaciones, principalmente de insectos; por su parte,
en San Pedro Pochutla algunos pobladores aprovechan
la arafia de seda Trichonephila clavipes como alimento.
Adicionalmente, se resalta el uso potencial de diversos
venenos para el tratamiento de enfermedades cardiovas-
culares, dolor crénico e inflamaciones; sobre este aspecto,
s6lo dos especies exhiben peligrosidad para el ser humano:
la viuda negra (Latrodectus mactans) y la arafia violinista
(Loxosceles reclusa). Diversos factores vinculados con la
reduccion de la cubierta vegetal (expansion de asenta-
mientos humanos, actividades agropecuarias o incendios)
afectan la presencia de arafas en el estado, situacion que
se agrava por el escaso conocimiento que se tiene sobre la
diversidad, biologia y ecologia de este grupo.

En el apartado de vertebrados se presenta el cono-
cimiento compilado para peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos en Oaxaca, los cuales agrupan 2 194 es-
pecies. Este apartado inicia con informacion sobre los
peces cuyo esqueleto esta compuesto por cartilago
(clase Chondrichthyes), entre los que se encuentran ti-
burones, rayas, mantas y quimeras; en Oaxaca, la rique-
za para este grupo es de 61 especies. Los tiburones son
depredadores tope en las redes alimenticias marinas y
regulan las poblaciones de otras especies de peces. En la

Diversidad de especies - 6

entidad, el aprovechamiento de tiburones es el segundo
en importancia en la industria pesquera (solo después de
la pesqueria de camarones) y su relevancia cultural se de-
muestra en algunas tradiciones tehuanas, a través de una
danza que representa la pesca del tiburdn sierra (Pristis
pristis). En cuanto a su estado de conservacion, ocho es-
pecies de condrictios se mencionan en alguna categoria
de riesgo conforme a la NOM-059: los tiburones ballena
(Rhincodon typus) y peregrino (Cetorhinus maximus)
como amenazadas, el tiburon sierra (P. pristis) en pe-
ligro de extincion, y cinco especies de rayas del género
Mobula como sujetas a proteccion especial. Un instru-
mento a destacar es el Plan de Accién Nacional para el
Manejo y Conservacion de Tiburones, Rayas y Especies
Afines en México, ya que establece directrices en ambi-
tos de investigacion, regulacion, vigilancia y educacion
para favorecer su aprovechamiento y conservacion.

Por su parte, los peces que poseen un esqueleto 6seo
(clase Osteichthyes) conforman un total de 624 espe-
cies, donde se incluyen organismos marinos, costeros y
de agua dulce. Al respecto, se documentan 194 especies
que se aprovechan para la pesca marina, entre las que
destacan por su alto valor econdémico el huachinango
(Lutjanus peru), el pargo amarillo (L. argentiventris), el
pargo colorado (L. colorado), el jurel (Caranx caninus) y
el atin aleta amarilla (Thunnus albacares). En el caso de
peces de agua dulce, sobresale la presencia de 41 espe-
cies endémicas (30 exclusivas de México y 11 de Oaxaca),
como resultado de la historia geoldgica de las cuencas
hidroldgicas del estado y el aislamiento de poblaciones.
Del total de peces 6seos registrados para la entidad, 18
especies se encuentran en alguna categoria de riesgo
conforme a la NOM-059, entre ellas el caballito del Paci-
fico (Hippocampus ingens), pez angel real (Holacanthus
passer), almirante mexicano (Millerichthys robustus),
guayacoOn de Chimalapa (Priapella intermedia) y juil
ciego (Rhamdia reddelli); ademas, se proponen algunas
especies para incluirse en esta norma. Los factores de
presion para los peces (tanto marinos como continen-
tales) son la pesqueria no regulada, el uso de redes de
arrastre como método de captura, la sobreexplotacion,
la contaminacién de cuerpos de agua (ya sea por nu-
trientes, microorganismos o derrames de hidrocarbu-
ros), la construccion de barreras fisicas como presas y la
introduccion de especies exdticas.

Otros vertebrados que dependen fuertemente del
agua son los anfibios (clase Amphibia), organismos que
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brindan servicios ambientales de regulacion, ya que se
alimentan de una gran cantidad de invertebrados (p.e.
insectos vectores de enfermedades como el dengue, Zika
o chikungunya). En esta obra se documentan 156 espe-
cies, de las cuales 65 son endémicas al estado; la Sierra
Madre de Oaxaca (sm0) concentra la mayor riqueza, e
incluso alberga anfibios cuya distribucion es muy limi-
tada dentro de la entidad (microendemismos). Es im-
portante mencionar que este grupo se encuentra bajo
severas amenazas debido a la destruccion de sus habi-
tats, el comercio ilegal, la introduccién de especies inva-
soras y la aparicién de enfermedades emergentes (p.e.
quitridiomicosis), lo que en conjunto esta mermando
rapidamente sus poblaciones. Hasta el momento, 62
especies con distribucion en el territorio oaxaquefio se
encuentran en alguna categoria de riesgo dentro de la
Norma Oficial Mexicana 059.

Como informacién complementaria para este grupo,
se presenta un estudio de caso donde se analiza la pre-
sencia de anfibios dentro de areas naturales protegidas
(AaNP) y ADvC en Oaxaca. La superficie conservada bajo
estos esquemas es muy pequeiia en el estado (aproxima-
damente 5% del territorio), por lo que atin existen zonas
importantes con presencia de anfibios sin algin instru-
mento que procure su conservacion; tal es el caso de los
bosques mesodfilos de montana en la sMo, que presentan
la mayor riqueza y endemismos de anfibios. Cabe sefialar
que las Apbvc han funcionado como esquemas comple-
mentarios exitosos para este grupo, ya que en ellas se
han identificado al menos 56 especies de anfibios, entre
las que destacan ranas arboricolas (Sarcohyla crassa, S.
hazelae) y salamandras endémicas (p.e. Pseudoeurycea
juarezi).

Este tercer volumen también refleja el conocimiento
sobre las lagartijas, serpientes, tortugas y cocodrilos que
se distribuyen en el estado. Al respecto, las cifras mas ac-
tualizadas registran 323 especies (330 taxa) dentro de la
clase Reptilia, lo que destaca a Oaxaca como la entidad
en México con mayor riqueza para este grupo y uno de
los sitios con mayor proporcion de endemismos. A su
vez, mas del 40% de las especies de reptiles en territorio
oaxaqueno se clasifica en alguna categoria de riesgo con-
forme a la normatividad mexicana. En relacién con su
importancia, ademas de ser un componente esencial de
las redes troficas, los reptiles forman parte de la cultura
de diversos grupos étnicos; tal es el caso de las iguanas al
constituir un simbolo de identidad en la cultura Zapote-

ca, o los cocodrilos que se vinculan con la prosperidad y
abundancia en comunidades como San Pedro Huamelu-
la. Por su parte, algunas especies de reptiles siguen apro-
vechandose como alimento, y su piel es apreciada en la
industria peletera. Los principales factores de presion
que amenazan la permanencia de reptiles en Oaxaca son
el cambio de uso del suelo, la deforestacion, los incendios
forestales y el trafico ilegal de especies.

Las aves, al igual que los reptiles, son un grupo nu-
meroso dentro del territorio estatal, y son relevantes
ecoldgicamente por participar en procesos como con-
trol de plagas, polinizacion, dispersion de semillas y pro-
piciar la sucesion ecoldgica. Con diversas adaptaciones
que las hacen dominar el aire, sus colores y cantos, la
riqueza de aves en Oaxaca es la mayor del pais con 784
especies (cerca de 70% de las descritas para México), de
las cuales 59 son endémicas. Dentro de las amenazas
identificadas para este grupo, sobresale la fragmenta-
cion de habitats ocasionada por la construccion de via-
lidades (que junto con el desarrollo industrial generan
una sinergia adversa), ademas de la presencia de gatos
domésticos o ferales, y la contaminacion. El nimero
de especies en riesgo es de los mas altos (203 especies
en la NOM-059) y los esquemas para su conservacion
como las ANP resultan limitados en superficie; por ello,
las areas de importancia para la conservacion de las
aves (AICA) -que abarcan 32% del territorio- podrian
coadyuvar en su manejo; no obstante, este esquema
carece de un marco legal adecuado y de recursos para
su operacion. Entre las perspectivas para el grupo se se-
fala el ecoturismo de observacion de aves como una
actividad que puede generar una derrama econémica
importante para las comunidades y fomentar su con-
servacion.

Como informacién complementaria, esta seccion in-
cluye un estudio de caso que analiza el impacto de los
parques edlicos sobre las aves en el Istmo de Tehuante-
pec. Al respecto, se seiiala que la operacion de aerogene-
radores en la zona -considerada uno de los corredores
migratorios mas importantes para las aves en América-
representa una amenaza emergente para la fauna vo-
ladora. Una estimacion sobre la posible mortalidad de
aves en la region sugiere que mas de 50 mil aves mueren
anualmente, derivado de la colisién de individuos con las
torres edlicas.

El dltimo grupo de vertebrados revisado en esta obra
son los mamiferos (clase Mammalia), para los cuales se
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reportan 246 especies en Oaxaca (222 terrestres y 24 ma-
rinas). En cuanto a su estado de conservacion, al menos
74 especies de mamiferos se clasifican en alguna catego-
ria de riesgo conforme a la normatividad nacional, donde
destacan 19 cetaceos, 18 murciélagos, 14 roedores y 11
carnivoros. Para el caso de mamiferos terrestres, se sefiala
a los bosques mesoéfilos de montaifia como ecosistemas
fragiles con presencia de mamiferos endémicos; mientras
que en el ambiente marino, la zona econémica exclusiva
de la entidad se considera como una regién con rique-
za intermedia de mamiferos, similar a la reportada para
otras zonas tropicales de México y el mundo. En general,
los mamiferos marinos se consideran como indicadores
de la situacion o cambios en los ecosistemas, debido a la
posicion tréfica que ocupan y a su amplia distribucion.
Por su parte, los mamiferos terrestres de la entidad parti-
cipan en procesos de polinizacion, dispersion de semillas
y control biolégico de plagas; asimismo, se ha documen-
tado que diferentes comunidades los aprovechan como
alimento, medicina o animales de compaiiia. Los factores
que ponen en riesgo a los mamiferos de la entidad son la
destruccion y contaminacion de habitats, caceria ilegal
o sobreexplotacion, introduccién de especies exoticas y
cambio climatico.

Diversidad de especies - 6

El conocimiento integrado en La biodiversidad en
Oaxaca. Estudio de Estado constituye un compendio ro-
busto de informacion sobre la singular configuracion del
territorio y la vida en la entidad. A partir de ello, es posi-
ble reconocer que dentro de sus limites geograficos, es el
estado a nivel nacional con mayor riqueza documentada
para especies de hongos, ortopteros, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos; ademas, junto con Chiapas y Veracruz,
es uno de los primeros lugares en México en albergar la
mas alta diversidad de mariposas. Como se detalla a lo
largo de esta obra, Oaxaca cuenta ademas con impor-
tantes recursos naturales (p.e. minerales, edlicos e hi-
drolégicos), lo que suma al sobresaliente capital natural
de la entidad; no obstante, conservar y aprovechar sus-
tentablemente este maravilloso e irrepetible patrimonio
requerira de una enorme responsabilidad y amplio cono-
cimiento cientifico para la toma de decisiones, asi como
de esfuerzos continuos y transversales entre academia,
gobierno y sociedad. Lo anterior, con el objetivo de im-
pulsar el desarrollo y bienestar de los oaxaquefios en el
presente y el futuro, en armonia con el entorno natural
del cual se sustentan.
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Depredacion de mariposa. Foto: Roberto Flores Diego/cONABIO/Mosaico Natura.



Invertebrados terrestres
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Saltamonte perezoso (Taeniopoda eques). Foto: Noe Mestas/coNABIO/Mosaico Natura.



Ortopteros: chapulines, langostas,

grillos y esperanzas

Ivan Israel Castellanos Vargas, Zen6én Cano Santana, Ricardo Marino Pérez,

Descripcion

El orden de los ortopteros (Orthoptera) agrupa a insec-
tos tales como chapulines (o saltamontes), langostas, gri-
llos, esperanzas y caras de nifio, los cuales se caracterizan
por tener patas posteriores de tipo saltatorio, con fému-
res engrosados y organos estriduladores (que producen
su peculiar sonido). Tienen una cabeza grande con poca
movilidad, antenas delgadas cuya longitud es variable,
grandes ojos compuestos (a excepcion de los que viven
en cuevas) y un aparato bucal masticador (McGavin
2002). Sus dos primeros pares de patas generalmente
son caminadoras y muy semejantes entre si, aunque en
algunas especies el primer par puede tener adaptaciones
para excavar.

Tienen dos pares de alas bien desarrolladas, aunque
a veces carecen de ellas. En las especies aladas, el par de
alas delantero (llamadas tegminas) cominmente son
coriaceas (endurecidas como cuero) y a menudo se em-
plean para la emision de sonidos; mientras que el segun-
do par es membranoso y estd plegado como un abanico
lateralmente a lo largo del abdomen. Estas Gltimas alas
les permiten realizar vuelos activos en los que se despla-
zan grandes distancias, aunque muchas especies se limi-
tan al vuelo pasivo a distancias cortas (Gullan y Cranston
2000, McGavin 2002).

El orden Orthoptera se divide en los subordenes
Ensifera y Caelifera. Los miembros de Ensifera (grillos,
esperanzas y caras de nifio) se caracterizan por tener
antenas mas largas que el cuerpo, érganos timpanicos
colocados en las tibias de las patas delanteras, producir

Paolo Fontana y Filippo Maria Buzzetti

sonido con las tegminas, hembras con un ovipositor muy
largo, tener habitos nocturnos y alimentarse de plantas
o de otros animales. Por su parte, en Caelifera (chapuli-
nes y langostas) las especies presentan antenas cortas a
veces engrosadas en el apice, érganos timpanicos a los
costados del abdomen, las hembras poseen un oviposi-
tor corto y robusto con forma de pinza, tener habitos
diurnos y alimentarse predominante de plantas (Essig
1942, Cigliano et al. 2021).

El ciclo de vida de los ortopteros comprende las eta-
pas de huevo, ninfa y adulto. Las ninfas se parecen a los
adultos, pero carecen de alas (o estan poco desarrolla-
das), sus érganos genitales no estan diferenciados y no
son funcionales; en tanto que los adultos tienen alas bien
desarrolladas (en las especies que las poseen) y sus ge-
nitales ya estan maduros y son funcionales. En general,
los huevos son depositados en el interior de las plantas
o bajo el suelo para resistir el invierno frio y seco; las nin-
fas eclosionan y crecen durante las primeras lluvias, y los
adultos se concentran a mediados y finales de la tem-
porada de lluvias, entre septiembre y diciembre (Essig
1942).

Distribucion y diversidad

Los ortopteros en Oaxaca tienen una amplia distribucion
geografica, que comprende diversos climas, habitats y ti-
pos de vegetacion (figura 1). Pueden vivir en los mangla-
res tropicales del Parque Nacional Lagunas de Chacahua
a nivel del mar, como el grillo verde con espinas (Phlugis
chrysopa), o en los frios bosques de coniferas que existen

Castellanos-Vargas, |, Z. Cano-Santana, R. Marifio-Pérez, P. Fontana y M. Buzzetti. 2022. Ortdpteros: chapulines, langostas, grillos y

esperanzas. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. cONABIO, México, pp. 31-38.
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Figura 1. Riqueza de ortopteros por municipio y puntos de colecta entre 2008 y 2009. Fuente: elaboracion propia con base en Cano-Santana et al.

2012.
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en las cimas mas altas de las sierras, como el chapu-
lin Perixerus squamipennis, registrado en San Miguel
Coatlan, a una altitud de 2 325 msnm.

En el estado se registran 190 especies (187 identifica-
das) de ortopteros, agrupadas en 110 géneros y 14 fami-
lias (apendice 21). Este nimero de especies representa el
19.4% de las 978 que reconocieron Fontana y colaborado-
res (2008) para el pais, y 0.65% de las 29 020 que se han
descrito en el planeta (Cigliano et al. 2021). De acuerdo
con datos de Barrientos-Lozano (2004), el estado ocupa
el primer lugar a nivel nacional en diversidad de ortop-
teros seguido por Baja California (98 especies), Veracruz
(74), Tamaulipas (60) y Baja California Sur (38). Los datos
de Barrientos-Lozano (2004) y Fontana y colaboradores
(2017) sugieren la existencia de al menos 27 especies que
Unicamente han sido registradas en Oaxaca (cuadro 1).

Las familias de ortépteros que agrupan el mayor
ndmero de especies (85.8%) en el estado son: Acrididae
(82), Tettigoniidae (45), Gryllidae (14), Pyrgomorphidae
(12) y Romaleidae (10; cuadro 2). Los géneros que
agrupan 24.2% de la diversidad oaxaquefa son:
Sphenarium (7 especies), Melanoplus (6), Paratettix (6),
Schistocerca (6), Taeniopoda (5), Arphia (4), Insara (4),
Stenopelmatus (4) y Teicophrys (4). Los ortopteros mas
abundantes en el estado son los chapulines Boopedon
rufipes y Rhammatocerus viatorius viatorius (Acrididae),
asi como el chapulin de la milpa Sphenarium purpurascens
(Pyrgomorphidae; figura 2; Cano-Santana et al. 2012).

Importancia

Los ortopteros tienen una gran importancia ecoldgica
debido a que: 1) son muy abundantes, sobre todo en lu-
gares abiertos y soleados como praderas, pastizales, zo-
nas alteradas, bosques abiertos y campos de cultivo; 2)
cumplen una funciéon como herbivoros dominantes, en
diversos ecosistemas terrestres; 3) tienen un lugar impor-
tante dentro del ciclo de nutrientes de los ecosistemas,
debido a que consumen gran cantidad de biomasa vege-
tal, a veces provocando que tejidos vegetales no consu-
midos caigan al suelo, donde quedan a disposicion de la
fauna desintegradora; y 4) forman parte de las redes tré-
ficas de los ecosistemas, pues son alimento de una gran
diversidad de animales (Preston-Mafham 1990).

Entre las especies que los parasitan, se encuentran
algunas larvas de moscas y avispas, gusanos nematodos
y acaros; mientras que sus principales depredadores son

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

Cuadro 1. Ortépteros con registro Unico de colecta en Oaxaca (se

indica la localidad de aquellas especies con informacion).

T e | Lolidad

Silvitettix whitei

Almoyola Oaxaca

Liladownsia fraile

Suchixtepec

Perixerus obscurus

San Juan Atepec

P. triqui

San Andrés Huaxpaltepec

Sphenarium planum

Chazumba

S. variabile San Andrés Paxtlan
S. zapotecum Pluma Hidalgo
Heliastus cirrhoides Huajuapan
Lactista micrus

Chapulacris albanica Monte Alban

C. palmicola

Proctolabus oaxacae

Piscacris affinis Cerro San Felipe

Rhicnoderma basalis Tehuantepec
Taeniopoda picticornis

Teicophrys halffteri Salina Cruz

T. pinai

T. strigilecula Ciudad de Oaxaca
Montezumina cohnorum

M. oaxaca Tapanatepec

Ancistrocercus circumdatus

Caloxiphus astrosignatus Vista Hermosa

Cocconotus (Cocconotus) meroncidioides

Geonottus vittatus Mixteca
Xestoptera cornea

Neonemobius toltecus

Ectatoderus tubulatus Salina Cruz

Fuente: elaboracion propia con datos de Barrientos-Lozano 2004,

Fontana et al. 2017.

Cuadro 2. Especies de ortopteros por familia.

Acrididae Chapulines (saltamontes) &
y langostas
Tettigoniidae Esperanzas 45
Gryllidae Grillos 14
Pyrgomorphidae Chapulines de milpa 12
Romaleidae Chapulines (saltamontes) 10
Tetrigidae Grillitos 7
Episactidae Chapulines (saltamontes) 4
Stenopelmatidae Caras de nifio 4
Mogoplistidae Chapulines de rio 3
Ripipterygidae Grillitos 3
Tridactylidae Grillos 3
Anostostomatidae | Grillos rey 1
Gryllotalpidae Grillotopos 1
Rhaphidophoridae | Grillos camello 1

Fuente: elaboracion propia con datos de Cano-Santana et al. 2012.
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Figura 2. Especies de ortopteros mas abundantes en Oaxaca: a) chapulin Boopedon rufipes; b) chapulin Rhammatocerus viatorius viatorius; c) chapu-

lin de la milpa Sphenarium purpurascens. Fotos: Ivan Castellanos-Vargas.

campamochas, reptiles (lagartijas e iguanas), aves (paja-
ros, aves de corral como guajolotes y aves rapaces como
aguiluchos) y mamiferos (monos, zorros y tlacuaches;
Rees 1973, Preston-Mafham 1990, Capinera et al. 2004).
Algunas especies, como la langosta centroamericana
Schistocerca piceifrons piceifrons (Acrididae), representan
una plaga importante. Esta langosta llega a conformar
agregaciones de millones de ejemplares que devastan los
campos de cultivo y los pastizales del ganado (Barrientos-
Lozano 1990, Arrioja 2012). Se tienen documentados va-
rios brotes de langostas en diferentes zonas de Oaxaca,

34|

que llegaron a ocasionar graves problemas econdmicos y
alimentarios (cuadro 3).

Algunos ortdpteros estan fuertemente arraigados en
la cultura culinaria de Oaxaca. En el estado se consumen
al menos 24 especies, entre los que destacan los chapu-
lines de la milpa (género Sphenarium), los cuales son
consumidos por 13 etnias (nahuas, zapotecos, mixtecos,
zoques, mixes, triquis, cuicatecos, mazatecos, amuzgos,
chontales, chinantecos, chochos y chatinos; Ramos-
Elorduy 2004, Ramos-Elorduy y Pino Moreno 2004). De
hecho, en el estado, la venta y distribucion de chapulines

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



del género Sphenarium constituye una fuente importan-
te de ingresos (Ramos-Elorduy y Pino Moreno 2004).

Amenazas y conservacion

Cano-Santanay colaboradores (2012) indican que en la
entidad existen 20 especies de ortopteros que deberian
figurar en algin nivel de riesgo (incluyendo peligro

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

extincion; cuadro 4). Los principales problemas que
enfrentan son la deforestacion y reduccion de la co-
bertura vegetal, la contaminacion de cuerpos de agua,
la erosion del suelo, el deterioro asociado a la activi-
dad ganadera, la incidencia de tiraderos al aire libre,
el cambio climatico y el dafio que causan los turistas
en algunas zonas. Algunas de las especies que debe-
rian considerarse en alguna categoria de riesgo son:

Cuadro 3. Plagas de langostas en diferentes periodos y comunidades en Oaxaca.

Periodo de afectacion

Cuatro Villas, Jicayan, Miahuatlan, Nejapa, Tehuantepec, .
1802-1804 Teococuilco, Teotitlan del Camino, Teutila y Villa Alta Tort 1858, Rivas-Moreno 1888
: Huajuapan de Ledn, Jamiltepec, Yautepec, Tlacolula, Ixtlan, o
1853-1857 Choapan, Cuicatlan, Tehuantepec, Teotitlan del Camino y Villa Alta Rivas-Moreno 1888
1880 Ejutla, Miahuatlan, Ocotlan y Zimatlan Rivas-Moreno 1888
1925 Mixteca y Valles Centrales Marquez-Delgado 1963
. Arrioja 2012, Contreras y Galindo 2013,
2009-201 M | I ;
009-2010 San Miguel Soyaltepec Contreras y Magafia 2013, Martinez 2013

Fuente: elaboracion propia con datos de Tort 1858, Rivas-Moreno 1888, Marquez-Delgado 1963, Arrioja 2012, Contreras y Galindo 2013, Contreras

y Magaiia 2013, Martinez 2013.

Cuadro 4. Ortopteros propuestos para incluir en alguna categoria dentro de la NOmM-059.

Chapulacris albanica

Deterioro de su habitat por la constante entrada de turistas en el sitio arqueoldgico de Monte Alban, tnica
localidad en la que se registra la especie

Phlugis chrysopa

Pérdida de habitat por la destruccién de los manglares de Zipolite (municipio y distrito Pochutla) y Chacahua
(municipio Tututepec, distrito Juquila)

Paratettix mexicanus y P. aztecus

Contaminacion con metales pesados y detergentes, de los cuerpos de agua de Santiago Yogana (distrito Ejutla)

Chromacris colorata

Pérdida de habitat por la deforestacion de los bosques de enebro (Juniperus flaccida y ). deppeana) de San Juan
Tonaltepec (municipio Santiago Nacaltepec, distrito Cuicatlan)

Titanacris velazquezii

Pérdida de habitat por el cambio de uso del suelo, debido a que habita en el dosel de los bosques tropicales de
la zona del Istmo de Tehuantepec

Arachnocephalus sp.

Habita sitios transicionales de vegetacion entre bosques de junipero y matorrales xeréfilos, que son escasos

Xyleus discoideus mexicanus

Fragmentacion intensa de sus habitats naturales en Arroyo Cruz (municipio y distrito Pochutla) por la
construccion de complejos turisticos

Stilpnochlora thoracica

Pérdida de cobertura vegetal y erosion edafica en San Luis Amatlan (distrito Miahuatlan) y Pluma Hidalgo
(distrito Pochutla)

Philophyllia guttulata

Pérdida de cobertura vegetal y erosion edafica en Pluma Hidalgo

Teicophrys inopinata

Compactacion de suelo y remocion de la cobertura vegetal, que ejercen las cabras en Santiago Chazumba
(distrito Huajuapan)

Perixerus squamipennis

Pérdida de habitat por la deforestacion de encinares

Ripipteryx spp.
(incluye R. tricolor, R. scrofulosa
y R. mexicana)

Pérdida de habitat por la deforestacion de encinares

Ellipes minuta

Su pequefio tamaiio corporal lo hace sensible al calentamiento de su habitat

Tela bolivari

Pérdida de habitat por la deforestacion de los bosques tropicales caducifolios de Nizanda (municipio Asuncién
Ixtaltepec, distrito Juchitan)

Liladownsia fraile

Pérdida de habitat por la deforestacion de los bosques de pino-encino (Pinus-Quercus) de Suchixtepec
y San José del Pacifico

Oaxaca colorata

Habitats afectados por rellenos sanitarios irregulares y a cielo abierto

Cycloptilum squamosus

Deforestacion que destruye el habitat de estos grillos arboricolas

Fuente: elaboracion propia con datos de Cano-Santana et al. 2012.
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d

Figura 3. Ortopteros que pueden incluirse en alguna categoria de riesgo (en peligro de extincion) en la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN): a) Xyleus discoideus mexicanus; b) Perixerus squamipennis; c) Stilpnochlora thoracica; d) Titanacris velazquezii.

Fotos: lvan Castellanos-Vargas.
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Xyleus discoideus mexicanus (figura 3a), Perixerus
squamipennis (figura 3b), Stilpnochlora thoracica (figura
3c) y Titanacris velazquezii (figura 3d).

Un bioindicador es una especie (o agrupacion de
éstas) que proporciona informacioén sobre ciertas ca-
racteristicas ecologicas del habitat en que se encuentra
(Gobbi 2000). Cano-Santana y colaboradores (2012),
propusieron algunas especies con potencial bioindica-
dor de distintos rasgos ambientales del estado:

+ Los chapulines de la milpa Sphenarium purpurascens
y S. mexicanum son indicadores de disturbio de la ve-
getacion.

- Trimerotropis pallidipennis es indicadora de sitios con
erosion edafica.

« Ripipteryx tricolor y Paratettix mexicanus se conside-
ran indicadores de buena calidad de agua en rios y
lagos.
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« Phlugis chrysopa es indicador de un alto nivel de
conservacion de la vegetacion en manglares, como
los del Parque Nacional Lagunas de Chacahua o de
los bosques tropicales de Santa Maria Huatulco.

Conclusiones y recomendaciones

Es necesario actualizar los inventarios bioldgicos espe-
cificos, sobre la diversidad de ortépteros en las areas
naturales no protegidas, principalmente a las que se ac-
cede con dificultad, como es el caso de la region de Los
Chimalapas y la cuenca alta del rio Uxpanapa en el extre-
mo oriente del estado. También es importante proteger
las zonas de vegetacion natural aledafias a Monte Alban.
Finalmente, se recomienda documentar el conocimiento
que muy probablemente tienen los diversos grupos étni-
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usos asociados a los ortopteros de la entidad.
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Saltamonte hoja de la familia Tettigoniidae. Foto: Angel Eduardo Lépez Garcia/coNABIO/Mosaico Natura.

Liladownsia fraile y otros ortopteros
descritos recientemente

Ricardo Marifio Pérez, Paolo Fontana y Filippo Maria Buzzetti

Introduccion

El territorio oaxaqueiio, ademas de ser rico en cultura y gastronomia, también lo es en bio-
diversidad y una muestra de ello son los ortépteros, conocidos entre otros nombres como
chapulines, langostas, grillos y esperanzas. En el mundo se conocen aproximadamente
29 mil especies. En México se han documentado alrededor de mil y cada afio se siguen
describiendo especies nuevas. Para Oaxaca se han registrado mas de 180 especies (Cigliano
et al. 2021), entre las cuales se encuentran los chapulines consumidos por los humanos (per-
tenecientes al género Sphenarium).

Especificamente, para el pais y el estado, en los aiios recientes se han descrito varias
especies encontradas a la orilla de la carretera. Afortunadamente, muchos ortopteros como
los chapulines gustan de pastos y hierbas que crecen y abundan a la orilla de los caminos.
Sin embargo, cuando estos pastos y hierbas no son naturales sino producto de la deforesta-

Marifio-Pérez, R., P. Fontana y EM. Buzzetti. 2022. Liladownsia fraile y otros ortopteros descritos recientemente. En: La biodiversidad

en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 111. CONABIO, México, pp. 40-44.
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cion y la agricultura, la diversidad de ortopteros se redu-
ce drasticamente a unas pocas especies de muy amplia
distribucion.

Chapulin fraile

En 2011, en una carretera cerca de San Miguel Suchixte-
pec (distrito Miahuatlan), entre Puerto Angel y la capital
del estado, se encontrd un ejemplar juvenil de chapulin
que no se habia registrado anteriormente. No se logré
determinar a qué familia pertenecia, aunque se encontré
asociado a la planta mirto (Salvia elegans); posteriormen-
te se encontraron mas juveniles y adultos. Los lugareiios
conocen a este chapulin con el nombre de fraile, debido
a que pareciera que visten una capucha.

Después de una revision detallada se concluy6 que
era una especie y género nuevos. Cuando se procedio a
la descripcion cientifica se le nombré como Liladownsia
fraile, el nombre genérico en honor a la cantante Lila
Downs, quien es originaria de Oaxaca, y el epiteto es-
pecifico por el nombre comun que le da la gente de la
region al insecto. Se trata de un descubrimiento signifi-
cativo porque es dificil de creer que dado el tamafio (3 a
4 cm) vy lalocalidad (a orilla de la carretera), haya pasado
desapercibida por tantos afos (figura 1).

Esta nueva especie tiene colores llamativos y es pro-
bable que se trate de una sefial de advertencia (colora-
cion aposematica) para sus depredadores. En 2013 se
realizé otra expedicion en donde se registré a L. fraile en
otras localidades cercanas. No obstante, su distribucion
es muy restringida, debido a que s6lo habita en una alti-
tud entre los 1 900 y 3 000 msnm, en bosques de encino
y pino. Esta especie es endémica de la Sierra Madre del
Sur. Por esta situacion, en 2014 se convirti6 en la primera
especie de chapulin de México en ser incluida en la Lista
Roja de especies amenazadas de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en la cate-
goria en peligro (Fontana y Marifio-Pérez 2014).

Especies nuevas

Es tal la diversidad en el estado que se han descrito re-
cientemente otras especies de ortopteros. Cabe sefialar
que todas estas especies que se enumeran a continua-
cion fueron recolectadas a la orilla de una carretera o a
pocos pasos de ella, durante expediciones entre los afios
de 2007 y 2011 (Fontana et al. 2011a, b, ¢):

Estudio de caso - 6

+ Género Oaxaca. Es endémico de la Sierra Madre del
Sur y por tratarse de un grupo de reciente diversi-
ficacion es claro que ha radiado en esta sierra. Las
especies nuevas pertenecientes a este género son: O.
colorata (figura 2a; localidad: alrededores de Pluma
Hidalgo, distrito Pochutla) y O. carinata (figura 2b;
localidad: cerca de Santa Maria Zacatepec, distrito
Putla).

+ Género Reyesacris. Otra especie que resulto ser muy
abundante en los alrededores de Portillo del Rayo
(municipio Candelaria Loxicha, distrito Pochutla)
fue Reyesacris amedegnatoe, también endémica de la
Sierra Madre del Sur (figura 2c), la cual presenta una
distribucion neotropical.

+ Género Melanoplus. Cuenta con mas de 200 espe-
cies que tienen una afinidad holartica, siendo las
sierras oaxaquenas el limite sur. Se encontraron tres
especies nuevas: M. mixes (figura 2d; localidad: al-
rededores de Mitla en el distrito Tlacolula, y Monte
Alban en el distrito Centro), M. oaxacae (figura 2e;
localidad: Monte Alban) y M. luduvinae (localidad:
cerca de Ayoquezco de Aldama, distrito Zimatlan).

« Cephalotettix chinantecus. Se le conoce como chapu-
lin de patas verdes (figura 2f; localidad: cerca de Ayo-
tzintepec, distrito Tuxtepec), y su nombre cientifico
hace referencia al pueblo indigena chinanteco.

+ Se descubrieron dos especies nuevas: Ichthyotettix
stricticaudatus (figura 2g; localidad Huajuapan de
Ledn, en los alrededores de Tierra Blanca y Cosolte-
pec) y Arachnitus apterus (figura 2h; localidad: region
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, en los limites de
Oaxaca con Puebla).

« Insara oaxacae (figura 2i). Esta nueva especie se en-
contr6 en los alrededores de San José del Pacifico
(municipio San Mateo Rio Hondo, distrito Miahua-
tlan) y en San Juan Tonaltepec (municipio Santiago
Nacaltepec, distrito Cuicatlan).

Importancia del reconocimiento
de especies nuevas

Estas especies de reciente descripcidon son una mues-
tra de la complejidad de la biota oaxaquefa. Algunas
especies son de afinidad neartica, mientras que otras
muestran una afinidad neotropical, ademas de que exis-
ten diversos endemismos. Sobresale el hecho de que
Liladownsia fraile se encuentra incluida en la Lista Roja
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Figura 1. Liladownsia fraile: a) macho adulto; b) juvenil. Fotos: Ricardo Marifio-Pérez.
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Estudio de caso - 6

Figura 2. Ortopteros de descripcion reciente: a) Oaxaca colorata; b) O. carinata; c) Reyesacris amedegnatoe; d) Melanoplus mixes; ) M. oaxacae;

f) Cephalotettix chinantecus; g) Ichthyotettix stricticaudatus; h) Arachnitus apterus; i) Insara oaxacae. Fotos: Ricardo Marifio-Pérez (b, d, f), Paolo Fon-

tana (a, ¢, e, g, h), Filippo Maria Buzzetti (i).
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de la UICN, ya que brinda una herramienta a los toma-
dores de decisiones para proponer nuevas areas de con-
servacion. A su vez, es claro el gran conocimiento que
los diversos pueblos presentes en Oaxaca tienen sobre
los ortdpteros; seguramente conocen a muchas mas es-
pecies que no han sido descritas formalmente, por lo
que es imprescindible aprovechar su conocimiento. Fi-
nalmente, otra herramienta que ha cobrado relevancia
es la obtencién de registros en tiempo real a través de
fotografias tomadas por el publico en general y com-
partidas en el portal de NaturalLista.
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Ejemplar de mantis (Mantidae). Foto: Francisco Javier Cruz Hernandez/conaABio/Mosaico Natura.




Insectos palo (fasmidos)

y campamochas (méantidos)

Ivan Israel Castellanos Vargas, Zenon Cano Santana y Diego Alberto Matus Vicente

Introduccion

Los insectos palo o fasmidos (orden Phasmatodea) y las
campamochas, mantis o mantidos (orden Mantodea), se
clasifican dentro de los ortopteroides, junto con las cuca-
rachas (Blattodea), termitas (Isoptera), tijerillas (Dermap-
tera), insectos del hielo conocidos en inglés como rock
crawlers (Grylloblatodea) y los chapulines, langostas, espe-
ranzas y grillos (Orthoptera). Este grupo incluye insectos
terrestres con mandibulas masticadoras, su metamorfosis
es incompleta y comprende las etapas de huevo, ninfa y
adulto (Essig 1942, Kamp 1973, McGavin 2002).

A pesar de que los insectos palo estan mas emparen-
tados con los ortopteros y las campamochas con las cuca-
rachas (Kamp 1973), estos dos 6rdenes tienen en comun
caracteristicas como una cabeza pequefa cuya movilidad
es limitada, sus formas corporales (tanto colores y textu-
ras) son similares a las estructuras de las plantas en las que
viven, como hojas, tallos y flores (mimetismo criptico). Sin
embargo, los insectos palo utilizan estas caracteristicas
para evadir a sus depredadores (son herbivoros); mien-
tras que las campamochas lo hacen para pasar inadverti-
das ante sus presas (son depredadores; Borror et al. 1989,
McGavin 2002). Aunque la mayoria de los insectos palo
no tienen alas (Preston-Mafham 1990), cuando las tienen
son similares a las de las campamochas: las anteriores con
una consistencia de pergamino (tegminas), y las posterio-
res son membranosas y se pliegan en reposo en forma de
abanico.

Este trabajo es una revision de los insectos palo y las
campamochas en Oaxaca, basada en los registros del tra-
bajo de Cano-Santana y colaboradores (2012), asi como

los ejemplares de campamochas de la coleccion personal
de Diego Alberto Matus-Vicente.

Insectos palo
Descripcion

El orden Phasmatodea (o Phasmida) agrupa a los insec-
tos palo e insectos hoja (familia Phylliidae). Los insectos
palo se caracterizan por tener un cuerpo alargado y del-
gado (generalmente cilindrico o aplanado en los Phyllii-
dae). Su longitud corporal alcanza de uno a 30 cm (la
mayoria de uno a 10 cm); su cabeza es pequefia, con an-
tenas generalmente largas y delgadas; y sus patas son lar-
gas muy separadas entre si y realizan movimientos muy
lentos (Werner 1934, Borror et al. 1989, McGavin 2002).

Su mimetismo criptico es notable: los Phylliidae (ex-
clusivos del sureste asiatico, Nueva Guinea y Australia)
pueden imitar la decoloracion de las hojas provocada
por el ataque de hongos y bacterias, o el dafio producido
por los herbivoros (Alderton 1992, Brock 1992, McGa-
vin 2002). Otros mecanismos de defensa que tienen al-
gunas especies del grupo son la capacidad para cambiar
de color a una coloracion de advertencia (aposematica),
acompainada de la capacidad de producir sustancias
defensivas (como olor desagradable), y la presencia de
espinas duras y aguzadas (figura 1). También tienen la
capacidad de regenerar sus patas cuando son ninfas, y
presentan estrategias conductuales para evitar la depre-
dacion, como simular su muerte, saltar y tomar posturas
agresivas levantando su abdomen, como los alacranes
(Daly et al. 1998, McGavin 2002, Wolff 2006).

Castellanos-Vargas, |, Z. Cano-Santana y D.A. Matus-Vicente. 2022. Insectos palo (fasmidos) y campamochas (mantidos). En: La

biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1l. CONABIO, México, pp. 47-52.
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Figura 1. Insecto palo (Bacteria horni) mostrando sus espinas. Foto: Ivan Castellanos-Vargas.

Diversidad

El orden Phasmatodea comprende 3 419 especies (Brock
et al. 2021); la mayoria se distribuye en zonas tropicales
y subtropicales del planeta y siempre estan asociadas a
la vegetacion, sobre todo a arbustos y arboles (McGavin
2002, Chapman 2009). En Oaxaca se registran 13 especies
(11 identificadas), pertenecientes a 3 familias y 8 géneros
(figura 2, apéndice 22). Este nimero de especies corres-
ponde a 14.4% de las 90 especies que se suguiere existen en
el pais (Conle et al. 2007). Cabe mencionar que la especie
Phanocles burkatii se registr6 en la region Istmo; sin em-
bargo, no se cuenta con su ubicacion exacta. Asimismo,
en esta region se reporta Pseudosermyle chimalapa, una
nueva especie para la entidad. Actualmente se descono-
ce el estado de conservacion de este grupo de insectos.

Los insectos palo son predominantemente noctur-
nos y durante el dia permanecen inmoviles en la vege-
tacion; no obstante, en los bosques caducifolios de las
regiones Cafada y Mixteca Alta (en las zonas aridas) tie-

nen una marcada actividad diurna. Su dieta comprende
una amplia diversidad de plantas silvestres, que incluye
pastos y el follaje de arbustos y arboles como el mezqui-
te (Prosopis laevigata). En las regiones Cafada y Sierra
Norte, pasan desapercibidos en el follaje seco de plantas
como el manteco (Parkinsonia praecox) y la uiia de gato
(Mimosa luisana).

Campamochas o mantis
Descripcion

Los insectos del orden Mantodea se caracterizan por te-
ner el primer par de patas prensiles, armadas con ufas
aguzadas, adaptadas para atrapar a sus presas, asi como
un cuello (pronoto) muy alargado. La posicion corporal
tipica de las campamochas es con las patas anteriores
juntas y hacia adelante, como si estuvieran rezando, por
lo que algunos de sus nombres cientificos y comunes
aluden a esta actividad (p.e. Mantis religiosa, Iris oratoria
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0 santateresas). Son insectos de hébitos solitarios, con
cuerpo de 8 a 150 mm, generalmente alargado; una ca-
beza triangular muy movil, ojos compuestos grandes,
antenas notorias y delgadas. El segundo y tercer par de
patas son caminadoras y muy semejantes entre si (Essig
1942, Preston-Mafham 1990, Prete et al. 1999, Gullan y
Cranston 2000, McGavin 2002).

Estos insectos presentan dimorfismo sexual muy mar-
cado: los machos generalmente son mas pequefios que las
hembras (Essig 1942) y en diversas especies la hembra de-
vora al macho tras el proceso de copula (Reitze y Nentwig
1991, Johns y Maxwell 1997, McGavin 2002). Se alimentan
principalmente de insectos y arafias, cuyo tamario corpo-
ral sea relativamente menor; no obstante, se ha observa-
do que evitan a los escarabajos y a las tarantulas (Reitze y
Nentwig 1991, Johns y Maxwell 1997).

Diversidad

En el mundo se han descrito 2 400 especies de campa-
mochas (Otte et al. 2021) y en el pais se registran 61 (De
Luna y Hernandez-Baltazar 2020), de las cuales Battiston
y colaboradores (2005) documentaron 60. Para Oaxaca
se conocen 26 especies (20 identificadas), equivalentes
a 42.6% del total que se registra para México, agrupadas
en 7 familias y 15 géneros (apéndice 23), incluyendo cin-
co registros nuevos para el estado (Acanthops falcataria,
Oligonicella striolata, Oligonyx bicornis, Stagmomantis
carolina y Vates chopardi), reportados por Cano-Santana
y colaboradores (2012), Hernandez-Baltazar y Gomez
(2017) y De Luna y Hernandez-Baltazar (2020). Oaxaca
es el primer lugar nacional en riqueza de campamochas,
por encima de Sinaloa (25), Chiapas (18), Veracruz (16),
Jalisco (13), Guerrero (11) y Yucatan (10; De Luna y
Hernandez-Baltazar 2020).

Su diversidad también esta representada en la gran
variedad de nombres comunes que se les otorgan en dis-
tintas localidades del estado; por ejemplo: 1) mantis, en
la capital estatal y municipios conurbados; 2) campamo-
cha en San Andrés Sinaxtla y Mixteca Alta; 3) santateresa
en Santiago Yolomécatl y Mixteca Alta; 4) tata Dios en
Santa Cruz Zenzontepec y Sierra Sur; 5) madre vibora
en San Isidro Chalapa e Istmo; 6) mamboreta en San Juan
Lalana y Alto Papaloapan; 7) cerbatana en Santa Maria
Chimapala e Istmo; 8) usamico en rio Pericos e Istmo; 9)
Maria palito en San Miguel Chimalapa; 10) daya en Cerro
Grande e Istmo; 11) come piojo o mata piojo en San An-
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tonio Nduayaco y Cafiada; y 12) arma caballo en Santo
Tomas Texas y Sierra Norte (datos obtenidos en campo
por I. Castellanos-Vargas y D.A. Matus-Vicente).

Las campamochas abundan en las areas boscosas
tropicales de las regiones Costa e Istmo. Sus habitos son
principalmente nocturnos y crepusculares (Prete et al.
1999); no obstante, se tiene conocimiento de una alta
actividad depredadora de Yersinia mexicana a medio
dia, en los pastizales de San Andrés Sinaxtla y Yogana
(Mixteca Alta y Valles Centrales, respectivamente). En
Arroyo Cruz se registra que los machos de Stagmomantis
limbata (figura 3) son muy buenos voladores y general-
mente se dirigen hacia fuentes de luz blanca.

Importancia

Las campamochas son reguladores de poblaciones de
insectos por sus habitos depredadores, y se les utiliza
en programas de control bioldgico de plagas (Del Val
2014). Lamentablemente, en algunos pueblos de la re-
gion Mixteca Alta se tiene la falsa creencia de que si las
campamochas son ingeridas por los caballos o los chi-
vos, éstos pueden morir, al igual que en otras partes de
América donde les llaman matacaballos, tumbacaba-
llos, 0 matamulas (Metcalf y Flint 1965, Del Val 2014).
Este mito y la ignorancia sobre su inocuidad provocan
que estos insectos sean sacrificados.

Los insectos palo y las campamochas son alimento
de vertebrados superiores entre los que destacan lagar-
tijas, aves, y mamiferos como coaties y tlacuaches. Su
forma de vida y habitos los hace adecuados para llevar
a cabo investigaciones sobre las interacciones entre in-
sectos y plantas, asi como para el area de ecologia de
la conducta (Bedford 1978, Sivinski 1978, Prete et al.
1999).

Aungque los insectos palo y las campamochas no son
venenosos, en Oaxaca habitan especies como el insec-
to palo Bacteria horni (figura 1), el cual puede causar
laceraciones en la piel con sus espinas, si es manipula-
do de manera incorrecta. En San Antonio Arrazola, las
campamochas constituyen un modelo de inspiracion
creativa, pues sus artesanos disefian alebrijes basados
en la peculiar postura de estos insectos. En la ultima
década del siglo xx, los insectos palo y las campamo-
chas se han utilizado como mascotas exoticas, debido a
los minimos cuidados que requieren, pues a los prime-
ros se les alimenta con hojas de plantas, mientras que,
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Figura 3. La Campamocha o mantis del noroeste (Stagmomantis limbata). Foto: lvan Castellanos-Vargas.

a las campamochas se les alimenta con moscas de la
fruta (Drosophila spp.; Mound y Brooks 1998). Algunas
especies presentes en el estado tienen el potencial para
ser criadas con estos fines (p.e. los insectos palo Bacte-
ria horni y Pseudosermyle tridens, y las campamochas
Oligonicella punctulata y Yersinia mexicana).

Amenazas y conservacion

Se desconoce el estado de conservacion de muchas po-
blaciones de estos insectos, por lo que se requieren hacer
estudios en esta entidad. Por otro lado, es necesario com-
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Escarabajo cerambicido (Paroxoplus poecilus). Foto: Enrique Ramirez Garcia.




Cerambycidae (Coleoptera)

Felipe Arturo Noguera Martinez, Nayeli Gutiérrez Trejo, Santiago Zaragoza Caballero,
Enrique Gonzalez Soriano y Enrique Ramirez Garcia

Descripcion

La mayoria de las especies de Cerambycidae (del grie-
go kerambex, escarabajo con cuernos) son alargadas y
subcilindricas, aunque también hay especies aplanadas
como en Smodicum, extremadamente delgadas como
en Spalacopsis o modificadas cripticamente como en
Rhinotragini. Por lo general, tienen los ojos fuertemente
emarginados o completamente divididos; presentan an-
tenas largas que surgen de la emarginacion de los ojos y
los tarsos tienen cinco artejos (partes), siendo el tercero
bilobulado y el cuarto muy pequeiio y cubierto por los
I6bulos del tercero (Linsley 1961).

En este grupo se encuentran especies que miden des-
de 2 mm de largo (p.e. Cyrtinus pygmaeus) hasta 170 mm
(p-e. Titanus giganteus). Muchas especies presentan es-
pinas en el pronoto, élitros y patas. Exhiben dimorfismo
sexual: los machos presentan cominmente antenas mas
largas, la cabeza mas grande, los élitros mas estrechos y el
abdomen ligeramente mas pequefio, mas recto y menos
convexo. Este dimorfismo alcanza su mayor expresion en
la subfamilia Prioninae, en donde las mandibulas pue-
den ser mucho mas grandes o excesivamente alargadas
y falcadas, y las antenas pueden ser serradas, pectinadas,
imbricadas o flabeladas (Linsley 1961).

La coloracion en los cerambicidos es muy variable,
comUnmente reflejando sus habitos. Las especies noc-
turnas son de colores opacos; de éstas, las que perma-
necen inactivas pero expuestas durante el dia, son de
colores cripticos, frecuentemente confundiéndose muy
bien con su entorno. En cambio, las especies nocturnas

que permanecen ocultas durante el dia son de colores
pardo o negro opaco. En contraste, las formas diurnas
son brillantemente coloreadas, incluyendo especies con
colores metalicos (Linsley 1961).

Diversidad y endemismo

La familia Cerambycidae constituye una de las familias
mas diversas del orden Coleoptera, con mas de 38 mil
especies descritas hasta la fecha (Monné et al. 2017,
Tavakilian y Chevillotte 2021) y con un incremento con-
tinuo en el numero de especies conocidas a escala mun-
dial. La familia se divide en ocho subfamilias (Svacha y
Lawrence 2014) y en América se han registrado cerca de
11 mil especies de las subfamilias Parandrinae, Prioninae,
Lepturinae, Spondylidinae, Necydalinae, Cerambycinae y
Lamiinae (Bezark 2021). En México estan representadas
las siete subfamilias mencionadas anteriormente y se co-
nocen 1806 especies en 504 géneros y 84 tribus (Monné
2021a, b, ¢).

En Oaxaca, hasta la fecha se han registrado 481 es-
pecies de 206 géneros, 60 tribus y seis subfamilias de
cerambicidos (cuadro 1, apéndice 24). La subfamilia con
mayor numero de especies es Cerambycinae (274 espe-
cies), seguida de Lamiinae (161) y Lepturinae (28; cua-
dro 1). Las tribus con mayor riqueza son Trachyderini
(59), Elaphidiini (58), Acanthocinini (34), Lepturini (28),
Tetraopini (27) y Clytini (26). Respecto a los géneros, los
que tienen mayor nimero de especies son Phaea (18),
Euderces (14), Eburia (12), Neocompsa, Stenosphenus y
Strangalia (11 cada uno; Monné 2021a, b, ).

Noguera, FA,, N. Gutiérrez, S. Zaragoza-Caballero, E. Gonzalez-Soriano y E. Ramirez-Garcia. 2022. Cerambycidae (Coleoptera). En: La

biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1l. CONABIO, México, pp. 55-58.
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Del total de especies registradas en la entidad, 239
(49.7% del total estatal) se encuentran sélo en México,
lo que a su vez representa 28% de las especies endémicas
registradas en el pais. Ademas, de las 855 especies regis-
tradas s6lo en México (Monné 2021a, b, c), 58 han sido
registradas s6lo en Oaxaca (6.8%).

El nimero de especies registradas en Oaxaca re-
presenta 26.7% de las conocidas para el pais, lo cual es
un valor alto considerando que la superficie del estado
comprende sélo 4.8% del territorio nacional (Garcia-
Mendoza et al. 2004). Sin embargo, dicho nimero apa-
rentemente no refleja la verdadera riqueza de este grupo
para la entidad. Lo anterior se debe a que en estados ve-
cinos (Chiapas, Guerrero, Puebla y Veracruz) se cuenta
con 629 especies de cerambicidos que no han sido re-
gistradas en Oaxaca (Monné 2021a, b, ¢, Noguera 2018)
y que podria esperarse pudieran estar presentes, con lo
que se incrementaria hasta 1 110 la riqueza de especies,
equivalente a 61.5% de la fauna de este grupo registrada
para el pais (Monné 2021a, b, c).

Por otra parte, el conocimiento sobre el estado es li-
mitado, existiendo hasta la fecha sélo dos estudios cuyo
objetivo fue conocer la fauna de localidades particulares
en Oaxaca (Noguera et al. 2012, 2017). Las localidades
estudiadas fueron: Santiago Dominguillo, ubicada al
sur de la region Cafada (municipios San Juan Bautista
Cuicatlan y San Juan Bautista Atatlahuaca) y Huatulco,
ubicada en la regién Costa (municipio Santa Maria
Huatulco). Ambas localidades tienen como vegetacion
dominante el bosque tropical caducifolio, la primera
a una altitud promedio de 970 msnm y la segunda a
70 msnm. La riqueza registrada para estos sitios fue de

Cuadro 1. Subfamilias, tribus, géneros y especies de la familia

Cerambycidae.

= Sutamiia | Trbus | Géneros | apecies|
1 1 2

Parandrinae

Prioninae 6 7 14
Lepturinae 1 8 28
Spondylidinae 2 2 2
Cerambycinae* 31 114 274
Lamiinae 19 74 161
Total 60 206 481

*Dos géneros de Cerambycinae actualmente no estan ubicados en
ninguna tribu (estan como Incertae sedis): Championa y Rhathymoscelis.

Fuente: elaboarcion propia.

97 y 144 especies respectivamente, compartiéndose en-
tre ambos sitios solo 26 (Noguera et al. 2012, 2017). En
ambos casos, el nimero de especies registradas no re-
present6 el numero real que existen en cada lugar y se
estimé que la riqueza real podria alcanzar un valor de
134y 373 especies respectivamente (Noguera et al. 2012,
2017). Esta informacion muestra valores altos de riqueza
a escala local e indica que hay un importante recambio
de especies entre un sitio y otro.

Distribucion

La familia Cerambycidae tiene una distribuciéon cosmo-
polita y es posible encontrarla desde el nivel del mar
hasta mas de 4 000 m de altitud (Linsley 1961). Su dis-
tribucion actual se explica por cambios en el clima y la
disponibilidad de las plantas de las que se alimentan; la
evolucion y la distribucion de las floras pasadas han te-
nido una gran influencia en la historia evolutiva del gru-
po. En la actualidad, su mayor diversidad se encuentra
en los tropicos (Linsley 1961). La fauna en México esta
conformada principalmente por elementos neotropica-
les, holarticos y sonorenses; mientras que en Oaxaca la
mayor parte son de afinidad neotropical (FA. Noguera
observacién personal).

Importancia

La importancia de este grupo se relaciona con sus ha-
bitos alimenticios. Sus especies son exclusivamente fi-
téfagas tanto en estado larval como de adultos. Como
larvas, la mayoria se alimenta de madera muerta o de in-
dividuos en proceso de senescencia, algunas en arboles o
arbustos vivos y otras pocas en madera podrida (Linsley
1961, Svacha y Lawrence 2014). Practicamente, todas las
estructuras de una planta son utilizadas como alimento
por sus larvas; hay especies que consumen raices, tron-
cos, ramas, semillas, frutos o tallos herbaceos de plantas
anuales o porciones vegetativas frescas de algunas cacta-
ceas (Linsley 1961, Svacha y Lawrence 2014).

En la mayoria, los adultos se alimentan de plantas
diferentes a las de sus larvas, pero al igual que ellas con-
sumen diferentes estructuras, encontrandose especies
que se alimentan de flores, corteza, hojas, agujas y co-
nos de pinos, savia, frutos, raices y hongos, e incluso
existen las que en su estado adulto no se alimentan.
Las especies que se alimentan de flores usualmente son
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generalistas y se consideran como el grupo de coledpte-
ros mas importante para la polinizacion (Linsley 1961,
Svacha y Lawrence 2014).

Los individuos de este grupo habitan principalmente
en bosques y selvas, y su papel ecolégico dentro de los
mismos es degradar la madera muerta, reintegrandola al
suelo como humus (Linsley 1961). Econdmicamente, su
importancia se enfoca al dafio que le provocan a la ma-
dera, y con la muerte que ellos pueden causarle a los ar-
boles. En este sentido, este daiio esta mas documentado
en madera de arboles templados y el efecto mas comun,
es que la madera sea infestada antes de utilizarse y que
el dafo suceda cuando los adultos emergen (dafiando
pisos de madera, muebles, postes, entre otros; Linsley
1961).

Estado de conservacion y
amenazas

Oaxaca ha sido registrado como el estado con mayor di-
versidad bioldgica del pais (Garcia-Mendoza et al. 2004)
y esto se explica por la gran heterogeneidad ambiental
que presenta (Monroy-Garcia 2009). En ese sentido, la
preservacion de todos los ecosistemas terrestres, tanto
templados como tropicales, seria una condicion para
preservar la gran diversidad bioldgica ahi existente.

Hasta la fecha, no existe informacién que permi-
ta determinar la situacion y estado de conservacion de
las especies de este grupo en el pais o en la entidad. Por
el momento, ningun cerambicido esta registrado en
la NOM-059 (SEMARNAT 2010). No obstante, debido a la
estrecha relacién que tienen con sus plantas hospede-
ras, es posible afirmar que el estado de conservacion de
bosques y selvas en el pais incide directamente en la di-
versidad de este grupo. Se ha mostrado para algunas es-
pecies en otras regiones del planeta, que la degradacion
y la destruccion del habitat son las causas principales
de la declinacién de sus poblaciones (Baur et al. 2002,
Holland 2009, Twinh y Harding 1999).

Oaxaca se encuentra entre los estados con mayor
marginacion social y con una serie de problemas am-
bientales, entre los que destaca la deforestacion. En un
estudio publicado en 2003, se mostré que la deforesta-
cion neta durante los 20 afios anteriores habia sido de
511 261 ha (alrededor de 24 000 ha perdidas por afo),
ademas de que 1 022 723 ha habian sido transforma-
das de vegetacion primaria a vegetacion secundaria
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(Velazquez et al. 2003). Bajo este escenario y si las tasas
de deforestacion y transformacion siguieran igual, se pre-
dice que para el 2022, s6lo 22% del estado permaneceria
cubierto por vegetacion original (Velazquez et al. 2003).

Muchas de las especies de este grupo de coledpte-
ros son muy atractivas, por lo que son muy estimadas
por coleccionistas en todo el mundo. Esto ha creado un
mercado de compra-venta de especimenes, en el cual,
aquellas que son mas llamativas y raras son las mas coti-
zadas. No hay datos que permitan estimar el efecto que
este comercio podria tener sobre la diversidad del grupo,
pero parece muy probable que la extraccion selectiva de
individuos de una especie podria tener efectos negativos
en sus poblaciones a largo plazo.

Acciones de conservacion

La falta de un conocimiento real de la situacion y estado
de conservacion de este grupo en Oaxaca, hace dificil el
establecimiento de medidas adecuadas para su conser-
vacion. No obstante, dada su estrecha relacion con bos-
ques y selvas, la preservacion de este tipo de ecosistemas
también aseguraria la de este grupo de organismos.

Si se considera que la heterogeneidad ambiental es
uno de los factores responsables de la gran diversidad
biologica del estado (Monroy-Garcia 2009), el estableci-
miento de una red de areas protegidas seria muy impor-
tante para la preservacion de la diversidad de este grupo.
Esto se vuelve significativo, considerando el recambio de
especies registrado para esta familia en las dos zonas es-
tudiadas, cubiertas con el mismo tipo de vegetacion.

Conclusiones

La informacion existente sobre la familia Cerambycidae
en la entidad, muestra que la riqueza de especies es alta
y que el valor registrado hasta la fecha (481 especies),
aparentemente no representa la riqueza real existente
en el estado. Ademas, el conocimiento regional sobre la
diversidad de este grupo es limitado, conociéndose sélo
parcialmente la fauna de dos regiones. No obstante, lo
reportado en otros estudios indica que aparentemente
existe un recambio importante de especies a esta escala.
Por otro lado, casi la mitad de la fauna estatal registrada
es endémica a México, lo que a su vez representa cer-
ca de una cuarta parte de todas las especies endémicas
para México.
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Respecto a su estado de conservacion en el estado,
no existe informacion que nos permita determinar su
situacion actual. No obstante, debido a la estrecha rela-
cion que tienen con sus plantas hospederas, es posible
afirmar que la preservacion de bosques y selvas en el es-
tado incide directamente en la diversidad de este grupo.
En este sentido, se ha mostrado que la degradacion y la
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Escarabajo cavador de estiércol (Phanaeus demon). Foto: Leopoldo Vazquez/Banco de imagenes CONABIO.




Escarabajos estercoleros (Aphodiidae,
Geotrupidae y Scarabaeidae)

“Rifaba cuanta porqueria y media traia en la bolsa:
canicas agatas, trompos y zumbadores y hasta mayates
verdes, de esos a los que se les amarra un hilo en una
pata para que no vuelen muy lejos.”

Juan Rulfo, 1953, “Acuérdate”, El llano en llamas
Introduccion

Los escarabajos se encuentran representados por mas de
300 mil especies en el mundo, siendo el grupo mas diver-
so del planeta (Hunt et al. 2007). Los escarabajos esterco-
leros se distribuyen en todos los continentes, excepto en
la Antartida, y pertenecen a dos grandes familias (Apho-
diidae, Geotrupidae) y una subfamilia (Scarabaeinae).
A este tipo de escarabajos se les conoce comunmente
en México como rodacacas, toritos, escarabajos caque-
ros o peloteros, y otros nombres segun la region, como
tecuitlalolo en nahuatl y cimol en tzeltal. Un pasatiempo
comun entre los nifios de campo en Oaxaca (y Toluca) es
amarrar un hilo a la pata del escarabajo torito (Phanaeus
nimrod) y luego hacerlo volar dando vueltas.

Descripcion

Los escarabajos estercoleros (figuras 1 a 4), presentan
tamarnos normalmente pequefios, dentro de un rango
de los 3 a 70 mm. Su coloracion puede ir de obscura a
colores metalicos vivos como verde, rojo o azul. Las lar-

Bert Carlos Kohlmann Cuesta

vas son de tipo escarabeiforme, es decir, tienen la tipica
forma de la larva llamada gallina ciega en forma de C,
cuerpo blanco carnoso, una cabeza muy dura forman-
do una capsula, ademas de presentar tres pares de patas
bien desarrolladas. El primer par de alas estan endure-
cidas (élitros), como un estuche que cubre al segundo
par de alas membranosas y les permiten volar en la gran
mayoria de los casos. Las antenas forman una maza la-
minar que se puede abrir como abanico, compuesta por
unidades en forma de hojas planas (lamelas), por lo que
a estos organismos también se les llama lamelicornios. En
muchas ocasiones los machos de este grupo presentan
cuernos o proyecciones que se originan en la cabeza o en
el pronoto, los cuales se utilizan en disputas para mono-
polizar el acceso a una hembra. Darwin (1871) describid
sobre este interesante hecho en su libro La descendencia
del hombre y la seleccion en relacion al sexo.

Estos grupos se alimentan predominantemente de
estiércol’ de herbivoros o de omnivoros. También se han
encontrado especies que, en forma estricta o facultativa,
se alimentan de carrofia, hongos frescos o descompues-
tos, frutas podridas, detritus de hormigueros y otros ti-
pos de materia organica en descomposicion, incluso hay
algunas que son depredadoras de hormigas y milpiés.

Un comportamiento interesante en muchos de estos
escarabajos es la construccion de nidos donde los adul-
tos colocan bolas o salchichas de estiércol donde ponen
un huevo. El cuidado parental de los nidos es muy im-
portante ya que reduce la tasa de mortalidad de las crias.

1 El estiércol es un alimento nutritivo, formado por una suspension liquida de pequenisimos fragmentos de estiércol, microbios y células desprendidas del epitelio intes-

tinal.

Kohlmann, B. 2022. Escarabajos estercoleros (Aphodiidae, Geotrupidae y Scarabaeidae). En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de

Estado. Vol. 1. coNABIO, México, pp. 61-72.
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Diversidad

Probablemente el origen de los escarabajos del estiér-
col comenzé en el periodo Cretacico inferior, hace unos
130 millones de afios (Ma). Al parecer su aparicion estuvo
determinada por las grandes cantidades de estiércol que
producian los dinosaurios herbivoros (Scholtz et al. 2009).
Sin embargo, los primeros fésiles, que no dejan duda al-
guna sobre su aparicion, son mucho mas recientes, pues
datan del Oligoceno, hace unos 30 Ma.

Recientemente se estima la existencia de mas de
10 mil especies de escarabajos estercoleros en el mundo
(Cabrero-Safiudo et al. 2007), y se han registrado 4 989
especies solo para la subfamilia Scarabaeinae (Philips
2011). Para México, se ha citado la presencia de tres fa-
milias de escarabajos estercoleros con 52 géneros y 407

d \

especies (Moron 2003). En los tltimos afios, producto de
un intenso esfuerzo de recoleccion, se cuenta con una
gran cantidad de géneros y especies anteriormente no
conocidos para el pais. Especificamente para el territorio
oaxaquefio con base en el presente estudio, se reporta la
presencia de 55 géneros y 236 especies e infraespecies de
estercoleros (apéndice 25), repartidas por grupos: Apho-
diidae con 12 especies, Geotrupidae con 15 y finalmen-
te Scarabaeidae con 209 (figura 1). Oaxaca es la entidad
mas diversa en cifras totales para este grupo en el pais,
al superar a Veracruz (47 géneros y 173 especies; Deloya
Lopez 2011), Guerrero (30 y 100; Deloya y Covarrubias
2014), Michoacan (34 y 78; Deloya et al. 2016), Puebla (26
y 68; Aragon Garcia et al. 2011), e inclusive Chiapas (170
especies; Gomez y Gomez 2013).

Figura 1. La familia Scarabaeidae tiene la mayor riqueza; vistas dorsales de: a) Ateuchus perezvelai; b) Dichotomius annae; c) D. colonicus; d) Uroxys

boneti; e) U. deavilai; f) U. platypyga. llustraciones: Claudia Aragon.
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Otra forma de evaluar la densidad especifica de
los estercoleros es a través de la relacion del numero
de especies por area definida. De acuerdo con el
namero de especies en diferentes estados del pais, se
calcula lo siguiente: Oaxaca 0.2512 especies/100 km?,
Veracruz 0.2408 especies/100 km? Chiapas 0.2318
especies/100 km?, Puebla 0.1982 especies/100 km?
Guerrero 0.155/100 km? y Michoacan 0.130/100 km?Z
Cabe mencionar que algunas publicaciones han citado
especies presentes en el estado, pero que son errores
de identificacion, tales como Ceratotrupes bolivari,
Copris armatus, Geotrupes truncaticornis y Phanaeus
quadridens.

Es interesante realizar aqui una comparacién con
Costa Rica, que de acuerdo con Valerio (1999) y Obando
y Herrera (2010), es el pais con mayor biodiversidad del
mundo si se considera el nimero de plantas y animales
por unidad de superficie. Si se compara exclusivamente
a la subfamilia Scarabaeinae, que ha sido bien estudia-
da en ambas regiones con 145 especies para Oaxaca y
184 para Costa Rica (Kohlmann 2011, Solis y Kohlmann
2012, Kohlmann et al. 2019); y si se extrapolan las cifras
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a riqueza por unidad de superficie en forma compara-
tiva para varios paises del continente Americano, es
notoria la diversidad presente en territorio oaxaquefio
(Oaxaca: 0.154/100 km? Costa Rica: 0.356/100 km? Pa-
nama: 0.188/100 km? Colombia: 0.025/100 km? México:
0.012/100km?).

Entre los géneros con mayor riqueza de taxa se
puede citar a Onthophagus (47; figura 2), Ataenius (24),
Canthon (15), Canthidium (13), Phanaeus (13) y Copris
(11); estos representan 53 % de las especies citadas en el
presente trabajo para el estado. Cabrero-Saiiudo y cola-
boradores (2007), registraron la presencia de 25 especies
de la tribu Aphodiini en la entidad; usando los estima-
dores ACE y Chao2 reportaron que ya se conocian entre
92.6 y 96.2% de las especies del grupo. Sin embargo, el
ndmero registrado en el presente estudio es de 39, lo cual
indica lo mucho que falta por conocer la biodiversidad
oaxaquefa y pone en duda el concepto y los estimadores
de riqueza de especies empleados habitualmente para
estudios a nivel estatal (la estimacion realizada en 2007
presenta un error del 44% al 50% en la estimacion de la
riqueza especifica).

Figura 2. Vista dorsal de especies del género Ontophagus: a) O. etlaensis; b) O. lecontei. llustraciones: Claudia Aragon.
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Distribucion

Oaxaca presenta una gran cantidad de especies tropica-
les sobre sus dos vertientes (Pacifico y golfo de México),
que actian como corredores y que permiten compartir
especies con Centro y Sudamérica. Estan también los
corredores formados por los sistemas montafosos de la
Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico Transversal,
el Altiplano, ademas de los elementos propios origina-
dos en las partes altas del territorio oaxaquerio y la Sierra
Madre del Sur y elementos originarios de Eurasia.

Sélo 17% de los 236 taxones citados en este trabajo
son exclusivos del estado, aunque éste comparte muchas
especies unicas con Guerrero, en especial aquéllas que

habitan en la Sierra Madre del Sur. Las 40 especies en-
démicas conocidas de Oaxaca pertenecen a los géneros
Agrilinellus (1), Cephalocyclus (1), Gonaphodioides (2),
Oxyomus (1), Ataenius (1), Ceratotrupes (1), Geotrupes
(4), Ateuchus (1), Canthidium (5; figura 3), Canthon (1),
Cryptocanthon (1), Copris (2; figura 4), Onthophagus (15)
y Phanaeus (4). La gran mayoria de estos endemismos se
encuentran distribuidos en los bosques montanos, ma-
yoritariamente en el bosque mesoéfilo de montana, en
encinares y bosques de pino-encino. Ademas, algunas
de las especies endémicas poseen alas reducidas (bra-
quipteria), por lo que han perdido la capacidad de volar,

por ejemplo: Onthophagus howdenorum, O. pedester, O.
zapotecus y Canthidium howdeni (figura 3).

Figura 3. Vista dorsal de especies del género Canthidium (Scarabaeidae): a) C. centrale; b) C. howdeni; c) C. laetum; d) C. macclevei; ) C. smithi.

llustraciones: Claudia Aragon.
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Figura 4. Vista dorsal de Copris sallei (Scarabaeidae). Ilustracion:

Claudia Aragon.

Otros ejemplos de reportes de estercoleros con re-
duccion alar y endémicas se presentan en el bosque
mesoéfilo de montania de la Sierra Madre del Sur en Gue-
rrero con Onthophagus gilli y O. inflaticollis y en la Sierra
de Nanchititla en el Estado de México con Canthidium
margaritae; asi como en el bosque de encino, mesofilo de
montafa y pino-abeto en la Sierra de Manantlan, Jalisco
y Colima, con Onthophagus brachypterus y Canthidium
riverai. Las sierras antes mencionadas son las Unicas zo-
nas conocidas en México con este tipo de escarabajos,
y representan zonas geoldgicas de emergencia antigua
(Kohlmann y Solis 2006), y la presencia de especies bra-
quipteras se interpreta generalmente como un indicio
de que los habitats en los que habitan son estables en
el tiempo (Kohlmann y Solis 2006, 2012). Es interesante
recalcar aqui que esta area donde se ha registrado bra-
quipterismo se enmarca en la Sierra Madre del Sur, area
biogeografica bien definida (Espinosa et al. 2016). De las
cuatro porciones que componen esta sierra (jalisciense,
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michoacana, guerrerense y oaxaquena), la presencia del
fendmeno de reduccion alar se ha registrado en todas,
excepto en la michoacana. Kohlmann y colaboradores
(2019) indican que la Sierra Madre del Sur ocupa el se-
gundo lugar con especies braquipteras a nivel de monta-
fas en el continente Americano, después de la Cordillera
de Talamanca en Costa Rica y Panama. Los autores pro-
ponen que la Sierra de Talamanca en Costa Rica actud
como un refugio glacial durante la Ultima glaciacién fa-
voreciendo la creacion de endemismos. Este mecanismo
se propone aqui también para la Sierra Madre del Sur,
debido a que se ha observado un efecto de refugio glacial
al estudiar el género Onthophagus en Oaxaca (Kohlmann
et al. 2021).

Es interesante que el mayor porcentaje de los en-
demismos a nivel genérico se presente en Geotrupes
(66%), asi como en Onthophagus (32%); ambos elemen-
tos de origen septentrional, que han encontrado con-
diciones favorables para la especiacion en los bosques
de coniferas del estado, muy probablemente generadas
por procesos del ultimo maximo glacial. Estos efectos de
la glaciacion no han sido tan intensos en las montafias
de Oaxaca como en el Eje Neovolcanico Transversal en
el centro de México, permitiendo asi procesos de es-
peciacion recientes, siguiendo muy probablemente un
mecanismo de accion del estilo de las islas celestes (Ko-
hlmann et al. 2021). El hecho de que muchas de estas
especies endémicas presenten poca diferenciacion mor-
fologica entre ellas, sugiere que el proceso de especia-
cion es muy reciente, probablemente efecto del ultimo
maximo glacial (22 a 18 mil afios antes del presente), en
donde a su término los bosques de coniferas generaron
distribuciones vicariantes® en las comunidades asocia-
das a ellos. Esta vicariancia se observa sobre todo entre
especies hermanas en la Sierra Norte, la Sierra Sur y el
Macizo Mixteco, tal como se observa con el circulo de
especies formado por Geotrupes nuntiatus, G. pecki'y G.
viridiobscurus (Arriaga et al. 2020 a, b). En otras ocasiones
las diferencias morfologicas son minimas y mas bien la
diferenciacion se ha dado a nivel ecoldgico y alimenticio,
tal como es el caso de Phanaeus zapotecus, que vive en la
Sierra Sur, habita bosques de pino encino y se alimenta
de hongos; mientras que P. dionysius habita la Sierra Nor-
te, vive en chaparrales de bosque deciduo de encinos y se
alimenta con estiércol (Kohlmann et al. 2018).

2 Son aquellas que se originan por la presencia de una barrera geografia y provocan la fragmentacion de las poblaciones, limitando el flujo genético entre ambas.
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Existen ademas dos especies introducidas (de ori-
gen africano) que habitan principalmente sobre la costa
del Pacifico, zona que han usado como corredor para
entrar a Centroamérica. La primera especie invasora,
Digitonthophagus gazella, se reporta por primera vez en
1989 para Puerto Angel (Kohlmann 1994); para el caso
de Euoniticellus intermedius, su probable invasion fue an-
tes de 1999, ya que para ese afo se le registra por primera
vez en Chiapas (Morales Morales et al. 2004). En colec-
ciones entomoldgicas del estado, el Unico registro hasta
ahora para E. intermedius es de 2009 en San Sebastian de
las Grutas (municipio Sola de Vega).

Importancia

Las caracteristicas de los escarabajos estercoleros son
importantes para el funcionamiento de los ecosistemas
(Ridsdill-Smith y Edwards 2011, Hull et al. 2013), rela-
cionadas principalmente con su comportamiento de
enterrar el estiércol producido por animales, evitando
la compactacién del suelo, mejorando la infiltracion del
aire y del agua y el reciclaje de nutrientes, asi como au-
mentando los niveles de nitrégeno, potasio y fosforo, ne-
cesarios para el crecimiento y produccion de las plantas.

Asimismo, al enterrar el estiércol, los escarabajos li-
mitan el desarrollo de plagas. Evitan la multiplicacion
de moscas que chupan sangre como las del género
Haematobia, ya que éstas depositan sus huevos en el
excremento fresco, que sirve de alimento para el desa-
rrollo de sus larvas. Existe evidencia de que la presencia
de estos escarabajos reduce el numero de larvas de ne-
matodos gastrointestinales que parasitan al ganado en el
pasto alrededor de las bofiigas (Ridsdill-Smith y Edwards
2001).

La importancia de estos organismos en zonas gana-
deras es tal que sin ellos estarian inundadas de estiércol,
pues una vaca excreta de 10 a 12 bonigas por dia, de
aproximadamente 2.9 | cada una. En Australia el gobier-
no tuvo que importar 23 especies de escarabajos ester-
coleros para controlar el exceso de estiércol del ganado
vacuno introducido, ya que los escarabajos estercole-
ros nativos solo procesan estiércol de animales nativos
(Edwads et al. 2015).

Por ultimo, los escarabajos estercoleros han sido
propuestos como organismos modelo para la creacion
de un atlas de la biodiversidad (Kohlmann et al. 2007,
2010, Kohlmann 2011), para mapear zonas de alta rique-

za de especies y endemismos, definir areas clave, prio-
rizar areas de conservacion en correspondencia con
otros grupos taxonémicos y servir de linea base para
monitorear cambios de distribucion geografica induci-
dos por el cambio climatico, deforestacion, cambios de
uso de tierra y otras acciones antropogénicas. Este gru-
po presenta varias caracteristicas que lo convierten en
idoneo para un atlas de la biodiversidad, tales como un
muy buen conocimiento de su taxonomia; se encuentra
muy bien recolectado; es un grupo muy abundante y de
captura relativamente facil y rapida; ademas, este tipo
de analisis con base en insectos presenta una mejor reso-
lucion de los patrones de distribucion a escala fina, que
los clasicos estudios basados en vertebrados.

Situacion y estado de
conservacion

Oaxaca es una zona atractiva para los entomoélogos y
cuenta con registros de colectada desde hace tiempo.
Herbst en 1789 describid la primera especie de escara-
bajo estercolero para la entidad: Eurysternus caribeus. A
partir de entonces no ha cesado la descripcion de este
grupo de invertebrados en el territorio oaxaquefo y es
de esperar que la lista de nuevos registros y especies se
incremente rapidamente en un futuro cercano. Por esta
razén es conveniente establecer colecciones cientificas
en museos, universidades e institutos estatales, asi como
la formacién de recursos humanos entrenados en el estu-
dio y manejo de la biodiversidad.

Existen pocos estudios faunisticos que analicen la di-
versidad de una localidad o region. Entre ellos se pueden
citar los realizados por Alvarado y colaboradores (2013)
en La Chinantla (area central del distrito Tuxtepec y nor-
te del distrito Ixtlan, que varia de 200 a 2 600 msnm),
donde se recolectaron afédidos (2 especies), geotripidos
(2) y escarabeinos (36) para todo el gradiente altitudinal.
Por su parte, Martinez y Suarez (2006) en El Llano de las
Flores a 2 600 msnm (municipio San Juan Atepec, distrito
Ixtlan), recolectaron afédidos (4 especies), geotripidos
(1) y escarabeinos (1). Ramirez-Ponce y colaboradores
(2009), recolectaron en Santiago Xiacui, Sierra Norte
en el distrito Ixtlan (2 000 msnm), afédidos (5 especies),
geotrupidos (2) y escarabeinos (14).

Las tres localidades anteriormente mencionadas se
ubican en forma cercana a lo largo de un mismo trayecto
que va de norte a sur. Estas se encuentran retiradas apro-
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ximadamente de 10 a 20 km en linea recta entre si. Sin
embargo, la tasa de recambio de especies entre las locali-
dades es muy alta. Esta tasa de recambio o diferenciacion
se mide a través de un parametro llamado diversidad
beta o simplemente [3, y representa el reemplazo espa-
cial de las especies entre dos 0 mas areas, Existen varias
maneras de medirlo, pero Koleff (2005) recomienda usar
la formula B . Los valores obtenidos entre las localida-
des de La Chinantlay El Llano de las Flores a una altura de
2 600 msnm (4 y 6 especies, respectivamente) es de 0.66;
mientras que entre La Chinantla y Santiago Xicaui, a una
altura de 2 000 msnm (2 y 21 especies, respectivamente),
es de 1. Es decir, en el primer caso hay un recambio de
66% de las especies, y en el segundo un recambio total.
El Llano de las Flores y Santiago Xicaui no es aconseja-
ble compararlos, ya que se encuentran a alturas distintas
(6 y 21 especies, respectivamente), aunque el calculo
arroja una tasa de recambio de 0.75. Estos resultados in-
dican que, aunque las localidades estén proximas entre
si, los altos valores de tasas de recambio sugieren que fac-
tores como la distancia entre las localidades, la hetero-
geneidad ambiental y orografica, los factores historicos,
asi como la sobreposicion de elementos de diferentes
origenes evolutivos y biogeograficos, ejercen una gran
influencia en la composicion de la fauna en las montafas
tropicales oaxaquefas.

La destruccion progresiva de los bosques nativos
puede conducir a una paulatina reduccion en el area de
distribucion de los escarabajos estercoleros o su desapa-
ricion, favoreciendo la penetracion y aumento de distri-
bucion de especies asociadas a terrenos abiertos, como
los predios agropecuarios. Sin embargo, algunas especies
de bosque se logran adaptar a cultivos que mantienen la
estructura de un bosque, como los cafetales y platana-
res. Algunos estercoleros presentan habitos alimenticios
muy definidos y particulares, lo que los hace vulnerables
a perturbaciones ambientales, entre ellos:

« Phanaeus zapotecus se alimenta de hongos macromi-
cetos en los bosques de pino-encino.

+ Las especies de los géneros Coprophanaeus y
Deltochilum, asi como Canthon cyanellus, Liatongus
rhinocerulus y Onthophagus villanuevai, utilizan carro-
fa para su alimentacion y nidificacion, aunque a
veces se les ha visto utilizando estiércol.

« Canthon euryscelis, C. femoralis y C. subhyalinus,
aunque se pueden alimentar de estiércol en general,
muestran una marcada preferencia por excretas de
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los monos y vuelan habitualmente entre las ramas de
los arboles buscando este recurso.

- Canthidium laetum (figura 3) se alimenta de las semi-
llas de diversas leguminosas, con las cuales nidifica.

- Onthophagus carpophilus se alimenta de frutas en
descomposicion.

Patrones biogeograficos del grupo

Oaxaca es una region extremadamente rica en biodiver-
sidad debido, entre otros factores, a la confluencia de ele-
mentos de diferente origen biogeografico. Por un lado,
y hasta aproximadamente 2 000 msnm, las especies de
escarabajos presentan un origen tropical. Algunas espe-
cies son nativas y originadas hace tiempo en la region,
otras son invasoras recientes de América del Sur. Den-
tro de las nativas se pueden citar especies dentro de los
géneros Onthophagus, Liatongus y Sisyphus, y dentro
del género Copris al complejo de especies incertus (C.
incertus, C. laeviceps, C. lugubris).

En el territorio oaxaqueiio, el género Onthophagus
comprende a dos grupos de especies: belorhinus,
carpophilus, istmenus, maya, santamariensis 'y
villanuevai, dentro del grupo clypeatus; y chimalapensis,
neomirabilis, petenensis y subcancer, dentro del grupo
dicranius (Kohlmann y Solis 2001). Estos conjuntos
presentan afinidades extramericanas; Howden y Gill
(1993) indican que la fauna americana de Onthophagus
es el resultado de especies invasoras procedentes del
este asiatico y que el grupo dicranius presenta caracteres
en comun con especies de Nueva Guinea. Por su parte,
Zunino y Halffter (1997) indican que las especies del
grupo clypeatus pertenecen a un mismo tronco filético
que una serie de especies encontradas en las Filipinas y
en el Archipiélago de Sonda.

Estas observaciones concuerdan con la hipotesis ori-
ginalmente propuesta por Zunino y Halffter (1988), que
sefiala un origen de lineas para los grupos supraespecifi-
cos de Onthophagus americanos, que en el caso de los
representantes actuales estan en el este o sudeste de
Asia; y para este Ultimo caso, la representacion asiatica
de la linea ancestral, al igual que la americana, tienen su
distribucion presente en los tropicos hiumedos. Recien-
temente Schwery y O’Meara (2021) indican en un arbol
filogenético que el grupo hermano de los Onthophagus
americanos es una rama que incluye dos especies del
este de Asia (O. lenzii y O. fodiens; China central, Corea
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y Japén), asi como una de Africa (O. asperulus; Mozam-
bique).

Para el caso del género Sisyphus, las especies mas
cercanas a las mexicanas se encuentran en las regiones
Afrotropical y Oriental. Haaf (1955) considera a Sisyphus
mexicanus una subespecie de Sisyphus crispatus, especie
distribuida en el Africa subsahariana, y al mismo tiempo
considera a Sisyphus hirtus, de la India y Sri Lanka, otra
subespecie de la especie africana. Haaf (1955) considero
a S. mexicanus como de penetracion antigua en Améri-
ca, ademas de ser muy parecida a S. crispatus. Cambefort
(1991) considera que la linea original de Sisyphus invadié
América desde Asia a través del Estrecho de Bering. Para
el caso de Copris, Matthews (1961) indica que el origen
del poblamiento americano de este género se deriva de
lineas ancestrales provenientes de Asia, y que especies
chinas muestran un gran parecido con C. incertus.

El patron que esbozan estos grupos de coledpteros
parece ser congruente con la hipotesis de la distribucion
boreotropical (Wang 1961, Wolfe 1975, Lavin y Luckow
1993, Xiang y Soltis 2001, Davis et al. 2002), donde gru-
pos actuales de flora y fauna muestran una distribucion
tropical disyunta, generalmente centradas en América,
Africa y Asia tropical. Esta hipotesis se basa en la obser-
vacion de la existencia de bosques lluviosos paratro-
picales (mezcla de géneros tropicales, paratropicales y
templados) de hoja ancha durante inicios del Terciario
(Paleoceno-Eoceno) en altas latitudes en regiones que son
actualmente templadas, y hace notar que muchos taxa de
angiospermas actuales templados tienen parientes siem-
preverdes en los bosques lluviosos subtropicales (Axel-
rod 1966) y en ocasiones algunas especies pueden llegar
a encontrarse en Sudameérica y en la Antillas mayores.

Esta propuesta sugiere la existencia de puentes norte-
flos que antiguamente se encontraban en latitudes mas
bajas, como por ejemplo el puente de Bering durante el
Terciario y el puente del Atlantico Norte durante el Eoce-
no, que pudieron haber servido como rutas de migracion
para grupos de organismos que actualmente presentan
distribuciones intercontinentales disyuntas. Los mode-
los de Zhang y colaboradores (2021) sugieren para el
Cretacico tardio y Eoceno temprano un clima caliente
templado en Canada y norte de los Estados Unidos, un
clima boreotropical en el resto de los Estados Unidos y
un clima arido para la parte emergida de México; mien-
tras que, para el Eoceno medio y tardio, el clima caliente
templado se distribuiria desde el norte de México hacia
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Estados Unidos, mientras que el resto del México emer-
gido tendria un clima arido.

Este patron de distribucion clarificaria los supuestos
por Halffter (Morrone 2015) para la zona de transicion
mexicana, en particular uno de ellos, el llamado patrén
de dispersion paleoamericano (Halffter 1964), que co-
rresponde a taxones septentrionales de origen no Gond-
wanico, que arribaron a Norteamérica, procedentes de
Eurasia durante el Cretacico-Paleoceno (Halffter y Mo-
rrone 2017) y ha sido a su vez subdividido por Halffter
y colaboradores (1995) en cuatro variantes, donde el
patron tropical paleoamericano, corresponde a especies
encontradas en las tierras bajas del tropico y en altitu-
des medias, pudiendo ser su distribucion muy similar a
la del patron neotropical, excepto que sus afinidades son
con Eurasia. Dentro de este patrén Halffter y colabora-
dores (1995, 2008) colocaron a los grupos de especies
clypeatus y dicranius del género Onthophagus y al com-
plejo de especies incertus del género Copris.

Una segunda variante del patrén de dispersion pa-
leomericano es el patron relictual paleoamericano,
representado por especies de géneros ampliamente dis-
tribuidos geografica y ecolégicamente en Eurasia, pero
representados en la zona de transicibn mexicana por
especies endémicas con distribuciones muy restringi-
das. Dentro de este patron Halffter (1976) y Halffter y
colaboradores (1995) colocaron a los géneros Liatongus
y Sisyphus. Los grupos de especies antes citados son
congruentes con las caracteristicas tipicas de la llamada
distribucion boreotropical. Por lo tanto, las dos variantes
de patrones de distribucion antes mencionadas, se po-
drian considerar una y, al mismo tiempo, coincide con
la distribucién boreotropical. Esta es la razon por la que
en el presente estudio se propone utilizar de ahora en
adelante el término distribucion boreotropical por ser
un concepto anterior al paleoamericano, mas completo
y fundamentado. Este patron se ha estudiado y caracte-
rizado a niveles de analisis filogenéticos y biogeograficos
muy finos en plantas (Lidgard y Crane 1990, Xiang y Sol-
tis 2001, Davis et al. 2002, Smith y colaboradores 2008,
Feng et al. 2009, Guo et al. 2012), por lo que existe una
base solida que apoya su existencia.

El posible origen boreotropical del género Onthophagus
se ve especialmente reforzado por un reciente trabajo
de Schwery y O’Meara (2021), en donde proponen el
origen de los estercoleros usando dos modelos de filo-
genia taxonomica calibrados, una estimacion antigua y
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otra mas reciente. En ese trabajo se propone el origen de
los Scarabaeinae variando entre los 131.6 y los 98.1 Ma,
seglin modelos de lenta o rapida divergencia, concluyén-
dose que las evidencias apuntan a un origen Gondwa-
niano para los escarabajos estercoleros. Este resultado
apoyaria la hipotesis de que los estercoleros empezaron
a nutrirse de estiércol a partir de las excretas de los di-
nosaurios herbivoros durante la aparicion masiva de
las angiospermas en el Cretacico medio (Gunter et al.
2016), ya que este alimento era mas nutritivo y me-
nos fibroso. Este modelo de Schwery y O’Meara (2021)
también propone una estimacion antigua para la apa-
ricion del género Onthophagus, que data de 85.03 Ma
y otra mas reciente de 57.74 Ma. Estas estimaciones con-
tradicen las propuestas de Breeschoten y colaborado-
res (2016), en donde ellos estiman el origen del género
Onthophagus sensu stricto en 28.55 + 6.5 Ma y para los
Onthophagus americanos en 20.42 * 5.28 Ma. Los resul-
tados de Schwery y O’Meara sugieren entonces una dife-
rencia en la edad de la estimacion del origen del género
Onthophagus con respecto a Breeschoten y colaborado-
res (2016) de 56.48 Ma para la estimacion antigua y de
29.19 Ma para la estimacion reciente. Entonces, para el
caso de la aparicion de los Onthophagus americanos, la
edad de su origen oscilaria entre 76.9 y 49.61 Ma; lo que
significaria que la aparicion de los Onthophagus america-
nos podria haberse dado en un periodo de tiempo entre
el Cretacico tardio y el Eoceno temprano. Los resultados
de estos modelos estarian en sincronia con el esquema
de la hipotesis boreotropical, que indica la aparicion de
un gran numero de taxa modernos de plantas en el mis-
mo periodo de tiempo (Sanmartin et al. 2001).

En los patrones de distribucion de los escarabajos
estercoleros a partir de los dos mil metros hacia arriba,
comienzan a aparecer especies, cuyos linajes se origina-
ron en las partes templado-frias de Norteamérica. A este
grupo pertenecen las especies de las familias Aphodiidae
y Geotrupidae. La distribucion de estas especies monta-
nas es muy restringida. Al mismo tiempo, las montafas
oaxaquenas pueden considerarse un area muy activa de
generacion de nuevas especies ya que ofrecen un sin-
namero de nichos que pueden ser ocupados por estos
procesos de diversificacion de los organismos. En Oaxa-
ca, todos estos grupos se entremezclan, sobre todo en
las montaiias, formando un verdadero y muy particular
mosaico, cuya conservacion debe ser prioritaria.

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

Conclusiones y recomendaciones

Dada la dependencia de estos organismos al lugar donde
habitan, la conservacion del grupo depende de la pro-
teccion y conservacion de la vegetacion natural a través
del control de la tala y los incendios forestales. El bosque
mesofilo de montaia es particularmente vulnerable de-
bido a su muy limitada distribucioén.

Debido a que estos organismos dependen principal-
mente del estiércol de los mamiferos, también es nece-
saria la proteccion y conservacion de la fauna del estado
a través del control de la caceria. El establecimiento de
corredores biologicos entre las diferentes areas es impor-
tante, ya que permite la comunicacion y el intercambio
genético entre poblaciones, coadyuvando asi al manteni-
miento de una sana diversidad genética.

Es importante, ademas, educar a la poblacion para
lograr un mejor entendimiento de la importancia y fun-
ciones de estos organismos, asi como legislar su protec-
cion por las capturas que se realizan para venderlos a los
coleccionistas en los mercados internacionales, debido a
su belleza o rareza (p.e. especies del género Phanaeus).
Para el caso de las especies con distribucion restringida,
como P. blackalleri, P. damocles, P. dionysius, P. nimrod, P.
zapotecus y P. zoque, se recomienda considerarlas bajo
alglin esquema de proteccion en la Norma Oficial Mexi-
cana de proteccién ambiental de especies nativas.

Aunque las actividades de recoleccion cientifica han
ido en aumento en afios recientes en el estado, aun falta
mucho esfuerzo para conocer la distribucion de los orga-
nismos que habitan en la region, como lo demuestra el
constante registro de especies nuevas a ultimas fechas.
Finalmente, se requiere un analisis de la distribucion y
mapeo de esta fauna, y en particular de las especies en-
démicas. La confeccion de un atlas de la biodiversidad
seria de gran ayuda para el desarrollo de planes de con-
servacion y proteccion y el establecimiento de parques
y reservas.
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Escarabajos elateroideos

Santiago Zaragoza Caballero, Cisteil Xinum Pérez Hernandez, Felipe Arturo Noguera Martinez,

Descripcion

Los escarabajos de las familias Cantharidae, Lampyridae,
Lycidae, Phengodidae y Telegeusidae, anteriormente co-
nocidos como cantaroideos, actualmente se incluyen en
la superfamilia Elateroidea (Lawrence y Newton 1995).
Son escarabajos de cuerpo blando, alargado y aplanado
en sentido dorso-ventral que alcanzan una talla entre 1.2
a 43 mm de largo, con colores brillantes de tonos negro-
rojizo, negro-amarillento o anaranjado, considerados
como de advertencia o aposematicos; esta cualidad ha
sido aprovechada por diversos organismos que los imi-
tan, y que en conjunto conforman anillos de mimetismo
(Eisner et al. 1962).

Su cabeza es mas ancha que larga y esta parcial o to-
talmente cubierta por el pronoto (superficie dorsal del
primer segmento del térax; figuras 1 a 5); en los canta-
ridos y licidos que se alimentan de néctar y polen, la ca-
beza se alarga en un rostro (figuras 1y 3). Generalmente,
las antenas estan separadas en su base y tienen de 10 a
14 segmentos; pueden presentarse en forma de hilo (fili-
formes), de sierra (serradas), de peine (pectinadas) o de
pluma, como en los fengddidos (figura 4); mientras que
en los lampiridos y licidos son muy cercanas entre si. Los
ojos de los elateroideos ordinariamente son reducidos, y
son notablemente mas grandes en lampiridos nocturnos
(figura 2). Las mandibulas son falcadas (en forma de hoz)
en las cinco familias y la mayoria estan adaptadas para
la depredacion; como partes bucales complementarias,

Enrique Gonzalez Soriano y Enrique Ramirez Garcia

estan los palpos maxilares y labiales, que presentan el ul-
timo segmento en forma de hacha. En los telegetsidos el
ultimo segmento de los palpos es muy largo (figura 5).

En el torax, el pronoto es de forma variable, tanto o
mas ancho que los élitros (alas anteriores endurecidas),
convexo, con o sin expansiones laterales. Algunos licidos
muestran rebordes circulares del torax. Los élitros pue-
den ser largos o cortos; en el género Phengodes, en par-
ticular, son muy abreviados hacia el apice (figura 4), y en
los licidos su textura es en forma de red (figura 3).

Las patas de los elateroideos de cuerpo blando son
comprimidas lateralmente; las cavidades coxales anterio-
res (donde se inserta el primer par de patas) se presentan
abiertas hacia atras; mientras que las procoxas' y meso-
coxas (coxas de las patas intermedias) son triangulares,
y las coxas de las patas posteriores son transversas. Las
tibias (secciones intermedias de las patas) tienen espinas
de forma y nimero variable. La formula tarsal® es 5-5-5,
con ufas simples, dentadas o con apéndices.

El abdomen presenta ocho segmentos visibles en los
machos y siete en las hembras; los lampiridos nocturnos
poseen ademas 6rganos generadores de luz, que son uti-
lizados en la comunicacion entre individuos de la misma
especie. El aparato reproductor masculino de estas fami-
lias de elateroideos es trilobulado, con un flagelo (apén-
dice mavil en forma de latigo) expuesto libremente en
los fengddidos (Bocak y Bocakova 2010, Branham 2010,
Costa y Zaragoza-Caballero 2010, Lawrence 2010, Rams-
dale 2010).

1 La coxa es el segmento basal de las patas de los artropodos; las procoxas son las coxas de las patas anteriores.
2 Nuimero de segmentos que conforman el tarso, que es la seccion final de la pata, con la que el insecto se apoya en el sustrato.

Zaragoza-Caballero, S., C.X. Pérez-Hernandez, FA. Noguera, E. Gonzalez-Soriano y E. Ramirez-Garcia. 2022. Escarabajos elateroideos.

En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 11l. CONABIO, México, pp. 75-82.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

75



La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 3

A

Figura 1. Chauliognathus forreri (Coleoptera: Cantharidae), escarabajo cantarido registrado en Huatulco. Foto: Enrique Ramirez Garcia.
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Figura 2. Cratomorphus elevatus (Coleoptera: Lampyridae), luciérnaga capturada en Huatulco. Foto: Enrique Ramirez Garcia.
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Figura 3. Lycostomus loripes (Coleoptera: Lycidae), escarabajo licido registrado en Huatulco. Foto: Enrique Ramirez Garcia.

Figura 4. Phengodes sp. (Coleoptera: Phengodidae), escarabajo procedente de Huatulco. Foto: Enrique Ramirez Garcia.
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Figura 5. Telegeusis austellus (Coleoptera: Telegeusidae). Foto: Enrique Ramirez Garcia.

La mayoria de escarabajos cantaroideos tienen un ci-
clo de vida anual y pasan gran parte de él en estado de
larva. Como adultos viven poco tiempo, pues su unica
funcion es reproducirse. Asi, los cantaridos sobreviven
unas tres semanas, los lampiridos y fengddidos duran
unos dias, y los licidos viven pocas horas.

Los adultos de cantaridos y licidos tienen habitos
diurnos e inician su actividad a las primeras horas del dia,
contrario a la mayoria de lampiridos, que son nocturnos
y cuyo vuelo nupcial inicia al atardecer, momento en el
que utilizan sefiales luminosas para encontrar pareja. Los
coledpteros fengddidos y telegeusidos son también de
habitos nocturnos y cominmente son atraidos por la luz
(BocakyBocakova2010,Branham 2010, Costay Zaragoza-
Caballero 2010, Lawrence 2010, Ramsdale 2010).

Cuando son larvas, los individuos de estas familias
son depredadores activos de anélidos, moluscos o larvas
y adultos de pequerios insectos que viven entre la ho-
jarasca o bajo la corteza de los arboles, por lo que son
apreciados como organismos para control bioldgico. A
diferencia de la mayoria de los escarabajos, las hembras
de los fengodidos no realizan la metamorfosis completa
(huevo-larva-pupa-adulto), debido a que conservan su
apariencia de larva aun cuando alcanzan la etapa adul-
ta. A este fendmeno se le conoce como paedomorfosis o
neotenia (Costa y Zaragoza-Caballero 2010).

Los cantaroideos ocupan diferentes habitats desde el
nivel del mar hasta altitudes de 2 500 m, excepto en zo-
nas polares. Habitan en distintos ecosistemas desde bos-
ques humedos a sabanas y pastizales, e incluso algunos
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cantaridos y lampiridos se pueden encontrar en zonas
aridas. En general, son mas abundantes durante la época
de lluvias (figura 6); cuando son adultos, los cantaridos y
lampiridos frecuentan sitios cercanos a cuerpos de agua.

Existen coledpteros cantaroideos de habitos florico-
las (cantaridos, licidos), herbivoros (cantaridos, licidos)
y fungivoros (cantaridos); en ocasiones extremas, algu-
nos de ellos practican el canibalismo (lampiridos). Tam-
bién pueden actuar como polinizadores (cantaridos) o
depredadores (cantaridos, fengodidos). Algunos emiten
sefales luminosas para comunicarse sexualmente (lam-
piridos), para su defensa (larvas de lampiridos), o bien
para atraer a sus presas (larvas y hembras de fengodidos;
Bocaky Bocakova 2010, Branham 2010, Costay Zaragoza-
Caballero 2010, Lawrence 2010, Ramsdale 2010).

Los miembros de estas familias secretan sustancias
aromaticas toxicas que funcionan como repelentes,
como son pirazinas, propanamidas, alcanonas, acidos
acetilénicos, glicéridos y alcaloides (Moore y Brown
1981). Dettner (1987) también hace referencia a la libera-
cion de fenilalanina y lipidos acetilénicos (licidos); pteri-
nas y lucibufaginas (lampiridos); acetilénidos, alcaloides
y cantaridinas (cantaridos). Dichas sustancias actian
tanto para defensa como para atraccion sexual y pueden
ser liberadas por antenas, élitros, articulaciones del fémur
o las tibias, membranas intersegmentarias o poros glan-
dulares. La accion defensiva provoca reacciones eméticas
(que causan vomito) o alérgicas, y en el humano llegan
a provocar alteraciones en la piel (Zaragoza-Caballero y
Navarrete-Heredia 2007).
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Figura 6. Distribucion temporal de la riqueza y abundancia de Cantharidae, Lampyridae, Lycidae, Phengodidae y Telegeusidae en el bosque tropical

caducifolio de: a) Huatulco; b) Santiago Dominguillo. Fuente: elaboracion propia.

Diversidad y distribucion

A nivel mundial se tienen 416 géneros y 11 061 espe-
cies de cantaroideos; en América 171 géneros y 3 884
especies; y para México se conocen 79 géneros 'y 629 es-
pecies. En particular para Oaxaca, Zaragoza-Caballero

y Mendoza-Ramirez (1996) registraron un total de 78
especies; mientras que Zaragoza-Caballero y Pérez-
Hernandez (2014) documentaron 162. De ellas 20 son
endémicas al estado (8 cantaridos, 4 lampiridos, 3 lici-
dos, 4 fengddidos y 1 telegeusido).
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Para esta contribucion, se realizd una nueva bus-
queda a través de las bases de datos del sitio web Glo-
bal Biodiversity Information Facility (GBIF 2014), del
Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
(conAaBIO 2014) y de la Coleccién Nacional de Insectos
(IBUNAM 2014); ademas se utilizaron las listas de Kleine
(1933), Blackwelder (1945), Blackwelder y Arnett (1974),
McDermott (1966), Delkeskamp (1977), Zaragoza-
Caballero (1986, 1995, 1996, 1999, 2001, 2008a, b) y
Zaragoza-Caballero y Rodriguez-Vélez (2011). Los resul-
tados de esta busqueda arrojaron un total de 183 espe-
cies (167 identificadas) para Oaxaca, que corresponden a
67 cantaridos (11 géneros), 59 lampiridos (13), 45 licidos
(13), 11 fengddidos (6) y un telegéusido (apéndice 26).

Los escarabajos de las familias Cantharidae
(Chauliognathus  forreri, figura 1), Lampyridae
(Cratomorphus elevatus, figura 2) y Lycidae (Lycostomus
loripes, figura 3) se distribuyen mundialmente entre los
paralelos 48° N y los 38° S, con una mayor concentracion
y riqueza en las zonas cercanas al ecuador (Bocak y
Bocakova 2010, Branham 2010, Ramsdale 2010). En
América, las especies de estas familias se encuentran
desde el sur de Canada hasta el norte de Argentina y
Chile, al igual que los Phengodidae (Phendoges sp., figura
4), que ademas son endémicos de este continente. En
cambio, los Telegeusidae (Telegeusis austellus, figura 5) se
han documentado nicamente desde el sur de Estados
Unidos hasta Panama (Bocak y Bocakova 2010, Branham
2010, Costa y Zaragoza-Caballero 2010, Lawrence 2010,
Ramsdale 2010).

Una de las primeras y mas completas aportaciones
al conocimiento de la fauna de México y Centroaméri-
ca se conjunté en la obra Biologia Centrali-Americana
(1857-1915), en la que Gorham (1880, 1884) describid
178 especies de coledpteros cantaroideos registrados
para México e hizo referencia a 47 especies en Oaxaca.
Posteriormente, Selander y Vaurie (1962), citaron 32 lo-
calidades del estado en las que se obtuvo el material en
que Gorham (1884) basé su trabajo; éstas son: Almolo-
ya de Gutiérrez (municipio El Barrio de la Soledad, dis-
trito Juchitan), Bahia de Tehuantepec, Calpulalpan de
Méndez, Cuicatlan, San José el Duraznal (municipio San
Pedro y San Pablo Ayutla, distrito Mixe), Etla, Gamboa
(Juchitan), Huajuapan, Huitzo, Ciudad Ixtepec, Ixtlan de
Juarez, Juquila, La Parada (antigua hacienda cercana al
Cerro San Felipe al norte de la capital), Mitla, Oaxaca,
San Miguel Panixtlahuaca, Rincén Antonio (ciudad de

Matias Romero), Salina Cruz, San Mateo de Mar, Santo
Domingo (Tehuantepec), Sierra Madre Oriental (Oaxa-
ca), Tanetze, Tecomavaca, Tehuantepec, Santa Cruz Te-
penixtlahuaca (municipio Tataltepec de Valdés, distrito
Juquila), San Juan Tepanzacoalco (municipio San Pedro
Yaneri, distrito de Ixtlan), Tolosa (municipio Matias Ro-
mero), Tomasulapan (Tamazulapan del Progreso), San
Pedro Tututepec, Villa Alta, San Pedro Yolox y Santa Ma-
ria Yolotepec.

Recientemente se visitaron otras localidades del es-
tado con la finalidad de realizar estudios mas profundos
de la fauna de cantaroideos. En Santiago Dominguillo y
Huatulco se recolectaron un total de 3 678 ejemplares
que pertenecen a 64 morfoespecies determinadas a nivel
de género (datos no publicados). De ese mismo material
se han descrito ocho especies, hasta ahora siete de ellas
endémicas del estado (apéndice 26).

Importancia y amenazas

Los escarabajos de piel blanda que pertenecen a las
familias mencionadas cumplen funciones diversas en
los nichos que ocupan. En estado larval, todas son de-
predadoras y se alimentan, por ejemplo, de caracoles
que atacan a las raices de plantas como el maiz y que
perjudican a la agricultura; otros devoran gusanos y
pequeiios artropodos que consumen flores y follaje.
La presencia de estos elateroideos resulta en un con-
trol natural de organismos que pueden ser perjudicia-
les para plantas de importancia econémica. En estado
adulto, las especies de algunos géneros de cantaridos y
licidos son buenas polinizadoras nativas, ya que mien-
tras consumen néctar coadyuvan al transporte de po-
len (Willmer 2011). Por otra parte, algunos lampiridos
pueden favorecer desarrollos turisticos, como lo mues-
tra la experiencia desarrollada en Tlaxcala.

Conclusiones y recomendaciones

El conocimiento de los elateroideos en Oaxaca es muy
pobre, ain cuando en las ultimas dos décadas el total de
especies se haya incrementado de 78 a 183 (equivalente
a un aumento de 235%; Zaragoza-Caballero y Mendoza-
Ramirez 1996, Zaragoza-Caballero y Pérez-Hernandez
2014). Este aumento obedece a recientes trabajos de
campo, que acrecentaron considerablemente el numero
de especies para el estado y de elementos endémicos (de
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12 a 19 especies), que representan 5% de los 377 cantaroi-
deos endémicos a México. Las estimaciones presentadas
de esta contribucién indican que los registros actuales
representan 72% de la riqueza total esperada para el te-
rritorio oaxaquefo. Sin embargo, por la compleja fisio-
grafia de sistemas montanos, valles y cafiadas del estado,
asi como sus climas calidos, semicalidos, semifrios, secos,
semisecos y templados, es posible que la cifra sea muy
conservadora, ya que las condiciones de alta heteroge-
neidad ambiental de esta region del pais son favorables
para una mayor diversidad floristica y faunistica.
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Caballito de alas planas de frente palida (Heteragrion albifrons) registrada en Oaxaca.
Foto: Miguel Angel Sicilia Manzo/Banco de imagenes CONABIO.



Libélulas (Odonata)

Enrique Gonzalez Soriano, Carlos David Venegas Suérez Peredo,
Leonardo Salomén Gonzaélez Valencia, Felipe Arturo Noguera Martinez,

Descripcion

Las libélulas u odonatos (del griego odontos: diente, y
gnathos: mandibula) son insectos acuaticos conocidos
en México con diversos nombres dependiendo de la re-
gién; sin embargo, el término libélula (para los represen-
tantes de Anisoptera) y caballito del diablo (Zygoptera)
son quizas los mas empleados. Para el caso particular de
Oaxaca, algunos nombres indigenas incluyen por ejem-
plo xcabaii bendxab (caballo del diablo en zapoteco de
Mitla). En otros casos a los miembros de este orden se les
conoce en algunos sitios como helicopteros. En este ca-
pitulo se utiliza el término libélula para hacer referencia
a los representantes de ambos grupos.

Los adultos son muy llamativos y faciles de reconocer
en el campo: tienen el cuerpo dividido en cabeza, térax y
abdomen, con ojos compuestos grandes que a menudo
ocupan la mayor parte de la cabeza. El térax esta cons-
tituido por un protérax pequefio y moévil, y un pterotd-
rax grande en donde se encuentran insertas las alas. Las
alas son alargadas, membranosas y con mdltiples venas;
mientras que, las patas son relativamente largas y estan
adaptadas para posarse y capturar a sus presas durante el
vuelo. El abdomen es largo, delgado y posee 10 segmentos
visibles. Los machos presentan un érgano copulador tnico
entre los insectos, localizado en la parte ventral (entre el
segundo y tercer segmento abdominal).

Las larvas se encuentran en cuerpos de agua dulce
temporales o permanentes como estanques, lagos, arro-
yos y rios, aunque algunas se reproducen en diminutos
reservorios de agua que se forman en diversas plantas.

Santiago Zaragoza Caballero y Héctor Ortega Salas

Las libélulas helicoptero (Megaloprepus caerulatus y
Pseudostigma spp.) viven en el agua que se acumula en
huecos de troncos de arboles tropicales, o en las brac-
teas de algunas bromeliaceas (Mecistogaster spp.; Corbet
1983). El género Paraphlebia se encuentra en escurride-
ros, en paredes o sitios inclinados de bosques tropica-
les y subtropicales (Gonzélez-Soriano 1997); otras son
semiterrestres y viven entre la hojarasca de los bosques
tropicales de Europa (Corbet 1983, 2004). Algunas, como
Erythrodiplax berenice, incluso son capaces de vivir en el
agua salobre.

Tanto las larvas como los adultos se alimentan de
otros invertebrados acuaticos y terrestres, por lo que
se consideran depredadoras generalistas (Cummins y
Merrit 1996).

Diversidad y distribucion

Tradicionalmente, los odonatos se dividian en tres subor-
denes. Sin embargo, se han propuesto algunos nuevos es-
quemas de clasificacién para reacomodar a los diferentes
subdrdenes, como incluir a los Anisozygoptera dentro
de los Anisoptera (Corbet 2004), o situarlos como un
infraorden (Epiophlebioptera) dentro del suborden Epi-
procta (Lohmann 1996). En este capitulo se utiliza la
clasificacion mas reciente de Dijkstra y colaboradores
(2013) en donde se restituye a los tres subdrdenes origi-
nales: Zygoptera, Anisoptera y Anisozygoptera.

Las libélulas son un grupo de insectos acuaticos re-
lativamente pequefio, en comparacion con otros. En
México se encuentran 355 especies que representan

Gonzalez-Soriano, E., C.D. Venegas Suarez-Peredo, L. Gonzalez-Valencia, FA. Noguera, S. Zaragoza-Caballero y H. Ortega-Salas. 2022.

Libélulas (Odonata). En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 111. CONABIO, México, pp. 85-89.
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alrededor de 6% de la diversidad mundial, estimada en
alrededor de 5 827 especies (Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez 2014). Su mayor diversidad se encuentra alre-
dedor de las areas tropicales del mundo (Kalkman et al.
2008, Gonzalez-Soriano et al. 2011).

Aunque no existe un estudio integral de las libélu-
las en Oaxaca, el primer antecedente es el capitulo de
Philip Calvert en Biologia Centrali-Americana, donde do-
cumenta 48 especies (Calvert 1901-1908). Posteriormen-
te, Gonzalez-Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996) elevan
el numero hasta 126, y mas recientemente se estima-
ron entre 137 y 138 especies para el estado (Paulson y
Gonzalez-Soriano 1994, Gonzalez-Soriano y Novelo-
Gutiérrez 2014).

En el presente trabajo se registra un total de 163 es-
pecies que corresponden a casi 46% del total de las re-
gistradas para México (cuadro 1, apéndice 27). Oaxaca
es el tercer estado con mayor diversidad odonatolégica
conocida en México (figura 1), siendo superado sélo
por Chiapas (185 especies) y Veracruz (222; Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2014).

Las familias Libellulidae y Coenagrionidae son las
que contienen una mayor riqueza especifica (54 y 50
especies, respectivamente); mientras que Polythoridae,
Perilestidae, Cordulegastridae y Amphipterygidae solo
tienen una especie. Para el resto de las familias la riqueza
vari6 entre 4 y 19 especies. En este estudio se adicionaron
26 nuevos registros para el estado (cuadro 2).

Algunos cambios nomenclaturales han ocurrido
desde las Ultimas publicaciones e incluyen a Dythemis
multipunctata, registrada en Oaxaca, que cambia de
nombre por el de D. nigra (Meurgey y Poiron 2011).
Ademas, Telebasis griffini, reportada para México y el norte
de Centroamérica, ha sido reconocida como una nueva
especie, denominada T. levis (Garrison 2009).

Por el momento no se conoce la existencia de
especies endémicas para el estado, aunque Neocordulia
batesi, previamente registrada para Centroamérica y el
norte de Sudamérica, se conoce para México a partir de
un individuo recolectado en La Esperanza, municipio
Santiago Comaltepec, Sierra Juarez (Gonzalez-Soriano
1985).

Importancia

A pesar de no ser tan sensibles a algunos parametros
quimicos del agua como otros insectos acuaticos (p.e.

Cuadro 1. Total de especies de libélulas por familia.

Libellulidae 54
Coenagrionidae 50
Gomphidae 19
Aeshnidae 8
Calopterygidae 8
Lestidae 7
Platystictidae 5
Megapodagrionidae 4
Pseudostigmatidae 4
Amphipterygidae 1
Cordulegastridae 1
Perilestidae 1
Polythoridae 1

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 2. Nuevos registros de libélulas en el estado.

Plastyctidae Palaemnema nathalia

Calopterygidae Hetaerina titia

Anisagrion allopterum

Argia deami

A. harknessi

A. indicatrix

A. lacrymans

Coenagrionidae —
A. pipila

Ischnura capreolus

Leptobasis vacillans

Pseudostigma accedens

Telebasis filiola

Anax walsinghami

Aeshnidae
Rhionaeschna psilus
Agriogomphus tumens
Erpetogomphus crotalinus
Gomphidae petogomp

Phyllogomphoides danieli

P. suasus

Cordulegastridae Cordulegaster diadema

Anatya guttata

Brechmorhoga mendax

Dythemis nigra

Libellulidae Erythemis haematogastra

Macrothemis inequiunguis

Pantala hymenaea

Tramea binotata

Fuente: elaboracion propia.
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moscas de las piedras, Plecoptera; y friganeas, Trichopte-
ra), las libélulas se ocupan para evaluaciones de impacto
ambiental en ecosistemas acuaticos y como bioindica-
dores de calidad de agua (Simaika y Samways 2011). Por
esta razon, si se desea preservar la integridad de los bio-
topos acuaticos es recomendable considerar a la presen-
cia de poblaciones de odonatos como un criterio para
reconocer a un ecosistema saludable (Corbet 2004).

Las libélulas tienen poco valor econémico directo,
aunque en algunas regiones de México y Malasia se uti-
lizan como alimento humano (Corbet 2004, Gonzalez-
Soriano y Gémez-Hinostrosa 2005). Sin embargo, tienen
un importante papel en el control de poblaciones de in-
sectos que son nocivas para el ser humano, por lo cual
sirven como control biolégico (Corbet 2004). La diver-
sidad de libélulas ha permitido determinar sitios de alta
biodiversidad en los que deben dirigirse esfuerzos de
conservacion; mientras que, desde un punto de vista cul-
tural, han sido apreciadas por su belleza, en especial por
las culturas del oriente de Asia.

Amenazas

Las amenazas para la conservacion de las libélulas en el
territorio oaxaquefo son las mismas que las que se han
registrado para otros sitios a nivel mundial. Entre las mas
importantes se encuentran la pérdida y la fragmentacion
de sus habitats, asi como la contaminacién de los cuer-
pos de agua y su manejo inadecuado, los cuales afectan
de manera significativa a las poblaciones de libélulas, de-
bido a la disminucion en la sobrevivencia de los estadios
larvarios. Sin embargo, no existe ningun estudio a nivel
estatal que haya evaluado la pérdida de la diversidad del

grupo.
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Conclusiones

Los Unicos sitios en el estado donde se han hecho re-
colecciones de odonatos de manera sistematica son
la region de Dominguillo en la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, donde se registraron 45 especies
(Gonzalez-Valencia 2006) y en el area costera alrededor
del Parque Nacional Huatulco, donde se identificaron 52
especies (Venegas Suarez-Peredo 2011); en ambos luga-
res el bosque tropical caducifolio es la comunidad vege-
tal preponderante. Este ecosistema tropical es uno de los
mas amenazados y en México su area de cobertura se ha
visto disminuida muy drasticamente en los Ultimos afios
(Trejo 2010). La conservacion efectiva de estos bosques
permitiria indudablemente la preservacion de la comu-
nidad de libélulas asociadas a estos ecosistemas. Por otra
parte, otros sitios de Oaxaca aun sin explorar, como la
parte este y oeste, en particular la region de bosques me-
sofilos en Sierra Norte y la region de bosques tropicales
perennifolios de Los Chimapalas, podrian aportar un
mayor nimero de especies para este grupo.
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Mosca del maiz (Toxomerus politus). Foto: Enrique Ramirez Garcia.

Riqueza y abundancia de moscas de la familia
Syrphidae en la region de Huatulco

Enrique Ramirez Garcia, Enrique Gonzalez Soriano, Felipe Arturo Noguera Martinez
y Santiago Zaragoza Caballero

Descripcion

La familia Syrphidae comprende un grupo de moscas que visitan flores de una gran variedad
de familias de plantas, entre las que destacan las compuestas (Gilbert 1991), las que ocupan
como sitios de apareamiento, asi como fuentes de néctar y polen. Se les considera de impor-
tancia econémica tanto como polinizadores como en el control bioldgico de plagas.
Destaca su funcion como polinizadores de plantas herbaceas, arbustivas y arboreas,
tanto en ecosistemas naturales como en zonas de cultivo. En ocasiones se les ha atribui-
do una eficacia superior a la de los himendpteros como agentes polinizadores (Speight y
Lucas 1992). En estudios recientes resalta su importancia en la polinizacién de frutales de
importancia econémica, como lo es el aguacate (Castafieda-Vildézola et al. 1999, Ayala-
Barajas et al. 2011). Su relevancia en el control bioldgico radica en las especies cuyas larvas se

Ramirez-Garcia, E., E. Gonzalez-Soriano, FA. Noguera y S. Zaragoza-Caballero. 2022. Riqueza y abundancia de moscas de la familia

Syrphidae en la region de Huatulco. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 90-95.
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alimentan de afidos, las cuales sirven como controlado-
res en poblaciones de pulgones (Lyon 1971, Hurej 1982).

Esta familia de moscas esta conformada por tres sub-
familias: Microdontinae, Syrphinae y Eristalinae (Vocke-
roth y Thompson 1987). De éstas, solo los miembros de la
subfamilia Microdontinae no estan asociados con flores,
sino con hormigas hospederas (Thompson 1981). El tama-
fio de los sirfidos varia de 4 a 25 mm de longitud y poseen
una gama de coloracién que va de amarillo o anaranjado
brillante a tonos negros o grises oscuros y opacos, e inclu-
so algunas especies son de colores iridiscentes. Muchas de
estas moscas son similares a algunas abejas y avispas, por
lo que es comun que se les confunda.

En lo que concierne a los estados inmaduros, las lar-
vas muestran gran diversidad de habitos alimenticios,
incluyendo grupos que se especializan en el consumo de
plantas, hongos, insectos y materia organica en descom-
posicién (Thompson y Rotheray 1998). Las larvas pue-
den desarrollarse sobre una gran variedad de sustratos
en diversos contextos ambientales. Por esta variacion
de regimenes y habitos, los sirfidos son buenos indica-
dores de la diversidad de un habitat, debido a que las
diferentes especies interactian de modos muy variados
con el medio. Ciertos sirfidos se han empleado como in-
dicadores de bosques maduros (Whiteley 1987, Speight
1989); mientras que otros informan sobre la calidad am-
biental de zonas hiumedas (Whiteley 1987). Es asi como
estas moscas pueden emplease como bioindicadores de
la riqueza de un medio para su gestion y conservacion
(Speight 1989, Rotheray 1993).

Diversidad

Esta familia de moscas se distribuye en casi todo el mun-
do y se conocen cerca de 6 mil especies agrupadas en
180 géneros (Vockerot y Thompson 1987). En México
se registran 331 especies pertenecientes a 58 géneros
(Ramirez-Garcia 1997); la familia es poco conocida en
el pais, especialmente en Oaxaca. El presente estudio re-
presenta el primer esfuerzo para conocer la composicion
de Syrphidae en el estado, particularmente en la zona de
Huatulco. Esta region pertenece a la provincia fisiografi-
ca Sierra Madre del Sur y a la subprovincia Costas del Sur,
conformada por montafas medianas, lomerios comple-
jos y llanuras fluviales (CONANP 2003).

Estudio de caso - 6

Localizacion

El Parque Nacional (PN) Huatulco se ubica en el muni-
cipio Santa Maria Huatulco, distrito Pochutla. Esta area
protegida por decreto desde 1998 ocupa una superficie
de 11890 ha (6 374 terrestres y 5 516 marinas). El clima es
calido subhiimedo, con régimen pluvial de tipo torren-
cial de corta duracion y precipitacion media anual entre
1000y 1500 mm de agua, de los cuales casi 97% se pre-
sentan durante el verano (de junio a octubre), con una
reduccion en la precipitacion entre los meses de julio y
agosto (canicula; CONANP 2003).

La vegetacion dominante en el PN Huatulco es el bos-
que tropical caducifolio (BTC; Rzedowski 1978), aunque
también hay vegetacion
manzanillar, sabana y manglar. Se registran 413 especies
de plantas para la region, pertenecientes a 272 géne-
ros y 78 familias (CONANP 2003). Algunos de los arboles
mas cuachalalate (Amphipterygium
adstringens), palo de arco (Apoplanesia paniculata),
mulato (Bursera simaruba), palo iguanero (Caesalpinia
eriostachys), pochote (Ceiba aesculifolia), cojon de
toro (Cochlospermum vitifolium) y ciruelo (Spondias
purpurea); asi como Comocladia engleriana, Gyrocarpus
jatrophifolius, Lonchocarpus costrictus, Guetarda elliptica
y Lysiloma microphyllum, entre otras (CONANP 2003).

riparia, dunas costeras,

comunes son:

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizd entre febrero y noviembre
de 2005. Los métodos de muestreo utilizados fueron la
colecta directa con red aérea y con trampas tipo Malai-
se." Las colectas se realizaron en cuatro sitios:

1. La Palma, 5.3 km noroeste entronque con la carretera
Salina Cruz-Santa Cruz Huatulco (15° 48’ 58.6” N, 96°
10' 332" O).

2. Rio Copalita, 9 km noroeste entronque con la carre-
tera Salina Cruz-Santa Cruz Huatulco (15° 50’ 58.8” N,
96° 06’ 41.1” O).

3. Puente rio Coyula, 18.2 km suroeste entronque con
la carretera Salina Cruz-Santa Cruz Huatulco (15° 44’
584" N, 96° 17° 52.8” O).

4. Parque Nacional Huatulco, estacion El Sabanal (15°
46" 10.4" N, 96° 11" 40.6” O).

1 Tipo de trampas disefiadas para capturar insectos voladores. Consisten en una malla de interceptacion con un recipiente donde se almacenan en alcohol los insectos

capturados (Townes 1972).
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Los muestreos se efectuaron durante el cuarto
menguante lunar en los meses de febrero, junio, julio,
septiembre, octubre y noviembre de 2005, debido a que
los insectos son mas activos en las noches menos lu-
minosas; asi se completaron cinco dias de colecta para
cada mes. La colecta directa se realiz6 por medio de
recorridos a lo largo de veredas y caminos en el bosque,
ubicando las plantas con flores donde los sirfidos pu-
dieran ser capturados, buscando también aquellos que
volaban en lek.? Se colocaron seis trampas tipo Malaise
en diferentes sitios dentro del bosque, que permanecie-
ron en el mismo lugar durante el muestreo. Se colecta-
ron y registraron muestras de los individuos capturados
durante cinco dias de cada mes. Todo el material co-
lectado se encuentra disponible en la coleccion de in-
sectos de la Estacion de Biologia Chamela (eBcc) de la
Universidad Nacional Autdnoma de México.

i
A

Figura 1. a) Copestylum sp.; b) Ocyptamus funebris; c) Toxomerus watsoni; d) Palpada mexicana. Fotos: Enrique Ramirez.

Riqueza y abundancia

Para la identificacion de las especies y el arreglo taxo-
némico se utilizaron los trabajos de Thompson y co-
laboradores (1976) y Thompson (1999). En total se
capturaron 455 individuos de 53 especies, de las cuales
s6lo 35 pudieron ser determinadas. El resto pertenecen
a grupos con problemas taxonémicos o bien pueden ser
especies nuevas para la ciencia (apéndice 28). Los sirfi-
dos encontrados pertenecen a 15 géneros, nueve tribus
y tres subfamilias; representan 16% de la diversidad co-
nocida para México a nivel de especies y 25% a nivel de
géneros (Ramirez-Garcia 1997). La subfamilia con mayor
nimero de especies registradas en la zona fue Eristalinae
(28), seguida de Syrphinae (23) y Microdontinae (2). En
cuanto a las tribus, Volucellini y Syrphini fueron las mas
diversas (15 y 14 especies, respectivamente). Los géne-
ros con el mayor nimero de especies fueron Copestylum

2 Agregacion de machos en vuelo suspendido, que compiten por el apareamiento con hembras.
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(14, figura 1a), Ocyptamus (11, figura 1b), Toxomerus (8,
figura 1c) y Palpada (7, figura 1d), los cuales en conjunto
incluyen 75% del total de especies encontradas.

En relacion con la abundancia, el mayor niimero de
individuos se registro en la subfamilia Syrphinae (243),
seguida de Eristalinae (209) y Microdontinae (tres). Las
tribus mas abundantes fueron Volucellini (184 indivi-
duos), Syrphini (129) y Toxomerini (112). En cuanto a los
géneros, la mayor abundancia se registré en Copestylum
(148 individuos), Toxomerus (112) y Ocyptamus (59). Las
especies mas abundantes fueron Copestylum sp. 7 (con
55 individuos, figura 2a), Allograpta exotica (53, figura
2b), Toxomerus politus (41, figura 2c) y Ornidia obesa (36,
figura 2d). Cabe sefalar que 25 especies tuvieron menos
de 10 individuos colectados, y para 16 especies solo se
registrd un ejemplar.

La riqueza y abundancia mostraron variacion a tra-
vés del tiempo, registrandose los valores mas altos en
la época de lluvias y los mas bajos en la época de secas
(figura 3). La diversidad mas alta se registré durante los

Estudio de caso - 6

meses de septiembre y noviembre (23 y 21 especies,
respectivamente), y la mayor abundancia en octubre y
noviembre (83 y 123 individuos). Los valores mas bajos
se registraron en junio y julio para la riqueza (10 y 12
especies, respectivamente), y en febrero y junio para la
abundancia (48 y 46 individuos). Este patron es similar
al registrado en el BTC de la region de Chamela, Jalisco
(Ramirez-Garcia y Sarmiento 2004), y se explicaria por
una mayor cantidad de recursos alimenticios disponibles
en la época de lluvias (Ramirez-Garcia y Sarmiento 2004),
dados los habitos de los sirfidos y la presencia de plantas
que florecen a finales de la época de lluvias, particular-
mente en el caso de las plantas compuestas.

Conclusion

Desafortunadamente la familia Syrphidae es poco cono-
cida en el pais, y por consiguiente a nivel estatal. Esta es
la primera contribucion al conocimiento de las especies
de dicha familia de dipteros en Oaxaca; es imposible en

Figura 2. a) Copestylum sp.; b) Allograpta exotica; c) Toxomerus politus; d) Ornidia obesa. Fotos: Enrique Ramirez.
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Figura 3. Riqueza y abundancia de la familia Syrphidae en la zona de Huatulco. Fuente: elaboracion propia.

estos momentos definir su estatus de conservacion e in-
dicar sus patrones de distribucion, endemismo y amena-
zas a su conservacion, pues para ello se requiere de un
mayor nimero de estudios faunisticos a nivel estatal y
nacional, con la finalidad de tener un panorama mas am-
plio de la distribucion de las especies. Los estudios so-
bre diversidad no solo aportan conocimiento sobre las
especies presentes en un lugar determinado, también
pueden ayudar a determinar zonas de importancia para
la conservacion, sobre todo cuando se trata de grupos
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Encyrtidae (Hymenoptera: Chalcidoidea)

Beatriz Rodriguez Vélez, Joel Felipe Morfin Méndez y Hugo César Arredondo Bernal

Descripcion

Los encirtidos son un grupo sumamente diverso de
micro-avispas parasitoides, cuya funcion ecoldgica es
de gran importancia en las comunidades agricolas, fores-
tales y silvestres como controladores de poblaciones de
otros insectos. Son parasitoides de artropodos, muchos
de ellos considerados plaga, lo que les confiere una am-
plia relevancia econdmica. Para este trabajo se realizé un
compendio de varios listados faunisticos de la familia En-
cyrtidae en Oaxaca, que dio como resultado un registro
de 75 géneros y 28 especies.

La familia Encyrtidae es parte de la superfamilia Chal-
cidoidea, un grupo de micro avispas parasitoides. Es una
de las familias mas importantes y diversas dentro de los
calcidoideos, y morfolégicamente facil de reconocer.
Dentro de las caracteristicas morfoldgicas de la super-
familia, destaca su tamafio diminuto, donde la gran ma-
yoria de estas avispas estan por debajo de los 3 mm de
largo, algunas llegando a medir tan solo 0.11 mm (Noyes
2014).

Los encirtidos se distinguen facilmente del resto de
las familias de Chalcidoidea, principalmente por la po-
sicion de los cercos (apéndices en el extremo del ab-
domen), los cuales se encuentran insertados hacia la
parte anterior del abdomen (figura 1a), algunas veces
arriba de la mitad anterior de éste, con algunos tergui-
tos (partes de la placa dorsal) en forma de U o M entre
los cercos y alrededor de ellos (figura 1b). La mesopleura
(porcion media del torax) es convexa y no esta dividida;
este caracter es diagndstico para las familias Encyrtidae,

Eupelmidae y Tanaostigmatidae y unas pocas especies de
Apbhelinidae (figura 1c).

La coxa (el primer segmento de cada pata) del segun-
do par de patas se inserta en la mitad de la mesopleura
(figura 1d). El ala anterior presenta una linea calva bien
definida (figura 1e), ésta es conocida s6lo para Encyrti-
dae y pocas especies de las familias Aphelinidae y Eupel-
midae. Otro caracter que distingue a la familia son unas
estructuras llamadas brazos tentoriales dorsales que
alcanzan el frontovértex (parte superior de la cabeza),
entre el margen anterior del ojo y los turulos (estructura
donde nacen las antenas; Gibson y Gary 1993).

Los encirtidos son en su mayoria parasitoides in-
ternos (endoparasitoides) de otros insectos (huésped),
muchos de los cuales se les considera como plagas; esto
le confiere a Encyrtidae gran importancia y valor eco-
némico como agentes de control bioldgico (Trjapitzin
et al. 2008). Los encirtidos pueden desarrollarse como
parasitoides solitarios (es decir, un solo individuo por
huésped), o pueden ser poliembridnicos (forma de re-
produccion donde varios embriones se desarrollan de
un sélo huevo fertilizado; Gordh y Headrick 2001). Otras
especies son hiperparasitoides, esto se refiere a la condi-
cion donde un parasitoide es parasitado a su vez por otro
parasitoide (Gordh y Headrick 2001).

Generalmente, las hembras ovipositan dentro del
cuerpo de otros insectos, principalmente en estado in-
maduro (huevo y larva) y ocasionalmente en adultos.
Una vez que el huevo eclosiona, la larva se alimenta del
cuerpo de su huésped (Trjapitzin et al. 2008). La pupa-
cion habitualmente ocurre dentro del huésped una vez

Rodriguez-Vélez, B., ). Morfin-Méndez y H.C. Arredondo-Bernal. 2022. Encyrtidae (Hymenoptera: Chalcidoidea). En: La biodiversidad
en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 97-102.
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Figura 1. Isodromus iceryae, vista lateral: a) cercos; b) terguitos en forma de U; c) mesopleura; d) posicion de la metacoxa respecto a la mesopleura;

e) linea calva. llustracion: Joel Felipe Morfin Méndez.

que éste ha sido consumido; sin embargo, en algunas es-
pecies los encirtidos pupan dentro de su huésped aun
estando vivo, el cual muere después de que el parasitoide
emerge (Trjapitzin et al. 2008). La gran mayoria de los in-
sectos parasitoides utilizados como agentes de control
biolégico son altamente especificos en la seleccion de
sus huéspedes (DeBach y Rosen 1991), caracteristica
muy apreciada para su uso en programas de control bio-
l6gico, ya que garantiza que la biodiversidad del habitat
donde se liberen estos organismos no sera afectada.

Diversidad

La familia Encyrtidae presenta una distribuciéon mundial,
siendo la region Neotropical la mas diversa del planeta
(Noyes 1980). Actualmente, se tienen registrados a nivel

global 461 géneros y 3 824 especies, incluidas en dos
subfamilias: Encyrtinae y Tetracneminae (Trjapitzin et al.
2004). En México se registran 156 géneros y 164 especies
(Trjapitzin et al. 2004).

Para Oaxaca Gonzalez-Hernandez y Woolley (2001)
mencionan 73 géneros, todos ellos recolectados duran-
te junio de 1985 y junio a julio de 1987;" sin embargo,
Trjapitzin y colaboradores (2004) citan la presencia de
43 géneros y 24 especies. Rodriguez-Velez y colaborado-
res (2009) encontraron 8 géneros con 6 especies (mas 6
morfoespecies?) en un estudio faunistico en la selva baja
caducifolia de Huatulco, cuyo muestreo se desarrollé a
lo largo de un afio (febrero 2005 a enero 2006).> Por su
parte, Sanchez-Garcia y colaboradores (2016) registraron
que las familias Encyrtidae y Eulophidae son las mejor
representadas para el estado.

1 Los especimenes se encuentran en la coleccion de insectos de Texas A&M University (TAMU).

2 Especies definidas con base en su forma, sin considerar otros criterios biologicos.

3 Los especimenes se encuentran en la Coleccion de Insectos del Instituto de Biologfa de la Universidad Nacional Auténoma de México (CNIN).
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Cuadro 1. Especies determinadas de la familia Encyrtidae.

aper

clauseni

diversicornis

insolitus

mirtesae

paralia

Anagyrus phya

pseudococci

pulcher

pulchricornis

rosichoni
tyana
villalobosi
Anusioptera koebelei
Copidosoma plethoricum
infelix
Encyrtus -
aurantii
Ericydnus lamasi
Hexacladia smithii
Isodromus iceryae
flavus
giraulti
Metaphycus
helvolus
oaxacae
Neodusmetia sangwani

Ooencyrtus pityocampae
Psyllaephagus yaseeni
Rhytidothorax marlatti
Saera leuce

Fuente: elaboracion propia.

Al conjuntar los datos de Encyrtidae para el estado
y actualizando su taxonomia, se obtuvo un total de 74
géneros y 29 especies determinadas (cuadro 1). Muchos
de los especimenes colectados se encuentran identifica-
dos Gnicamente a nivel de género (apéndice 29). Cabe
sefalar que estos registros corresponden a un numero
limitado de recolectas y localidades (figura 2). Conside-
rando la gran diversidad de biotas existentes en el estado,
el conocimiento de la diversidad de Encyrtidae y de otros
insectos parasitoides representa un gran potencial para
su uso como agentes de control bioldgico de plagas.

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

Importancia

Ecoldgicamente los encirtidos brindan funciones muy
importantes en las comunidades agricolas, forestales y
silvestres como controladores de poblaciones de otros
insectos, caracteristica que los ubica como la segunda
familia de avispas parasitoides con mayor nimero de
éxitos en el control bioldgico de plagas agricolas a nivel
mundial, lo que ha repercutido en un ahorro significa-
tivo de recursos econémicos (Trjapitzin y Ruiz-Cancino

2000). Sus huéspedes corresponden a mas de 320 fami-

lias, en su gran mayoria insectos; sin embargo, existen

registros de encirtidos que parasitan a aranas, acaros,
garrapatas, pseudoescorpiones y nematodos (Noyes

2000). Muchas especies se utilizan exitosamente en

contra de una gran variedad de plagas agricolas signi-
ficativas, especialmente aquéllas que pertenecen a la
familia Coccidae (escamas blandas, escamas de cera y
escamas tortuga) y Pseudococcidae (cochinillas; Noyes

2000). Entre los casos mas exitosos de Encyrtidae en el

control bioldgico se encuentran:

« Anagyrus lopezi, con esta especie en la década de
los noventa se controlaron las poblaciones del piojo
harinoso (Phenacoccus manihoti), plaga de la yuca
en Africa, uno de los cultivos mas importantes para
la alimentacion de mas de 200 millones de personas
(Norgaard 1988).

«  Neodusmetia sangwani, avispa que se utilizé en con-
tra de Antonina graminis, escama de los pastos en
el sur de Estados Unidos. En 1979 se estimd una ga-
nancia de 200 millones de ddlares por aiio en Texas
por la intervencion de este parasitoide, cabe resaltar
que la inversion inicial fue tan solo de 0.2 millones
de dolares. Este parasitoide también se introdujo a
México en Tamaulipas y San Luis Potosi (Dean et al.
1979).

En México se encuentran diversas especies de En-
cyrtidae con gran potencial como agentes de control
biolégico de diferentes plagas, especialmente de piojos
harinosos y escamas armadas (Trjapitzin y Ruiz-Cancino
2000). Por ello, es necesaria la conservacion de la biodi-
versidad, debido a que el uso de parasitoides nativos en
el control de plagas reduce el uso de pesticidas, mantiene
la calidad ambiental y la produccién agricola.
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Figura 2. Numero de especies de encirtidos por localidad de muestreo. Fuente: elaboracion propia.
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Situacion y estado de
conservacion

Ninguna especie de esta familia se encuentra en la Nom-
059 (SEMARNAT 2010). Sin embargo, la situacion actual
de los ecosistemas donde mayormente se distribuyen
(las regiones tropicales), son las areas menos conocidas
y que mas rapidamente se estan destruyendo (Wilson
1988). Estos ecosistemas son de los mas afectados, con
casi la mitad de sus habitats remplazados por tierras de
cultivo, debido al aumento en la presencia de especies
invasoras, la persistente explotacion de sus recursos y la
contaminacion (MA 2005).

A pesar de su gran impacto econdmico, los encirti-
dos al igual que el resto de las avispas parasitoides, estan
dentro de los grupos de insectos menos conocidos. Las
limitaciones para su estudio derivan principalmente de
su tamafo diminuto, lo que dificulta su recolecta, pre-
servacion y estudio taxondmico (Noyes 2014). Actual-
mente, las técnicas de recolecta y las camaras de punto
critico para secar microinsectos (que previenen el colap-
so del exoesqueleto), asi como el desarrollo de microsco-
pios compuestos y estereoscopios con mayor aumento y
resolucion de imagen, han permitido avances en el estu-
dio de los calcidoideos.
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Conclusiones

El impulso que esta logrando el control biolégico como
una alternativa para regular poblaciones de especies
plaga, ha promovido la necesidad de profundizar en el
conocimiento de la biodiversidad, tanto de los agroeco-
sistemas como de las biotas silvestres. Esta situacion esta
creando un panorama que favorece el incremento de
apoyo para el estudio de la diversidad de avispas parasi-
toides, al considerar el valor econémico que representa
para la industria agricola.

Cabe resaltar la importancia ecologica que repre-
senta la biodiversidad de Oaxaca: al ser el estado con la
mayor diversidad bioldgica en México, se ha identificado
el buen funcionamiento de los ecosistemas y por afnadi-
dura ofrece un amplio abanico de posibilidades para el
uso sustentable de la misma. Es importante difundir y
fortalecer el desarrollo de programas asociados al cono-
cimiento de la diversidad biologica de este maravilloso
estado, asi como al uso adecuado de sus recursos natu-
rales.
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Mariposas diurnas (Lepidoptera)

Moisés Armando Luis Martinez, Marysol Trujano Ortega, Blanca Claudia Hernandez Mejia,
Andrew David Warren, José Luis Salinas Gutiérrez, Omar Avalos Hernandez,

Isabel Vargas Fernandez, Ariana Romero Mata, Surya lvonne Gonzalez Jaramillo,

Zeno6n Cano Santana y Jorge Enrique Llorente Bousquets

Descripcion

El orden Lepidoptera comprende a las mariposas diur-
nas y nocturnas, cuya caracteristica principal es tener
las alas cubiertas de escamas (lepidos: escama, pteron:
ala), lo que le da el nombre al orden (figura 1). Ademas,
son insectos con metamorfosis completa (esto es, son
holometabolos, que se caracterizan por pasar por las fa-
ses de huevo, larva, pupa y adulto en su ciclo de vida)
y un aparato bucal en forma de un tubo que se enrolla
y desenrolla (llamado espiritrompa) que le sirve para
succionar liquidos, con excepcion de algunas especies
que tienen mandibulas mordedoras. Las mariposas diur-
nas se caracterizan por presentar antenas con el apice di-
latado (al que se denomina maza antenal; figura 2) y por
volar durante el dia o en el crepusculo; en contraste con
las palomillas o mariposas nocturnas, cuya gran mayoria
de especies vuela exclusivamente en la noche (pues unas
pocas lo hacen durante el dia) y, ademas, tienen antenas
sin maza o en forma de plumas (Grimaldi y Engel 2005).
En lo sucesivo, nos referiremos a las mariposas diurnas
Unicamente como mariposas.

En funcion de la especie, las hembras de las maripo-
sas depositan de uno a centenas de huevos en su planta
huésped, de los cuales emergen larvas u orugas, que tie-
nen mandibulas trituradoras de hojas, tallos y frutos. En
su etapa adulta se alimentan de néctar de las flores, agua
de las arenas humedas de rios y charcos o los liquidos
de material (fruta o excremento de aves y mamiferos)
en descomposicion (De la Maza 1987, Vargas-Fernandez

Figura 1. El lepiddptero Heliconius erato cruentus (Nymphalidae) que

muestra sus alas escamosas. Foto: Arturo Arellano Covarrubias.

Luis-Martinez, M.A., M. Trujano-Ortega, B.C. Hernandez-Mejia, A.D. Warren, ).L. Salinas-Gutiérrez, O. Avalos-Hernandez, I. Vargas-

Fernandez, A.Romero-Mata, S.I. Gonzalez-Jaramillo, Z. Cano-SantanayJ. Llorente-Bousquets. 2022. Mariposas diurnas (Lepidoptera).

En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 105-112.
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Figura 2. La mariposa diurna Eurybia elvina elvina (Riodinidae) que muestra el engrosamiento terminal de sus antenas, llamado maza antenal. Vuela

entre las plantas del estrato bajo (el sotobosque) de los bosques, por lo que la destruccion de éstos provoca la reducciéon de sus poblaciones. Foto:

Arturo Arellano Covarrubias.

et al. 1994). Las larvas se desarrollan en varios estadios
y se dedican a alimentarse y crecer por medio de mu-
das, hasta transformarse en la pupa o crisalida. En esta
fase ocurren cambios que dan lugar a la reorganizacion
celular para que se dé la transformacion a la etapa adul-
ta, que ya tiene un aspecto de una mariposa (Vargas-
Fernandez et al. 2016). Estos insectos exhiben una
variedad de estructuras y colores que les permiten con-
fundirse con el medio (mediante camuflaje) o con otras
especies de mariposas que son peligrosas o toxicas para
los depredadores, igualando sus colores llamativos (Gri-
maldi y Engel 2005).

Diversidad y endemismos
México contiene 14 500 especies descritas de Lepidop-

tera, que representan 10% de la riqueza de insectos de
ese orden a nivel mundial, aunque se estima que hay

23 750 especies en el pais (Llorente-Bousquets et al. 1996,
2014, Luis-Martinez et al. 2000, 2003). Entre esas especies
descritas, 1 929 especies y subespecies corresponden a
las mariposas diurnas y estan repartidas en las seis fami-
lias conocidas del grupo, las cuales, de acuerdo con su
riqueza de taxones son (en orden decreciente): Hespe-
riidae, Nymphalidae, Lycaenidae, Riodinidae, Pieridae y
Papilionidae (Llorente-Bousquets et al. 2014). En Oaxaca
se registran 1 338 especies y subespecies de mariposas
repartidas en 465 géneros, 25 subfamilias y seis familias
(cuadro 1, apéndice 30), de acuerdo con Luis-Martinez et
al. (2016), Vargas-Fernandez et al. (2016) y Warren et al.
(2012). Esta cifra es superior a las 1 331 especies que re-
gistraron Luis-Martinez et al. (2016) con base en un ana-
lisis de los ultimos 120 afios de recolectas realizadas en
el estado y ubican a Oaxaca como la entidad con mayor
riqueza del pais, por arriba de Chiapas, que registra 1316
especies y subespecies (cuadro 1).
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Cuadro 1. Riqueza de especies y nimero de taxones endémicos de México de mariposas diurnas en Oaxaca por familia y subfamilia. Las cifras solas
y las ubicadas en el numerador son datos de riqueza; las cifras del denominador denotan datos del nimero de taxones endémicos. En la columna de
subespecies la cifra sola y el numerador indican el nimero de especies y subespecies y la del denominador sélo el nimero de subespecies. Se hace una

comparacion con los datos de Chiapas.

Eudaminae 33 126/11 130/35
. Pyrginae 63 155/20 155/42
Hesperiidae
Heteropterinae 3 23/17 231
Hesperiinae 101 210/37 211/40
papilionidae Baroninae 11 11 11
Papilioninae 9 42/18 52/39
Dismorphiinae 3 10/6 13/11
Pieridae Coliadinae 12/1 2711 27/16
Pierinae 16/1 24/11 27124
Theclinae 58 170/6 170/1
Lycaenidae Lycaeninae 1 1 1
Polyommatinae 10 10/6
Riodinidae Euselasiinae 2 11/4 13/7
Riodininae 46 112/23 118/55
Libytheinae 1 1 11
Danainae 3 6 6/6
Ithomiinae 17 31/8 38/33
Morphinae 6 17/3 21/16
Satyrinae 22 62/22 67/18
Nymphalidae Charaxinae 9 40/13 47/37
Biblidinae 17 52/21 65/55
Limenitidinae 2 31/10 33/27
Apaturinae 2 6 6/5
Nymphalinae 19 66/19 72/50
Heliconiinae 11 28/4 31/27
Total Oaxaca 25/1 465/3 1262/255 1338/553
Total Chiapas 25 466 1266 1316

Fuente: modificado de Luis-Martinez et al. 2016.

Por otra parte, la entidad alberga los siguientes ta-
xones endémicos de México: una subfamilia (Baroninae),
tres géneros y 255 especies y subespecies; estas ultimas
representan 19.1% de los registros del estado y 58.3% de
los 437 endémicos que se reconocen en el pais (Llorente-

1. La asociacion estrecha que existe entre las mariposas
y el bosque tropical perennifolio, un tipo de vegeta-
cion que concentra entre 53 y 75% de la diversidad
de mariposas del pais (Salinas-Gutiérrez et al. 2004,
2021).

Bousquets et al. 2014). 2. El alto porcentaje de fauna endémica asociada a co-
Los endemismos de las mariposas a nivel de especie munidades aridas y semiaridas del noroeste del es-
y subespecie (255) se reparten por familia de la siguien- tado, los Valles Centrales, los bosques humedos de
te forma: Nymphalidae (39.22%), Hesperiidae (33.33%), montana y la Planicie Costera del Pacifico.
Riodinidae (10.59%), Papilionidae (7.45%), Pieridae 3. La ubicacion del estado en la region Mesoamerica-

(7.06%) y Lycaenidae (2.35%). La riqueza alta y endemis-
mos de mariposas en la entidad se debe principalmente
a tres factores:
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por su extension geografica, heterogeneidad bidtica,
la confluencia de muchas provincias biogeograficas y
la evolucion in situ de muchos grupos (Luis-Martinez
et al. 2003). Se sabe, por ejemplo, que Oaxaca y la
Sierra Madre del Sur son las regiones que albergan el
mayor porcentaje de taxones endémicos (Llorente-
Bousquets et al. 2014).

Importancia

Las mariposas son importantes para la ciencia, los hu-
manos y los ecosistemas terrestres. Por ejemplo, en el
ambito cientifico, han sido utilizadas como un grupo
ejemplar para explicar fendmenos como la migracion,’ el
mimetismo? y la coevolucion,® entre otros. Esto debido a
que las mariposas tienen rasgos que facilitan su estudio,
son diurnas, conspicuas, fitéfagas obligadas® y el hecho
de que se tiene un amplio conocimiento sobre su historia
natural (Watt y Boggs 2003).

Sin embargo, algunas especies de estos insectos oca-
sionan dafios a cultivos y arboles, como es el caso de
Leptophobia aripa (Pieridae), que ataca la col, el brécoli
y la coliflor (Bautista 2006) y Eucheira socialis (Pieridae)
que ataca al madrofo (Cibrian et al. 1995). En contraste,
en la entidad las mariposas han sido aprovechadas por
los antiguos pobladores por la seda que producen y, de
hecho, se sigue extrayendo seda de E. socialis con la cual
se fabrican parnuelos (Ramos-Elorduy y Pino 1989, Her-
nandez 2001) y sus pupas son utilizadas como alimento
(A. Luis-Martinez observacion personal).

Las mariposas son uno de los grupos de insectos con
mayor belleza estética debido a sus vistosos colores y su
actividad diurna, por lo que son muy apreciadas en dife-
rentes culturas, incluyendo las que alberga el estado. Por
ejemplo, este grupo esta representado de diversas mane-
ras en piezas de arte prehispanico. En San Juan Bautista
Cuicatlan hay una escultura en piedra de forma curva
con la representacion de una mariposa, en tanto que en
la tumba 7 de Monte Alban se encontr6 una nariguera
de oro con la forma de este insecto (Noguera 1977, Beu-
telspacher 1988). Asimismo, en el interior de un plato

1 Migracion se refiere al movimiento de un animal de un lugar a otro (Morris 1992).

encontrado en la tumba 2 de Zaachila se descubri6 una
figura del dios mariposa (Gallegos 2007). Por otra parte,
estos lepiddpteros han dado nombres a ciertas localida-
des del estado, como (Beutelspacher 1988): Papalotipac
(hacia el lugar de las mariposas) y Papalutla (lugar abun-
dante en mariposas).

Oaxaca es una entidad donde se han colectado ejem-
plares de mariposas de ciertas especies y subespecies
que han sido nombradas en honor al estado o a locali-
dades y culturas propias de la entidad, como es el caso
de Altinote stratonice oaxaca, Anthanassa otanes oaxaca,
Camptopleura oaxaca, Castilia chinantlensis, Catasticta
oaxaca, Diaethria anna mixteca, Euselasia oaxacensis,
Paramacera chinanteca, Pheraeus covadonga loxicha,
Prepona amydon oaxacata 'y Zobera oaxaquena. Ademas,
algunas especies de la entidad, como Baronia brevicornis
(Papilionidae), se consideran fundamentales para el
estudio de las relaciones filogenéticas de estos insectos
(Watt y Boggs 2003).

Las mariposas también tienen gran importancia eco-
l6gica, por ser polinizadoras y elementos importantes de
las redes troficas, debido a que en su mayoria son inter-
mediarios entre las plantas y los depredadores que las
usan como alimento, entre los que se encuentran aves,
mamiferos, reptiles y otros artropodos (McGavin 2002,
Onate-Ocafa et al. 2006, Pozo et al. 2011).

Adicionalmente, son un grupo modelo para el reco-
nocimiento de la biodiversidad y estado de conservacion
de un habitat. Su estrecha relacion con la vegetacion du-
rante el estado larval las hace particularmente sensibles
al impacto ambiental que ejerce el ser humano sobre
los habitats terrestres, por lo que son buenos organismos
indicadores de estos impactos, del estado de salud y la
riqueza de los ecosistemas. Otros rasgos que facilitan
su uso como bioindicadores son su gran abundancia,
sencilla recolecta, la facilidad con la que se identifica a
sus especies y se detecta su presencia en un ecosistema
(Llorente-Bousquets et al. 1996, Pozo et al. 2015). Por lo
anterior, algunas especies de mariposas permiten evaluar
el efecto de la fragmentacién del habitat, la reduccion de
las areas naturales, el cambio de uso del suelo y la con-

2 Mimetismo es el parecido que llega a tener un organismo de una especie a un organismo de otra especie 0 a un objeto inanimado que sirve para engafar a un depredador

0 a una presa (Morris 1992).

3 Coevolucion es la evolucion conjunta de dos (o mas) especies que interactian entre si, de modo que la evolucion de una especie depende parcialmente de la evolucion

de la otra de manera reciproca (Pianka 1994).
4 Fitofagas obligadas se refiere a que tinicamente se alimentan de plantas.
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taminacion de cuerpos de agua; asimismo, el estado de
sus poblaciones es un indicador importante a tomar en
cuenta para el disefio de areas naturales protegidas (Kre-
men et al. 1993, Oliver y Beattie 1993).

Situacion, estado de conservacion
y amenazas

Aunque no se ha demostrado la extincion de ninguna
especie de mariposas mexicanas (Luis-Martinez et al.
2005), estos insectos corren peligro por la destruccion
de habitats asociados a la agricultura extensiva, incen-
dios forestales, asentamientos humanos, transformacion
en campos agricolas, explotacion forestal, introduccion
de especies exoticas y cambio climatico (New 1997,
Llorente-Bousquets y Luis-Martinez 1998, Martinez
2003a, b, Galindo-Leal 2004). El comercio sin regulacion
afecta también a las mariposas porque su colecta no dis-
crimina entre especies raras, restringidas o amenazadas,
y los ejemplares son muy bien pagados en el mercado
(New 1997, Llorente-Bousquets y Luis-Martinez 1998). El
cambio climatico, por su parte, afecta su distribucion y
su abundancia, pues son animales sensibles a los cambios
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de temperatura, precipitacion y humedad (Rodriguez
et al. 2011). Guerra y Reppert (2013) reportan que una
exposicion prematura a temperaturas frias provoca que
la orientacion de la migracion de las mariposas monarca
cambie. En la base de datos MARIPOSA (Luis-Martinez et
al. 2005), que cuenta con registros de este grupo desde
principios del siglo xx, se detecta cdmo la reduccion y la
pérdida del habitat, asi como la urbanizacién y los hura-
canes estan provocando la desaparicion local de algunas
especies de mariposas. Si bien las leyes ambientales fede-
rales y estatales contemplan ciertas acciones para la con-
servacion de los recursos naturales, desafortunadamente
se enfocan mas a la flora que a la fauna local.

Dos especies de mariposas se encuentran registradas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010: la mariposa monarca
(Danaus plexippus; figura 3) en la categoria sujeta a pro-
teccion especial, y Pterourus esperanza como amenazada
(SEMARNAT 2010). Asimismo, esta ultima especie tam-
bién se encuentra en la lista roja de la Union Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (uicN 2014) en
el estatus en peligro. La mariposa monarca es una espe-
cie que se distribuye en Norteamérica, Centroamérica y
las Antillas, por lo que no esta en peligro de extincion

Figura 3. La mariposa monarca (Danaus plexippus), una especie sujeta a proteccion especial y vive en los bosques de Oaxaca. Foto: lvan Montes de

Oca/Banco de imagenes CONABIO.
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Figura 4. El lepidoptero Lasaia agesilas callaina (Riodinidae) es una mariposa que reduce sus poblaciones ante la alteracion y contaminacion de rios

y riachuelos, pues vive en ambientes riberefios. Foto: Arturo Arellano Covarrubias.

(Cano-Santana 1997), pero si el fendmeno migratorio,
que se efectia desde el este de Canada y regiones de
Estados Unidos al centro de México, y para lo cual no
hay politicas claras de proteccion en los tres paises. Por
otra parte, a pesar de que P. esperanza es una especie
que se distribuye Unicamente en una pequefia region de
la Sierra de Juarez, Almaraz y Le6n (2014) y Almaraz et al.
(2013) demostraron que sus poblaciones muestran un
buen estado de salud y que esto se debe a que las co-
munidades chinantecas se han dedicado a proteger los
bosques en los que se distribuye esta especie, mas que
a su inclusién en la lista roja de la uicN o al listado de
especies amenazadas de la NOM-059.

Otras especies no corren con la misma suerte. La
ocurrencia B. brevicornis en el bosque tropical caducifo-
lio (BTC) y su rareza la hacen vulnerable a la extincion,
por lo que resulta ser una especie prioritaria para llevar
a cabo acciones de conservacion, pues el BTC es un tipo
de vegetacion con alto grado de destruccion, ya que esta
sujeto a conversion para areas de pastoreo o cultivos.

Otros casos similares de especies amenazadas son las en-
démicas a un tipo de vegetacion particular o las que se
distribuyen en areas restringidas, como es el caso
de Anetia thirza thirza, Enantia mazai,
oaxacensis, Hesperocharis graphites avivolans, Lieinix
neblina, Micandra tongida, M. cyda, Prestonia clarki y
Pterourus esperanza. Por ejemplo, Lasaia agesilas callaina
(Riodinidae; figura 4) vive Unicamente en los habitats
riparios, y la alteracion y contaminacion de los rios y
riachuelos provoca la reduccion de sus poblaciones.
El caso mas extremo es el de la especie endémica
Paramacera copiosa (Nymphalidae), que solamente
se ha registrado en dos localidades de Oaxaca y una
de Guerrero, por encima de los 3 100 m de altitud en
bosques de Abies.

Euselasia

Recomendaciones

Dadas las amenazas reconocidas previamente, las accio-
nes urgentes para conservar este grupo de insectos son
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evitar la destruccion de sus habitats y preservar la vege-
tacion original. También se recomienda establecer una
legislacion para controlar la comercializacion de las mari-
posas (Llorente-Bousquets y Luis-Martinez 1998) y llevar
a cabo esfuerzos para establecer politicas estatales enca-
minadas a mitigar el cambio climatico. También es muy
importante conservar el bosque tropical perennifolio, el
cual se distribuye en la region de Los Chimalapas y en
el sur y este de la Sierra Madre Oriental, en las regiones
Chinanteca (Sierra de Juarez), Mixe y limites con los es-
tados de Chiapas y Veracruz. Asimismo, resulta relevante
preservar la vegetacion natural de las zonas aridas del
noroeste del estado, como Cuicatlan y Valles Centrales,
asi como los bosques humedos de montafa, cuya dis-
tribucion disyunta ha permitido mantener interesantes
procesos de especiacion® (Luis-Martinez et al. 2016). Fi-
nalmente, es necesario continuar con estudios faunisti-
cos de las mariposas en las areas aridas y semiaridas del
estado, asi como en las zonas himedas, principalmen-
te hacia la vertiente del Pacifico, ubicadas entre 600 y
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Mariposa citrina de hoja blanca (Anteos clorinde). Foto: Fernando Rodriguez Molina/coNABIO/Mosaico Natura.

Historia evolutiva de las mariposas diurnas

Roberto Gonzalo de la Maza Elvira

Introduccion

La region oriente del territorio oaxaquefio, en Los Chimalapas, comprende tierras que for-
man parte del Nucleo Centroamericano por su historia geoldgica. Este hecho, aunado a la
complejidad geografica de su porcion occidental, cuya historia natural se relaciona con el
centro y norte del pais, permitio el intercambio de especies en ambas direcciones, una vez
que emergio el Istmo de Tehuantepec. Como consecuencia, se desarrollé y ha subsistido en
Oaxaca la fauna de mariposas mas diversa en México y Norteamérica.

El estado es clave para comprender la fauna de mariposas diurnas, no sélo del pais, sino
del trépico septentrional. Su territorio posee una complicada orografia, que se refleja en
diferencias climaticas drasticas de lugar a lugar. Las numerosas cafladas mantienen condi-
ciones relativamente estables donde habita y se refugia la fauna delicada durante episodios
adversos, como las glaciaciones. A lo anterior se suma el hecho que buena parte de Oaxaca
ha sido un territorio emergido (es decir, por encima del océano) por largo tiempo, como

De la Maza E,, R. 2022. Historia evolutiva de las mariposas diurnas. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1l. CONABIO,
México, pp. 114-118.
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lo demuestran los sedimentos conocidos como grupo
Consuelo en la Mixteca, que datan del Paleozoico (hace
570 a 230 millones de afios)." Ademas, cuenta con una
gran variedad de sustratos geoldgicos calizos, igneos y
metamorficos. Su extremo oriental corresponde, en
términos tectdnicos e historicos, a un origen diferente
del occidental. Esta complejidad de relieve ha permitido
que una muy rica fauna de mariposas diurnas se haya
refugiado en sus intrincadas cafiadas y sierras, y haya po-
dido resistir los cambios de clima a lo largo del tiempo
geoldgico.

En el territorio oaxaquefio se presentan muchas
mariposas que se consideran fdsiles vivientes (organis-
mos pancronicos), e incluso algunas se conciben como
las formas mas antiguas de sus respectivos grupos. La
época remota en la cual los continentes se encontraban
unidos conformando un solo continente (Pangea) es
atestiguada por las especies de Hypanartia, que cuenta
con ejemplares fosiles del Oligoceno (hace 40 a 23 millo-
nes de afios; Emmel et al. 1992). El género, que se distri-
buye desde México hasta el norte de Argentina, cuenta
con cuatro especies descritas en el territorio oaxaquefio
y posiblemente una especie nueva. Los géneros empa-
rentados con Hypanartia estan presentes en los tropicos
de Australia, Asia, Africa y Sudamérica, lo cual sugiere
que el linaje ancestral del cual derivan todos ellos tuvo
una amplia distribucién en Pangea.

Un caso similar es Baronia brevicornis, que ha sido
considerado el papilidnido viviente mas antiguo, pues-
to que se han encontrado fosiles similares en Florissants,
Colorado (Estados Unidos), que datan del Eoceno (hace
56 a 34 millones de afos; Collins 1985). Esta mariposa
representa una subfamilia, género y especie endémica de
México que solo se conoce de las selvas secas de la cuen-
ca del Balsas, incluyendo el noroeste de Oaxaca.

Pterourus esperanza es endémica de una zona redu-
cida en Sierra Juarez, ademas de una reliquia del bosque
mesofilo de montana cuya historia evolutiva se remonta
a la época previa a la apertura del océano Atlantico. Sus
parientes mas cercanos se encuentran en Africa (Tyler
et al. 1994). De manera paralela, la historia del género
Brephidium, representado en la entidad y otras regiones
del pais por la especie B. exilis, una pequefia mariposa
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de los matorrales que crece sobre suelos salobres y al-
calinos, ha seguido la ruta de apertura del mismo océa-
no, con taxa emparentados en Sudafrica, las Antillas y
sureste de los Estados Unidos (Lewis 1973, Riley 1975).

La separacion de los terrenos geoldgicos que con-
formarian México y las Antillas mayores, entre el final
del Cretacico (hace 66 millones de afios) y el Eoceno,
se refleja en las especies del género Anetia (familia
Nymphalidae, subfamilia Danainae) que han quedado
separadas en las islas: Anetia cubana en Cuba; A. briarea
y A. pantherata en Cuba y La Espafiola; y A. jaegeri en La
Espafiola y Jamaica (Riley 1975); mientras que en el an-
tiguo territorio tropical mexicano de origen Laurasico,
que incluye a Oaxaca, ha sobrevivido A. thirza que se
extiende desde el sur del pais hasta Panama.

Miller (1978) considerd que algunos géneros como
Pindis, Cyllopsis, Paramacera, Eucheira y Prestonia, a los
que denomind fauna mexicana antigua, se diferenciaron
al ocurrir episodios de aislamiento insular en el territo-
rio mexicano durante el Terciario temprano o Paledge-
no (hace 65 a 23 millones de afios) y el Terciario medio
o Neodgeno (hace 23 a 3.6 millones de afos). Todos esos
géneros estan bien representados en Oaxaca.

El aislamiento del Nucleo Centroamericano y las
Antillas durante el Mioceno (hace 23 a 5.3 millones de
anos) se puede ejemplificar por medio de la vicarianza?
de Pterourus homerus que es endémica de Jamaica, y el
complejo de especies denominado Pterourus garamas
(P. garamas, P. syedra, P. electryon, P. baroni'y P. abderus).
De éstas, se ha registrado en el estado a P. abderus, P.
baroni'y P. garamas. El mismo fenémeno evolutivo llevod
a Fountainea johnsoni a Jamaica y La Espafiola, separan-
dola de su vicariante continental F. glycerium, del cual
han sido documentadas dos subespecies en la entidad.

Diversidad y distribucion

La diversidad de mariposas diurnas en el territorio oa-
xaquefio se estima entre 1 197 (Luis et. al. 2004) y 1270
especies (De la Maza 2015); sin embargo, en esta obra se
presenta informacion de 1411 taxa. Los primeros auto-
res consideran que ocupa el segundo lugar en riqueza
de este grupo taxondémico en el pais; mientras que De la

1 El grupo Consuelo se caracteriza por su fauna fosil; se describié a partir de exploraciones geoldgicas en una localidad cercana a San Juan Mixtepec en el distrito Juxtlahua-
ca (Carrasco-Ramirez 2003). Sedimentos del mismo tipo fueron encontrados en la zona vecina de Tlaxiaco (Salinas 1984).
2 Es la separacion de un grupo al surgir barreras geograficas o ecologicas, que tiene como consecuencia el surgimiento de nuevas especies.
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Maza (2015) lo posiciona como la entidad mas diversa
en México.

Las selvas tropicales lluviosas del estado se extienden
desde Los Chimalapas e Istmo hasta la Sierra Mazateca,
formando un gran arco. En ellas habitan cerca de 800
especies, entre las que destacan Agrias amydon oaxacata
(higura 1), Callicore astarte casta, C. tolima tehuana,
Morpho theseus oaxacensis, M. theseus neoescalantei,
M. theseus utae, Mesosemia gemina y Parides panares
panares, todas endémicas a dicho arco. En la vertiente
del Pacifico, las selvas himedas encuentran un reducto
en la zona de Candelaria Loxicha y Pluma Hidalgo, don-
de son notables taxa microendémicos como Memphis
wellingi, Callicore texa loxicha y Chlosyne gaudialis wellingi.

Las selvas secas, que forman un extenso manto en la
costa del Pacifico y se esparcen en forma aislada en las re-
giones Mixteca, Caifada, Valles Centrales y parte de
las cuencas de los rios Tonto, Cajonos, Tehuantepec y

Lalana, son habitadas por unas 450 especies. En el area
del rio Tehuantepec existen relictos como Prestonia
clarki, Fountainea halice tehuana y Doxocopa callianira,
formas de distribucion muy restringida.

En los bosques mesoéfilos de montaiia que dominan
al barlovento de las sierras Norte y Madre del Sur se
conocen unas 80 especies de mariposas; casi todas son
de baja densidad poblacional y su distribucién es res-
tringida. Son notables por su habitat reducido Cyllopsis
whiteorum, Paramacera chinanteca, P. copiosa, Epiphile
hermosa y Castilia chinantlensis; mientras que Eurytides
calliste, Pycina zamba zelys y Polygonia g-argenteum se
distinguen por su aspecto y por su escasez.

Los bosques templados de pino y encino son comu-
nes en las montanas por arriba de los 1 700 msnm y al-
bergan alrededor de 175 especies de mariposas diurnas.
Estos bosques, que han dominado el Altiplano mexicano
desde el Mioceno, son el habitat de géneros que

Figura 1. Agrias amydon oaxacata, especie que se encuentra en el territorio oaxaquefo. Foto: R.G. De la Maza E.
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ascendieron con él, como Phyciodes, Anemeca, Thessalia,
Chlosyne, Pindis, Cyllopsis, Megisto, Paramacera,
Gyrocheilus, Callophrys, Catasticta, Eucheira, Apyrrothrix,
Zestusa, Doberes, Aegiale y Stinga, que son practicamente
endémicos de la zona de transicion mexicana y estan
bien representados en la entidad. Entre estos géneros
podemos mencionar a la mariposa del tepozan?
(Anemeca ehrenbergii), que sbélo se encuentra en el
Altiplano central y Oaxaca, asi como Thessalia cynisca,
endémica al estado y que es vicariante de T. leanira, que
habita en California.

En algunas localidades a baja altitud en Istmo y el
distrito Mixe existen pinares, encinares y sabanas que
constituyen relictos del ultimo periodo glacial, cuando
la vegetacion templada ocupaba lo que hoy son areas
tropicales. En esos sitios se ha localizado a Lemonias
caliginea, miembro de la familia neotropical Riodinidae.
Se trata de una especie endémica poco abundante, que
se alimenta por hormigas en su fase larvaria.

Los matorrales xerdfilos se aduefian de gran parte
de las regiones Canada, Mixteca y el valle de Albarradas;
presentan ademas insulas de extension considerable en
la costa, la Sierra del Tolistoque, buena parte de Valles
Centrales y las cuencas de los rios Verde y Tehuantepec.
Su fauna de mariposas diurnas se acerca a 100 especies
y, en ella, son de gran importancia biogeografica los
géneros Apodemia, asociado a las Fabaceas (Prosopis,
Acacia, entre otras) y Agathymus, cuyas larvas son mina-
doras de especies de maguey. Actualmente, se estudian
ejemplares de las subfamilias Melitaeinae y Riodininae,
asi como de la familia Hesperiidae, que pueden repre-
sentar nuevos taxa del matorral xeréfilo oaxaquefio.

Importancia

Ademas del valor intrinseco de todos los elementos
biolégicos, la fauna de mariposas en la entidad puede
ser una fuente de recursos economicos para algunas

Estudio de caso - 6

comunidades rurales. En Pery, la region de Tingo Ma-
ria fundamenta parte de su economia en la venta de
mariposas y en el turismo de coleccionistas, interesa-
dos en capturarlas personalmente en esa area selvatica.
Por otra parte, existe un mercado de observadores de
mariposas que podria ser recuperado en Oaxaca si las
comunidades garantizan su seguridad y los atienden
profesionalmente. Usos tradicionales como el consumo
de los gusanos blancos de maguey y otras especies ali-
menticias podrian ser un impulso a un manejo sosteni-
ble de las poblaciones silvestres, o incluso a su cultivo.

Situacion y estado de
conservacion

Comparada con Chiapas, Tabasco o Veracruz, la situa-
cion de la fauna de mariposas diurnas Oaxaca es estable
todavia. Sin embargo, se tienen problemas que pudieran
presionar seriamente a toda la biota, por lo cual deben
de monitorearse los procesos de ganaderizacion en el
tropico hiumedo y el pastoreo, sobre todo de ovicapri-
nos, en Valles Centrales, Mixteca y Cafada.

Acciones de conservacion
y proteccion

La principal accién de conservacion seria la implemen-
tacion de iniciativas comunitarias para aprovechar
las areas naturales de modo sostenible, algunas de las
areas idoneas para ello son Los Chimalapas, el Istmo, la
Chinantla-Sierra Mazateca y Huatulco-Pluma Hidalgo.
Para recuperar a los observadores de mariposas se re-
quiere el apoyo (técnico y econémico) de las comuni-
dades que mantienen areas destinadas voluntariamente
a la conservacion (Abvc) en todo el estado. También es
esencial la operacion planificada y la promocion de las
areas naturales declaradas por el gobierno estatal y fe-
deral, con miras a atraer al sector del turismo ambiental.

3 Tepozan se designa a diversas especies del género Buddleja en la familia Scrophulariaceae, arboles y arbustos comunes en los bosques de pino y encino, asi como otros

tipos de vegetacion en zonas altas.
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Mariposas nocturnas o palomillas

Zeno6n Cano Santana, Ariana Romero Mata y Fausto Hernan Martinez Oriol

Descripcion

Los insectos del orden Lepidoptera lo representan las
mariposas verdaderas (mariposas diurnas) y las palo-
millas (mariposas nocturnas, polillas o falenas), y se ca-
racterizan porque tienen una metamorfosis completa
(pasan por las etapas de huevo, larva, pupa y adulto).
En este tipo de metamorfosis las larvas no tienen ningtin
parecido con los adultos, no estan maduras sexualmen-
te, carecen de alas y se dedican a alimentarse y a crecer
experimentando varias mudas sucesivas. En tanto que
las pupas son practicamente inactivas, no se alimentan
y estan cubiertas por un exoesqueleto duro dentro del
cual se lleva a cabo un proceso de destruccion y regene-
racion de tejidos para dar origen, después de una muda
final, a los adultos que son alados (en las especies que
las tienen) y muy activos (Coronado y Marquez 1982, Z.
Cano-Santana observacién personal).

La gran mayoria de las palomillas adultas tienen el
cuerpo y sus dos pares de alas cubiertos por pequefii-
simas escamas de colores variados y un aparato bucal
modificado en forma de un tubo que se enrolla y des-
enrolla para tomar liquidos (llamado espiritrompa;
McGavin 2002, Prado et al. 2011). Sus larvas (orugas o
gusanos) son generalmente cilindricas con una cabeza
bien desarrollada, mandibulas masticadoras, tres pares
de patas articuladas en el tdrax y cinco o menos pares de
patas falsas abdominales (propatas) provistas con gan-
chos. Estas tienen la capacidad de producir seda con la
que construyen refugios y galerias, asi como sus capullos
(Borror y White 1970, Daly et al. 1978). Por su parte, las

A Alicia

pupas tienen la capacidad de mover su abdomen para
disuadir a los depredadores y parasitoides (enemigos na-
turales, cuya parasitosis culmina con la muerte del hos-
pedero; Daly et al. 1978).

En general, los rasgos que permiten diferenciar a los
adultos de las palomillas de los de las mariposas verdade-
ras son: a) carecen de un engrosamiento en la punta de
sus antenas conocida como maza antenal; b) su cuerpo
es mas robusto y velloso; c) los colores de sus alas son
parduscos, blanquecinos, grisaceos, cafés o negros; d) no
pueden doblar sus alas hacia atras, por lo que en reposo
las mantienen extendidas de manera horizontal (figura
1); e) estan activas durante la noche y el crepusculo; y f)
sus pupas son lisas y de colores oscuros que se protegen
en capullos (Vazquez 1987, Mitchell y Zim 1994, McGa-
vin 2002, Pozo et al. 2011, Beutelspacher 2013).

No obstante, existen excepciones a los rasgos sefa-
lados, pues algunas palomillas tienen una maza antenal
(como los castiinidos), otras son de habitos diurnos y
colores llamativos (p.e. micropterigidos, sesiidos y uranii-
dos; figura 2), algunas no forman capullo (p.e. esfingidos
y noctuidos), y otras mantienen sus alas verticales (p.e.
algunos esfingidos; Daly et al. 1978, McGavin 2002, Prado
et al. 2011). A veces las alas posteriores de las palomillas
(que en reposo se ocultan detras de las alas anteriores)
tienen colores y formas que asemejan ojos de vertebra-
dos, por lo que son mostradas stbitamente para asustar
a las aves que se las pretenden comer (Daly et al. 1978).

Las orugas de la gran mayoria de las palomillas se ali-
mentan de tejidos vegetales (hojas, flores, frutos, semillas
y tallos); mientras que unas pocas pueden alimentarse

Cano-Santana, Z., A. Romero-Mata y F.H. Martinez Oriol. 2022. Mariposas nocturnas o palomillas. En: La biodiversidad en Oaxaca.

Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 121-130.
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Figura 2. Urania fulgens, una palomilla de colores llamativos que se le encuentra en Los Chimalapas. Foto: Juan Carlos T. Galindo Morales/Banco de

imagenes CONABIO.
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de hongos, liquenes, detritos o excremento, o bien, son
depredadoras o parasitoides. Por su parte, los adultos
de la mayoria de las especies toman alimentos liquidos,
como néctar, gotas de miel, exudados de fruta o savia
fermentada y sales disueltas en agua, aunque algunos
pueden tomar polen, y otros mas no se alimentan nunca
(p-e. saturnidos; Daly et al. 1978, De la Maza 1987, Pierce
1995, McGavin 2002, Bautista-Martinez 2006, Beutels-
pacher 2013). Asimismo, hay palomillas que de adultos
se nutren de sangre, sudor y lagrimas de los mamiferos,
incluido las del ser humano (Plotkin y Goddard 2013).
Es posible que el término polilla tenga su uso comin y
origen en las orugas de las especies de palomillas que se
alimentan y destruyen los objetos hechos con piel, plu-
mas, lana y textiles, asi como los alimentos almacenados
(Vazquez 1987).

Las orugas de las palomillas tienen diferentes ca-
racteristicas. Algunas tienen habitos minadores y ba-
rrenadores, pues hacen galerias en hojas, tallos, frutos
y semillas, mientras otras producen agallas' (Daly
et al. 1978). Otras tienen pelos o espinas urticantes, por
lo que son conocidos como azotadores o chinahuates

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

(p.e. larvas de Saturniidae, Lasiocampidae o Arctiinae;
figura 3), o borreguitos (Megalopydae; Beutelspacher
2013). Hay algunas que se mueven arqueando y exten-
diendo su cuerpo en lapsos continuos usando las patas
verdaderas y las propatas como anclajes alternativos,
conocidos como gusanos medidores (Geometridae; Z.
Cano-Santana observacién personal). También se en-
cuentran orugas que asemejan serpientes y tienen
manchas a manera de ojos (McGavin 2002), llamadas cu-
lebras (Hernandez-Oriol observacion pesonal). En oca-
siones, las orugas de estos lepidopteros se alimentan de
plantas de manera gregaria, construyendo refugios con
hojas y seda (Daly et al. 1978).

Diversidad y distribucion

Para este trabajo se realizé una buisqueda de registros de
palomillas en el portal Global Biodiversity Information
Facility (GBIF 2015), en la literatura publicada y registros
disponibles en la web.

En el mundo se reconocen 130 mil especies de pa-
lomillas (Pozo et al. 2011). En clasificaciones antiguas

Figura 3. Azotador o chinahuate de Automeris sp., oruga de palomilla que tiene pelos urticantes, Santo Domingo Yanhuitlan, Oaxaca. Foto: Miguel

Angel Sicilia Manzo/Banco de imégenes CONABIO.

1 Estructuras en forma de tumores en los tejidos de las plantas.
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se agrupaban en el suborden Heterocera, pero recien-
temente se reconoce que estos insectos constituyen un
grupo no natural de organismos distribuidos en cuatro
subdrdenes: Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmiina y
Glossata, que se agrupan en 40 superfamilias y 122 fa-
milias. A este grupo pertenecen 85% de las especies de
Lepidoptera; en contraste, las mariposas diurnas (anti-
guamente referidas como pertenecientes al suborden
Rophalocera) se incluyen dentro de dos superfamilias y
cinco familias del suborden Glossata (McGavin 2002).

En México se registran 14 362 especies de lepidop-
teros (CONABIO 2008), de las cuales 29.2% corresponde a
las palomillas (4 201), pero se estima que en el pais hay
31 mil especies mariposas nocturnas (Prado et al. 2011).
En Oaxaca se reportan 601 especies y subespecies de
palomillas (14.3% del pais) agrupadas en 333 géneros
y 35 familias, siendo las mas ricas Erebidae (Arctiinae y
Lymantriinae), Sphingidae, Saturniidae y Geometridae
(cuadro 1, apéndice 31). La riqueza de especies por mu-
nicipio se presenta en la figura 4. Cabe mencionar que
al menos 48 de las especies y subespecies presentes en
el estado son endémicas para el pais (Balcazar-Lara y
Beutelspacher 20003, b, Le6n-Cortés 2000).

En comparacion con otras entidades, la riqueza de
mariposas nocturnas en Oaxaca se encuentra por debajo
de las 667 especies y subespecies registradas en la Ciudad
de México (Romero-Mata y Cano-Santana 2016), y muy
por encima de los 184 registros de Quintana Roo (Prado
et al. 2011). No hay estudios sobre la afinidad biogeogra-
fica de los taxones de palomillas encontrados en Oaxaca,
pero Leon-Cortés y colaboradores (2006) discuten que
entre los Sphingidae de la entidad hay nueve géneros
que presentan distribucién exclusivamente neotropical
(como Adhemarius, Hemeroplanes y Nyceryx), 15 con dis-
tribucion neotropical extendida marginalmente hacia la
region Neartica (p.e. Aellopos, Enyo y Pseudosphinx) y seis
con distribucién tanto neartica como neotropical (p.e.
Manduca y Sphinx).

Las palomillas se distribuyen por todo el territorio
oaxaqueiio, incluyendo las zonas urbanas. En este tra-
bajo se encontraron 120 localidades donde se han co-
lectado este tipo de insectos (apéndice 31). Las regiones
con mayor cantidad de registros son Sierra Juarez (28%),
Istmo (18.5%) y Los Chimalapas (6.8%; 1 622 registros;
cuadro 2, apéndice 31).

Cuadro 1. Riqueza de familias, géneros, especies y subespecies de palo-

millas.
Géneros Especies‘y sfl;ies;l::i:'s
subespecies (%)

Erebidae 100

Sphingidae 36 134 22.30
Saturniidae 23 87 14.48
Geometridae 61 73 12.15
Crambidae 28 34 5.66
Noctuidae 21 24 399
Tortricidae 11 13 2.16
Nepticulidae 2 7 1.16
Pyralidae 6 7 1.16
Castniidae 4 5 0.83
Depressariidae 2 5 0.83
Megalopygidae 3 4 0.67
Sesiidae 3 4 0.67
Thyrididae 3 4 0.67
Hedylidae 1 3 0.50
Lasiocampidae 3 3 0.50
Notodontidae 3 3 0.50
Prodoxidae 2 3 0.50
Uraniidae 3 3 0.50
Bombycidae 2 2 033
Hepialidae 1 2 0.33
Nolidae 1 2 0.33
Psychidae 2 2 033
Attevidae 1 1 0.17
Blastobasidae 1 1 0.17
Coleophoridae 1 1 0.17
Cossidae 1 1 0.17
Dalceridae 1 1 0.17
Euteliidae 1 1 0.17
Heliodinidae 1 1 0.17
Limacodidae 1 1 0.17
Oecophoridae 1 1 0.17
Sematuridae 1 1 0.17
Yponomeutidae 1 1 0.17
Zygaenidae 1 1 0.17
Total: 35 333 601 100.00

Fuente: elaboracion propia con datos de GBIF 2015.

Cuadro 2. Areas con mayor ntimero de registros de palomillas.

C zons | Regsos |

Sierra Juarez® 454
Istmo® 300
Los Chimalapas* 1
Portillo del Rayo 97
Candelaria Loxicha 30
Oaxaca (ciudad) 28

?Incluye registros de las localidades La Esperanza (188), Metates (74),
Vista Hermosa (73), Puerto Eligio (71) y La Cumbre (4); ®incluye registros
de las localidades Matias Romero (59), Palomares (60) y Tehuantepec
(32); “incluye registros de Chalchijapa (10). Fuente: elaboracion propia
con datos de GBIF 2015.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



arw

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

96 W

95w g

19"N

PUEBLA

GOLFO DE MEXICO

FERACRUZ

z =
=7 2
Escala  1:2 940 000 OCEANO PACIFICO
0 25 50 100 Km
| N S O T O O I |
= z
™ =
hies T T T T T =X
95 W g 95° W 95" W 4"
SIMBOLOGIA Riqueza de especies Regiones administrativas
por municipio
[ caxaca 1. Caflada
R =10
[ Limites estatales - 2. Costa
20
[ Regiones administrativas — 3. Istma
Localidades principales . 200 4. Mixteca
[] Limites municipales 5. Papaloapan
6. Sierra Morte
7. Sierra Sur
8. Valles Centrales
Figura 4. Numero de especies de palomillas por municipio. Fuente: elaboracion propia.
DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

T
19N

T
a8

125



126 |

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 3

Importancia
Ecologica

Las palomillas son polinizadoras; indicadoras de la salud
del medio ambiente (por su estrecha relacion con las
plantas); son importantes en cadenas troficas, debido a
que son consumidores primarios (que se alimentan de
plantas); y constituyen el alimento de muchos animales
invertebrados y vertebrados, tales como insectos parasi-
toides, arafias, aves, reptiles, murciélagos y otros mamife-
ros (McGavin 2002, Claro y Perdomo 2005). Se sabe que
los izotes (Yucca spp.), plantas muy apreciadas en Oaxa-
ca (Garcia-Mendoza 2004), son polinizados por palomi-
llas de la familia Prodoxidae (Pellmyr 2003). Las orugas
de los lepidopteros constituyen los insectos herbivoros
dominantes en la mayoria de los ecosistemas terrestres y
son precisamente los organismos mas susceptibles para
ser atacados por insectos parasitoides (Daly et al. 1978).

Econdmica

El grupo se vincula con la produccién de seda principal-
mente, ya que en Oaxaca desde la época prehispanica
se aprovecha este material producido por algunas es-
pecies de gusanos silvestres (De Maria y Castell6 1990,
Hernandez-Baz 2001), incluyendo muy probablemen-
te la que produce el gusano del encino (Eutachyptera
psidii), que es una especie conocida y ampliamente distri-
buida en el estado, incluyendo el Istmo, Monteverde, San
Miguel, Tamazulapan, Tlatayapam y Yanhuitlan, entre
otras localidades (De la Luz 1989, Hernandez-Baz 2001).

Asimismo, la entidad fue una region en la cual se
cultivd de manera extensiva al gusano de seda (Bombyx
mori), que fue introducido por los espaiioles en el siglo
XV1y se cultivo con éxito en las moreras silvestres, que los
zapotecos denominan yagabeyosaa (Morus celtidifolia;
De Maria y Castelld 1990). De hecho, durante la época
de la Colonia esta region fue el centro sericicola mas im-
portante de Nueva Espaiia (De Maria y Castell6 1990).
En la actualidad, la seda se extrae tanto de los gusanos
de B. mori como de los de algunas especies silvestres en-
tre las cuales se encuentra el gusano del madrofio (que
es una mariposa diurna; Ramos-Elorduy y Pino 1989)
y probablemente el gusano del encino (Eutachyptera
psidii, De la Luz 1989). La seda de estos gusanos se uti-
liza en la fabricacion de paiiuelos, rebozos, bordados y
otros textiles (Hernandez-Baz 2001, De Maria y Castell6
1990).

Por otra parte, las orugas de las palomillas dafan
plantas de importancia econdmica, como la caia de
azucar, el maiz y el sorgo (Rodriguez-del-Bosque y Vejar-
Cota 2008), y en Oaxaca se encuentra especies que
atacan a los cedros (Hypsiphyla grandella), a los pinos
(Rhyacionia frustrana; Cibrian et al. 1995), asi como a los
agaves mezcaleros (los chinicuiles; Cervantes 2011).

Alimenticia

Las orugas de las palomillas tienen una gran impor-
tancia en la cultura culinaria del estado. Estas han sido
consumidas desde la época prehispanica, y actualmente
se utilizan varias especies en las regiones Canada, Mix-
teca, Sierra Norte, Sierra Sur y Costa, entre las que se
incluye el gusano rojo de maguey o chinicuil (Comadia
redtenbacheri, figura 5) y el gusano de seda (B. mori, fi-
gura 6; MacGregor-Loaeza 1975, Ramos-Elorduy 1987,
Ramos-Elorduy y Pino 2004, De Avila B. 2015). Los chi-
nicuiles se comen fritos con manteca o asados en su
propia grasa, con arroz, envueltos en tortilla, molidos
con sal y chile, y también se consumen acompafando
al mezcal (Ramos-Elorduy y Pino 1989); de hecho, en las
botellas que contienen esta bebida se pone un gusano
dentro para darle un sabor particular (Ramos-Elorduy y
Pino 2004). Las larvas y pupas del gusano de seda se con-
sumen por los oaxaquefios asadas, con sal y en tacos o
como ingrediente del mole (Ramos-Elorduy y Pino 1989).

Por otra parte, a los gusanillos (Phassus spp.) se les
atribuye propiedades afrodisiacas y se usan para evitar
la resequedad de labios y piel; en Oaxaca se les usa es-
pecialmente para tratar la disenteria (Ramos-Elorduy y
Pino 1988).

Amenazas y conservacion

Ninguna de las palomillas en el estado se encuentra en la
NOM-059 (SEMARNAT 2010) ni en la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres (ciTes 2011). No obstante, muchos
factores amenazan la diversidad de éstas, entre los que
se encuentran: 1) la destruccion de habitats por cambio
de uso del suelo; 2) la extraccion y la sobreexplotacion
de especies; 3) la falta de reglamentacion para comercia-
lizar especies comestibles; 4) la contaminacion por el uso
de pesticidas y la iluminacion artificial; y 5) la extincion
local de plantas (De la Maza 1987, New 1997, Ramos-
Elorduy et al. 2006, Romero-Mata y Cano-Santana 2016).
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Figura 5. Gusanos rojos de maguey (Comadia redtenbacheri) preparados para consumo humano en la ciudad de Oaxaca. Foto: Carlos Galindo Leal/

Banco de imagenes CONABIO.

Figura 6. Gusano de seda (Bombyx mori) utilizado por los oaxaqueiios para la elaboracion de rebozos y otros textiles, asi como alimento. Foto: Laura

Rojas Paredes/Banco de imagenes CONABIO.
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En este Gltimo punto, se debe considerar que algunas pa-
lomillas tienen hospederos especificos, como ocurre con
Tegeticula tehuacana, cuyas orugas solo se alimentan de
semillas de del izote (Yucca periculosa) y del izote mix-
teco (Y. mixtecana; Pellmyr et al. 2008), o las de Urania
fulgens (figura 2), que sélo se alimentan del follaje de la
mano del lebn (Omphalea oleifera; Reguera 2008).

Un caso interesante es el de los chinicuiles que
perdieron a su hospedero preferido, el agave pulque-
ro (Agave salmiana), el cual ya no se cultiva en ciertos
municipios del estado para darle prioridad al agave mez-
calero (A. angustifolia), cuyo cultivo se realiza usando
insecticidas que impiden la infestacion (Chagoya-Lizama
2008). En el municipio Monjas (distrito Miahuatlan),
donde los agaves pulqueros ya no se cultivan, los chi-
nicuiles utilizan al menos otras 13 especies de plantas
hospederas, entre las que se encuentran San Pablo
(Wigandia urens), shonashe (Croton ciliatoglandulifera) y
pegajosa (Mentzelia aff. hispida; Chagoya-Lizama 2008).

Aungue no hay programas encaminados a conservar
directamente a las palomillas silvestres, ciertas acciones
contribuyen a contrarrestar el efecto de las activida-
des humanas sobre estos insectos en el estado. En este
sentido, ha sido de mucha ayuda el establecimiento de
empresas forestales comunitarias para el buen manejo
y conservacion de los bosques, de areas comunitarias
protegidas y del apoyo del Fondo Mundial para la Na-
turaleza (Wwr) para proteger la biodiversidad estatal
(Galindo-Leal 2004). También se ha reducido el uso de
pesticidas y se implementan biocontroles para atacar
a las poblaciones de palomillas que dafan plantas de
importancia econémica, como es el caso de la palomi-
lla barrenadora (Hypsipyla grandella) que se regula con
avispas parasitoides y nematodos (Cibrian et al. 1995).
Asimismo, se reporta que los campesinos oaxaqueios
no sobrecolectan los gusanos de seda, y extraen sélo una
fraccion de sus capullos para alimento y elaboracion de
textiles (Ramos-Elorduy y Pino 1989), en tanto que otras
comunidades, como la de Apoala, los crian manteniendo
poblaciones viables (De Maria y Castell6 1990).

Conclusion y recomendaciones

Se recomienda seguir con colectas y trabajo de identi-
ficacion por todas las zonas del estado. Asimismo, con
el fin de buscar soluciones a los problemas econémicos

de los grupos campesinos se sugiere estimular, por un
lado, el cultivo de agaves pulqueros para la explotacion
comercial tanto del pulque como de las poblaciones de
chinicuiles; y, por otro, tal como proponen De Maria y
Castell6 (1990), promover el cultivo de las moreras sil-
vestres para la crianza del gusano de seda en la sierra oa-
xaquena con el fin de utilizar la madera de las plantas y
la seda de los gusanos para la elaboracion de artesanias.
Las acciones concretas para proteger a las palomillas y
a los insectos en general son (Samways 2007, Romero-
Mata y Cano-Santana 2016):

« Crear nuevas reservas naturales en areas que tengan
alta heterogeneidad de paisajes y aumentar el tama-
fio de las ya existentes.

+ Reducir los niveles de disturbio que ocurren en los
alrededores de ellas.

« Mantener los rasgos ambientales y la conexion entre
reservas (mediante el disefio y proteccion de corre-
dores).

« Crear habitats para los insectos fuera de las reservas,
fomentando la existencia de parques, jardines, huer-
tos y bosques urbanos, asi como el mantenimiento
de patios verdes que mantengan macetas y se fomen-
te la siembra y cuidado de arboles y arbustos, siem-
pre privilegiando el uso de plantas nativas.

+ Ejecutar acciones de restauracion ecologica en las zo-
nas dafiadas o destruidas.

Estas consideraciones son particularmente pertinen-
tes para Oaxaca, puesto que sus rasgos topograficos, cli-
maticos, culturales e histdricos lo ubican como una de
las entidades que albergan una alta proporcion de la bio-
diversidad del pais (Garcia-Mendoza et al. 2004).
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Chinche del algodoncillo (Oncopeltus sp.). Foto: Benigno Gomez Gdmez/Banco de imagenes CONABIO.



Chinches (Lygaeoidea)

Luis Cervantes Peredo,” Harry Brailovsky Alperowitz y Jezabel Baez Santacruz

Descripcion

La superfamilia Lygaeoidea es uno de los grupos mas di-
versos del orden Heteroptera (chinches) de la clase In-
secta. Los miembros de este grupo se caracterizan por
presentar ocelos (ojos rudimentarios); antenas y rostro
con cuatro artejos (segmentos articulados); membrana
del ala con cuatro o cinco venas y, como el resto de las
chinches, un par de alas llamados hemiélitros (alas a la
mitad), donde la porcién basal se encuentra escleroti-
zada (endurecida) y el resto es membranoso (Schuh y
Slater 1995). Su tamano oscila entre los 1.2 a 12 mm de
largo, aunque la mayoria de las especies son pequeiias y
de color pardo oscuro o negro, algunas incluyen formas
de color rojo y amarillo brillante sobre un fondo negro
(Borror et al. 1989).

Los habitos alimenticios de las chinches pueden ser
herbivoros, donde comen semillas (Schuh y Slater 1995),
savia de arboles, arbustos y hierbas; las entomofagas
se alimentan de insectos como la familia Geocorinae
(Sweet 2000b); y un grupo muy reducido son hemato-
fagas, es decir, se alimenta de la sangre de vertebrados
(Slater 1977, Schuh vy Slater 1995, Vidal e Ibafiez 2000).
Las ninfas usualmente viven en el mismo habitat que los
adultos y se alimentan del mismo recurso tréfico (Ullrich
2001, Schowalter 2012).

Se puede considerar a algunos lygaeoideos como es-
pecialistas de ciertos grupos de plantas, pero usualmen-
te no estan asociados a una sola especie, sino a varias

1 Sustancias producidas por las plantas que no son esenciales para su sobrevivencia.

plantas emparentadas. En general, los Cymidae y Pachy-
gronthidae se asocian con pastos y ciperaceas (Slater
1955); los Blissidae con pastos y bambues (Slater y Wil-
cox 1969); los Lygaeinae con asclepiadaceas (familia del
algondoncillo), asteraceas (familia del girasol) y convol-
vulaceas (familia del quiebraplatos; Elizalde 2006); varios
géneros de Antillocorini, Myodochini y Ozophorini con
moraceas (familia de la morera), especialmente del géne-
ro Ficus (al que pertenecen las higueras; Slater 1995, Cer-
vantes 2005a) y los miembros de Orsillinae se alimentan
frecuentemente de asteraceas. Cabe seialar que algunos
grupos de chinches secuestran compuestos quimicos
secundarios’ de sus hospederas y los utilizan para su de-
fensa, por lo que algunas formas adquieren coloraciones
llamativas para advertir a sus depredadores.

El ciclo de vida varia de una especie a otra; sin embar-
go, todas pasan por la etapa de huevo y cinco estadios
ninfales antes de alcanzar el estado adulto (Borror et al.
1989). Las hembras suelen ovipositar en el suelo, entre
la hojarasca, o sobre sus plantas hospederas, poniendo
huevos solitarios o en pequefias masas. Muchas especies
presentan estructuras estridulatorias, que son modifica-
ciones de patas, alas o de la superficie del cuerpo que uti-
lizan para producir sonidos (Cervantes et al. 2004). Varias
especies tienen los fémures y tibias de las patas delante-
ras engrosadas o con espinas, los cuales les sirven para
manipular las semillas con las que se alimentan (Cervan-
tes 2005b). Existen varios grados en el desarrollo alar, por
ello las especies que viven en habitats mas permanentes,

Cervantes Peredo, L., H. Brailovsky y ). Baez-Santacruz. 2022. Chinches (Lygaeoidea). En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado.

Vol. 1l. CONABIO, México, pp. 133-145.
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o en cuevas suelen tener alas reducidas (braquipteras);
mientras que, las que viven en ambientes poco estables
y muy variables suelen tener alas bien desarrolladas (ma-
cropteras) y son buenas voladoras (Schuh y Slater 1995).

Diversidad de familias

Aunque varios autores han descrito por separado espe-
cies de Lygaeoidea para México, la informacion sobre
esta subfamilia se ha concentrado en pocos trabajos.
Stél (1862) realiz6 uno de los primeros estudios de la
fauna heteroptera mexicana; mientras que, Distant
(1880-1893) ilustré y describi6 numerosas especies
en la Biologia Centrali Americana. Algunas revisiones
posteriores que incluyen material mexicano, las reali-
zaron Slater (1955) para los Pachygronthinae; Ashlock
(1967) para Orsillinae; Hamid (1975) para los Cymidae;
Harrington (1980) para los géneros de Myodochini;
O’Donnell (1986, 2001) para los géneros y algunas es-
pecies de Lethaeini; Slater (1992) para los Lygaeinae; y
Henry (19974, b, c) para los Berytidae. Slater y Brailovs-
ky (2000) publicaron un listado de las especies mexica-
nas de Lygaeidae, especificando los estados donde se
encontraron.

Los estudios mas recientes sobre los Lygaeidae de
México incluyen el listado de especies para la Estacion
de Biologia de Chamela, Jalisco (Cervantes y Brailovs-
ky 2004); los Lygaeidae asociados a Ficus spp. para la
Reserva de la Biosfera El Cielo, en Tamaulipas (Cervan-
tes 2005a) y varios trabajos adicionales sobre algunos
grupos de Lygaeoideos asociados a Ficus. Elizalde (2006)
realizo el estudio sobre los Lygaeinae de Oaxaca en
donde registr6 46 especies, en comparacion con las 33
especies previamente documentadas por Slater y Brai-
lovsky (2000) para esta misma entidad. Posteriormente,
Cervantes y Brailovsky (2011) hicieron una recopilacion
de los Lygaeoidea en Veracruz y documentaron 134 es-
pecies.

Cabe sefalar que varias de las subfamilias inclui-
das en Lygaeidae por Slater (1964) y Slater y O’'Donnell
(1995), actualmente se reconocen en la categoria de fa-
milia (sensu; Henry 1997a), por lo que en este trabajo
se sigue esta ultima clasificacion. En este sentido, en el
presente estudio se incluye un listado de 133 especies
y subespecies de la superfamilia Lygaeoidea para la en-
tidad (apéndice 32). Asimismo, se incluyen los munici-
pios en donde se encontraron, una breve descripcion

de cada una de las familias, subfamilias y tribus regis-
tradas, asi como notas acerca de su biologia. A conti-
nuacion, se presenta la descripcion y algunos ejemplos
de las principales familias de Lygaeoidea para Oaxaca.

Familia Berytidae

Se conocen comUnmente como chinches zancudas, mi-
den de 2.5 a 11 mm. La mayoria tienen el cuerpo y los
apéndices alargados y delgados. Son de color amarillo
opaco o pardo rojizo y algunas especies estan ornamen-
tadas con espinas u otras protuberancias. La cabeza es
subesférica, las patas delgadas y frecuentemente con los
extremos de los fémures ensanchados; con los espiracu-
los abdominales (orificios respiratorios de los insectos)
en posicion dorsal (Henry 1997b, c, Henry y Froeschner
1998). La mayoria son fitdfagas y viven sobre las plantas,
aunque algunas llevan a cabo su ciclo sobre el suelo; pero
muchas se asocian con plantas que tienen recubrimien-
tos pilosos (pelos) relacionados a glandulas pegajosas.
Algunas son depredadoras de manera secundaria y no
completan su ciclo de vida si no se alimentan de otros
insectos (figura 1).

Familia Blissidae

Son individuos alargados y delgados, con la superficie del
cuerpo variable, brillosa o casi completamente opaca;
alas con pocas puntuaciones o sin ellas. Todos sus miem-
bros se relacionan con monocotileddneas y muchos de
ellos son especies que habitan en pastos (Slater y Wilcox
1969), succionan la savia de tallos y hojas, asociandose
con frecuencia a bambdes. Poseen cuerpos largos, delga-
dos y aplanados dorso-ventralmente, debido a que estan
adaptados para vivir entre las bracteas de esas plantas.
Praetorblissus mexicanus es endémica de un area res-
tringida de Oaxaca y se alimenta del bambu Chusquea
repens (figura 2).

Familia Cymidae

Los miembros de esta familia son pequefos, de color
pardo claro a amarillo y con numerosas puntuaciones.
Su cuerpo es frecuentemente eliptico; las especies de la
tribu Cymini son muy parecidas a las semillas de pastos
de las cuales se alimentan (Hamid 1975).
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Figura 1. Chinche Jalysus reductus (Berytidae). Foto: Luis Cervantes Peredo.

Figura 2. Chinche (Praetorblissus mexicanus) endémica de Oaxaca. Foto: Luis Cervantes Peredo.
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Familia Geocoridae
(subfamilia Geocorinae)

Se reconocen por sus ojos protuberantes y arrifionados,
el cuerpo es robusto y ovoide (Schuh y Slater 1995). La
mayoria de los geocorinos viven sobre el suelo, se en-
cuentran en habitats secos y en las primeras etapas su-
cesionales de la vegetacion. En conjunto son especies
depredadoras de otros insectos, aunque algunas se ali-
mentan de material vegetal. Ciertas especies de este gru-
po se utilizan para el control bioldgico.

Familia Lygaeidae

Subfamilia Ischnorhynchinae. Son pequerios, de co-
lor pardo o pardo rojizo o amarillentas, ovoides y algunas
veces brillosas (Brailovsky 1976). Se encuentran asocia-
das a las cabezuelas de varias especies de plantas y se
alimentan de sus semillas. El género Kleidocerys (figura
3) se colectd en areas de bosque mesofilo alimentando-
se de semillas de aile (Alnus sp.), y en Santo Tomas Ta-
mazulapan (distrito Miahuatlan) se colect6 asociada a
Penstemon sp. (Plantaginaceae; Cervantes y Bricefio 2010).
Estas chinches poseen un aparato estridulatorio, produ-
ciendo un sonido al frotar sus alas anteriores y posteriores.

Subfamilia Lygaeinae. Sus miembros se reconocen fa-
cilmente ya que son los lygaeidos mas grandes y con una
combinacién de colores rojizos, anaranjados, amarillos
y negros; la membrana del ala anterior tiene una celda
bien definida (Brailovsky 1975b, 1977a-d, 1978a, 1979a-
¢, 1980, 1982, 1983, Slater 1992). La mayoria viven sobre
la vegetacion, alimentandose de la savia de las plantas,
o bien de las semillas. Las primeras se encuentran aso-
ciadas con asclepiadaceas (figura 4) y las segundas se
pueden encontrar sobre asteraceas. Ambos grupos se-
cuestran compuestos secundarios de sus hospederas
y presentan coloraciones llamativas que advierten su
toxicidad a los depredadores. Algunas otras especies se
relacionan con bromeliaceas (Elizalde 2006, Brailovsky y
Cervantes 2008).

Subfamilia Orsillinae. Son relativamente pequeiios,
opacos y de color pardo grisaceo; el hemélitro carece de
puntuaciones en su mayor parte (Ashlock 1967). Las es-
pecies del género Nysius son generalmente polifagas (es
decir que se alimentan de varios grupos de plantas), aun-
que prefieren a las asteraceas.

Familia Ninidae

Los miembros de esta familia son pequefios, de color
pardo claro a amarillo y con numerosas puntuaciones;
su cuerpo es frecuentemente eliptico (Brailovsky 1975a).

Familia Oxycarenidae

Son pequefios, usualmente bastante aplanados con la
cabeza alargada y los margenes del primer segmento del
térax (pronoto) redondeados; mientras que varias espe-
cies se asemejan a hormigas (mirmeformes). Las especies
mirmeformes viven sobre el suelo, aunque la mayoria se
encuentra sobre arboles, arbustos o hierbas y en plantas
epifitas (Brailovsky y Barrera 1979).

Familia Pachygronthidae

Presentan un cuerpo alargado y delgado, de color amari-
llo o pardo claro, con antenas muy largas. Los miembros
de la tribu Teracriini son mas cortos y robustos. El cuerpo
esta fuertemente punteado y los fémures anteriores son
gruesos y armados con espinas (Slater 1955). Las ninfas
pueden tener lineas longitudinales rojas en el abdomen,
lo cual parece incrementar su semejanza con las semillas
de las cuales se alimentan. La mayoria se encuentran con
las ciperaceas y sus cuerpos semejan las estructuras re-
productivas de sus hospederas. Phlegyas annulicrus esta
ampliamente distribuida y siempre asociada a ambientes
perturbados cubiertos de pastos (Cervantes et al. 2014).

Familia Piesmatidae
(subfamilia Piesmatinae)

La superficie de su cuerpo es reticulada, es decir, con mar-
cas en forma de red; las placas mandibulares son alarga-
das y los tarsos (quinto segmento de las patas) presentan
dos artejos (Brailovsky 1984). Existen varios registros del
género Piesma relacionados con especies de Chenopodium
(Chenopodiaceae).

Familia Rhyparochromidae
Es la familia mas diversa y compleja dentro de los Lygae-

oidea. La mayoria de las especies tienen coloraciones
cripticas, en combinaciones de pardo, negro y blanco.
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Figura 4. Chinche Lygaeus kalmii (Lygaeinae) sobre los frutos de una asclepiadacea. Foto: Luis Cervantes Peredo.
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Algunas formas son mirmecofilas, es decir, se encuentran
asociadas con hormigas. Usualmente, los fémures ante-
riores estan ensanchados y presentan espinas (Cervantes
y Brailovsky 2004). Se caracterizan por habitar en el suelo
bajo las plantas, alimentandose de sus semillas. Las tribus
de esta familia constituyen uno de los grupos de lygaeoi-
deos mas diversos en el pais (cuadro 1).

Diversidad y distribucion

La diversidad para este grupo en el mundo se estima
alrededor de 5 300 especies. De acuerdo con el trabajo
de Slater y Brailovsky (2000), para México sélo se regis-
traban 284 de Lygaeidae, pero debido a los cambios en
la clasificacién propuesta por Henry (1997a), asi como

Cuadro 1. Tribus registradas en la familia Rhyparochromidae.

« Son especies con un tamafio aproximado de 2 mm; varias se alimentan de las semillas de Ficus spp. (Pacheco 2002); una revi-

Antillocorini ., , L . . . .
sion en proceso del género Botocudo indica que existen varias especies nuevas de este grupo en México

Drymini Son de tamafio pequeiio a mediano, miden entre 7-9 mm de longitud y se caracterizan por correr rapidamente sobre el suelo

De tamaiio pequefio a relativamente grande, miden entre 3 y 7 mm; la superficie del cuerpo es brillosa; se caracterizan por la

= presencia de areas iridiscentes en la base de la cabeza
Lethaeini

Las especies mexicanas viven sobre el suelo y son muy buenas corredoras; algunas han sido observadas alimentandose ocasio-
nalmente de semillas de Ficus spp. (O’'Donnell 1986, 2001, Cervantes y Gamez 2006, Cervantes y Brailovsky 2008)

Probablemente la mas abundante y diversa en México; su forma y tamafo del cuerpo son variables, pudiendo ser pequeiias y
robustas, hasta alargadas y delgadas; algunas estan asociadas a hormigas (Harrington 1980, Brailovsky 1981, 1989, Cervantes

L 2005b, Cervantes y Gamez 2005, Cervantes y Pacheco 2003, 2006)
Myodochini

En la entidad ocupan las areas con vegetacion tropical, y muchas de sus especies se alimentan de las semillas de euforbiaceas
(familia de la flor de nochebuena), moraceas, gramineas y asteraceas; tienen las patas delanteras bien desarrolladas para ma-
nipular las semillas de las cuales se alimentan (figura 5)

Son especies de tamafio mediano, miden entre 5-7 mm; de color pardo, amarillo o negro, frecuentemente tienen un anillo
blanco en el artejo antenal Iv; la mayoria viven sobre el suelo, sin embargo, varias especies del género Ozophora se consideran
arboreas, alimentandose de las semillas de Ficus spp. Algunas especies son atraidas por la luz, suelen ser abundantes y con un
comportamiento gregario (Cervantes et al. 2004, Cervantes y Bricefio 2009)

Ozophorini

« Esta tribu se caracteriza por tener los espiraculos dorsales en los segmentos 11 a 1v; la forma del cuerpo puede variar de alarga-

Udeocorini o . e .
mn day delgada a ancha o eliptica; esta escasamente representada en México (Brailovsky 1978b)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Chinche Cholula maculata (Myodochini) se alimenta de higueras silvestres. Foto: Luis Cervantes Peredo.
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los nuevos registros y especies encontradas reciente-
mente, el nimero de Lygaeoidea se incrementé en 12%
(cuadro 2).

Con base en lo anterior, se tiene el registro de 318
especies de la superfamilia Lygaeoidea para México. Las
entidades federativas con mayor diversidad son Oaxaca
(133) y Veracruz (134); le siguen Guerrero (89), Chiapas
(84) y Jalisco (83). Los estados con menor nimero de es-
pecies registradas son Aguascalientes (6) y Tlaxcala (2).
Estos datos ofrecen una imagen general de la distribucién
del grupo, indicando las entidades mejor muestreadas;
mientras que, aquéllos que requieren de mayor atencion
son Chihuahua, Coahuila, Tlaxcala, Querétaro y Quinta-
na Roo. Para Oaxaca se tienen registros de especies en
diferentes municipios (figura 6); la region Sierra Sur es la
que presenta zonas con mayor riqueza especifica.

Con estos reportes a nivel mundial y nacional es pro-
bable que existan numerosas especies mas por identificar
y por describir en el pais. Aun cuando Oaxaca y Veracruz
son dos de los estados mejor estudiados, se requieren
hacer revisiones profundas de varios grupos, como Or-
sillinae y Geocorinae; y dentro de Rhyparochromidae las
tribus Antillocorini, Ozophorini y Myodochini, las cuales
pueden encontrarse en distintos habitats. Se reconoce
s6lo a una especie de Blissidae como endémica al estado;
sin embargo, existen varios grupos que necesitan revision
y es probable que existan varias cuya distribucion se res-
tringe a la entidad.

Importancia

El orden Heteroptera se reconoce como uno de los mas
diversos en los bosques, por lo cual se le considera como
un grupo ecolégico importante y frecuentemente se
asocia a diferentes estratos de la vegetacion (arboles, ar-
bustos y herbaceas; Moir y Brennan 2007). Las especies
de Lygaeoidea son relevantes en los ecosistemas por su
funcion como fitofagos, alimentandose de diferentes es-
tructuras de las plantas como tallos, hojas, semillas, fru-
tos y brotes tiernos (Wolda 1988, Brailovsky et al. 1995,
Cervantes et al. 2004, Cervantes y Gamez 2006, Pereira et
al. 2011, Schowalter 2012). La mayoria limitan la germi-
nacion de las semillas de las plantas hospederas e inciden
en la regeneracion de la vegetacion.

La importancia econémica de la superfamilia
Lygaeoidea se concentra en especies de las fami-
lias Blissidae, Geocoridae, Lygaeidae, Oxycarenidae
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y Rhyparochromidae (Sweet 2000a, Schaefer y Panizzi
2000). Algunas especies de la familia Geocoridae se
utilizan en programas de control biolégico (Schaefer
y Panizzi 2000); por el contario, las familias Blissidae y
Pachygrontidae se les considera como plagas de pastos.
Blissidae sobresale como la familia economicamente
mas importante de Lygaeoidea, debido a que las espe-
cies estan especializadas para alimentarse de una gran
diversidad de monocotiled6neas (este grupo de plantas
incluye el platanillo, las azucenas, los lirios y los pastos;
Slater 1976).

En Oaxaca se registran los blissinos Ischnodemus
sallei en el platanillo (Thalia geniculata) y en el pasto
Hymenachne amplexicaulis; Toonglassa tumorosis en el
bambu Chusquea longifolia; y T. munda también en los
bambues C. longifolia y Guadua aculeata (Slater y
Brailovsky 1983).

Amenazas y conservacion

Durante los estados de desarrollo de los lygaeoideos, las
ninfas y los adultos habitan en el mismo sitio, por lo que
pueden reflejar posibles cambios en las condiciones am-
bientales; por ejemplo, cuando su habitat sufre de una
pérdida de especies vegetales, la riqueza de lygaeoideos
disminuye. Esto se debe a que éstas se encuentran estre-
chamente asociadas a la vegetacion, porque en ella en-
cuentran recursos como alimento, zonas de refugio, de
hibernacion, de reproduccién y de oviposicion. De acuer-
do con un estudio realizado por Baez (2013) en un bos-
que tropical seco alterado en Michoacan, la diversidad
de chinches disminuyé, porque su habitat se modifico
con la pérdida de vegetacion, y ya no existen las condi-
ciones ni alimento disponible para su sobrevivencia.

El establecimiento de cultivos agricolas, zonas gana-
deras y otras actividades antropogénicas provoca que
los ecosistemas cambien sus condiciones naturales (can-
tidad de plantas, temperatura, humedad, entre otros),
siendo las chinches afectadas de manera negativa a la
perturbaciéon ambiental. La riqueza de lygaeoideos de-
pende de la conservacion de la vegetacion, por lo cual, la
diversidad de chinches puede disminuir, si no se cuenta
con suficientes recursos (alimento, refugio, reproduc-
cion) y condiciones ambientales (temperatura, hume-
dad, pH) para que sobrevivan.

Para demostrar lo antes mencionado, es necesaria la
elaboracion de inventarios taxondmicos (listados de las
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Cuadro 2. Grupos de la superfamilia Lygaeoidea registrados para cada entidad federativa.

2 6 2 4 6 1 2 1 9 5 6 6 2 6

Berytidae
Blissidae 1 3 1 6 1 4 7 5 1 5
Cymidae 1 3 1 1 1 2 2 1 1
Geocoridae 2 2 1 5 1 3 3 2
Bledionotinae 1 1 1
Geocorinae 2 2 1 4 1 3 2 1
Lygaeidae 3 7 17 3 9 29 18 7 8 15 28 8 14 24 18 21
Ischnorhynchinae 1 2 1
Lygaeinae 3 7017 3 8 27 14 7 8 15 26 8 14 23 16 20
Orsillinae 1 2 3 1 2
Ninidae 2 3
Oxycarenidae 1 1 4 2 4 1 4 1
Pachygronthidae 1 2 1 4 1 1 1 1 3 1 1 3 1 2
Piesmatidae 1 1 1 1
Piesmatinae 1 1 1 1
Rhyparochromidae | 1 8 8 | N 5 32 3 2 7 16 37 4 16 | 35 22 12
Antillocorini 1 1
Cleradini
Drymini 1 1 2 4 1 2 3 5
Gonianotini 1 1 1 1 2 1 2 1 2
Lethaeini 1 6 7 1 7 2 11 2 1
Myodochini 3 4 5 3 15 2 3 10 23 9 14 13 7
Ozophorini 1 2 2 1 8 3 1 3 1 1 6 1 2
Rhyparochromini
Udeocorini 1 1 1 2
Total especies 6 17 | 36 19 21 84 27 13 21 45 89 14 47 83 50 50

Fuente: elaboracion propia con datos de los ejemplares depositados en la Coleccion Nacional de Insectos del Instituto de Biologia-UNAM vy la

Coleccion Entomoldgica del Instituto de Ecologia A.C.

especies encontradas en el area) y estudios que permitan
conocer la pérdida del habitat en la region, lo que permi-
tira tomar las medidas de conservacion para este grupo
de insectos.

Conclusion y recomendaciones

Si bien Oaxaca y Veracruz son los estados con mayor
diversidad conocida de Lygaeoidea de México, existen
innumerables especies nuevas por describir, antes de

que sus habitats sean destruidos; como lo demuestran
los estudios mas detallados de la fauna oaxaquefia de
invertebrados terrestres. En el apéndice 32 se enlistaron
los lygaeoideos registrados en el territorio oaxaqueno,
incluyendo los municipios donde se documenta su pre-
sencia (figura 6). La mayor parte es de origen neotropi-
cal, y los grupos de origen neartico estan escasamente
representados o ausentes, como es el caso de Drymini y
Gonianotini.
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Cuadro 2. Continuacion.
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Berytidae 4
Blissidae 1 5 10 5 1 3 1 4 1 10 1
Cymidae 1 2 2 2 2 5
Geocoridae 4 2 5 1 4 2 1 1 1
Bledionotinae 1 1
Geocorinae 4 1 4 1 4 2 1 1 1
Lygaeidae 29 16 20 49 23 4 26 11 14 9 12 1 40 9 8
Ischnorhynchinae 1 3 1
Lygaeinae 26 15 17 43 | 21 4 23 " 13 9 12 1 34 9 8
Orsillinae 2 1 3 3 2 3 1 5
Ninidae 2 1 1 1 2
Oxycarenidae 4 2 4 2 3 2 1
Pachygronthidae 1 3 1 2 1 1 3 1 2 1 1 6 1 1
Piesmatidae 1 1 1 1 1 1 1
Piesmatinae 1 1 1 1 1 1 1
Rhyparochromidae | 20 1 9 48 | 23 6 21 16 13 13 28 1 62 10 4
Antillocorini 4 1 3
Cleradini 1 1
Drymini 3 1 6 2 2 1
Gonianotini 1 5 1 1 1
Lethaeini 4 1 6 6 2 5 1 1 5 1 11 2
Myodochini 13 9 4 23 12 2 10 10 10 9 14 31 7 1
Ozophorini 1 1 2 7 4 2 2 2 2 3 8 13 1 1
Rhyparochromini 1
Udeocorini 1 2 1 1 1 1
Total especies 64 44 39 133 71 14 19 66 28 34 30 48 3 134 23 15

El presente analisis solo se basd en los ejemplares
determinados taxondmicamente con informacién de la
Coleccién Nacional de Insectos del Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Autébnoma de México, la Co-
leccion Entomoldgica del Instituto de Ecologia A.C,, y en
los datos publicados a la fecha. Cabe resaltar que existen
en esas colecciones mas de 250 mil ejemplares de Lygae-
oidea de todo el pais, que atin no han sido identificados.
Por ello, los datos aqui presentados de distribucion, al

igual que el nimero de especies, distan de ser completos.
La incertidumbre aumenta al considerar que algunos de
los grupos mas diversos (Antillocorini, Ozophorini, Myo-
dochini) han sido los menos estudiados. Lo anterior hace
evidente la necesidad de continuar realizando estudios
del orden Heteroptera en Oaxaca, para caracterizar sus
patrones de diversidad y relacionarlos con los otros gru-
pos taxonémicos en el estado.
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Alacrén del género Centruroides distribuido en Oaxaca. Foto: Victor Hugo Luja/Banco de imagenes CONABIO.




Alacranes o escorpiones

Descripcion

La palabra alacran (de origen arabe) y la palabra escor-
pion (del latin scorpio) son sindnimos y se refieren al mis-
mo animal que ha sido venerado y temido por la mayoria
de las culturas a través del tiempo. Sin embargo, en Mé-
xico se conoce como escorpion a algunos reptiles del gé-
nero Heloderma; en ciertas regiones de Oaxaca, algunas
lagartijas que pertenecen a otros géneros reciben el mis-
mo nombre vernaculo. Taxonémicamente, los alacranes
o escorpiones pertenecen al orden Scorpiones; junto con
las araiias y acaros, son miembros de la clase Arachnida.

Los aracnidos se distinguen del resto de los artrépo-
dos por poseer queliceros (apéndices bucales) en lugar
de mandibulas (como en los insectos), cuatro pares de
patas locomotoras, y unos apéndices llamados pedipal-
pos (cuya forma varia dependiendo del grupo de aracni-
dos). También se distinguen por tener el cuerpo dividido
en dos regiones: el prosoma, o parte anterior, donde se
encuentran articulados los pedipalpos, los queliceros y
las patas; y el opistosoma, o parte posterior, donde se
encuentran, entre otras estructuras, las gébnadas y el apa-
rato respiratorio.

Los alacranes pueden alcanzar tamaiios desde 3 mm
hasta 21 cm (Polis 1990) y se distinguen del resto de los
aracnidos por poseer el opistosoma dividido en dos seg-
mentos (mesosoma y metasoma), un telson donde se
encuentran las glandulas que producen el veneno y un
aguijon por el cual lo inyectan. Asimismo, poseen unos
organos llamados peines en la parte ventral del mesoso-
ma, los cuales se utilizan como quimiorreceptores; y por

Carlos Eduardo Santibanez Lopez

ultimo, al igual que los pseudosescorpiones, presentan
una modificacién de los pedipalpos en forma quelada (o
de pinza).

La morfologia de los alacranes se ha conservado des-
de su aparicion en el Silurico tardio (hace unos 400 millo-
nes de afos). Los cambios mas importantes se han dado
en la forma de los segmentos que componen al mesoso-
ma y en las estructuras respiratorias, pues se considera
que los alacranes primitivos eran marinos y respiraban
por branquias (hoy en dia todos son terrestres).

Los alacranes han conquistado varios tipos de habi-
tats, que incluyen desiertos, dunas, matorrales espino-
sos, cuevas a profundidades cercanas a los 900 m, selvas
y bosques. Este éxito lo han obtenido debido a ciertas
modificaciones en su cuerpo denominadas ecomorfoti-
pos (sensu Prendini 2001). Por ejemplo, los alacranes que
habitan dunas poseen sedas especializadas en las patas
para poder caminar en ellas y no hundirse, y aquéllos que
construyen galerias en el suelo poseen otro tipo de sedas
modificadas que les permiten remover el sustrato.

Los alacranes son depredadores nocturnos y sus ha-
bitos de caza varian en funcion de su adaptacion ecolo-
gica. A diferencia de los escorpiones errantes, las especies
que habitan galerias subterraneas se valen de la tactica
de esperay atrapa, salen a la entrada de su tinel a esperar
a que pase por ahi alguna presa para atraparla. La dieta
de los alacranes incluye pequefios artrépodos (escaraba-
jos, palomillas, grillos, cochinillas y otros escorpiones),
lagartijas y roedores; se reporta que incluso el consumo
de una pequena ave. Estos aracnidos viven aproximada-
mente de uno hasta cinco afos, aunque se ha documen-

Santibanez-Lopez, C.E. 2022. Alacranes o escorpiones. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. ni. CONABIO, México,

pp. 147-150.
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tado en un ejemplar de laboratorio que pueden llegar a
vivir hasta 20 afos.

Los alacranes (junto con los opiliones, llamados co-
munmente sacabuches o arafas patonas) fueron respon-
sables de varias controversias en cuanto a la filogenia de
la clase Arachnida. Propuestas como la de Shultz (2007),
indicaban que los escorpiones eran el grupo hermano
de los opiliones (con base en caracteres anatomicos), lo
cual niega una posible relacion entre los alacranes y los
euryptéridos (escorpiones de mar, un grupo extinto des-
de hace 250 millones de afios). Sin embargo, la posicion
de los escorpiones ha sido resuelta empleando datos ge-
némicos y hoy sabemos que estan relacionados con los
pseudoscorpiones y las arafias (Ontano et al. 2021).

Diversidad y distribucion

Las diferencias en el nimero de familias y géneros con-
siderados actualmente, se debe a ciertas polémicas en
la clasificacion de los alacranes. La mas reciente, publi-
cada por Prendini (2011), indica que existen 23 familias,
aproximadamente 144 géneros y cerca de 1 927 especies
en el mundo, distribuidos en casi todo el planeta, excep-
tuando la Antartida y el Artico. En este sentido, México
alberga la mayor diversidad en alacranes: alrededor de
269 especies en 26 géneros y 34 familias (Francke 2010,
2013, Gonzalez-Santillan y Prendini 2013).

Los estudios de la diversidad de aracnidos en Oaxaca
son escasos, pero afortunadamente esto esta cambian-
do. Entre los primeros trabajos que citan un nimero de
especies para el estado esta el catalogo de los escorpio-
nes de Fet y colaboradores (2000), el catalogo de escor-
piones de México de Beutelspacher (2000) y el trabajo de
Lourengo y Sissom (2000). En éstos se enlistan alrededor
de 25 especies distribuidas en territorio oaxaquefio.

A partir de 2004, gracias a la participacion de la Co-
leccion Nacional de Aracnidos (CNAN) de la Universidad
Nacional Auténoma de México en diversos proyectos
sobre la diversidad de aracnidos en el pais, el nimero
aumento casi al doble. Para territorio oaxaqueo se re-
portan un total de 54 especies (de las cuales 4 son nue-
vas y estan en proceso de descripcion), en 10 géneros y
6 familias (apéndice 33; Santibafiez-Lopez et al. 2016). La
informacion disponible ubica a la entidad en el primer
lugar de diversidad de estos aracnidos (seguida de Baja
California y Baja California Sur, que poseen un endemis-

mo aun mayor; figura 1). De las especies reportadas para
el estado, 69% son endémicas (apéndice 33), de las cua-
les casi la mitad pertenecen al género Diplocentrus. Ta-
xonémicamente, este género se divide en dos secciones:
el grupo mexicanus y el grupo keyserlingii. Este ultimo
consta de 10 especies, de las cuales nueve se distribuyen
en Oaxaca y seis de ellas se restringen a Valles Centrales y
las montanas adyacentes (Santibanez-Lopez et al. 2013),
siendo esta area de suma importancia para la conserva-
cion del grupo.

Los alacranes del estado tienen una afinidad neartica
importante (como lo ejemplifica la familia Vaejovidae),
aunque la mayoria de los géneros se distribuyen también
en la region Neotropical. Es necesario recalcar que la sis-
tematica y la taxonomia de varias familias de alacranes
en el mundo (incluyendo México) esta experimentando
cambios, por lo que puede ser que algunas especies cita-
das en el presente trabajo resulten ser nuevos taxones;
mientras que, otras se conviertan en sinébnimos. Aun fal-
ta mucho por explorar en el estado y existen ejemplares
de algunas especies que se sospecha son nuevas y que
estan depositadas en colecciones.

Toxicidad

Entre los alacranes hay especies que son toxicas para los
seres humanos. Sin embargo, de las reportadas para el
pais, s6lo una docena se consideran de riesgo para la salud.
Estas se encuentran en la familia Buthidae y se distribu-
yen en su mayoria en el oeste del pais, desde Sinaloa hasta
Oaxaca, en zonas aridas y semiaridas (Francke 2010). Es
importante recalcar que, ante el cambio climatico global,
las areas de distribucion de éstas probablemente creceran.
En este sentido, Francke y Cérdova-Athanasiadis (2011)
realizaron un estudio de modelaje del nicho ecoldgico de
un alacran peligroso en Sonora y Arizona; encontraron
que si la temperatura media anual se incrementa 0.5°C,
podria invadir el sur de California y Nevada, lo que traeria
como consecuencia el riesgo de piquetes para un niumero
considerable de personas.

Para la entidad se reporta la presencia de sélo dos es-
pecies que ameritan preocupacion médica: Centruroides
limpidus (una de las mas peligrosas del pais) en la zona
de Huajuapan de Ledn, y Centruroides baergi en la cafada
de Cuicatlan.
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Figura 1. Comparacion de la riqueza de escorpiones (familias, géneros y especies) en las entidades federativas. Fuente: elaboracion propia.

Conservacion

Al menos 80% de los alacranes resultan de baja relevan-
ciaalasalud por su toxicidad y ameritan la consideracion
humana por el papel que juegan como depredadores
nocturnos en los ecosistemas terrestres, habitando gale-
rias construidas en el suelo (como la mayoria de las es-
pecies del género Diplocentrus), cavidades formadas por
grandes rocas o inclusive en cuevas y sGtanos muy pro-
fundos (entre los 500 y 900 m de profundidad como las
especies del género Alacran). Algunos estudios como el
de Prendini y colaboradores (2003) exponen ciertos cri-

Referencias

Beutelspacher, C.R. 2000. Catdlogo de los alacranes de México. UMSH,
Michoacan.

Fet, V,, W.D. Sissom, G. Lowe et al. 2000. Catalog of the scorpions of the
world (1758-1998). The New York Entomological Society, Nueva
York.

Francke, O.F. 2010. Especies de escorpiones en México. En: <http://www.
ibiologia.unam.mx/html/mexico.html>, tltima consulta: 29 de oc-
tubre de 2013.

—.2013. Biodiversidad de Arthropoda (Chelicerata: Arachnida ex Aca-
ri) en México. Revista Mexicana de Biodiversidad $85:5408-5418.

terios para la conservacion de los alacranes, sobre todo
aquellos que presentan habitats muy especificos, los cua-
les al ser alterados pueden llevarlos a la extincion.

La mayoria de las especies endémicas de Oaxaca
registradas en la base de datos que acompaia a este
capitulo se conocen de una sola localidad. El estado in-
cipiente de la investigacion sobre el grupo no permite
determinar todavia si su distribucion es suficientemen-
te restringida para ameritar incluirlos en la Norma Ofi-
cial Mexicana 059 bajo alguna categoria de riesgo (en
peligro de extincion, amenazadas o sujetas a proteccion
especial).

Francke, O.F. y M. Cordova-Athanasiadis. 2011. Escorpionismo, mode-
laje de nichos ecoldgicos potenciales y cambio climatico. En: Me-
morias del 111 Congreso Latinoamericano de Aracnologia, Quindio,
Colombia.

Gonzalez-Santillan, E. y L. Prendini. 2013. Redefinition and generic revi-
sion of the North American vaejovid scorpion subfamily Syntropi-
nae Kraepelin, 1905, with descriptions of six new genera. Bulletin of

the American Museum of Natural History 382:1-71.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

149



150

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 3

Lourengo, W. y W.D. Sissom. 2000. Scorpiones. En: Biodiversidad, taxo-
nomia y biogeografia de artropodos de México: hacia una sintesis de
su conocimiento. Vol. 11. ). Llorente-Bousquets, E. Gonzalez-Soriano y
N. Papavero. Facultad de Ciencias-UNAM, México, pp. 115-135.

Ontano, A.Z, G. Gainett, S. Aharon et al. 2021. Taxonomic sampling
and rare genomic changes overcome long-branch attraction in the
phylogenetic placement of pseudoscorpions. Molecular Biology and
Evolution 38(6):2446-2467.

Polis, G. (ed.) 1990. The biology of scorpions. Stanford University Press,
California.

Prendini, L. 2001. Substratum specialization and speciation in southern
African scorpions: the Effect Hypothesis revisited. En: Scorpions
2001. In Memoriam Gary A. Polis. V. Fet y P.A. Selden (eds.). British
Arachnological Society, Burnham Beeches, pp. 113-138.

—. 2011. Order Scorpiones C.L. Koch, 1850. En: Animal biodiversity: an
outline of higher-level classification and survey of taxonomic richness.

Z. Zhi-Qiang (ed.). Magnolia Press, Estados Unidos, pp. 115-117.

Prendini, L., TM. Crowe y W.C. Wheeler. 2003. Systematics and biogeo-
graphy of the family Scorpionidae (Chelicerata: Scorpiones), with
a discussion on phylogenetic methods. Invertebrate Systematics
17:185-259.

Santibanez-Lopez, C.E, O.F. Francke, C. Ureta y L. Possani. 2016. Scor-
pions from Mexico: from species diversity to venom complexity.
Toxins 8(1):2.

Santibaiiez-Lopez, C.E, O.F. Francke y L. Prendini. 2013. Systematics of
the "keyserlingii” group of Diplocentrus Peters, 1869 (Scorpiones: Di-
plocentrus), with descriptions of three new species from Oaxaca,
Mexico. American Museum Novitates 3777:1-47.

Shultz, J.W. 2007. A phylogenetic analysis of the arachnid orders based
on morphological characters. Zoological Journal of the Linnean So-

ciety 150:221-265.

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA






Arafa lince verde (Peucetia viridans). Foto: Julidn Bueno-Villegas/Banco de imagenes CONABIO.



Aracnidos no escorpionidos

Irma Gisela Nieto Castafieda, Gerardo Trujano Huerta,
Jennifer Elvira Abascal Vasquez y Balbina Hernandez Ramos

Descripcion

Las arafas son un grupo de animales con amplia distri-
bucion en todos los ecosistemas terrestres. Se les puede
encontrar en todos los estratos vegetales (figura 1), sobre
el suelo y a diferentes profundidades de éste, mostrando
especificidad de habitat y horarios de actividad; incluso
algunas especies han logrado habitar en la periferia y
dentro de cuerpos de agua (Turnbull 1973, Foelix 2010).
La mayoria presentan ciclos de vida cortos (1 a 3 afios),
son de tamafo pequefio (2 a 15 mm de longitud corpo-
ral) y carecen de antenas, mandibulas y alas.

Su cuerpo esta recubierto por un exoesqueleto y se
divide en dos segmentos: el primero, llamado prosoma,
es donde se insertan cuatro pares de patas articuladas,
asi como un par de apéndices bucales con los que inyec-
tan veneno para paralizar a sus presas, llamados queli-
ceros; el segundo segmento, opistosoma, presenta en la
parte posterior unos 6rganos productores de seda deno-
minados hileras (figura 2). Esta seda la utilizan durante
diferentes etapas de su vida para construir telarafias,
envolver a sus presas, como medio de dispersion (figura
3), o bien para proteger a los huevos recién fecundados
(Foelix 2010, Ibarra 2013, Ubick et al. 2017).

Figura 1. La arafia Micrathena gracilis es abundante en arboles y arbustos. Foto: Heriberto Nicolas Lavariega.

Nieto-Castafeda, I.G., G. Trujano-Huerta, J.E. Abascal y B. Hernandez-Ramos. 2022. Aracnidos no escorpionidos. En: La biodiversidad

en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 153-159.
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Figura 2. Anatomia externa de una arafa: a) vista dorsal; b) vista ventral; c) vista lateral. Fuente: modificado de Bradley y Buchanan (2013) por Joel

Ricci Lopez.

Estos aracnidos se clasifican en ocho gremios fun-
cionales con base en las estrategias de caza (tipo de tela
o método activo), variabilidad de presas (especialistas,
generalista), estratificacion vertical de su habitat (suelo,
vegetacion) y periodos de actividad (diurna, nocturna).
De esta manera, se tiene a las constructoras de telas: sen-
sitivas, en sabana, espaciales y orbiculares; y aquellas que
no construyen telas: especialistas, cazadoras exclusivas
de suelo, otras cazadoras y acechadoras (Cardoso et al.
2011). Cabe destacar que, diferentes especies con reque-
rimientos similares pueden coexistir en un area determi-
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nada, debido a la segregacion del uso de recursos, como
el tamano y el estadio de desarrollo de la presa, el tipo
de habitat y los periodos de actividad, primordialmente
(Nieto-Castafieda y Jiménez-Jiménez 2009).

Diversidad

Las arafias son el séptimo grupo de animales con mayor
diversidad en el planeta, después de los cinco grandes
ordenes de insectos (Coleoptera, Hymenoptera, Lepi-
doptera, Diptera y Hemiptera) y los acaros. Su diversidad
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Figura 3. La arafa Cyclosa sp. dejando su hilo de seda de seguridad. Foto: Heriberto Nicolas Lavariega.

es particularmente elevada en zonas tropicales, donde se
estima que pueden habitar cerca de 80% de sus especies
actuales (Coddington y Levi 1991).

Hasta el momento en el mundo se reportan 129 fa-
milias, 4 228 géneros y 49 660 especies (Wsc 2021). Para
México se conocen 65 familias, 432 géneros 'y 2 370 espe-
cies, lo que representa cerca de 5% de la fauna mundial
(Jiménez e Ibarra 2008). Sin embargo, es probable que
estas cifras estén por debajo de la realidad, pues tan sélo
en la década de los noventa se estim6 que la riqueza que
faltaba por describir en todo el planeta era de 170 mil es-
pecies (Coddington y Levi 1991). En el pais existen pocos
especialistas para el grupo (cerca de 60% se formaron en
la ultima década), por lo cual el estudio de la aracnofau-
na mexicana es una tarea dificil.

Para conocer la diversidad de araiias en Oaxaca, se
revisaron estudios de Hoffmann (1976), Jiménez (1996),
Nieto-Castafieda y Alvarez-Padilla (2013), asi como la
consulta del catalogo mundial de las arafas (wsc 2021),
relacionados con especies que se distribuyen en el pais.
Asimismo, se realizd una busqueda exhaustiva de trabajos
que citaran especies con distribucion en el territorio oaxa-
quenoy la coleccion de araias de la Universidad del Mar.

A pesar de que Oaxaca es un estado megadiver-
so (Gonzalez et al. 2004), no existe un estudio formal
publicado sobre su aracnofauna, y sélo se cuenta con
reportes de colectas esporadicas durante el siglo pa-
sado y antepasado (Hoffmann 1976, Jiménez 1996,
Nieto-Castafieda y Alvarez-Padilla 2013). El hecho de
que 70% de las especies reportadas fueron recolectadas
en la segunda mitad del siglo xx, indica lo poco que
se ha avanzado en el conocimiento de este grupo en la
entidad durante el siglo xxI.

Es probable que los escasos registros en la entidad
reflejen la falta de colectas, debido a que el objetivo era
realizar revisiones taxonoémicas, sin llevar a cabo estudios
sistematizados y sin un patrén en la toma de los datos de
colecta (Keyserling 1886, Petrunkevitch 1911, Levi 1978,
1988). Ademas, resalta el hecho de que son los extranje-
ros quienes mas han trabajado con arafas (Walckenaer
1841, Chamberlin e Ivie 1936, Jiménez y Tejas 1994, Levi
2004).

El primer catalogo de arafias reporta 17 familias, 44
géneros y 72 especies para el estado (Hoffmann 1976);
posteriormente Jiménez (1996) cita 183 especies sin
mencionar mas datos. En este trabajo se reportan 41
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familias, 125 géneros y 289 especies (apéndice 34), que
representan 63, 29 y 12% de la aracnofauna nacional, y
cerca de 32, 3y 1% a nivel mundial, respectivamente. Las
familias con el mayor nimero de especies fueron: Ara-
neidae (39), Theridiidae (36), Salticidae (29), Pholcidae
(20), Gnaphosidae (19), Oonopidae (15), Theraphosidae
(13) y Agelenidae (12), que en conjunto representan 63%
de la riqueza estatal (apéndice 34). No obstante, estos
datos estan distantes de la diversidad real, pues Francke
(2014) estimd que para México es conocido 25.8% de la
diversidad Araneae esperada; ademas, tan so6lo para la re-
gion Costa se han encontrado cerca de 30 familias y gran
numero de especies no descritas (Trujano-Huerta 2016).

Por otro lado, en el territorio oaxaqueiio se distri-
buyen 141 especies endémicas al pais y 73 de Oaxaca,
que representan 49 y 25% del total de las especies re-
portadas para el estado, respectivamente, y cerca de 4%
de la riqueza nacional. Estos datos denotan que es muy
alta la probabilidad de encontrar especies nuevas en la
entidad.

Distribucion

Los registros con datos de la distribucion geografica en
el estado fueron depurados y ordenados en las ocho re-
giones. Para el caso de aquellos datos que no pudieron
ser referenciados, dado la pobre o nula descripcion del
sitio de colecta, se citaron como distribucion regional
desconocida.

De esta manera, las regiones con el mayor numero
de especies reportadas fueron Valles Centrales (85) e Ist-
mo (80), seguidas de Papaloapan (49), Sierra Norte (40) y
Mixteca (38); y las menos diversas fueron Sierra Sur (25),
Costa (20) y Cafiada (16); mientras que 49 especies s6lo
refieren a Oaxaca sin mas datos (apéndice 34).

Por la imprecision y en ocasiones la pobre o nula des-
cripcion de la mayoria de las localidades de colecta, es
dificil establecer una relacion con el tipo de vegetacion
donde fueron extraidos los ejemplares, por lo que para
tener un panorama mas acertado de su distribucion seria
necesario depurar y georreferenciar las localidades que
asi lo permitieran. No obstante, se podria considerar
que se tienen representantes de selva baja caducifolia y
selva alta que predominan en las regiones Cafiada, Istmo
y Costa; asi como bosques (mesoéfilo, de coniferas y enci-
nos), principalmente en las sierras Norte y Sur. Finalmen-
te, existen zonas de pastizales en las regiones Mixteca y

Valles Centrales. Los patrones descritos quiza se corre-
lacionen con la accesibilidad de caminos a las regiones,
y los objetivos de las expediciones de recolecta, debido
a que los sitios mas colectados estan cerca de ciudades
como Oaxaca de Juarez, Veracruz (Istmo y Papaloapan) y
Puebla (Mixteca; Torres-Colin 2004).

Importancia

Las arafas son los depredadores mas diversos y abun-
dantes en todos los ecosistemas terrestres (Foelix 2010).
Presentan una amplia diversidad de presas, incluyendo
hexapodos (colémbolos, insectos), otras arafias, nema-
todos y pequefios vertebrados. Por su capacidad de re-
gular las poblaciones principalmente de insectos, se han
propuesto como control bioldgico de plagas agricolas
(Riechert y Bishop 1990, Sunderland 1999, Maloney et al.
2003, Oyewole y Oyelade 2014).

Existen especies muy sensibles a cambios ambien-
tales como la fragmentacion del habitat; mientras que
otras son muy resistentes. Estas caracteristicas las ha-
cen imprescindibles en el funcionamiento de las redes
troficas, y excelentes candidatos para emplearse como
indicadores de biodiversidad en programas de conserva-
cion (Wise 1995, Cardoso et al. 2011, Aguilar-Lopez et al.
2014), pero hasta ahora no existen estudios de esta indo-
le publicados para el estado.

A pesar de su mala reputacion como organismos da-
fiinos o peligrosos, sélo existen dos especies de arafia que
pueden causar dafos sistémicos o locales en la salud hu-
mana, estas son la viuda negra (Latrodectus mactans) y la
violinista (Loxosceles reclusa; Abraham et al. 2015, Pires
et al. 2016, csG 2020). Sin embargo, no existen registros
en las bases de datos federales, de la Jurisdiccién Sani-
taria, que confirmen algin caso clinico de mordedura
de estas especies, debido a que todas las unidades de
salud publicas, las reportan dentro del diagnéstico clini-
co intoxicacion por ponzofa de animales, en el formato
SUIVE-1 (reportes semanales de casos nuevos de enferme-
dades), el cual incluye también a todos los animales que
no son alacranes, ni viboras (ss y DGE 2014). Cabe sefialar
que de 16 millones casos registrados entre 2008 y 2018,
en hospitales y clinicas del estado, cerca de 0.08% fueron
por intoxicacién por ponzofa de animales (Base de datos
Morbilidad suivg, ss), lo cual indica lo poco frecuente que
pueden ser los ingresos por mordedura de arafas.
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Figura 4. La arana de seda dorada (Trichonephila clavipes) consumida

en la region Costa. Foto: Laura Gaudette/Banco de imagenes CONABIO.

Hay iniciativas que proponen utilizar los venenos de
arafia como bioinsecticidas en el control de plagas agri-
colas, por la especificidad que tienen con los insectos
(Estrada y Gardurio 2011); asi como la posibilidad de em-
plearlos como farmacos para ayudar en el tratamiento
de enfermedades cardiovasculares, dolor crénico, infla-
maciones y disfuncion eréctil (Saez et al. 2010).

En cuanto a su importancia cultural, recientemente
se report6 que en el municipio San Pedro Pochutla en la
region Costa, algunos pobladores consumen a la araiia de
seda dorada (Trichonephila clavipes) frita y en salsa (fi-
gura 4; Lopez 2015). Ademas, los bordados de diferentes
atuendos tradicionales que manifiestan la relaciéon huma-
no y naturaleza, sobre todo en la regién Costa, a menudo
presentan arafias junto con otros animales.

Por otro lado, aunque no se tienen reportes para Oa-
xaca, existen iniciativas para vincular estos organismos
con propuestas de educacion para la conservacion de
la biodiversidad, como lo ejemplifica la serie de poemas
de Dulce Maria Loynaz (Guerra et al. 2015). De la mis-

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

Diversidad de especies / Invertebrados terrestres - 6

ma forma, destacan los fascinantes trabajos de Michael
Anthony Simon, quién ha transformado telarafias en
arte, fijindolas y pintandolas con diferentes técnicas a
base de lacas (Simon 2020).

Amenazas

A pesar de que ninguna especie de arafa con distribu-
cion en el estado se encuentra bajo algun estatus de pro-
teccion, es indiscutible que la diversidad de arafas esta
en riesgo. La disminucion de la cubierta vegetal por la ex-
pansion irregular de asentamientos humanos, actividad
agropecuaria, extraccion ilegal e intensiva de especies de
flora y fauna, tala clandestina, incendios forestales, en-
tre otras afectaciones (Gobierno del Estado 2016), han
ocasionado la fragmentacion y destruccion de diferentes
habitats, dando como resultado la pérdida de muchas
especies, en su mayoria desconocidas para la ciencia (Te-
lleria 2013).

El escaso conocimiento que se tiene sobre la diver-
sidad, biologia y ecologia de este grupo, a pesar de que
esta riqueza debiera ser mayor que la registrada en ver-
tebrados y las plantas vasculares (que han ubicado al
estado como uno de los mas biodiversos del pais; Garcia-
Mendoza et al. 2004), ha impedido determinar si existen
poblaciones que podrian catalogarse en alguna categoria
de riesgo (Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008). Esta si-
tuacion se debe a la existencia de pocos especialistas y es-
tudiantes interesados en el estudio de estos organismos,
quienes requieren prepararse por varios afos para tener
experiencia en la identificacion taxondmica; asi como a
la falta de colectas en diferentes partes de la entidad.

Esta falta de conocimiento limita estudios poste-
riores que pudieran reconocer el uso potencial de estos
organismos en diferentes areas del conocimiento, por
ejemplo, control biolégico, elaboracion de bioinsecti-
cidas, analgésicos, entre otros; asi como puntualizar en
los servicios ambientales que estos ofrecen, debido a que
son indispensables en el funcionamiento de las redes tré-
ficas de todos los ecosistemas terrestres al ser los depre-
dadores mas abundantes (Foelix 2010).

Acciones de conservacion

A pesar de que en el estado se encuentran varias areas na-
turales protegidas, su definicién no ha incluido estudios
que garanticen la proteccion de las especies de arafas
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que ahi habitan. Por ello, es urgente fomentar estudios
sobre sus poblaciones para ser incluidos en programas
de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad ya
que, al omitir grupos megadiversos e importantes por el
papel que juegan en las redes tréficas, se desconoce la
magnitud de lo que esta por perderse.

Cabe destacar que muchas generalizaciones sobre la
distribucion de la biodiversidad en la Tierra, incluyendo
la lista de hotspots (sitios de alta biodiversidad), se basan
en lo que se conoce acerca de los animales vertebrados
y plantas, lo cual ademas de representar la minoria de
diversidad bioldgica, omite un aspecto crucial que son
los rangos de tallas de la biodiversidad, ignorando asi
grupos megadiversos como las arafias. Como alternativa
a este planteamiento, surge el proyecto para el inventario
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Peces cartilaginosos

Ana Maria Torres Huerta, Pedro Luis Diaz Carballido, Alicia Cruz Martinez,
Virgilio Antonio Pérez y Eduardo Juventino Ramirez Chavez

Descripcion

Los tiburones, los batoideos (que incluyen a las rayas, ra-
jas, mantas o mantarrayas, peces sierra y guitarras), asi
como las quimeras, son peces condrictios o peces car-
tilaginosos que se caracterizan por tener un esqueleto
compuesto por cartilago (tejido de sostén que es flexible,
a diferencia del hueso) y una cola heterocerca (con dos
I6bulos: superior e inferior). Otra caracteristica peculiar
es la presencia de cuatro a siete hendiduras branquiales o

aberturas que les sirven para obtener el oxigeno disuelto
del agua. Son peces de sangre fria, lo que significa que
su temperatura corporal interna se mantiene a la misma
temperatura que el medio en el que se encuentran.

Los tiburones presentan un cuerpo cilindrico y
alargado (figura 1). Por su parte, los batoideos tienen
un cuerpo comprimido o aplanado entre el dorso y el
vientre, el cual puede ser mas o menos redondo o tener
forma romboide o alargada, algunas veces la cola puede
modificarse en forma de latigo (figura 2). En cambio, las

Figura 1. Tiburdn toro (Carcharhinus leucas). Foto: Carlos Javier Navarro Sermet/Banco de imagenes CONABIO.

Torres-Huerta, A.M,, PL. Diaz-Carballido, A. Cruz-Martinez, V. Antonio-Pérez y E. Ramirez-Chavez. 2022. Peces cartilaginosos. En: La

biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. il. CONABIO, México, pp. 163-176.
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Figura 2. Raya redonda chilena (Urotrygon chilensis). Foto: Virgilio Antonio.

quimeras tienen una cabeza grande, el cuerpo alargado
y su diametro disminuye hacia la parte trasera (figura 3).

Los dientes de todos los condrictios estan ordenados
en hileras, que son reemplazadas por otras cuando se
desgastan por el uso (Lagler et al. 1990). La diferencia en-
tre mantas y rayas radica en que las primeras presentan
unas prolongaciones en la cabeza, llamadas l6bulos cefa-
licos; ademas, la boca se encuentra en posicion terminal,
a diferencia de las rayas, donde se encuentra por debajo
del cuerpo o en posicion ventral.

La fertilizacion de los peces cartilaginosos es interna;
los machos cuentan con dos 6rganos copuladores (iz-
quierdo y derecho), de los cuales usan uno a la vez du-
rante la reproduccion. El uso de éstos depende del lado
(izquierdo o derecho) del cual sostienen a la hembra
durante la copulacién (Chapman et al. 2003). Su repro-
duccion es ovipara, vivipara y vivipara aplacentada. Las
especies oviparas depositan los huevos fecundados con
una cubierta cornea para su proteccion. Las viviparas se
desarrollan con el aporte de nutrientes que les propor-
ciona la madre a través de una placenta, mientras que
las viviparas aplacentadas se nutren de un saco vitelino'
dentro de la madre. Los individuos recién nacidos son si-
milares en su aspecto a los adultos (Wourms 1977).

Los condrictios aparecieron hace mas de 400 millo-
nes de afios y han perdurado practicamente sin cambios.
A pesar de este éxito evolutivo, algunas especies se en-
cuentran en peligro de extincion como consecuencia de
sus caracteristicas bioldgicas: la mayoria de ellas crecen
lentamente, maduran a edades relativamente tardias y
tienen un pequefio numero de crias. Estas caracteristicas
les confieren tasas muy bajas de aumento de las pobla-
ciones, por lo cual se tornan vulnerables a la sobreexplo-
tacion pesquera (Compagno 1990).

Diversidad

Los peces representan el grupo de vertebrados mas di-
verso en el planeta. A la fecha se han descrito mas de 50
mil especies (Eschmeyer et al. 2010, Eschmeyer y Fong
2017); sin embargo, sélo 34 464 han sido validadas (Es-
chmeyer y Fong 2017); de éstas, 1 188 corresponden a
peces cartilaginosos (Weigmann 2016). La diversidad de
condrictios en México se encuentra representada por un
namero aproximado de 214 especies, de las cuales 8 son
quimeras, 95 batoideos y 111 tiburones, lo cual represen-
ta 18% del total de especies del mundo (Del Moral-Flores
et al. 2015).

1 Estructura membranosa que provee al embrion de nutrientes y oxigeno, a la vez que elimina los desechos metabdlicos.
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Figura 3. Quimera picuda (Harriotta raleighana). Foto: NOAA Okeanos Explorer Program, Gulf of Mexico 2012 Expedition.

En Oaxaca se cuenta con un registro hasta el mo-
mento de 61 especies de peces cartilaginosos (apéndice
35); de las cuales 2 son quimeras, 31 batoideos y 28 tibu-
rones, agrupados en 11 6rdenes, 23 familias y 34 géneros
(McEachran y Notarbarloto di Sciara 1995, Amezcua-
Linares 1996, Castro-Aguirre y Espinosa Pérez 1996, Es-
pinoza Pérez et al. 2004, Carrera-Fernandez et al. 2012,
Torres-Huerta et al. 2013, Del Moral-Flores et al. 2015,
Robertson y Allen 2015), lo que representa 5.1% de la
diversidad de condrictios del planeta y 28.5% de las es-
pecies de México (cuadro 1). No obstante, este nime-
ro podria incrementarse, debido a que existen grandes
porciones del litoral del estado aun sin explorar (Lopez-
Pérez et al. 2012).

Las familias de condrictios con el mayor numero
de especies registradas en Oaxaca son Carcharhinidae
y Urotrygonidae. La primera cuenta con 6 géneros y 10
especies en el estado, el mas abundante es el género
Carcharhinus, representando por diversas especies de ti-
burones capturados en la pesca artesanal. La familia Uro-
trygonidae cuenta con 2 géneros y 8 especies, el género
Urotrygon es el mas abundante con 6 especies.

De las especies de condrictios en la entidad 55.7%
son endémicas del Pacifico oriental. La raya concéntrica
(Urobatis concentricus, figura 4) es endémica de la costa

del Pacifico mexicano y su distribucion incluye el litoral
oaxaquefo. Por su parte, la distribucion de la raya colu-
da (Styracura pacifica, figura 5) y de la guitarra de hoci-
co negro (Pseudobatos prahli, figura 6) se restringe a la
costa oaxaquena y chiapaneca, llegando hasta Ecuador
(Robertson y Allen 2015). Asimismo, la raya denticulada
(Urotrygon cimar, figura 7) se ha registrado solamente
en el litoral de Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Amezcua-
Linares y Amezcua 2009, Torres-Huerta et al. 2013).

Cuadro 1. Comparacién taxonémica de los condrictios.

Categoria aq
taxonoémica
214 61

Especies 1188

Géneros 199 84 34
Familias 61 40 23
Ordenes 16 14 1

Fuente: elaboracién propia con datos de “McEachran y Notarbartolo
di Sciara 1995, “Amezcua-Linares 1996, “Castro-Aguirre y Espinoza Pé-
rez 1996, “Mendizabal-Oriza et al. 2000, “Soriano-Velasquez et al. 2000,
2006, “Espinoza Pérez et al. 2004, ‘Alejo-Plata et al. 2006, 2007, ‘Galvan-
Magana 2007, “Carrera-Fernandez et al. 2012, “Torres- Huerta et al. 2013,
2019, ‘Robertson y Allen 2015, *“Del Moral-Flores et al. 2015, *Weig-
mann 2016.
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Figura 4. Raya redonda de Haller (Urobatis concentricus). Foto: Virgilio Antonio.

Figura 5. Hembra de raya coluda (Styracura pacifica). Foto: Ana Maria Torres.
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Figura 7. Hembra y macho de raya denticulada (Urotrygon cimar). Foto: Ana Maria Torres.
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Distribucion

Los condrictios se han adaptado a una amplia diversi-
dad de habitats (marinos, salobres y de agua dulce). La
mayoria viven en aguas costeras y poco profundas de la
plataforma continental, otros son pelagicos al vivir en
la columna del agua de mar abierto y sélo pocos se dis-
tribuyen en aguas profundas de hasta 3 000 m de pro-
fundidad (McEachran y Fechhelm 1998, McEachran y
Aschliman 2004).

En Oaxaca, mas de la mitad de los condrictios habitan
en aguas marinas (33 especies, 54.1%); mientras que el
resto pueden encontrarse tanto en aguas marinas como
salobres (26, 42.6%); y s6lo el tiburdn toro (Carcharhinus
leucas) y el tiburdn sierra (Pristis pristis) pueden habitar
aguas marinas, salobres y continentales. Asimismo, 34
especies de peces cartilaginosos (55.7%) tienen habitos
demersales (viven en o cerca del fondo) y se encuentran
sobre la plataforma continental, 16 (26.2%) son pelagi-
cas, y a 10 (16.4%) se les encuentran en o cerca de arre-
cifes de coral. La costa oaxaquefa se encuentra dentro
del Pacifico oriental tropical; esta ubicacion implica que
100% de los peces condrictios son tropicales en princi-
pio. Sin embargo, 58.1% de ellos tienen afinidad tanto
tropical como de aguas templadas, al mostrar una dis-
tribucion amplia.

La mayoria de los registros de especies en la entidad
se concentran en la zona costera alrededor de centros ur-
banos como Puerto Escondido, Puerto Angel, Huatulco
y Salina Cruz, por lo que una amplia porcion de la zona
costera y marina se encuentra virtualmente inexplorada
(Lopez-Pérez et al. 2012).

Importancia
Ecologica

Los peces condrictios controlan las poblaciones de otras
especies. En particular, los tiburones son depredadores
tope es decir que se localizan en el Ultimo eslabén de la
red tréfica al alimentarse de presas grandes, como otros
tiburones o peces grandes. Por su parte, las rayas son
mesodepredadores porque se ubican entre los organis-
mos herbivoros y los depredadores tope, al alimentarse
de peces pequefios, moluscos, crustaceos o gusanos ma-
rinos. En cuanto, las quimeras se alimentan de moluscos,
crustaceos y peces. Al depredar a otros organismos, los

condrictios regulan la densidad de las poblaciones de di-
versas especies y mantienen asi el equilibrio de los recur-
sos marinos (Ferretti et al. 2013).

Econdmica

En 2013, la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(conaPEscA) ubico a Oaxaca en el 5° lugar de la pro-
duccién de tiburdn y cazdn, debajo de los estados de
Sinaloa, Baja California, Baja California Sur y Nayarit. El
porcentaje de lo que se captura en Oaxaca con respecto
al total nacional fue de 8.3% en 2013 (CONAPESCA 2013).
Los tiburones ocupan el segundo lugar en importancia
de captura en la entidad, después del camarén (Tapia-
Garcia y Gutiérrez-Diaz 1998). Los ingresos que repre-
senta el aprovechamiento de las rayas no han podido
cuantificarse porque las estadisticas las mezclan con
otras especies. Tampoco se cuenta con el registro del
namero de aletas de tiburén que son exportadas al con-
tinente asiatico; su valor puede variar en funcion del ta-
mafio de la aleta.

Cultural

Dentro de las culturas prehispanicas las ofrendas para
los muertos incluian peces, entre ellos el tiburdn sierra
(Pristis pristis). En la actualidad, como parte del patri-
monio cultural de los tehuanos, se ejecuta la danza del
pescado, la cual es una tradicién zapoteca que repre-
senta la pesca del tiburdn sierra, una especie muy sin-
gular de la region. En este baile interviene un hombre
que porta sobre su espalda una escultura de este pez
hecha de madera y pintada de colores, mientras que,
los otros danzantes tratan de atraparlo con el chincho-
rro, que es una red de pesca (Minch-Galindo 1999).

En el pais atin no existe una cultura para proteger los
recursos naturales y estos organismos son poco cuidados
por el temor que ha generado el cine comercial, donde
los tiburones son representados como come humanos.

Situacion y estado de
conservacion

Hoy en dia, hay una disminucion de las poblaciones de
algunas especies de condrictios debido al aumento de la
pesca dirigida o incidental, las pesquerias no reguladas,
la pérdida y degradacion de su habitat, asi como por
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efectos del cambio climéatico (Stevens et al. 2000, Chin
et al. 2010, Molina y Cooke 2012, Dulvy et al. 2014, Ga-
llagher et al. 2014). Recientemente, diferentes entidades
y organizaciones a nivel nacional e internacional han rea-
lizado esfuerzos para garantizar la proteccion de estas
especies y sus poblaciones.

A nivel nacional, la Nom-059 protege el ambiente y las
especies nativas de México que se consideran en riesgo,
como el tiburén ballena (Rhincodon typus, figura 8) y el ti-
burdn peregrino (Cetorhinus maximus) que se encuentran
clasificadas como amenazadas, el tiburdn sierra (Pristis
pristis, figura 9) que esta en la categoria en peligro de ex-
tincion, y las mantarrayas Mobula birostris (figura 10), M.
mobular, M. munkiana, M. tarapacana y M. thurstoni, que
se encuentran sujetas a proteccion especial (SEMARNAT
2010). Por su parte, la NOm-029-PESC-2006 es especifica
para la proteccion de tiburones y rayas: de las 61 especies
registradas para el estado, 8 (13.1%) se encuentran bajo
proteccion especial, siendo éstas el tiburdn ballena, el ti-
burdn sierra, el tiburon peregrino y las cinco especies de
mantarrayas del género Mobula (apéndice 35; SAGARPA
2015).

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

Cuadro 2. Especies registradas bajo alguna categoria de la Lista Roja

de UICN.

Casi amenazado 10 (16.4)
Datos insuficientes 1(1.6)

En peligro 11(18.0)
En peligro critico 7(115)
Preocupacion menor 11(18.0)
Vulnerable 21(34.4)

Entre paréntesis se incluye el porcentaje respecto al total de especies.

Fuente: elaboracion propia con datos de uicN 2021.

La NOM-029-PESC-2006 estipula que estas especies no
pueden ser capturadas bajo ningtn caso; si son atrapadas
accidentalmente, no deben ser retenidas sino devueltas
al agua, y en consecuencia no pueden ser objeto de con-
sumo humano ni comercializacion. Para otras 47 especies
de condrictios registrados en el estado (77%), la norma
indica, entre otras disposiciones, que no podran pescarse
en zonas y temporadas de veda, con el fin de propiciar
su aprovechamiento sostenible, su conservacion y pro-
teccion. En esta norma no se encuentran incluidas cinco

Figura 8. Tiburén ballena (Rhincodon typus). Foto: Carlos Javier Navarro Sermet/Banco de imagenes CONABIO.
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Figura 9. Tiburon sierra (Pristis pristis). Foto: David Morgan/Harry Butler Institute-Murdoch University.

Figura 10. Mantarraya gigante (Mobula birostris). Foto: Vicente Tedfilo Muiioz Fernandez/Banco de imagenes CONABIO.
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especies (8.2%) de condrictios también presentes en la
costa oaxaquena: la raya redonda denticulada (Urotrygon
cimar), las rayas guitarra (Pseudobatos planiceps y P
prahli), la raya ocelada (Zapteryx xyster, figura 11) y la
raya eléctrica (Narcine entemedor).

La Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UIcN) clasifica a las especies en riesgo en seis
categorias, ademas afade dos categorias mas para los
casos de especies con datos deficientes y para las que al
ser evaluadas no se encuentran en riesgo. De las 61 es-
pecies de peces cartilaginosos registradas en la entidad,
60 (98.4%) se encuentran bajo alguna categoria (cuadro
2, apéndice 35). De acuerdo con la UICN, los peces con-
drictios enfrentan un riesgo mayor que otros grupos de
animales, ya que sélo un tercio de estas especies en el
mundo se encuentran protegidas (apéndice 35; Dulvy
et al. 2014).

La Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(ciTes) incluye 16 especies de peces cartilaginosos pre-
sentes en Oaxaca en los Apéndices I y 1 (CITES 2015).
El Apéndice 1 (referente a especies en peligro de extin-
cion) incluye al tiburdn sierra P. pristis, y en el Apén-
dice 1 (referente a especies con comercio controlado
para asegurar su supervivencia) se encuentran: tiburén
piloto (C. falciformis, figura 12), tiburén aleta blanca
(C. longimanus, figura 13), tiburones martillo (S. lewini,
S. zygaena y S. mokarran; figura 14), tiburén zorro
(Alopias pelagicus y A. superciliosus), tiburén peregrino

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

(Cetorhinus maximus), tiburén mako (Isurus oxyrinchus),
tiburdn ballena (R. typus), manta gigante (M. birostris),
manta arp6n (M. mobular), manta diabla (M. munkiana),
manta cornuda (M. tarapacana) y manta doblada (M.
thurstoni, apéndice 35).

Figura 11. Raya ocelada (Zapteryx xyster). Foto: Virgilio Antonio.

Figura 12. Tiburén piloto (Carcharhinus falciformis). Foto: Gerardo del Villar/Banco de imagenes CONABIO.
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Figura 14. Juvenil de tiburon martillo comun (Sphyrna lewini). Foto: Ana Maria Torres.

Amenazas

La principal amenaza para los batoideos son las redes de
arrastre de fondo utilizadas en la pesca de camaron, las
cuales capturan de forma incidental organismos de to-
das las edades (recién nacidos, juveniles y adultos) de al
menos 13 especies de batoideos (Tapia-Garcia y Garcia-
Abad 1998, Torres-Huerta et al. 2013). La mayoria de es-
tas especies no son de importancia econdmica, pero se
enfrentan a una explotacion incidental grave generada
por la demanda del camarén en el mercado.

Por su parte, el tiburdn piloto C. falciformis y el tibu-
ron martillo S. lewini se enfrentan a una sobreexplotacion
de individuos neonatos y juveniles por parte de la pes-
queria riberefia y la captura de individuos adultos por la
pesqueria de altura (Alejo-Plata et al. 2007, Castillo-Geniz
et al. 2010). La conservacion de estos peces esta en peligro,
debido a que al constituir el segundo recurso pesquero en
importancia econdmica en la entidad, son una importan-
te fuente de empleo. Desafortunadamente, éste es uno
de los principales problemas que trae consigo la actividad
pesquera en el pais y en el mundo.
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Acciones de conservacion

La CONAPESCA con base en estudios biologico-pesqueros
realizados por instituciones de educacion superior,
investigacion cientifica y el Instituto Nacional de Pesca
(INAPESCA), genera instrumentos regulatorios para las
pesquerias de tiburones y rayas (figuras 15 a 18) que or-
denan el manejo y conducen a la conservacion de estas
especies. Un instrumento es el Plan de Accion Nacional
para el Manejo y Conservacion de Tiburones, Rayas y
Especies Afines en México (PANMCT) como respuesta

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

al Plan de Accién Internacional para la Conservacion y
Ordenacion de los Tiburones (PAI-Tiburones) propuesto
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAo; Castillo-Géniz 2009).
Dicho documento considera un conjunto de directrices
y programas permanentes de investigacion, regulacion,
vigilancia y educacion para ordenar y optimizar las mo-
dalidades de aprovechamiento y conservacion de tibu-
rones, rayas y especies afines en aguas de jurisdiccion
federal de México.

Figura 15. Raya eléctrica ocelada (Diplobatis ommata). Foto: Virgilio Antonio.

Figura 16. Hembra y macho de gavilan pinto (Aetobatus narinari). Foto: Eduardo Ramirez.
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Figura 18. Raya mariposa (Gymnura marmorata). Foto: Virgilio Antonio.
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Las medidas de manejo vigentes para peces cartilagi-
nosos se aplican a nivel nacional para: 1) limites de pro-
duccidn; 2) control de los permisos de pesca o esfuerzo
pesquero por pesqueria; 3) tallas minimas de captura
por especie; 4) proteccion de especies bajo considera-
cién especial; 5) prohibicion del uso de condrictios como
carnada; 6) vedas para proteger el reclutamiento; 7) ha-
bitat critico; 8) proteccion indirecta limitando la captura
incidental de tiburones en otras pesquerias; 9) control
de la captura incidental de las especies no objetivo en la
pesca de tiburdn; 10) pesca selectiva mediante especifi-
caciones técnicas de sistemas de captura; y 11) estableci-
miento de zonas de refugio.

Conclusion y recomendaciones

En el litoral oaxaquefio se han documentado 28.5% de
los peces condrictios presentes en México y 5.1% del
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mundo. Las especies de tiburon conforman la segunda
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Soldado panamico (Myripristis leiognathos) Santa Marfa Huatulco. Foto: Virgilio Antonio Pérez/Banco de imagenes CONABIO.




Peces teleosteos marinos y costeros

Ana Maria Torres Huerta, Pedro Luis Diaz Carballido, Alicia Cruz Martinez,
Genoveva Cerdenares Ladron de Guevara y Virgilio Antonio Pérez

Descripcion

Los peces teledsteos se caracterizan por presentar un es-
queleto constituido por tejido 6seo, denominado hueso.
La mayoria posee un cuerpo cubierto por escamas que le
brindan proteccion y una vejiga natatoria para regular la
flotabilidad en la columna de agua. Obtienen el oxigeno
disuelto del agua a través de las branquias o agallas, las
cuales estan protegidas por una estructura osificada lla-
mada opérculo. Presentan cinco tipos de aletas: pectorales
y pélvicas;' anal’ y dorsal® que proporcionan estabilizacion
durante el nado; y la aleta caudal* (Lagler et al. 1990).

La forma del cuerpo puede ser fusiforme (sardina),
alargada (morenas), oblonga verticalmente (caballitos
de mar), aplanada dorso-ventralmente (pez sapo) y
aplanada lateralmente (pez angel, lenguados; figura 1).
Asimismo, pueden estar cubiertos de espinas (pez eri-
z0), placas duras (pez diablo) o escamas. Presentan un
organo sensorial, llamado linea lateral, que les permite
detectar vibraciones provocadas por obstaculos o depre-
dadores (Helffman et al. 1997).

Los peces teledsteos presentan una baja concentra-
cion de urea en la sangre, ya que su principal manera
de eliminar desechos del metabolismo es en forma de
amoniaco a través de las branquias. Del mismo modo,
regulan su presion osmotica (diferencia de presion en su
membrana celular) bebiendo agua de mar y secretando
sales a través de sus branquias (Helffman et al. 1997).

Las estrategias reproductivas varian mucho en este gru-
po, ya que pueden presentar hermafroditismo (un in-
dividuo con los dos sexos), partenogénesis (el dvulo se
desarrolla sin necesidad de ser fecundado), sexos sepa-
rados (gonocérico) o una combinacion de los anteriores
(Lowerre-Barbieri et al. 2011). Algunas especies se retinen
en grupos denominados cardimenes para protegerse de
los depredadores, para reproducirse o para buscar zonas
de alimentacion.

Las especies ancestrales de los peces teledsteos apa-
recieron hace mas de 200 millones de afios (Helffman
et al. 1997). A través de cuatro radiaciones adaptativas
(proceso por el cual un linaje se diversifica rapidamente),
el grupo logroé una asombrosa diversificacion en 45 or-
denes, 492 familias y 4 278 géneros (Helffman et al. 1997,
Eschmeyer y Fong 2017). Sin embargo, a pesar de este
éxito evolutivo, al menos 32 teledsteos se han extinguido
a nivel local, regional o global debido a la explotacion, la
pérdida y la degradacion del habitat (Dulvy et al. 2003).

Diversidad

Los peces constituyen el grupo de vertebrados mas di-
verso del planeta con 34 464 especies conocidas (Esch-
meyer y Fong 2017). En México se han registrado 2 763
especies de teledsteos, lo que representa cerca de 9.8%
del total conocido en el mundo (Espinosa-Pérez 2014). El
golfo de México es la regién con mayor diversidad de pe-

1 Las aletas pectorales y pélvicas estan situadas a los costados y por detras del opérculo, proporcionan equilibrio al cuerpo.

2 La aleta anal se sitGia ventralmente y posterior al ano.
3 La aleta dorsal se encuentra en la zona media del dorso.

4 La aleta caudal se ubica en la parte posterior y proporciona el impulso para el movimiento.

Torres-Huerta, A.M,, P.L. Diaz-Carballido, A. Cruz-Martinez, G. Cerdenares-Ladron-de-Guevara y V. Antonio-Pérez. 2022. Peces te-

le6steos marinos y costeros. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. cONABIO, México, pp. 179-192.
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Figura 1. a) Ojoton (Selar crumenophthalmus); b) morena estrellada (Echidna nebulosa); c) caballito de mar (Hippocampus ingens); d) pez sapo

(Chaunax sp.); e) lenguado leopardo (Bothus leopardinus). Fotos: Virgilio Antonio (a, b, ¢, e), NOAA 2016 Deepwater Exploration of the Marianas (d).

ces en el pais con 1 541 especies documentadas (Felder
y Camp 2009), seguida por el golfo de California con 891
(Brusca et al. 2005).

En el litoral oaxaquefio se tienen registradas 516 es-
pecies marinas y costeras (apéndice 36), lo que corres-
ponde a 18.7% de los peces teledsteos de México. Esta
diversidad se ha clasificado en 41 6rdenes, 98 familias y
299 géneros (cuadro 1). El orden Perciformes es el grupo
mejor representado con 14 familias (14.1%) y 102 espe-
cies (19.8%). De este grupo, las familias con mayor nu-
mero de especies son: Serranidae (23) y Haemulidae (22).
La diversidad de peces teledsteos conocidos en Oaxaca
podria incrementarse sustancialmente, debido a que la
mayor parte de la superficie marina del estado perma-
nece aun sin explorar (Lopez-Pérez et al. 2012, Bastida-
Zavala et al. 2013).

Cabemencionar que 2.9% de las especies de tele6steos
registradas en la costa oaxaquefia son endémicas de
aguas del Pacifico mexicano, siendo éstas Porichthys
ephippiatus (sapo ensillado), Acanthemblemaria
macrospilus (tubicola mexicano, figura 2), Arcos erythrops
(chupapiedra de cantil), Axoclinus storeyae (pez tres
aletas), Barbulifer mexicanus (gobio alambrén), Cynoscion
xanthulus ~ (corvina  boquinaranja),
elongatus (miraestrellas esbelta),
(trambollo bocdn), Micropogonias
mexicano), Pareques fuscovittatus

Dactyloscopus
Labrisomus  xanti
ectenes (chano
(payasito lindo,

figura 3), Starksia grammilaga (trambollito estilografo),
S. spinipenis (trambollito macho), Tomicodon eos
rhadinus (chupapiedra rosada), T. zebra (chupapiedra
cebra, figura 4) y Poeciliopsis fasciata (guatopote de San
Jerénimo, figura 5). Esta Ultima se restringe a las costas
de Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Robertson y Allen 2015,
Froese y Pauly 2017).

Cuadro 1. Comparacion de la composicion taxondmica de los peces

teledsteos.

EESEIEEN
Especies 34 464 2763 516
Géneros 5212 967 299
Familias 853 265 98
Ordenes 63 54 41

Fuente: Castro-Aguirre 1982, Allen et al. 1995, Tapia-Garcia 1997, 1998,
Tapia-Garcia et al. 1998, Tapia-Garcia y Mendoza-Rodriguez 2005,
Alejo-Plata et al. 2006, 2016, Ramirez-Gutiérrez et al. 2007, Lopez-Pérez
et al. 2008,2010, 2014, Mendoza et al. 2009, Bautista-Romero et al. 2012,
Bastida-Zavala et al. 2013, Judrez-Hernandez et al. 2013, Nufiez-Orozco
et al. 2013, Zepeta-Vilchis et al. 2013, Cerdenares-Ladron de Guevara
et al. 2014, Del Moral-Flores et al. 2014, 2016, Espinosa-Pérez 2014,
Robertson y Allen 2015, Martinez-Mufioz et al. 2016, Ruiz-Pérez et al.
2016, Eschmeyer y Fong 2017, Froese y Pauly 2017, Juarez-Hernandez y
Tapia-Garcia 2017, 2018, Hernandez-Roque et al. 2018, Romero-Berny
et al. 2018, Fricke et al. 2021, CONABIO 2021, UICN 2021.
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Figura 3. Payasito lindo (Pareques fuscovittatus). Foto: Cristian Moisés Galvan Villa/Banco de imagenes CONABIO.
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Figura 5. Guatopote de San Jeronimo (Poeciliopsis fasciata). Foto: Adan E. Gomez Gonzalez/Banco de imagenes CONABIO.
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Distribucion

La distribucion de los teledsteos es amplia, se encuentran
practicamente en cualquier ecosistema acuatico, desde
ambientes dulceacuicolas o marinos, con un amplio gra-
diente térmico (-18°C hasta 80°C), con altas salinidades
(>80 ups) e incluso ambientes andxicos (carente de oxi-
geno; Nelson 2006).

En el estado, 70.4% de los teledsteos reportados en
este capitulo viven en ambientes marinos; 20.5% habi-
ta tanto ambientes marinos como salobres; 6.2%
corresponde a especies que pueden encontrarse en
ambientes marinos, salobres y dulceacuicolas; y sélo
2.9% habitan ambientes salobres y de agua dulce, siendo
éstas Amphilophus trimaculatus (mojarra prieta), Anchoa
starksi (anchoa de Stark), Astatheros macracanthus
(mojarra de Guamuchal), Awaous transandeanus (gobio
de rio), Cathorops taylori (bagre baboso), Eleotris picta
(guavina manchada, figura 6), Gobiomorus maculatus
(dormilén manchado), Poecilia butleri (topote del
Pacifico), P. nelsoni (topote mexicano), P. sphenops
(molly dalmata, figura 7), Poeciliopsis fasciata (guatopote
de San Jerénimo), P. pleurospilus (guatopote manchote),
P. turrubarensis (guatopote del Pacifico), Pseudophallus
starksii (pez pipa del rio) y Sciades dowii (bagre
moreno). Asimismo, 229 especies (44.3%) tienen habitos
demersales (viven en o cerca del fondo) y se encuentran
sobre la plataforma continental, a 141 (27.3%) se les
encuentra en o cerca de arrecifes de coral y 147 (28.4%)
son pelagicas (habitan en la columna de agua; Robertson
y Allen 2015, Froese y Pauly 2017, cONABIO 2021).

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

Importancia
Ecologica

La funcidn de los peces teledsteos se centra en los flu-
jos de energia en los ecosistemas, que por ser organis-
mos con movimiento propio en la columna de agua son
responsables del almacenamiento, exportacion e impor-
tacion de energia dentro y entre los ecosistemas que ha-
bitan (Helffman et al. 1997). En este sentido, los peces
se reconocen como los principales reguladores poblacio-
nales de los ambientes acuaticos, al encontrarse en los
niveles troficos mas altos, como los grandes peces que
habitan en la costa oaxaquefa (marlines y atunes).
También son responsables de la transformacion de la
energia potencial del detritus® en energia asimilable por
niveles tréficos superiores, como los peces detritivoros
(p-e. lisas y tilapias, Mugilidos y Ciclidos, respectivamen-
te). Como conductores de la energia a través de la red
trofica, se reconocen a especies como forrajeras, entre las
que se encuentran pequefios tunidos como el salmonete
(Auxis thazard, figura 8), abundante en la entidad.

Econdmica

De acuerdo con la zonificacion de la Comision Nacional
de Pesca, Oaxaca se ubica dentro de la region 11 junto
con los estados de Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero
y Chiapas. La produccion pesquera del estado registro
en 2018 una captura de alrededor de 17 673 t, repre-
sentando apenas 0.8% de la produccion total del pais

Figura 6. Guavina manchada (Eleotris picta). Foto: Eduardo Soto Gale-

ra/Banco de imagenes CONABIO.

5 Residuo procedente de la descomposicion de materia organica.

Figura 7. Molly dalmata (Poecilia sphenops). Foto: Isai Dominguez Gue-

rrero/Banco de imagenes CONABIO.
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Figura 8. Salmonete o melva (Auxis thazard). Foto: Carlos Gonzalez Gandara/Banco de imagenes CONABIO.

(coNAPESCA 2018). Esta situacion es el reflejo del defi-
ciente sistema de aprovechamiento, debido a que a pesar
de que el golfo de Tehuantepec es una de las regiones
mas productivas del Pacifico mexicano en términos bio-
l6gicos, el rendimiento pesquero es bajo (Tapia-Garcia y
Gutiérrez-Diaz 1998, Lara-Lara y Bazan-Guzman 2005).
Lo anterior se debe principalmente a la escasa infraes-
tructura portuaria y la falta de implementacion de tec-
nologia pesquera (Tapia-Garcia y Gutiérrez-Diaz 1998).

En el ambito de la pesca marina, en las costas oaxa-
quenas se han identificado al menos 194 especies de pe-
ces, de las cuales el huachinango (Lutjanus peru), el pargo
amarillo (L. argentiventris, figura 9), el pargo colorado (L.
colorado), el jurel (Caranx caninus, figura 10) y el atin
aleta amarilla (Thunnus albacares, figura 11) sobresalen
por su valor economico. Cabe mencionar que las cap-
turas de barrilete negro (Euthynnus lineatus, figura 12),
obtenidas por la flota artesanal y registradas en el estado,
son las mas importantes a nivel nacional.

Turismo
En el estado se practica la pesca deportivo-recreativa

donde se aprovechan especies como el pez vela
(Istiophorus platypterus), el marlin rayado (Kajikia

audax) y el dorado (Coryphaena hippurus). Esta acti-
vidad se practica durante los torneos de pesca, pero
se esta convirtiendo en un atractivo comun para el tu-
rismo que tiene como destino Huatulco y Puerto Es-
condido (Cerdenares-Ladron de Guevara et al. 2014).

Por otra parte, la ictiofauna presente en las formacio-
nes coralinas o en sus alrededores esta representada por
los peces mariposa (Chaetodontidae, figura 13), peces an-
gel (Pomacanthidae, figura 14), peces damisela (Pomacen-
tridae), labridos (Labridae), peces cirujano (Acanthuridae)
y peces cofre (Ostraciidae; Lopez-Pérez et al. 2010). Estos,
ademas de tener importancia bioldgica y ecolégica, resul-
tan atractivos por su coloracion o formas llamativas para
los turistas que nadan en las playas del estado.

Cultural

Como parte de las tradiciones culturales en San Mateo
del Mar se realizan rituales de peticion de lluvia por parte
de la gente ikoots (pueblo indigena que habita en el Ist-
mo de Tehuantepec), en los cuales se pronuncian oracio-
nes para pedir la entrada del mar en la laguna Superior
e Inferior y con ello favorecer la presencia de recursos
pesqueros que sirvan para su alimentacion (Filgueiras
Nodar 2014).
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Figura 10. Jurel (Caranx caninus). Foto: Harrison Stubbs.
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Figura 11. Atin aleta amarilla (Thunnus albacares). Foto: Terry Maas.

Figura 12. Barrilete negro (Euthynnus lineatus). Foto: Ron Lucas.
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Figura 13. Mariposa barbero (Johnrandallia nigrirostris). Foto: Ron Lu-

cas.

Situacion y estado de
conservacion

Los peces teledsteos son el recurso mas aprovechado por
la actividad pesquera en el planeta. La sobreexplotacion,®
la captura incidental y el tiempo que tarda una especie
en alcanzar la madurez son los factores que determinan
la vulnerabilidad en estos organismos. El impacto de
las actividades humanas (sobrepesca, descarga de nu-
trientes, derrames de petrdleo, destruccion del habitat,
bioinvasiones, florecimientos algales nocivos y cambios
globales) en las zonas marinas y costeras tiene como
consecuencia la pérdida de habitat, la disminucion de la
biodiversidad, la reduccion de las poblaciones y la extin-
cion de las especies marinas (Dulvy et al. 2003, Mancera-
Pineda et al. 2013).

En México se desconoce el estado de conservacion
de la mayoria de los peces marinos (Torres-Orozco y
Pérez-Hernandez 2011). La Ley General de Pesca y Acui-
cultura Sustentable (SEMARNAT 2017) y la Carta Nacional
Pesquera (SAGARPA 2012) son instrumentos legales que
sirven para la regulacion, la conservacion, la preserva-
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Figura 14. Angel real (Holacanthus passer). Foto: Ron Lucas.

cion, la explotacion y el manejo de especies acuaticas,
entre ellas los peces teledsteos, con el sustento de la
NOM-059 (SEMARNAT 2010).

En Oaxaca, del total de peces telesteos marinos
registrados (516), s6lo cinco especies (1%) se incluyen
dentro de la NOM-059 (SEMARNAT 2010) en la catego-
ria sujeta a proteccion especial (Pr): topote del Pacifico
(Poecilia butleri), bocon azul (Opistognathus rosenblatti),
pez angel rey (Holacanthus passer), pez angel de Cortés
(Pomacanthus zonipectus) y caballito de mar del Pacifico
(Hippocampus ingens, figura 15). Se estima que mas es-
pecies podrian estar en alguna categoria de riesgo. Para
los teledsteos incluidos en la norma se estipula que se
debe propiciar su recuperacion y conservacion, junto
con las poblaciones de especies asociadas.

La NOM-017 (SAGARPA 1995) regula la cantidad vy el
tamano de las especies que se capturan en la pesca de-
portiva, como marlin rayado (Kajikia audax), pez vela
(Isthiophorus platypterus) y marlin negro (Istiompax
indica). A nivel mundial, la Convencion sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre (cITEs) incluye a las especies que son

6 La sobreexplotacion pesquera es el principal factor de pérdida de la diversidad en peces telesteos marinos (Jackson et al. 2001, Mancera-Pineda et al. 2013).
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Figura 15. Caballito de mar (Hippocampus ingens). Foto: Virgilio Antonio.

objeto de comercio en dos apéndices y garantiza su con-
servacion (cITes 2015). Para el estado, esta convencion
incluye Unicamente a H. ingens dentro del Apéndice 1,
que recomienda controlar su comercio para asegurar su
supervivencia.

Por su parte, la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UIcN) es la autoridad mundial
en materia de conservacion de la naturaleza y los recur-
sos naturales, y cuenta con un inventario (Lista Roja) de
especies agrupadas en seis categorias de conservacion
(uicN 2011). De las 516 especies de peces teledsteos ma-
rinos presentes en el litoral oaxaquerio se reporta los si-
guiente (UICN 2021):

« Datos Insuficientes (DD). En esta categoria se en-

cuentran 27 especies (5.2%).

« Preocupacion menor (LC). Se reportan 446 especies

(86.4%).

« Casi amenazada (NT). Se encuentran dos especies

(0.4%): T. albacares y K. audax.

+ No evaluado. Se incluyen 36 especies (7%) de peces
6seos marinos registrados en el estado.

+ Vulnerable (VU). En esta categoria se citan 5 especies
(1%), siendo estas: Makaira nigricans (marlin azul),
Thunnus obesus (atun ojo grande), Hyporthodus
acanthistius (baqueta), H. ingens (caballito de mar) y
Mola mola (pez luna), las cuales son especies que en-
frentan un alto riesgo de extincion en estado silvestre
a mediano plazo.

Amenazas

La principal amenaza para los tele6steos son las redes de
arrastre de fondo utilizadas en la pesca de camaroén. Estas
artes de pesca capturan de forma incidental organismos
de al menos 178 especies de peces dseos nativos de la
entidad, de las cuales 16% son muy abundantes, 24% son
abundantes y 60% son escasos (Tapia-Garcia 1998, Tapia-
Garcia y Garcia-Abad 1998). La proporcion de pesca de
peces y camaron es de 16:1 con estas redes, por lo que
la sobreexplotacion de camardn afecta directamente la
diversidad y abundancia de peces (Tapia-Garcia y Garcia-
Abad 1998).
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Asimismo, la ictiofauna costera oaxaquefia presenta
amenazas para su conservacion debido a que en el esta-
do se localizan cuencas hidroldgicas contaminadas tan-
to por materia organica (eutrofizacién, microorganismos
patdgenos) como inorganica (soélidos, liquidos y gases),
proveniente de los asentamientos humanos cercanos a
los cuerpos de agua y las actividades productivas como
la industria, agroindustria y agricultura. El alto contenido
de materia organica en suspension genera condiciones
de bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua
que son perjudiciales o letales para los peces (Martinez-
Ramirez et al. 2004).

Acciones de conservacion

Las medidas que deben considerarse para la conserva-
cion de los teledsteos oaxaquenos son diversas. Desde
el punto de vista bioldgico, es necesario tener un inven-
tario actualizado, en el cual se evalte la vulnerabilidad
de cada una de las especies, ademas del conocimien-
to de su biologia, con el fin de propiciar un mejor uso
y aprovechamiento. Desde el punto de vista legal,
es importante incluir en la NOM-059-SEMARNAT-2010
a M. nigricans, H. acanthistius, M. mola y T. obesus detec-
tados por la UICN como especies vulnerables.

En el litoral de oaxaquefio existen dos areas de pro-
teccion para la diversidad marina y costera, el Parque
Nacional Huatulco y el Parque Nacional Lagunas de
Chacahua. A pesar de que ambos cuentan con un plan
de manejo, enfrentan riesgos para la proteccion de la
ictiofauna por el poblamiento acelerado, la actividad
turistica, la contaminacion por desechos sélidos, la so-
breexplotacion de recursos pesqueros y la introduccion
de especies exdticas (Rivera-Rivera 2011, Garcia-Grajales
y Buenrostro-Silva 2013). Asimismo, el calentamiento
global afecta las areas coralinas presentes en el estado,
las cuales son utilizadas por la ictiofauna como areas de
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proteccion o crianza. Toda esta situacion se agrava si se
considera que no hay un cumplimiento estricto de la le-
gislacion existente.

Conclusion y recomendaciones

Las aguas marinas y costeras de Oaxaca sirven de habitat
para al menos 516 especies de teledsteos, lo que corres-
ponde a 18.7% de los peces dseos presentes en México.
Estas cifras podrian incrementarse sustancialmente,
debido a que la mayor parte de la superficie marina del
estado permanece aln sin explorar. Los teledsteos repre-
sentan uno de los recursos pesqueros mas importantes
en el estado, generando importantes empleos e ingresos
econdmicos para la poblacién. Al mismo tiempo, se cap-
tura un importante volumen de peces éseos como fauna
de acompariamiento en la pesca del camarén, los cuales
son desechados al mar sin darles un uso. Por ello, es in-
dispensable mejorar el conocimiento sobre la ictiofauna
oaxaquena.

Las futuras investigaciones en la region deben enfo-
carse en terminar de explorar las aguas marinas y cos-
teras del estado para completar el listado de especies,
ademas de aumentar el conocimiento de su biologia
y ecologia. En cuanto a la problematica de la fauna de
acompafamiento, es necesario realizar estudios para in-
crementar la selectividad de las redes de arrastre y con
esto disminuir el gran volumen de peces capturados in-
cidentalmente en la pesqueria de camarén. Es necesario
evaluar el estado de los recursos para establecer los ren-
dimientos maximos sostenibles, diversificar el aprove-
chamiento de las especies, y sobre esta base determinar
estrategias y reglamentos para una mejor administracion
y manejo de los recursos. Estas iniciativas promoveran la
conservacion y uso sustentable a mediano y largo plazo
en las comunidades costeras del estado.
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Peces de agua dulce en las cuencas hidrologicas

Emilio Martinez Ramirez, Eufemia Cruz Arenas, Gabriel Isaias Cruz Ruiz

Introduccion

El territorio oaxaquefio, particularmente en la vertiente
golfo de México y Pacifico incluye ocho regiones hidrolo6-
gicas, 14 cuencas y 68 subcuencas que cubren una super-
ficie mayor a 93 319 km? (cuadro 1), lo que da origen a
una variedad de ambientes acuaticos para la distribucion
de peces de agua dulce.

Para la elaboracion del presente estudio se incluye-
ron trabajos de la fauna ictiolégica continental de Mé-

Cuadro 1. Regiones y cuencas hidrolégicas en Oaxaca.

y Rosa Maria Gomez Ugalde

xico que reportan especies que habitan en las cuencas
hidrolégicas, los cuales tratan sobre la descripcion taxo-
ndémica y diagnosis de éstas, claves y listas taxondmicas
(Meek 1904, Alvarez 1970, Miller 1986, Espinosa-Pérez et
al. 1993, Espinosa et al. 1998, Castro-Aguirre et al. 1999,
Miller-Rush et al. 2005); asi como estudios ictioldgicos
dulceacuicolas (principalmente Barén et al. 1991, Rodi-
les et al. 1995, Martinez-Ramirez 2000, Martinez-Ramirez
et al. 2004, Martinez-Ramirez y Gémez 2006, Cruz-Ruiz
2009, 2012); contribuciones a la biologia de especies

Vertiente o
Clave Nombre Clave Nombre estatal (%)
1 Rio Atoyac o Mixteco® 825
RH 18 Balsas
2 Rio Tlapaneco® 1.14
3 Rio Atoyac? 19.80
RH 20 Costa Chica-Rio Verde 4 Rio La Arena y otros® 247
5 Rio Ometepec® 2.74
pacifico 6 Rio Astata y otros® 3.15
RH 21 Costa de Oaxaca 7 Rio Copalita y otros? 395
8 Rio Colotepec y otros® 393
L -
9 agu.naj Superior e 618
RH 22 Tehuantepec Inferior
10 Rio Tehuantepec® 11.18
RH 23 Costa de Chiapas 1 Mar Muerto® 1.10
RH 28 Papaloapan 12 Rio Papaloapan® 24.49
Golfo de México RH 29 Coatzacoalcos 13 Rio Coatzacoalcos® 10.25
Rio Grijalva-Tuxtl
RH 30 Grijalva-Usumacinta 14 '© ) ,”J i \:a uxtia 137
Gutiérrez!

*Cuencas dentro del territorio oaxaquefo. *Cuencas que inician en Oaxaca y terminan en otros estados. Fuente: elaboracion propia con datos de

INEGI 1995.

Martinez-Ramirez, E., E. Cruz-Arenas, G.I. Cruz-Ruiz y R.M. Gomez-Ugalde. 2022. Peces de agua dulce en las cuencas hidroldgicas. En:

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. coNABIO, México, pp. 195-202.
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autoctonas o nativas (Cruz-Chavez 2004, Reyes-Velasco
2004, Rodriguez-Cazares 2008, Cruz-Arenas 2009, Ortiz-
Cruz 2011); biologia molecular de varias poblaciones de
especies nativas (Doadrio et al. 1999, Schonhuth et al.
2001); y descripcion de dos especies nuevas (Kallman et
al. 2004).

Diversidad

En las 14 cuencas hidroldgicas de Oaxaca (figura 1) ha-
bitan 139 especies, 78 géneros, 36 familias y 19 6rdenes.
De éstas, 124 son nativas o autdctonas y 18 son introdu-
cidas (cuadro 2, apéndice 37). Las que son autdctonas
se agrupan en 68 géneros, 34 familias y 18 6rdenes; de
las cuales cinco son especies nuevas, dos son peces espa-
da (Xiphophorus mixei y X. monticolus), pero tres atin no
han sido descritas taxondmicamente: dos escamudos del
género Profundulus y una carpa (Notropis sp.,; Kallman
et al. 2004).

Endemismo

La ictiofauna dulceacuicola oaxaquefa contiene 41 es-
pecies endémicas, 30 exclusivas de México (73%) y 11
al estado (27%). Por vertiente, en el golfo de México se
distribuyen las endémicas al pais; mientras que en el Pa-
cifico se encuentran las exclusivas a Oaxaca (cuadro 3;
Martinez-Ramirez y Gdmez 2006). Esta distribucion se
debe a la historia geoldgica de las cuencas oaxaquenas,
lo que ha determinado el tamafio y la fisiografia de éstas,
asi como el aislamiento de poblaciones de peces a gran-
des altitudes.

De acuerdo con Martinez-Ramirez y Gomez (2006),
las tres cuencas de la vertiente golfo de México (Papaloa-
pan, Coatzacoalcos y Grijalva-Tuxtla Gutiérrez) ocupan
una superficie mucho mayor y tienen menor variacion

altitudinal que las 11 cuencas de la vertiente del Paci-
fico. Por lo tanto, en algunas de las 14 cuencas se han
aislado varias poblaciones de peces a grandes altitudes,
originando especies diferentes, es decir, se ha dado una
especiacion alopatrica que se ha llevado a cabo de modo
geografico por aislamiento extrinseco, lo que ha dado
como resultado la separacion y divergencia evolutiva de
dichas poblaciones en otras especies.

Importancia

En Oaxaca los peces dulceacuicolas proporcionan los si-

guientes servicios ambientales:

« Al ser humano: alimento (autoconsumo); fuente de
trabajo (pesca artesanal y cultivos de tilapia y tru-
cha); material de trueque (comercio local en comuni-
dades rurales y urbanas); uso ornamental (peces para
acuarios); educacion e investigacion; indicadores de
la calidad del agua; y forman parte de la diversidad
bioldgica del estado.

« A la fauna silvestre: son presas de anfibios, aves y
mamiferos, y depredadores (peces carnivoros) de
algunos anfibios en la red tréfica. Con la diversidad
bioldgica de los ecosistemas terrestres y acuaticos
tienen diferentes relaciones de competencia e inte-
racciones.

Por lo anterior, es que se debe de conservar y manejar
sustentablemente este patrimonio bioldgico de los oaxa-
quenos, para que sigan proporcionando dichos servicios
ambientales.

Amenazas

Actualmente, la relacion interdependiente ser humano-
ambiente ha provocado una crisis ambiental compleja,

Cuadro 2. Nimero de especies de agua dulce nativas e introducidas (trasplantadas y exéticas) en las cuencas hidrologicas.

Introducidas
Categoria taxondémica Dulceacuicolas
Trasplantadas* Exoéticas

Especies 139 124 (89.2) 4(29) 14 (10.1)
Géneros 78 68 (87.2)
Familias 36 34 (94.4)
Ordenes 19 15 (94.7)

Entre paréntesis se incluyen los porcentajes respecto a los valores para dulceacuicolas. *Es la especie de fauna silvestre que habita en zonas que no

estan incluidas en su area de distribucion geografica histérica (ver apéndice 37). Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 3. Distribucion de especies endémicas por vertiente en México

y Oaxaca.
Veriemie | oo | v |
Golfo de México 18 (60.0) 4(36.4)
Pacifico 7(233) 5 (45.5)
Ambas vertientes 5(16.7) 2(182)

Entre paréntesis se incluyen los porcentajes en relacion con el total
de endemismos para México (30) y Oaxaca (11). Fuente: elaboracion

propia con datos de *Martinez-Ramirez y Gomez 2006.

por la poca valoracion de los servicios ambientales que
dan los ecosistemas. Algunos de los efectos de esta crisis
son la contaminacion, el cambio climatico, y la pérdida
acelerada y continua de la biodiversidad. Esta disminu-
cion del patrimonio natural es particularmente notoria
en los ecosistemas acuaticos, y sobre todo en los prin-
cipales rios, debido a que son los primeros en recibir los
impactos de las actividades humanas, siendo contradic-
toriamente los menos estudiados (Martinez-Ramirez
2000).

En México, los biomas l6ticos y lénticos presentan un
serio impacto ambiental de origen antropogénico, dificil
de resolver por el tipo, el numero, la magnitud y la inte-
rrelacion de las variables que intervienen; tal es el caso
de las cuencas hidrolégicas oaxaquenas. La problematica
de los peces nativos de agua dulce en la entidad es com-
pleja y diversa. Los principales factores que amenazan a
estos organismos son (Martinez-Ramirez 2000, Martinez-
Ramirez et al. 2004, Martinez-Ramirez y Gomez 2006):

« Contaminacion. Las 14 cuencas del estado presentan
diferentes tipos y grados de contaminacion organica

e inorganica, con presencia de contaminantes abio-

ticos (sélidos, liquidos y gases), bidticos (organismos

patogenos del ser humano y fauna acuatica introdu-
cida) y de materia organica que causa la eutrofiza-
cion’ en ecosistemas acuaticos. Estos contaminantes
se producen en asentamientos humanos y por activi-
dades productivas (industria, agroindustria, agricul-
tura, ganaderia, mineria). En 1992, el rio Atoyac, que
atraviesa la capital del estado, fue catalogado como
una de las corrientes mas contaminadas con bacte-

rias fecales en el mundo (Banco Mundial 1992). Los
ingenios azucareros desechan una gran cantidad de
aguas residuales, con un alto contenido de materia
organica en suspension y diluciéon, poniendo el agua
de los rios de color negro por varias horas e incluso
dias, lo cual provoca condiciones de bajo contenido
de oxigeno disuelto en el agua, generandose ambien-
tes anoxicos (sin oxigeno disuelto en el agua) que son
perjudiciales y letales para los peces.

Barreras fisicas. Las presas (principalmente las hi-
draulicas y derivadoras), actian como barreras para
las especies migratorias, debido a que impiden su
movimiento desde la cuenca alta hacia la baja o vi-
ceversa. Esto evita que las poblaciones se desplacen a
sus zonas de reproduccion, alimentacion, crecimien-
to y proteccion, provocando la disminucién de algu-
nas de estas poblaciones.

Pesca artesanal. Con este tipo de actividad se han
sobreexplotado algunas especies nativas de im-
portancia pesquera, como es el caso de la truchita
de Tierra Caliente (Dajaus monticola, figura 2a) y el
bobo (Joturus pichardi). Algunos pescadores utilizan
practicas dafinas para los ecosistemas dulceacuico-
las (emplean cartuchos de polvora y cohetes con di-
namita, cal viva, extractos vegetales, venenos y hasta
insecticidas), lo cual provoca la muerte de una gran
variedad y cantidad de organismos acuaticos que no
se aprovechan, como: peces que no son de interés
alimenticio y econdmico, o que se encuentran en
estadios de huevo, larvario y juvenil, asi como otros
grupos de animales y plantas en diferentes etapas de
desarrollo. Dichas practicas, ademas constituyen un
peligro evidente para la gente que consume el pro-
ducto pesquero contaminado.

Especies exoticas. Por medio de la acuacultura se han
introducido (p.e. carpas chinas e israelitas, lobina, ti-
lapias africanas y trucha arcoiris), que al escapar de
un medio controlado a los ecosistemas acuaticos,
interacttan con las nativas, provocando competen-
cia y en algunos casos la exclusion de estas ultimas.
La acuariofilia® esta introduciendo varias especies
exoticas, el ejemplo mas grave en México es la intro-

1 Enriquecimiento de las aguas con nutrientes producido naturalmente o por el ser humano, que no son totalmente mineralizados, y la descomposicién de materia orga-
nica produce disminucion de oxigeno en el agua y causa mortalidad de peces y otros organismos acuaticos aerobios.
2 Aficion al cuidado, mantenimiento y reproduccion de organismos acuaticos en acuarios en condiciones controladas.
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Figura 2. Diversidad de peces de agua dulce. a) Truchita de Tierra Caliente (Dajaus monticola); b) doradilla (Astyanax fasciatus); c) gobio (Awaous
transandeanus); d) cucharita mexicana (Gobiesox mexicanus); e) carpa Tepelmeme (Notropis moralesi); f) escamudo oaxaqueio (Profundulus

oaxacae); g) juile (Rhamdia guatemalensis). Fotos: Emilio Martinez Ramirez.
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duccion de los bagres acorazados, que incluye varias
especies de la familia Loricariidae, los cuales estan
originando la extirpacion de varias especies de peces
autoctonos y problemas a las pesquerias artesanales
de agua dulce. En algunos rios del distrito Juchitan
en la cuenca alta del rio Coatzacoalcos se han pesca-
do estos bagres, por lo que su presencia es evidente;
sin embargo, se desconoce cual sera su impacto en la
fauna de peces nativos y la pesca artesanal.

« Carencia de normas y regulacion. En los informes ofi-
ciales de los gobiernos federal y estatal para el sector
de pesca y acuacultura, sdlo reportan especies de
aguas marinas, salobres y dos exoticas de agua dulce
(tilapia y trucha; Gobierno del Estado 2018). En estos
documentos no se mencionan las especies nativas
dulceacuicolas, por lo que parecieran no tener im-
portancia en las estadisticas de los informes o bien
los datos son insuficientes.

Pérdida de la biodiversidad

Debido a las amenazas antes descritas, en varias sub-
cuencas se han extirpado (eliminacion de poblaciones
de una especie en una zona determinada, pero siguen
existiendo poblaciones de ella en otras areas) varias es-
pecies de peces continentales, como los ejemplos que se
presentan a continuacion:

+ Enlassubcuencas de los rios Quiotepec o San Antonio
y Salado, de la cuenca del rio Papaloapan en la Reserva
delaBiosfera Tehuacan-Cuicatlan, seextirparonalatru-
chita de Tierra Caliente (Dajaus monticola, figura 2a)
y al bobo (Joturus pichardi), ambos de importancia
pesquera (Martinez-Ramirez 2007).

+ En la subcuenca rio Atoyac-Oaxaca de Juarez, de la
cuenca rio Atoyac o Verde, se extirp6 al escamudo
oaxaqueno (Profundulus oaxacae, figura 2f), cuya lo-
calidad tipo es el rio Verde. Aunque esta especie no
se encuentra en la NOM-059 (SEMARNAT 2010), esta
casi extinta, ya que actualmente sélo existen pobla-
ciones de estos peces en algunos rios y manantiales
de dicha subcuenca: en dos rios en los municipios
Tlacolula de Matamoros y San Lorenzo Cacaotepec
en la region Valles Centrales, y manantiales y un rio
en el municipio San Miguel Sola de Vega en la region
Sierra Sur.

Conservacion

Se incluyen mas de 200 especies de peces en la NOM-059
(SEMARNAT 2010), de las cuales 14 se registran en Oaxaca
(5 amenazadas, 1 en peligro de extincién, 1 probable-
mente extinta en el medio silvestre y 7 sujetas a protec-
cién especial); ademas, en este capitulo se proponen 13
mas para su inclusion (2 en la categoria en peligro de ex-
tincion, 3 amenazadas y 8 sujetas a proteccion especial;
cuadro 4).

Hasta el momento el gobierno estatal no ha plan-
teado alternativas de conservacion y de uso racional
para esta riqueza bioldgica; sin embargo, ha quedado de
manifiesto su voluntad politica en la proteccion y con-
servacion de los recursos naturales, a través de la firma
del convenio de colaboracién entra la Comision Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(conaBIO) y el gobierno del estado sobre la Estrategia
para la Conservacion y el Uso Sustentable de la Biodi-
versidad del Estado de Oaxaca (EcusBeO), y la publica-
cion del convenio de coordinacion entre la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el
gobierno del estado para instrumentar el Programa de
Ordenamiento Ecologico Regional del Territorio del Esta-
do de Oaxaca (POERTEO; Gobierno del Estado 2018). Sin
embargo, es necesario que se implemente una politica
centrada en la sustentabilidad y los ecosistemas, que in-
cluya acciones de conservacion y manejo sustentable de
las comunidades bioldgicas dulceacuicolas, con la finali-
dad de mantener los servicios ambientales para la pobla-
cion de la entidad.

Conclusiones y recomendaciones

Hay un gran vacio en el conocimiento de los peces de
agua dulce en la entidad, por lo que son necesarios es-
tudios:

« Sistematicos y taxondmicos, para la revision de algu-
nos taxa, el descubrimiento y descripcion de nuevas
especies, en donde los trabajos de sistematica mole-
cular estan acelerando el desarrollo de esta area del
conocimiento.

+ Bioldgicos, con el fin de conocer la historia de vida de
las especies, como la alimentacion, la reproduccion, el
ciclo de vida y los requerimientos ambientales, entre
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Cuadro 4. Ictiofauna dulceacuicola bajo alguna categoria de riesgo y

especies propuestas para ser incluidas en la NOom-059.

e | opes | Cogorin |

Gobiesocidae Gobiesox mexicanus* Pr

Ictalurus australis* A?
Ictaluridae

. balsanus* Pre, A

Ictiobus bubalus* A?
Catostomidae

I. meridionalis Pr®
Aplocheilidae Millerichthys robustus* P

Notropis sp.* pb

N. boucardi* A?
Cyprinidae -

N. moralesi* Pr

N. imeldae* AP

Poecilia butleri Pr

Priapella bonita* E?

P. intermedia Pr
Poeciliidae - —

Xiphophorus mixei Pr®

X. monticolus* Pr®

X. clemenciae* A

Rhamdia guatemalensis* Pr
Heptapteridae -

R. reddelli* A
Lepisosteidae Atractosteus tropicus Pr®

Amphilophus istlanus* Prb, A
Cichlidae

Chuco intermedium Pr
Mugilidae Joturus pichardi p°

Profundulus sp.1* Pr

Profundulus sp. 2* AP
Profundulidae

P. balsanus* Pr

P oaxacae* AP
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Pr

*Endémica. Pr: sujeta a proteccion especial; A: amenazada; P: en peligro
de extincion; E: probablemente extinta en el medio silvestre. *Especie
incluida en la NOM-059; Pespecie propuesta con la evaluacién del
MER; ‘especie propuesta por Espinosa y colaboradores (1993). Fuente:
elaboracion propia con datos de Espinosa-Pérez et al. 1993, SEMARNAT

2010.
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otros aspectos bioldgicos (crecimiento, anatomia, fi-
siologia, toxicologia), incluyendo estudios de genética.

+ Ecoldgicos, para conocer la estructura y funcion de
las comunidades de peces y la dinamica de las pobla-
ciones de las especies.

« Biogeograficos, para determinar los patrones (efec-
tos) y procesos (causas).

« En acuacultura, con el objetivo de produccion-
conservacion, definiendo las especies potenciales,
hacer bioensayos en laboratorio (alimentacion, cre-
cimiento, reproduccion, requerimientos fisicoqui-
micos, entre otros).

La generacion y actualizacion de estos conocimientos
enriqueceran significativamente la actual base cientifica
de la conservacion y manejo sustentable de este recurso
bioldgico, que beneficiara en el corto y largo plazo a las
comunidades rurales. Para ello, es necesario la interven-
cion de diferentes actores, instituciones, comunidades
rurales y fuentes de financiamiento.

Las recomendaciones para mitigar los principales
factores que han provocado la desapariciéon de po-
blaciones y especies de peces nativos dulceacuicolas
(contaminacion, barreras fisicas, pesca artesanal, intro-
duccién de especies y carencia de normas y regulacion)
son: a) hacer piscicultura de produccion-conservacion
de estas especies, con el fin de dar alternativas de pro-
duccién a los oaxaqueiios y repoblar cuerpos de agua
donde ya no existen naturalmente; y b) implementar
un programa de educacion ambiental sobre los recur-
sos bioldgicos de agua dulce, dirigido a nifios, adoles-
centes y adultos de comunidades rurales y urbanas.
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Tlaconete bigotudo de la Sierra Mixe (Pseudoeurycea mystax), anfibio amenazado.

Foto: Roberto Flores Diego/cONABIO/Mosaico Natura.



Anfibios

Carlos Omar Becerra Soria, Sean Michael Rovito y Gabriela Parra Olea

Introduccion

El término anfibio proviene de las palabras griegas amphis
(ambos) y bio (vida), debido a que estos animales presen-
tan dos etapas de vida, una acuatica y una terrestre. En su
etapa dependiente del agua (etapa de larva o de renacua-
jo), estos animales poseen branquias para respirar bajo el
agua; mientras que en su etapa terrestre (etapa adulta) de-
sarrollan pulmones, a través de un proceso denominado
metamorfosis, para respirar en el aire. Sin embargo, existen
muchas especies de anfibios que presentan variaciones
en este ciclo de vida, como el caso de las salamandras sin
pulmones (Bolitoglosinas) y las ranitas de hojarasca (Tera-
rranas) que tienen un desarrollo directo, es decir, su etapa
larvaria transcurre dentro del huevo, y de éste nacen indi-
viduos con la forma del adulto en miniatura.

Los anfibios son vertebrados, es decir, animales con
columna vertebral y un sistema esquelético. Se recono-
cen por presentar una piel lisa sin ningin tipo de cu-
bierta de proteccion (como escamas, plumas o pelos)
en donde tienen 6rganos, denominados glandulas, que
producen mucosas que humectan su piel y en algunos
casos también secretan ciertas toxinas, que pueden lle-
gar a ser peligrosas para el ser humano. Los anfibios se
dividen en tres grupos: 1) los anuros, que comprenden
a las ranas y sapos, y se caracterizan por la pérdida de
la cola en su etapa adulta; 2) los urodelos, que incluye a
las salamandras y ajolotes que, a diferencia de los anuros,
nunca pierden la cola; y 3) las cecilias o gymnophionas,
que carecen de extremidades y que se encuentran prin-
cipalmente enterrados en el suelo.

Los anfibios son organismos que se encuentran prac-
ticamente en todos los ecosistemas terrestres y dulcea-
cuicolas, con excepcion de los circulos polares, pero son
notablemente mas abundantes en las regiones tropica-
les y subtropicales del planeta (Duellman y Trueb 1986).
Gracias a las adaptaciones en sus ciclos de vida, no sola-
mente se encuentran en zonas de alta humedad (como
rios, lagunas, estanques o marismas), sino también en
zonas desérticas y de alta montafia.

Diversidad y distribucion

A nivel mundial se estima que existen cerca de 8 176 es-
pecies de anfibios. Brasil es el pais con la mayor riqueza,
con 1111 especies (AmphibiaWeb 2020); mientras que
en México habitan alrededor de 406, ocupando el quin-
to lugar a nivel mundial en diversidad de anfibios. En
el pais, las ranas y los sapos son los mas diversos (246
especies), seguidos de las salamandras y ajolotes (157)
y por ultimo estan las cecilias (3; AmphibiaWeb 2020).
Un aspecto muy importante sobre la diversidad de los
anfibios de México radica en la elevada proporcion de
especies que habitan exclusivamente el pais, las cuales
se denominan especies endémicas. De las 406 especies
de anfibios que se reportan a nivel nacional, 283 son
endémicas (AmphibiaWeb 2020), lo que significa que
70% de éstas no se encuentran en ninguna otra parte
del mundo.

En Oaxaca se reportan 157 especies (156 identifica-
das) de anfibios (cuadro 1) y su riqueza se clasifica en
3 ordenes, 13 familias y 38 géneros, siendo Sarcohyla

Becerra-Soria, C.O., S.M. Rovito y G. Parra-Olea. 2022. Anfibios. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO,
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(ranitas de arbol) y Pseudoeurycea (salamandras terres-
tres o tlaconetes) los géneros mas diversos, con 17 espe-
cies cada uno (cuadro 1).

Del total de especies presentes en el territorio oaxa-
quenio, 65 (41%) se consideran endémicas para el estado
(apéndice 38). Este numero, lo convierte en la entidad
con mayor diversidad de anfibios y con la mayor propor-
cion de endemismos; le sigue Chiapas con 107 especies,
de las cuales 11 (10%) son endémicas para el estado
(Johnson et al. 2015); y finalmente Veracruz con 103
especies, de las que 37 (36%) son endémicas (Guzman-
Guzman et al. 2011, CONABIO y SEDEMA 2013).

La diversidad de especies de anfibios en el territorio
oaxaqueiio se distribuye de manera peculiar (cuadro 2),
concentrandose en la Sierra Madre de Oaxaca (89 espe-
cies) y en la Sierra Madre del Sur (51); mientras que el
resto de las regiones cuentan con menos de 44 especies,
siendo la Depresion del Balsas la que tiene menos diver-
sidad (8 especies). En la Sierra Madre de Oaxaca, ademas,
se distribuye el mayor niumero de especies microendémi-
cas’ (45), y le sigue la Sierra Madre del Sur (17).

En el estado existe un relieve variable y accidentado,
con pendientes acentuadas, planicies y depresiones, que
en combinacion con su diversidad de tipos de climas
genera una gran variedad de ambientes que van desde
desiertos, selvas bajas caducifolias y bosques de mato-
rral, hasta los bosques meséfilos de montaria, bosques
de pino y selvas perennifolias. Estas caracteristicas han
llamado la atencion de los herpetélogos del mundo des-
de las primeras expediciones; asi es como la primera es-
pecie de anfibio descrita para la entidad fue Craugastor
rugulosus (Cope 1869-1870). Oaxaca fue un sitio de es-
tudio atractivo para la mayoria de los herpetoélogos re-
conocidos del siglo xx, tal como lo reflejan los trabajos
de Smith y Laufe (1945), Smith y Langebartel (1949), Ta-
ylor (1949), Gehlbach (1957), Tanner (1957), Duellman
(1960), y Lynch y Smith (1965, 1966), entre muchos otros
quienes estudiaron la herpetofauna del estado (McCoy
y Van Horn 1962, Holman 1964, Liner y Dundee 1969,
Hanken y Wake 1994, Mendelson y Toal 1995, 1996, Pa-
rra-Olea et al. 1999, Campbell y Duellman 2000).

El primer listado de anfibios a nivel estatal fue reali-
zado por Casas-Andreu y colaboradores (1996), y a partir
de entonces se han actualizado y publicado varios lista-
dos tanto del estado completo (Casas-Andreu et al. 2004,

Cuadro 1. Riqueza de anfibios registrados para Oaxaca.

Anura
Bufonidac Incilius 1
Rhinella 1
Centrolenidae Hyalinobatrachium 1
Craugastoridae Craugastor 14
Eleutherodactylidae | Eleutherodactylus 4
Bromeliohyla 1
Charadrahyla 7
Dendropsophus 4
Dryophytes 2
Duellmanohyla 2
Ecnomiohyla 1
Exerodonta 5
Megastomatohyla 2
Hylidae Plectrohyla 2
Ptychohyla 3
Quilticohyla 2
Rheohyla 1
Sarcohyla 17
Scinax 1
Smilisca 2
Tlalocohyla 3
Trachycephalus 1
Triprion 2
Leptodactylidae Engystomops !
Leptodactylus 2
Microhylidae Gastrophryne !
Hypopachus 2
Phyllomedusidae Agalychnis 3
Ranidae Lithobates 8
Rhinophrynidae Rhinophrynus 1
Scaphiopodidae Spea 1
Caudata
Bolitoglossa 10
Chiropterotriton 2
Plethodontidae Isthmura 2
Ixalotriton 1
Pseudoeurycea 17
Thorius 15
Gymnophiona
Dermophiidae Dermophis 2

Fuente: elaboracion propia con datos de Parra-Olea et al. 2014, Mata-
Silva et al. 2015, AmphibiaWeb 2021, Frost 2021.

1 Son especies que han sido registradas iinicamente en regiones muy pequeiias dentro del estado y que no se encuentran en ninguna otra parte del pais ni del mundo.
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Cuadro 2. Distribucion de anfibios por regiones.

Anura
Incilius canaliferus o . . . . 5
I. coccifer . . . . . . . 7
I. cycladen . 1
1. gemmifer . 1
L. macrocristatus L 1
I. marmoreus ] ] . . . . . 7
Bufonidae
I. occidentalis . . . . . . . 7
I. perplexus . 1
L. spiculatus . 1
L. tutelarius . 1
I. valliceps . . . . . 5
Rhinella horribilis . . . . . . . 7
Centrolenidae F;ZZZ’;?;:’Z?CMHM . . . . . 5
Craugastor alfredi . 1
C. augusti . . . . . . 6
C. berkenbuschii . 1
C. decoratus . 1
C. lineatus . . 2
C. loki . . . . . 5
C. mexicanus . . . . . 5
Craugastoridae
C. polymniae . 1
C. pygmaeus ] . . 3
C. rhodopis . 1
C. rugulosus . . . . . 5
C.silvicola . 1
C. spatulatus . 1
C. uno . 1
g;:zl:erodactylus o o . 3
Eleutherodactylidae E. nitidus * * * ‘ M
E. pipilans . . . 3
E. syristes . . 2
P : 1
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Cuadro 2. Continuacion.

. (] 2

Charadrahyla
altipotens
C. chaneque . 1
C. esperancensis . 1
C. juanitae . 1
C. nephila . 1
C. pinorum . 1
C. sakbah ] 1
Dendropsophus . . 2
ebraccatus
D. microcephalus . . ° . 4
D. robertmertensi . 1
D. sartori . . 2
Dryophytes R R . o 4
arenicolor
D. euphorbiacea L . . 3
Duellmanohyla o 1
ignicolor
D. schmidtorum . . 2
Hylidae Ecnomiohyla . 1
echinata
Exerodonta abdivita . . 2
E. chimalapa . 1
E. melanomma . 1
E. sumichrasti . . . . . . . . 8
E. xera . . . 3
Megastomatohyla . 1
mixe
M. pellita . 1
Plectrohyla hartwegi . 1
P. matudai . 1
Ptychohyla o o 2
euthysanota
P. leonhardschultzei . 1
P. zophodes . 1
Quilticohyla . 1
acrochorda
Q zoque . 1
Rheohyla . . . 3
miotympanum
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Cuadro 2. Continuacion.

° 1

Sarcohyla
ameibothalame
S. bistincta . U ] . . . 6
S. calvicollina . 1
S. celata . 1
S. cembra . . 2
S.crassa . . . 3
S. cyanomma ] 1
S. cyclada . 1
S. hazelae . . 2
S. labeculata . 1
S. labedactyla L 1
S. miahuatlanensis . 1
S. pentheter U . . 3

Hylidae
S. psarosema . 1
S. sabrina . 1
S. siopela . 1
S. thorectes . 1
Scinax staufferi . . . . . . . 7
Smilisca baudinii . . . . . ° . . . . 10
S. cyanosticta . . 2
Tlalocohyla loquax . . . . 4
T picta . 1
T. smithii . . . . . . 6
achaphas - - . s
Triprion spatulatus ] . . . . . ] 7
T. spinosus . o 2
Engystomops . . 2
pustulosus

Leptodactylidae Leptodactylus fragilis . . . . . . . . 8
L. melanonotus . . . . . . . 7
Gastrophryne o 1
elegans

Microhylidae Hypopachus ustus L . . . . . . . . . 10
H. variolosus ] ] ] . . . . ) . 9
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Cuadro 2. Continuacion.

° . 3

Agalychnis callidryas °
Phyllomedusidae A. dacnicolor . . ] 3
A. moreletii . . 2
Zgﬁzﬁzﬁ . . . . . . . . . . 10
L. brownorum . 1
L. forreri . . . . . . 6
L. maculatus . . 2
Ranidae
L. sierramadrensis . 1
L. spectabilis . . . . . 5
L. vaillanti . . 2
L. zweifeli . ] . 3
Rhinophrynidae 5’;;?2,’?:7'}/"“5 . . . . . . 6
Scaphiopodidae Spea multiplicata . U ] . 4
Bolitoglossa alberchi . 1
B. chinanteca . 1
B. macrinii . 1
B. oaxacensis . . 2
B. occidentalis . 1
B. platydactyla ] ° . 3
B. riletti U 1
B. rufescens . . 2
B. veracrucis . . . 3
B. zapoteca . 1
Plethodontidae CC;Z’::;’ tt::sstriton . 1
C.sp.k . 1
Isthmura boneti U . . 3
I. maxima . 1
Ixalotriton parvus . 1
Pseudoeurycea R 1
amuzga
P. anitae . 1
P. aquatica . 1
P. aurantia . 1
P. cochranae . . 2
P. conanti . . 2
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Cuadro 2. Continuacion.

1

P. juarezi .
P. mixteca . 1
P. mystax . 1
P. obesa . 1
P. orchileucos . 1
P. papenfussi . 1
P. ruficauda . 1
P. saltator . 1
P. smithi . 1
P. unguidentis . 1
P. werleri . 1
Thorius adelos . 1
T. arboreus ] 1
Plethodontidae
T. aureus . 1
T. boreas . 1
T. insperatus ] 1
T. longicaudus . 1
T. macdougalli . 1
T. maxillabrochus . 1
T. minutissimus . 1
T. narisovalis . . 2
T. papaloae . 1
T. pinicola ] 1
T. pulmonaris . 1
T. smithi . 1
T. tlaxiacus . 1
Dermophis o . 2
Dermophiidae mexicanus
D. oaxacae . 1
Total 8 34 14 89 29 13 17 21 44 51 21 27

DB: Depresion del Balsas; Mvo: Montaiias y Valles del Occidente; FT: Fosa de Tehuacan; smo: Sierra Madre de Oaxaca; PcG: Planicie Costera del Golfo;
vco: Valles Centrales de Oaxaca; Mvc: Montafias y Valles del Centro; DiT: Depresion Istmica de Tehuantepec; smc: Sierra Madre de Chiapas; sms: Sierra
Madre del Sur; pcp: Planicie Costera del Pacifico; PcT: Planicie Costera de Tehuantepec. Fuente: elaboracion propia con datos de Parra-Olea et al. 2014,
Mata-Silva et al. 2015, AmphibiaWeb 2020.
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Mata-Silva et al. 2015, CONABIO y SEMADESO 2018) como
de zonas especificas (Rendon et al. 1998, Peterson et
al. 2004, Juarez et al. 2006, Martin-Regalado et al. 2011,
Ramirez et al. 2014, Garcia-Grajales et al. 2016, 2019,
Calzada-Arciniega et al. 2017, DeSantis et al. 2018). Estos
trabajos representan el arduo esfuerzo invertido en co-
nocer la herpetofauna oaxaquena; sin embargo, a pesar
de que la entidad ha sido ampliamente estudiada, atin
existen zonas remotas poco exploradas debido a su inac-
cesibilidad y que posiblemente albergan especies desco-
nocidas para la ciencia, como por ejemplo la region Los
Chimalapas.

Importancia

Los anfibios tienen una gran importancia ecolégica de-
bido a que son excelentes bioindicadores de la calidad
de un ecosistema, es decir, su presencia y salud de sus
poblaciones son indicio de una buena calidad del am-
biente y ausencia de contaminacion (Blaustein y Wake
1990, Young et al. 2004). Lo anterior se debe a que la piel
de estos organismos es permeable y absorbe facilmente
sustancias del entorno, por lo cual son muy sensibles a
los contaminantes presentes en el ambiente, tanto en el
agua como en la tierra. Otra caracteristica que los hace
buenos bioindicadores es que, en su mayoria, requieren
de condiciones de temperatura y humedad muy especi-
ficas para sobrevivir y desarrollarse, por lo que son sus-
ceptibles incluso a cambios ambientales minimos (Wake
1991, Lips et al. 2003). De esta manera, las poblaciones
de anfibios son a menudo monitoreadas en cuanto a sus
abundancias, desarrollo y enfermedades para conocer el
estado ambiental de los habitats e inferir su calidad para
sostener otras formas de vida.

Por otra parte, los anfibios constituyen una parte
esencial de la biomasa de vertebrados en los ecosiste-
mas, constituyendo una parte importante de la dieta de
organismos como aves, mamiferos, reptiles y artrépodos.
Son elementos clave en las redes troficas ya que son de
los principales depredadores de una gran variedad de in-
vertebrados como artrépodos (insectos y aracnidos
principalmente), anélidos (lombrices) y moluscos (babo-
sas) y en algunos casos pueden llegarse a alimentar de
pequeiios mamiferos (Wake 1991).

Debido a que los organismos de este grupo son de-
predadores muy voraces y generalistas, pueden consu-
mir una gran cantidad de insectos en una noche y esto

tiene una relevancia directa para el ser humano ya que
funcionan como perfectos controladores de plagas en
los cultivos. Asimismo, poseen una importancia médi-
ca, pues reducen la abundancia de especies de insec-
tos consideradas vectores de enfermedades humanas,
como se ha observado en especies del género Osteopilus
que se alimentan principalmente de larvas de moscas y
de libélulas asociadas a materia organica y aguas estan-
cadas, que de otra manera transmitirian enfermedades
desde estos entornos hacia el ser humano (Peltzer y La-
jmanovich 2002, Attademo et al. 2007).

En Oaxaca, las enfermedades transmitidas por insec-
tos y parasitoidismos son comunes y afectan preocupan-
temente a las poblaciones humanas, como el caso del
dengue, el Zika, la chikungunya, el mal de Chagas y los
colmoyotes, y posiblemente la reduccion en las pobla-
ciones de anfibios y destruccion de su habitat tienen una
relacion con el incremento en la prevalencia de este tipo
de padecimientos.

La problematica de la reduccion de las poblaciones
de anfibios incluso afecta la adquisicién de sustento en
algunos lugares de Oaxaca, donde estos animales solian
constituir una fuente de proteina para los pobladores.
Ejemplo de ello se tiene en la Sierra Juarez, donde era co-
mun el consumo de algunas especies de ranas, y se les
adjudicaba un uso cultural importante. Sin embargo, los
lugarefios comentan que desde hace aproximadamente
10 aiios las ranas dejaron de ser abundantes por lo que
ya no es viable su caceria. Posiblemente, la abundancia
de las ranas se vio mermada desde la introduccion de
trucha en los cuerpos de agua del lugar (Aguirre 2014).
Sin embargo, pese a que no hay estudios cientificos que
respalden esta hipotesis, el manejo inadecuado de los
habitats naturales por parte de sistemas politicos desin-
teresados en el tema ambiental es una practica habitual
en el pais que a menudo ha llevado a poblaciones de an-
fibios al borde de la extincion.

Amenazas y estado de
conservacion

De acuerdo con la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (uicN 2020) se considera que,
de las 157 especies de anfibios registradas en la entidad,
63 estan amenazadas o criticamente amenazadas, lo
cual equivale a 40% de su diversidad total. Asimismo,
14 especies (9%) se clasifican como vulnerables, 12 (8%)
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se encuentran como casi amenazadas y para 68 (43%)
se carece de informacion para evaluarlas o se consideran
como en preocupacion menor (apéndice 38; UICN 2020).

Para el marco legal mexicano, de los anfibios que se
encuentran en el estado, 62 especies se encuentran den-
tro de la NOM-059 (SEMARNAT 2010); de las cuales, 46
estan en la categoria sujetas a proteccion especial y 16
amenazadas, lo que significa que apenas 39% esta bajo
proteccion (SEMARNAT 2010). Este porcentaje se consi-
dera bajo tomando en cuenta que de las 157 especies
presentes en la entidad, 109 (69%) son endémicas para
el pais, de las cuales 65 (41%) se encuentran (nicamente
en territorio oaxaqueno, demostrando la gran importan-
cia que tiene el estado para la diversidad de anfibios a
nivel nacional y mundial (Mata-Silva et al. 2015, Amphi-
biaWeb 2020).

En la actualidad se considera que los anfibios estan
sufriendo la peor crisis de conservacion entre los verte-
brados, con la tasa de extincion mas elevada, superan-
do a reptiles, mamiferos, aves y peces (Collins y Storfer
2003, Young et al. 2004, Wake y Vredenburg 2008). Las
principales amenazas identificadas como la causa de dis-
minucion de los anfibios son de dos tipos: 1) de origen
humano como la destruccion del habitat, el comercio
ilegal de especies y la introduccion de especies invasoras;
y 2) de origen natural, como las enfermedades infeccio-
sas emergentes. Sin embargo, de acuerdo con la UICN se
determiné que el factor mas importante para la dismi-
nucion de las poblaciones de anfibios mexicanos es la de-
forestacion y la transformacion del habitat, el cual se ha
acelerado en las Ultimas décadas. Esto Gltimo, aunado a
varios estudios realizados en el sureste mexicano (Young
et al. 2001, Lips et al. 2004, Baena et al. 2008, Rovito et
al. 2009, Frias-Alvarez et al. 2010), ha provocado que 28
especies (principalmente microendémicas a los bosques
de niebla de Oaxaca) suban de categoria de riesgo den-
tro de la uicN (2020), siendo las salamandras el grupo
mas afectado.

A escala global, los cambios ambientales (Blaustein y
Wake 1995), la aparicion de enfermedades (Lips et al. 2003,
2006, 2008) y el incremento en la radiacion ultravioleta
(Blaustein y Wake 1995) han sido las causas de la reduc-
cion del tamafio de varias poblaciones de anfibios. Entre
estas amenazas, las que han tomado mayor importancia
en los dltimos afios debido a la gran cantidad de especies
que han afectado, han sido las enfermedades infecciosas
emergentes como la quitridiomicosis, que es causada por
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dos especies de hongos (Batrachochytrium dendrobatidis
y B. salamandrivorans). Hasta la fecha, en México sélo se
ha registrado a B. dendrobatidis en 15 de los 32 estados
del pais (Lips et al. 2004, Frias-Alvarez et al. 2008, Mufioz-
Alonso 2010, Cheng et al. 2011, Luja et al. 2012, Olson y
Ronnenberg 2008). Estos registros corresponden a
74 especies de anfibios distribuidas desde el desierto
costero hasta el bosque de alta montafa; desde el nivel
del mar hasta una altitud de 2 336 msnm (Lips et al. 2004,
Frias-Alvarez et al. 2008, Murioz-Alonso 2010, Luja et al.
2012). En Oaxaca se ha detectado la quitridiomicosis
en cinco especies: Craugastor sp. (Mufioz-Alonso 2010),
Hyla euphorbiaceae, Incilius occidentalis, Rana spectabilis
(Frias-Alvarez et al. 2008) y Pseudoeurycea smithi (Cheng
et al.2011). Cabe mencionar que todas estas especies son
endémicas de México, y especificamente la salamandra P
smithi se considera criticamente amenazada.

Conclusiones y recomendaciones

De los 93 793.33 km? que comprende el territorio oaxa-
queno, 3302.37 km? se encuentran protegidos en ocho
areas naturales protegidas federales: Reserva de la Bios-
fera Tehuacan-Cuicatlan, los parques nacionales de
Huatulco, Benito Juarez y Lagunas de Chacahua, el Mo-
numento Natural de Yagul, Area de Proteccion de Flora
y Fauna Boquer6n de Tonala, y los santuarios de tor-
tugas marinas Playa de Escobilla y Playa de Chacahua
(coNABIO y SEMADESO 2018). Esta extension apenas
representa 3.52% del total de la superficie estatal, de-
jando sin proteccion puntos importantes por su gran
diversidad, como son la Sierra Madre de Oaxaca y la
Mixteca Alta (Ochoa-Ochoa y Flores Villela 2006).

Es de vital importancia la implementacion y me-
joria de las medidas de conservacion para los anfibios
en el estado, basandose en estudios bien informados,
locales y estatales, y el tiempo es apremiante, antes de
que sea una situacion irreversible de pérdida de espe-
cies y funciones ambientales. Ademas, considerando la
elevada proporcion de especies endémicas y microen-
démicas de anfibios en Oaxaca, su extincion representa
una pérdida irrecuperable del acervo de especies a nivel
mundial, junto con sus caracteristicas Unicas y posibles
usos en investigacion farmacoldgica, entre otros. Para
evitar esto, es necesario que se promueva la formacion
de nuevas areas naturales protegidas tomando en con-
sideracion los sitios de mayor riqueza y endemismo,
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no soélo para los anfibios, sino para la flora y fauna en
general, y a su vez cerciorarse de que los planes de ma-
nejo sean implementados adecuadamente y maximicen
la funcion de estas areas de proteccion. Estos esfuerzos
deben ser ejecutados de manera coordinada entre el
sector gubernamental, las instituciones y la poblacion en
general, facilitando la toma de medidas integrales para
atender las necesidades de todas las partes involucradas.

Finalmente, es de suma importancia realizar estu-
dios 0o monitoreos sistematicos tanto de la permanencia
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Ranita verrugosa de montana (Quilticohyla acrochorda). Foto: Cynthia Grisell Ramirez Gonzalez/coNABIO/Mosaico Natura.

Diversidad de anfibios en zonas de conservacion

Cynthia Grisell Ramirez Gonzélez y Luis Canseco Marquez

Introduccion

Oaxaca se caracteriza por su diversidad cultural y biologica, en donde destaca por albergar
la mayor diversidad de anfibios y reptiles (Mata-Silva et al. 2015, Ramirez-Gonzalez 2016).
Actualmente, los anfibios presentes en el estado comprenden 157 especies (156 identifica-
das), agrupadas en 13 familias y 38 géneros; cerca de 110 especies son endémicas al pais y
de éstas, mas de 60 lo son a la entidad (Mata-Silva et al. 2021, véase Anfibios, en esta obra).
Dentro de la gama de ecosistemas presentes, los bosques mesofilos de montaia de los
distritos Ixtlan de Juarez y Mixe, en la Sierra Madre de Oaxaca (Sm0), concentran la mayor
riqueza de especies y endemismos. Sin embargo, estas areas carecen de zonas de conserva-
ci6n. De acuerdo con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Oaxaca
posee ocho areas naturales protegidas (ANP) de caracter federal que cubren 330 237.00 ha de
la superficie estatal' y 148 areas destinadas voluntariamente a la conservacion (ADvc) que

1 Para el presente anélisis de diversidad de anfibios, no se consideré el Area de Proteccion de Flora y Fauna Boquerén de Tonala.

Ramirez-Gonzalez, C.G. y L. Canseco-Marquez. 2022. Diversidad de anfibios en zonas de conservacion. En: La biodiversidad en Oaxa-
ca. Estudio de Estado. Vol. 111. CONABIO, México, pp. 218-223.
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comprenden 139 180.37 ha.2 En conjunto protegen apro-
ximadamente 5% del territorio (cuadro 1). Sin embargo,
87 especies de anfibios (56% del total) no se encuentran
representadas dentro de alguna de estas zonas.

En este capitulo se aborda informacion de la riqueza
de especies, diversidad taxondmica y endemismos de an-
fibios presentes en las regiones fisiografico-floristicas del
territorio oaxaquefo, propuestas por Garcia-Mendoza y
Torres-Colin (1999). Asimismo, se analizé la presencia-
ausencia de anfibios en ANP y ADVC en dichas regiones,
como un instrumento para reforzar los planes y politicas
de manejo de estas areas, y con ello favorecer la preserva-
cion de este grupo de organismos en la entidad.

Diversidad y distribucion

Con base en la distribucién conocida de anfibios, la smo
alberga la mayor riqueza de especies (78), seguida de la
Planicie Costera del Golfo (PcG, 62) y la Sierra Madre del
Sur (sms, 57; Ramirez-Gonzalez 2016). En cambio, la me-
nor riqueza se registra en Depresion del Balsas (D8, 14),
seguida por Valle de Tehuacan-Cuicatlan (v1c, 16) y Mix-
teca Alta (MA, 21; cuadro 2).

Cuadro 1. Superficie estatal de areas protegidas decretadas.

Estudio de caso - 6

A nivel de familia, en las regiones Planicie Costera del
Pacifico (PcP) y PG albergan 12 de un total de 13; mien-
tras que DB albergod el menor nimero (5). A nivel de gé-
nero, PCG presenta el mayor nimero para esta categoria
taxondmica (31), seguida por sMo (28); mientras que MA
y DB albergan el menor nimero (13 y 9 géneros, respec-
tivamente). El mayor nimero de endemismos para la en-
tidad se presentan en smo (38), seguido por las regiones
sms (18) y PcG (13).

Con base en la mayor riqueza de especies, ende-
mismos y anfibios dentro de categorias de la NOM-059
(SEMARNAT 2010) y la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UIcN), los distri-
tos Ixtlan y Mixe (smo) son sitios relevantes para la con-
servacion de anfibios. Sin embargo, esta region junto con
PCG, sMms, Istmo de Tehuantepec (IsT) y Sierra Atravesada
(sA) no cuentan con un ANP; mientras que MA y VTC no
presentan ADVC.

Anfibios presentes en ANP Yy ADVC

Las ANP y ADVC protegen de manera conjunta 68 espe-
cies (43.3% del total estatal), agrupadas en tres 6rdenes,

. . . . 490 186.87
Reserva de la biosfera Tehuacan-Cuicatlan (296 272.00 en el estado) 3.1588
Parque nacional Benito Juarez 2 737.00 0.0292
. 11 891.00
Parque nacional Huatulco (6 374.98 de superficie terrestre) 0.1268
. 14 187.00
Parque nacional Lagunas de Chacahua (2 527.00 de superficie lagunar) 0.1513
Monumento natural Yagul 1076.00 0.0115
. . . 75.00
Santuario de tortugas marinas Playa de Escobilla (29.00 de superficie terrestre) 0.0008
. . 87.00
Santuario de tortugas marinas Playa de Chacahua (650 de superficie terrestre) 0.0009
Area de proteccién de floray Boquerén de Tonala* 3912.00 0.0417
fauna
Subtotal 330 237.00 3.5209
Areas destinadas voluntariamente a la conservacion 139 180.37 1.4839
Total estatal 469 417.37 4.8634

*No se considerd dentro del presente analisis de diversidad de anfibios. Fuente: elaboracién propia con datos de CONANP 2014.

2 Numero de ADvc establecidas para 2012. Para 2019, Oaxaca contaba con 135 ADvC con una superficie total de 125 920 ha (véase Manejo y conservacion de la biodiver-

sidad, en esta obra; CONANP 2020).
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Cuadro 2. Diversidad y nimero de especies endémicas por regiones fisiografico-floristicas.

Especies endémicas

A Oaxaca A México
Sierra Madre de Oaxaca 11 28 78 38 61
Planicie Costera del Golfo 12 31 62 13 36
Sierra Madre del Sur 11 25 57 18 43
Istmo de Tehuantepec 11 24 52 6 26
Sierra Atravesada 9 21 42 3 21
Planicie Costera del Pacifico 12 21 33 1 17
Valle Centrales 7 14 24 10 21
Mixteca Alta 7 13 21 4 16
Valle de Tehuacan-Cuicatlan 7 14 16 4 12
Depresion del Balsas 5 9 14 2 1

*Regiones fisiografico-floristicas propuestas por Garcia-Mendoza y Torres-Colin 1999. Fuente: modificado de Ramirez-Gonzalez 2016.

12 familias y 27 géneros (100, 92 y 71% del total estatal,
respectivamente; apéndice 39). De éstas, 16 anfibios son
endémicos restringidos a los limites politicos del esta-
do, 24 se encuentran dentro de la NOM-059 (SEMARNAT
2010) y 66 en alguna de las categorias de la Lista Roja de
la uicN (2018).

Entre las especies endémicas a la entidad dentro de
alguna ANP se encuentran la rana Sarcohyla cyclada, asi
como las salamadras Isthmura boneti y Pseudoeurycea
cochranae, éstas dos dltimas se consideran vulnerables
por la uicN (2018). Cabe destacar que en las ADvVC se
encuentran ranas como Sarcohyla crassa, S. hazelae, S.
labeculata, y salamandras como Pseudoeurycea juarezi, P
smithi y P. unguidentis (figura 1), las cuales también son
endémicas al estado y ademas se encuentran en peligro o
en peligro critico dentro de la Lista Roja de la uicn (2018).

Con base en la distribucién conocida de los anfibios
y registros publicados (Canseco-Marquez y Gutiérrez-
Mayén 2010, SEMARNAT 2013, Garcia-Grajales et al. 2016,
Ramirez-Gonzalez 2016, Lavariega et al. 2017), las ANP
del territorio oaxaquefio resguardan 32 especies (20%
del total), en donde la Reserva de la Biosfera Valle de
Tehuacan-Cuicatlan protege 18 anfibios, seguido de los
parques nacionales Benito Juarez (10), Huatulco (8), La-
gunas de Chacahua (9) y el Monumento Natural de Ya-
gul (4).

Por su parte, las ADVC protegen 56 especies (36% del
total), por lo que alin cuando poseen superficies mas
pequefias respecto a las ANP, estas zonas representan

una herramienta muy importante en la conservacion de
anfibios en la entidad. Cabe sefialar que esta misma ten-
dencia fue observada por Ochoa-Ochoa y colaboradores
(2009) quienes mencionaron que 73% de las especies en-
démicas al pais, estaban representadas en Abvc, por lo
que consideraron que la conservacion a nivel local tiene
que ser reconocida como un componente esencial en la
preservacion de la biodiversidad.

Asimismo, algunos anfibios se distribuyen exclusi-
vamente en alguna region de la entidad (apéndice 40).
La smo alberga el mayor niumero de especies Unicas, las
cuales en su mayoria pertenecen a salamandras de los
géneros Pseudoeurycea y Thorius, incluyendo ademas la
presencia de especies de ranas criticamente amenazadas
como Megastomatohyla mixe y Sarcohyla cyanomma. Sin
embargo, mas del 80% de las especies que se distribuyen
en esta region se encuentra fuera de alguna ANP 0 ADVC,
debido que sélo la parte norte del distrito Etla en la smo
alberga una porcion con ANP; por lo tanto, estas especies
se encuentran desprotegidas, ademas de encontrarse
dentro de las categorias de riesgo mas altas de la NOM-059
(SEMARNAT 2010) y la UICN.

Aunado a ello, a partir del 2014 se han dado de baja
700.51 ha de Abvc en diferentes regiones del territorio
oaxaquefio (la mayoria con una perpetuidad entre 10 y
15 afios; CONANP 2020): Istmo de Tehuantepec, Planicie
Costera del Pacifico, Sierra Atravesada y Depresion del
Balsas; en donde esta Ultima alberga 11 endemismos al
pais.
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Figura 1. Ejemplos de anfibios endémicos al estado presentes en areas de conservacion. a) Sarcohyla cyclada; b) Sarcohyla crassa (en peligro critico*);

) S. hazelae (en peligro critico*); d) Isthmura boneti (vulnerable*); e) Pseudoeurycea cochranae (vulnerable*); f) P. juarezi (en peligro critico*). *Cate-

goria de UICN 2018. Fotos: Luis Canseco-Marquez.
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Conclusiones

Es evidente que a pesar de las ANP 0 ADVC existentes en
Oaxaca, la diversidad de anfibios no se encuentra total-
mente representada dentro de ellas. En muchos casos,
las ANP han sido decretadas considerando solo la belleza
estética y el potencial recreativo, en donde los anfibios
(junto con los reptiles) fueron ignorados en las politi-
cas de conservacion (Prendergast et al.1999, Martinez-
Sanchez et al. 2009), aun cuando estos organismos pue-
den ser empleados como bioindicadores en la calidad del
habitat, debido a la sensibilidad que presentan ante los
cambios en el ambiente.

Es por ello que, debido a su vulnerabilidad, riqueza,
alta endemicidad y distribucion en los diferentes eco-
sistemas oaxaqueiios, los anfibios pueden ser un grupo
potencial para la delimitacion de nuevas areas de con-
servacion. Cabe indicar que, en algunas regiones de la en-
tidad, se desconoce aln la riqueza de especies para este
grupo de organismos.

En este contexto, de acuerdo con Ramirez-Gonzalez
(2016), en la smo el distrito Villa Alta y la parte este del
distrito Mixe albergan bosques mesofilos que atin no han
sido explorados y que posiblemente posean una mayor
riqueza de endemismos. Del mismo modo, existe un va-
cio de colectas entre los distritos Putla, Sola de Vega y
las zonas montariosas de Miahuatlan en la sms, que de
explorarse seguramente incrementaria el nimero de es-
pecies registradas hasta el momento.

Otros distritos poco muestreados para este grupo
taxonomico son: Juxtlahuaca, Huajuapan, Silacayoapam,
Nochixtlan, Tlaxiaco (parte sur), Coixtlahuaca (porcién
norte), Teposcolula, Tlacolula, Ocotlan, Ejutla, Zimatlan,
parte norte de Miahuatlan, porcién norte de Juquila y
Pochutla; asi como la parte noreste del distrito Choapam
y Mixe (Ramirez-Gonzalez 2016).

Respecto a la riqueza de especies que se conoce
dentro de las ANP y las ADvC establecidas en Oaxaca, es
necesario que se realice como punto de partida la actua-
lizacién de sus inventarios faunisticos, ya que son escazas
las publicaciones de ANP que proporcionan la lista de es-
pecies protegidas (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén
2010, SEMARNAT 2013, Garcia-Grajales et al. 2016, Lava-
riega et al. 2017) y los estudios sobre el establecimiento
de Apvc tampoco son publicados. Por ello, es importan-
te indicar que el niUmero de especies presentes en estas
zonas de conservacion puede estar subestimado.

Del mismo modo, se sugiere que se deben implemen-
tar acciones de monitoreo de anfibios, pues son buenos
indicadores de la calidad del habitat (Wells 2007). Estas
acciones permitirian conocer el ensamble de especies, su
distribucion espacial y temporal dentro de dichas areas,
asi como el comportamiento de sus poblaciones a través
del tiempo, con relacion a las actividades de manejo que
llevan a cabo en las ANP y ADVC 0 bien a la presencia de
eventos estocasticos.

Dentro de esta actividad, se sugiere implementar
ademas monitoreos con un enfoque de funcionalidad de
las especies, ya que éstas no son iguales en sus efectos
sobre el funcionamiento del ecosistema (Mouchet et al.
2010). Incluir el aspecto funcional en la diversidad biolo-
gica puede contribuir en la comprension del ensamble
de especies, los procesos ecosistémicos en los que se
encuentran implicitos y los servicios que éstos ofrecen
(Salgado-Negret y Paz 2015). Aunque Cortés-Goémez
y colaboradores (2015) afirman que los estudios sobre
diversidad funcional se han ido incrementando, los anfi-
bios y reptiles son los grupos menos estudiados (Gémez-
Ortiz y Moreno 2017).

Otra accién importante es investigar sobre la presen-
cia de enfermedades emergentes como la quitridiomico-
sis, la cual ha sido causa en el declive de anfibios en el
mundo (Voyles et al. 2009). En la entidad, este patogeno
fue reportado por Lips y colaboradores (2004) en Sierra
Juarez y Sierra Sur; sin embargo, esta enfermedad no ha
sido evaluada en otras regiones y poblaciones de anfi-
bios.

Finalmente, las estrategias de conservacion deben
abordar de la manera mas adecuada e integral, las ne-
cesidades y condiciones sociales del lugar en que han de
desarrollarse, pues el éxito o fracaso de éstas dependen
en gran medida de la participacién conjunta entre las
instancias correspondientes, las comunidades y los ejida-
tarios duerios de los recursos naturales. Es por ello que la
transmision y explicacion de los resultados obtenidos en
las investigaciones hacia la sociedad -y sobre todo hacia
las localidades en donde se desarrollan- es de suma im-
portancia para proponer acuerdos y ejecutar actividades
a favor de la conservacion.

Asimismo, se sugiere que los planes de manejo de las
areas protegidas aborden la difusion del conocimiento
biolégico y ecoldgico de las especies a través de la edu-
cacion ambiental u otras actividades, que permitan re-
conocer la percepcion que se tiene sobre el entorno y

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA



las especies que lo habitan, asi como sensibilizar a la
sociedad sobre la responsabilidad en la conservacion
de la biodiversidad. S6lo de esta manera las posibilida-
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Anolis tehuano (Anolis boulengerianus) registrado en San Juan Guegoyachi, municipio Totolapan. Foto: Luis Canseco.




Reptiles: actualizacion taxonomica,
endemismos y conservacion

Luis Canseco Marquez y Cynthia Grisell Ramirez Gonzalez

Introduccion

La herpetofauna de México es una de las mas ricas en el
mundo; hasta 2014, se conocian 1 240 especies (376 an-
fibios y 864 reptiles; Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014,
Parra-Olea et al. 2014). Sin embargo, en los Ultimos afos
se han realizado numerosos cambios taxondmicos y
descripcion de nuevas especies, por lo que la riqueza de
especies se ha modificado. En México se registran 1 387
especies (421 anfibios y 966 reptiles), que representan
6.9% de las 11 690 especies de reptiles y 8 403 de anfibios
conocidas en el mundo (Frost 2021, Uetz et al. 2021).

Los reptiles se caracterizan por poseer un cuerpo cu-
bierto por escamas o placas epidérmicas y requieren de
la temperatura externa para regular su metabolismo (ec-
totermos). Representan una de las radiaciones evoluti-
vas mas exitosas, existiendo grupos acuaticos, terrestres
y arboricolas, que se encuentran en casi cualquier parte
del mundo (McDiarmid 2012). Ocupan una amplia va-
riedad de ecosistemas y ademas explotan una infinidad
de microhabitats. Estan representados por las tortugas
quienes se caracterizan por tener el cuerpo protegido
por un caparazén 6seo (concha); lagartijas, las cuales en
su mayoria poseen cuatro extremidades, aunque en al-
gunas familias éstas se encuentran reducidas o incluso
ausentes; serpientes, su cuerpo es alargado, cilindrico y
carecen de extremidades; y cocodrilos, organismos de
cuerpo robusto y de gran tamafo.’

1 Para mas informacion consultar a Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén 2010.
2 Especies identificadas: 323.

Composicion taxondmica
y diversidad de reptiles

Los reptiles en México se encuentran representados por
966 especies, ocupando el segundo lugar de riqueza a
nivel mundial. Oaxaca alberga una amplia variedad de
ecosistemas y microclimas, lo que permite la existencia
de una gran diversidad de estos organismos, por lo que
es el primer lugar nacional con 330 especies? (34.1% de
la riqueza de México), seguido por Veracruz y Chiapas
(cuadro 1).

El primer estudio que consideré de manera general
la presencia y distribucion de los reptiles en el territorio
oaxaqueiio (en cada una de sus regiones fisiograficas),
fue elaborado por Casas-Andreu y colaboradores (2004).
Esta lista fue actualizada 11 afios mas tarde por Mata-
Silva y colaboradores (2015), en la cual se adicionaron

Cuadro 1. Comparacion de la riqueza de reptiles a nivel nacional y

estatal..

Grupo || Chipar | Veracu® | osmac |
20 87 139

Lagartijas 481

Serpientes 430 114 130 169
Tortugas 52 17 19 19
Cocodrilos 3 3 1 3
Total 966 224 237 330

Fuente: elaboracion propia con informacion de *Johnson et al. 2015,

*Torres-Hernandez et al. 2021, ‘datos recopilados para este capitulo.

Canseco-Marquez, L. y C.G. Ramirez-Gonzalez. 2022. Reptiles: actualizacion taxondmica, endemismos y conservacion. En: La biodi-

versidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 225-239.
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48 especies de reptiles con respecto a los 245 mencio-
nados por Casas-Andreu y colaboradores (2004). Sin
embargo, posterior a la publicacion de 2015, nuevos
taxones fueron descritos (Campbell 2015, Griinwald et
al. 2015, Campbell et al. 2016, Gray et al. 2016, Wallach
2016, Pavon-Vazquez et al. 2017, Campbell et al. 2018,
Canseco-Marquez et al. 2018, Hernandez-Jiménez et
al. 2019, Carbajal-Marquez et al. 2020, McCranie et al.
2020, Garcia-Vazquez et al. 2021, Griinwald et al. 2021,
Lara-Tufifio y Nieto-Montes de Oca 2021); la sistemati-
ca de algunos grupos se modifico (Linkem et al. 2011,
Reynolds et al. 2014, Spinks et al. 2014, Griinwald et al.
2015, Meza-Lazaro y Nieto-Montes de Oca 2015, Card et
al. 2016, Wallach 2016, Nieto-Montes de Oca et al. 2017,
Blair et al. 2018, O’Connell y Smith 2018, Palacios-Aguilar
y Flores-Villela 2020, Chambers y Hillis 2020, Jadin et al.
2020, Reyes-Velasco et al. 2020, Ramirez-Reyes et al. 2021,
Schools y Hedges 2021, Palacios-Aguilar et al. 2021) y
nuevos registros y ampliaciones de distribucion se han
publicado (Aguilar-Lopez et al. 2014, Garcia-Padilla y
Mata-Silva 2014, Canseco-Marquez y Ramirez-Gonzalez
2015, Castaiieda-Hernandez et al. 2015, Ramirez-Gon-
zalez y Canseco-Marquez 2015, Scarpetta et al. 2015,
Aldape-Lopez y Santos-Moreno 2016, Clause et al. 2016,
Griinwald et al. 2016, Ibarra-Contreras et al. 2016, Mata-
Silva et al. 2016, Rocha et al. 2016, Vazquez-Vega et al.
2016, Wylie y Griinwald et al. 2016, De la Torre-Loranca
et al. 2019, Garcia-Grajales et al. 2020, Himes 2020,
Sanchez-Garcia et al. 2020), incrementando asi la riqueza
de especies en la entidad. Varias de estas modificaciones
fueron consideradas en la nueva lista publicada para Oa-
xaca (Mata-Silva et al. 2021). No obstante, existen aln
regiones que han sido poco estudiadas e incluso inexplo-
radas, tal es el caso de la parte oeste de la Sierra Madre
del Sur, sureste de la Sierra Norte o la region Mixteca en
los limites con Guerrero. Reflejo de ello son siete especies
(cinco lagartijas y dos serpientes) que se encuentran en
proceso de descripcion.

Actualmente, de las 330 especies de reptiles repre-
sentadas en el estado (agrupadas en tres érdenes, 38
familias y 109 géneros), las serpientes son las mejor re-
presentadas (169 especies), le siguen las lagartijas (139),
las tortugas (19) y los cocodrilos (3; cuadro 2).

En las lagartijas, la familia que alberga el mayor nu-
mero de especies es Phrynosomatidae (32), seguida por
Dactyloidae (29), Anguidae (15), Xenosauridae (11), Teii-
dae y Xantusiidae (10 cada una; figura 1); mientras que

Cuadro 2. Grupos de reptiles y su representatividad por categorias

taxondémicas.

= Grupo | Famiins | Gineros | Gapecie |
27 139

Lagartijas 18

Serpientes 11 69 169
Tortugas 7 Ll 19
Cocodrilos 2 2 3
Total 38 109 330

Fuente: elaboracion propia.

en las serpientes, la familia Dipsadidae alberga la mayor
riqueza (68), seguida por Colubridae (52) y Viperidae
(20; figura 2). En las tortugas, Kinosternidae es la fami-
lia mas diversa con ocho especies, seguida por Chelo-
niidae y Geoemydidae con tres cada una (figura 3). Los
cocodrilos son lo menos representados, constituidos por
tres especies pertenecientes a las familias Alligatoridae y
Crocodylidae. A nivel de género, el grupo de lacertilios
es el mas representativo con 29 especies de Anolis y 27
de Sceloporus; para las serpientes, el género Geophis es el
mas diverso con 15 especies; mientras que dentro de las
tortugas destaca el género Kinosternon con cinco.

Actualizacion sistematica
de los reptiles

Sobre los cambios que modificaron la taxonomia en los
reptiles, se encuentran la transferencia de las especies
del género Sphenomorphus a Scincella, cambiando de la
misma manera a una nueva familia denominada Sphe-
nomorphidae (Linkem et al. 2011). También las especies
del género Celestus en México, pasaron ahora al género
Siderolomprus (Schools y Hedges 2021). A nivel de espe-
cie se han realizado varios cambios al elevar subespecies
al nivel especifico:

+ Subespecies de Xenosaurus grandis, de las cuales cua-
tro se encuentran en Oaxaca: X. arboreus, X. agrenon,
X. grandis y X. rackhami (Nieto-Montes de Oca et al.
2017).

+ Subespecies de Holcosus undulatus: H. amphigrammus,
H. parvus y H. undulatus (Meza-Lazaro y Nieto-
Montes de Oca 2015).

+ Subespecies de Crotalus ravus, dos de ellas localiza-
das en el estado (C. ravus y C. brunneus; Blair et al.
2018).
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354

Especies

Familias

Figura 1. Riqueza de especies de lagartijas en la entidad. Fuente: elaboracion propia.

Especies

Familias

Figura 2. Riqueza de especies de serpientes en la entidad. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Riqueza de especies de tortugas y cocodrilos en la entidad. Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, las serpientes Boa sigma y B. imperator
fueron elevadas al nivel de especie (Reynolds et al. 2014,
Card et al. 2016), y en el estudio con vipéridos del género
Ophryacus, Griinwald y colaboradores (2015), resucitan
de la sinonimia de O. undulatus a O. sphenophrys, especie
microendémica a la Sierra Madre del Sur de Oaxaca.

Inclusion y exclusion de especies

Con base en la mas reciente lista de especies de anfibios
y reptiles publicada para Oaxaca (Mata-Silva et al. 2021),
se realizaron las siguientes modificaciones:

« Anivel de género, las especies de Celestus (Diploglos-
sidae) fueron transferidas al género Siderolamprus
(Schools y Hedges 2021); mientras que Tropidodipsas
sartorii es transferida al género Geophis (Griinwald et
al. 2021).

+ Inclusion de siete lagartijas: Scelopous carinatus
(Flores-Villela et al. 2010), cinco especies de
Xenosaurus en proceso de descripcion (Nieto-Montes

de Oca et al. 2017) y Lepidophyma ramirezi (Lara-
Tufino y Nieto-Montes de Oca 2021); ademas de la
inclusion de seis serpientes: Leptodeira polysticta,
Rhadinella schistosa, Micrurus browni, Crotalus ravus
(omitidas por Mata-Silva et al. 2021, pero que si se
encuentran en Oaxaca), Tropidosipsas tricolor y T.
guerreroensis (Griunwald et al. 2021).

+ Exclusion de ocho especies que no se encuentran
en Oaxaca: dos lagartijas (Sceloporus squamosus y
Plestiodon ochoterenae)® y seis serpientes (Conopsis
nasus, Salvadora bairdi, Leptodeira septentrionalis,
Thamnophis godmani, T. scalaris y Geophis russatus).*

Asimismo, Mata-Silva y colaboradores (2019) descri-
bieron a Rhadinaea eduardoi para Oaxaca; sin embargo,
esta especie corresponde a Coniophanes fissidens, por lo
que no es considerada como especie valida (Palacios-
Aguilar y Garcia-Vazquez 2020). Finalmente, se excluye
la familia Staurotypidae debido a que sus especies son
parte de la familia Kinosternidae.

3 Plestiodon ochoterenae se distribuye sélo en Guerrero, de la cual el inico ejemplar conocido y mencionado previamente para Oaxaca, corresponde a la nueva especie P.

longiartus (Garcia-Vazquez et al. 2021).

4 Geophis russatus se excluye de la herpetofauna oaxaquena debido a que es sinénimo de G. laticollaris (Palacios-Aguilar et al. 2021).
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Endemismos

De las 330 especies de reptiles registradas en el territo-
rio oaxaquefio, 187 (56.6%) son endémicas a México (98
lagartijas, 86 serpientes y tres tortugas) y 71 (21.5%) son
endémicas al estado, representadas so6lo por lagartijas y
serpientes (apéndice 41, figuras 4 a 10). El mayor nimero
de endemismos a Oaxaca se presenta en el grupo de las
lagartijas con 43 especies (equivalente a 31% del total de

180
169

160

139

Especies

Total de especies

Endémicas a México

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

lagartijas en la entidad), ubicadas en ocho familias, de las
cuales Dactyloidae (12 especies), Anguidae (9), Phryno-
somatidae (7), Xenosauridae (7) y Xantusiidae (5) pre-
sentan el mayor nimero de endemismos.

En el grupo de las serpientes, 28 especies (16.6% del
total de serpientes en la entidad; apéndice 41) pertene-
cientes a seis familias, son endémicas; las familias Dip-
sadidae (13) y Colubridae (9 especies), tienen el mayor
ndmero de endemismos.

M Lagartijas
M Serpientes
| Tortugas
m Cocodrilos

Endémicas a Oaxaca

Figura 4. Especies de reptiles y endemismos para México y Oaxaca. Fuente: elaboracion propia.

Conservacion

Del total de especies registradas para la entidad, 147 se
encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo con
la NOM-059 (SEMARNAT 2010), lo cual representa 44.5%
del total. De éstas, 94 se consideran sujetas a proteccion
especial, 45 se encuentran amenazadas y 8 estan en peli-
gro de extincion. De este total, 36 son endémicas al esta-
do (cuadro 3, apéndice 41).

En el caso de la Lista Roja de especies amenazadas de
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Natu-
raleza (uicn 2021), 258 especies (78.2%) se clasifican en
alguna categoria: 14 vulnerables, 3 en peligro critico, 7 en
peligro, 8 casi amenazadas, 187 en preocupacion menor
y 39 con datos insuficientes para poder ser evaluadas.
Del total de especies ubicadas en alguna de las categorias

UICN, 45 son endémicas al estado (cuadro 3, apéndice 41).
La diferencia del total para Oaxaca corresponde a especies
que aun no han sido evaluadas.

Adicionalmente, algunas especies también se en-
cuentran en los Apéndices 1 y 1l de la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (cITes 2015). Recientemente las
especies de lagartijas del género Abronia, las cuales han
sido intensamente comercializadas de manera ilegal, fue-
ron incluidas dentro del Apéndice 11 de la cITes (Sanchez-
Herrera et al. 2017).

En el Apéndice 1 se incluyen cuatro especies que corres-
ponden a tortugas marinas: Chelonia mydas, Dermochelys
coriacea, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea.
En el Apéndice 1l se ubican las especies de lagartijas del
género Abronia, tres cocodrilos (Caiman crocodilus,
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Figura 5. Especies de lagartijas de la familia Anguidae endémicas para Oaxaca. a) Abronia cuetzpali; b) A. fuscolabialis (amenazada®*, en peligro**);

) A. juarezi (sujeta a proteccion especial®, en peligro**); d) A. oaxacae (amenazada®, vulnerable**); e) A. viridiflava (sujeta a proteccion especial*);

f) Barisia planifrons. *Nom-059, **UICN 2021. Fotos: Luis Canseco (a, f), Israel Solano Zavaleta (b, ¢, e), Eric Centenero Alcala (d).

Crododylus acutus y C. moreletii), cinco iguanas
(Ctenosaura acanthura, C. oaxacana, C. pectinata, C.
similis e Iguana iguana), los dos lagartos de chaquira del
género Heloderma (H. alvarezi y H. horridum), la tortuga
Dermatemys mawii, tres boas (Boa imperator, B. sigma,
Exiliboa placata) y la serpiente Loxocemus bicolor. En el
Apéndice 111 se encuentran las coralillo Micrurus diastema
y M. nigrocinctus.

Importancia ecologica, economica
y cultural

Desde tiempos remotos, los reptiles han formado parte
de la historia cultural de la humanidad. Las serpientes
han sido organismos venerados o temidos: en el con-
texto religioso se han relacionado con el mal y en caso
contrario, han reflejado la importancia simbdlica y espi-
ritual como Quetzalcoatl en la cultura maya. Es asi como
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Figura 6. Especies de lagartijas de la familia Dactyloidae endémicas para Oaxaca. a) Anolis macrinii (sujeta a proteccion especial*); b) A. milleri (ame-

nazada*, datos insuficientes**); c) A. immaculogularis; d) A. peucephilus; e) A. stevepoei; f) A. zapotecorum. *Nom-059, **uicN 2021. Fotos: Luis Canseco

(a, b, ¢, e f), Carlos Castafieda Hernandez (d).

a través del tiempo, los seres humanos han interactuado
con estos organismos y esta accion ha generado usos, sa-
beres, percepciones, pensamientos y sentimientos hacia
ellos, los cuales siempre han estado presentes en la cos-
movision de las diferentes culturas.

En la entidad, la herpetofauna forma parte de los
usos y costumbres locales de tal forma que, como
menciona De Avila-Blomberg (2004), “existe una correla-
cion notable entre riqueza bioldgica y complejidad cultu-

ral”. Por ejemplo, como parte de la tradicion y cultura en
la comunidad de San Pedro Huamelula (region Istmo), el
presidente municipal se casa con un cocodrilo (Cocodrylus
acutus) con la finalidad de traer abundancia a la pobla-
cion que dirige. Antes de contraer matrimonio, el coco-
drilo es vestido de blanco y desfila por la poblacion.
Asimismo, las iguanas han estado presentes en la cul-
tura Zapoteca desde la época prehispanica, siendo uno de
los simbolos de la identidad étnica de los zapotecos del
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Figura 7. Especies de lagartijas de las familias Phrynosomatidae e Iguanidae endémicas para Oaxaca. a) Sceloporus cryptus (sujeta a proteccion es-

pecial*); b) S. macdougalli (sujeta a proteccion especial*); ¢) S. tanneri (amenazada*, datos insuficientes**); d) Ctenosaura oaxacana (amenazada®*, en

peligro critico*). *Nom-059, **uIcN 2021. Fotos: Eric Centenero (a, b), Victor H. Jiménez Arcos (c), Leonardo Badillo (d).

Cuadro 3. Reptiles incluidos dentro de alguna categoria de riesgo.

SEMARNAT 2010 UICN 2021

e A P Pr | Total | CR EN U NT LC DD | Total
Lagartijas 21 2 37 60 1 4 4 77 18 104
Serpientes 21 47 68 2 6 2 107 20 137
Tortugas 3 6 7 16 2 1 3 6 1 1 14
Cocodrilos 3 3 1 2 3
Total 45 8 94 147 3 7 14 8 187 39 258
Endémicas de Oaxaca 12 2 22 36 1 3 4 1 11 25 45

A: amenazada; P: en peligro de extincién; Pr: sujeta a proteccion especial; CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada;

LC: preocupacion menor; DD: datos insuficientes. Fuente: elaboracion propia con informacion de SEMARNAT 2010, UICN 2021.

Istmo (Campbell y Green 1999): estan inmersas en las ar-
tesanias, literatura, musica y alfareria de esta etnia.

En este sentido, como parte de una de las tradiciones
mas arraigadas en el Istmo de Tehuantepec, las iguanas
se utilizan como alimento, formando parte de la cocina
tradicional y aunque originalmente sélo era consumida la
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iguana negra (Ctenosaura pectinata), actualmente tam-
bién la iguana verde (lguana iguana) forma parte de su
gastronomia. Ambas se aprovechan normalmente todo
el tiempo en la region; sin embargo, su caceria se incre-
menta durante la celebracion religiosa de Semana Santa,
ya que muchas de ellas son sacrificadas para la elaboracion
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Figura 8. Especies de lagartijas de las familias Xenosauridae y Xantusiidae endémicas para Oaxaca. a) Xenosaurus sp.; b) X. phalaroanthereon (datos

insuficientes**); c) X. arboreus; d) X. agrenon; e) Lepidophyma cuicateca; f) L. radula (amenazada*, datos insuficientes**). *Nom-059, **UICN 2021.

Fotos: Luis Canseco (a, b, ¢, e), Eric Smith (d), lvin Ahumada Carrillo (f).

de tamales. En la actualidad, estas especies se encuentran
protegidas, pero son traficadas de manera ilegal.
Histéricamente, la carne y los huevos de tortugas
marinas también han sido utilizadas como fuente de
alimento, practica que aun se realiza. La tribu indigena
de los huaves en el Istmo de Tehuantepec, aprovecha-
ba por ejemplo a Chelonia mydas. De la misma manera,
los pueblos zapotecos aprovechaban las arribadas de
Lepidochelys olivacea para obtener grandes cantidades

de huevos y venderlos en los mercados de Tehuantepec,
Juchitan y Salina Cruz. Adicionalmente, otras especies
marinas de importancia econémica son: Eretmochelys
imbricata y Dermochelys coriacea (Casas-Andreu et al.
2004). Respecto a las tortugas de agua dulce, especies
como Dermatemys mawii, Trachemys venusta, Kinosternon
acutum, K. integrum, Claudius angustatus y Staurotypus
triporcatus, han sido consumidas histéricamente en la
Planicie Costera del Golfo (Casas-Andreu et al. 2004).
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Figura 9. Especies de serpientes de las familias Colubridae y Dipsadidae endémicas para Oaxaca. a) Tantilla flavilineata (amenazada*, en peligro*);
b) T. striata (sujeta a proteccidn especial®, datos insuficientes**); c) Cryophis hallbergi (amenazada*, datos insuficientes**); d) Geophis sallaei (sujeta a

proteccion especial®, datos insuficientes**); e) G. laticollaris (sujeta a proteccion especial®, datos insuficientes**); f) Tantalophis discolor (amenazada*,

vulnerable**). *Nom-059, **UICN 2021. Fotos: Luis Canseco.

Otros usos que se le ha otorgado a los reptiles han
sido en la industria peletera para la elaboracion de bol-
sos, cinturones y calzado (entre otros) y su venta como
mascotas, en donde es comuUn observar crias de iguanas,
lagartijas (Sceloporus sp., Phrynosoma sp., Urosaurus sp.),
tortugas y serpientes (Thamnophis sp.) en mercados lo-
cales o tiendas departamentales.

Sin embargo, a pesar de formar parte de la cosmo-
vision en diferentes culturas y del uso que se tiene de

estos organismos, existen falsas creencias sobre su as-
pecto, biologia o funcionamiento en el ambiente; lo cual
ha derivado en una gran cantidad de mitos y creencias
en torno a ellos. Por ejemplo, en la region Papaloapan,
la lagartija Coleonyx elegans o perrito palanca es consi-
derada -por la tonalidad de sus colores- como la mama
de las serpientes coralillo (Micrurus spp.), catalogando-
lo falsamente como un animal venenoso. Otra creencia
popular errénea en dicha region es que los geckos del
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Figura 10. Especies de serpientes de las familias Natricidae, Elapidae y Viperidae endémicas para Oaxaca. a) Thamnophis bogerti; b) Crotalus

brunneus; c) Ophryacus sphenophrys. Fotos: Luis Canseco (a, b), Cynthia Ramirez Gonzalez (c).

género Hemidactylus escupen veneno, o que la serpiente
Spilotes pullatus (Ilamada localmente culebra flor) bebe
la leche materna mientras la mujer duerme (esta creen-
cia también ha sido atribuida para serpientes del género
Pituophis). Estas percepciones y saberes locales han oca-
sionado que algunas especies de reptiles sean muy temi-
das y sacrificadas, en su mayoria por ser considerados
equivocamente como animales venenosos.

En el aspecto ecologico, estos organismos juegan una
funcion muy importante en los ecosistemas, ya que son
participes en los procesos ecoldgicos que en ellos ocu-
rren y ademas son proveedores de servicios ambienta-
les. Los reptiles son un componente esencial en la red
trofica y también son controladores de plagas. Por ejem-
plo, algunas serpientes se alimentan de roedores y otros
pequefios mamiferos, que en ocasiones afectan en gran
medida los cultivos locales; especies como las viboras de
cascabel (Crotalus sp.), boas (Boa imperator, B. sigma) y
coltbridos (p.e. Pituophis spp., Masticophis spp.) propor-
cionan este control bioldgico e incluso especies inofensi-
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vas de talla grande como Clelia scytalina y Drymarchon
melanurus, se alimentan de serpientes que son vene-
nosas, como nauyacas (Bothrops asper) y cascabeles
(Crotalus sp.). Un ejemplo mas es el consumo de mos-
quitos (algunos transmisores de enfermedades) por
lagartijas como Hemidactylus frenatus, siendo estos orga-
nismos controladores naturales.

Finalmente, los cocodrilos son considerados como
indicadores del estado de conservacion de los ecosiste-
mas donde habitan (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva
2017). Actualmente estos organismos estan presentes en
varias comunidades por toda la costa del Pacifico oaxa-
queno.

Conclusion

El conocimiento sobre la riqueza de reptiles que habitan
el territorio oaxaquefio se ha incrementado notablemen-
te en los ultimos 12 afios, siendo el estado con mayor di-
versidad en el pais. Actualmente, diversos investigadores
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analizan la sistematica de algunos grupos, por lo que en
un futuro el nimero de especies de reptiles continuara
incrementandose. Aunado a ello, existen regiones que
deben ser exploradas y que posiblemente alberguen nue-
vas especies y/o registros, como los bosques de montaia
al oriente de la Sierra Madre de Oaxaca y la parte oeste
de la Sierra Madre del Sur.

Desafortunadamente en el estado, el cambio de uso
del suelo, la deforestacion y los incendios forestales,
entre otras amenazas, ponen en riesgo la diversidad de
ecosistemas donde se distribuyen estos organismos tan
vulnerables y aiin desconocidos. De la misma manera, el
saqueo de especies para el trafico ilegal de las mismas
pone en riesgo su existencia, como es el caso de ejempla-
res de lagartijas de las familias Anguidae y Xenosauridae,
que son traficadas por su carisma. Entre los Anguidos,
los organismos del género Abronia (que corresponde a
lagartijas arboricolas muy llamativas por sus patrones
de coloracién) son frecuentemente extraidos de su me-
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Colorfn pecho naranja (Passerina leclancherii). Foto: Manuel O. Grosselet.




Aves

Descripcion

Son animales vertebrados que poseen pico, plumas, alas,
patas con piel escamosa, huesos neumaticos y ponen
huevos. Después de millones de afios de evolucién, a
partir de los reptiles en el Paleozoico y pasando por los
Theropoda (dinosaurios) en la era Mesozoica, aparecen
las primeras aves (alrededor de 250 millones de afios).
En este proceso se conservaron algunas caracteristicas
de los reptiles como la reproduccion ovipara (depdsito
de uno o varios huevos en el medio externo), la articu-
lacion de la mandibula que permite un mayor angulo de
apertura que otros grupos de especies, las plumas que
son escamas modificadas y los vestigios de escamas en
las patas. En la mayoria de las especies de aves, estos
cambios les permitieron desplazarse a través del vuelo.
Su gran diversidad de formas es producto de procesos
adaptativos que dieron origen a diversas estrategias de
supervivencia en varios nichos ecolégicos.

Plumaje

Las plumas cubren el cuerpo y a veces también los tar-
sos, para mantener la temperatura corporal de estos
animales de sangre caliente, una caracteristica que los
distingue de los reptiles. Por su ligereza, estan sujetas a
desgaste por exposicion al viento, sol y agua, por lo cual,
son reemplazadas, periddicamente, por una nueva gene-
racion de plumas. Esta muda ocurre una vez al afio, pero
también esta relacionada con el cortejo, pues son Utiles
para atraer a su pareja y cumplir con la reproduccion. Sus
plumas, junto con la adaptacion de sus miembros ante-

Georgita Ruiz Michael y Manuel Olivier Grosselet

riores, convertidos en alas, sus huesos neumaticos, y sus
sacos aéreos son elementos que le dan la ligereza que les
permite volar.

Picos

Las distintas formas y tamarios del pico reflejan una va-
riedad de dietas y nichos ecolégicos. Por ejemplo, el pico
de un pato es adecuado para filtrar nutrientes del agua,
distinto al de una rapaz, equipada para destazar y comer
la carne de sus presas; el fuerte pico de los loros y coto-
rros les permite abrir las semillas duras que las alimentan;
los tucanes, lanzan las frutas suaves al aire y las atrapan
con su pico en forma de canoa; el pico de los papamos-
cas sirve para atrapar insectos al vuelo, él del semillero,
para comer semillas pequeiias y el largo pico de algunas
aves playeras para encontrar invertebrados en el lodo
profundo.

Migraciones

La vida de las aves esta regida por diversos ciclos anua-
les incluyendo periodos criticos como la reproduccién
0 migracion. Las migraciones consisten en el traslado
estacional de una especie de un lugar a otro como una
respuesta adaptativa a cambios climaticos estacionales.
Generalmente, las aves migran hacia los tropicos, pero
también pueden realizar migraciones altitudinales (The
Cornell Lab of Ornitology 2007). Estos eventos son un
espectaculo, tanto de gansos, playeritos, golondrinas, o
cualquier otro grupo de aves.

Ruiz Michael, G.y M.O. Grosselet. 2022. Aves. En: La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 241-254.
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Las adaptaciones anatomicas y fisiologicas que han
desarrollado, les permite la autonomia y la capacidad
para realizar proezas sorprendentes. Algunas caracte-
risticas son: costillas reforzadas y entrelazadas, huesos
neumaticos que aligeran la masa corporal, poderosos
musculos pectorales desarrollados para volar, alas cur-
vas que permiten vencer la fuerza de la gravedad, patasy
articulaciones de los miembros posteriores hechos para
amortiguar el impacto del aterrizaje, capacidad fisiol6-
gica para acumular grasa y proteina en sus drganos in-
ternos y en todo el cuerpo de manera rapida, para ser
consumida conforme a la demanda para realizar vuelos
durante dias. Para descansar, su cerebro es capaz de dor-
mir un hemisferio mientras que el otro maneja el timén
del vuelo. Son capaces de orientarse visualizando la lumi-
nosidad del campo magnético.

Diversidad

La estimacion del numero de especies de aves en el mun-
do se calcula entre 8 616 y 28 mil segln la referencia y
el siglo en que se hizo. Sin embargo, los datos conven-
cionales giran alrededor de 10 mil especies de aves; el

International Ornithologist's Comittee reporta 10 567 es-
pecies agrupadas en 37 ordenes y 248 familias mas una
extinta (The Cornell Lab of Ornithology 2015).

Para México, Escalante y colaboradores (2014) reco-
nocen 1 106 especies de aves en 26 6rdenes (70% de los
reportados en el mundo) y 97 familias (41%); mientras
que Avibase (2015) indica 1 109, y Navarro-Siglienza y
colaboradores (2014) estiman entre 1 123 y 1 150; aun-
que alin no existe un consenso sobre el numero exacto
de especies de aves en el pais., ocupa el onceavo lugar en
riqueza de aves a nivel mundial; sin embargo, esta entre
los primeros cinco paises con mas especies endémicas
(105; figuras 1a 4).

Para Oaxaca se reportan 784 especies (apéndice 42),
querepresentan alrededor de 70% de la riqueza nacional y
se considera la entidad con mayor riqueza. En el territorio
oaxaquefio destacan 59 especies endémicas (figura 5;
Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva 2003), dos de ellas
microendémicas al estado (Hylorchilus navai, figura 1;
Eupherusa cyanophrys, figura 6), y tres cuasiendémicas:
Melozone albicollis (figura 7), Peucaea sumichrasti y
Aimophila notostica (figura 8).

Figura 1. El cuevero de Navai (Hylorchilus navai) es microendémico de Los Chimalapas, en la colindancia de Veracruz, Chiapas y Oaxaca. Probable-

mente, una de las especies con el rango de distribucién mas limitado en el pais. El desmonte y el saqueo de piedra, amenaza a esta especie que vive

en lugares muy especificos. Foto: Manuel O. Grosselet.
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Figura 2. La chara enana (Cyanolyca nanus) es endémica de México y se conoce poco sobre su biologia. Se distribuye desde Hidalgo hasta Oaxaca
(Sierra Norte). Hasta la fecha, el mejor lugar para observarla es en Oaxaca en las comunidades de Santa Catarina Ixtepeji o arroyos Guacamayas, en
los bosques maduros de pino-encino con musgos, liquenes y epifitas, por ello, la conservacion de estos arboles asegurara la presencia de esta especie
y otras mas. Es una especie clave en el ecoturismo en la entidad, debido a que los observadores de aves buscan verla en primer lugar y después al

gorrion de Oaxaca. Foto: Manuel O. Grosselet.

Figura 3. La piranga cabeza roja (Piranga erythrocephala) es endémica de México. Solamente el macho tiene la cabeza roja, y la hembra es toda verde.

En Oaxaca, se encuentra principalmente en Sierra Sur, con algunos registros aislados en Valles Centrales. Su habitat se puede observar en el trayecto

de la capital a Puerto Escondido, en los valles secos de Sierra Sur. Foto: Manuel O. Grosselet.
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Figura 4. El vireo pizarra (Vireo brevipennis) es una especie endémica a México, habita los matorrales secos tupidos en Valles Centrales, Caiiada, Sierra
Norte y Sierra Sur. Probablemente, es un ave que no se desplaza mucho y pasa todo el afo en un lugar muy restringido. Su coloracién gris-blanco y

alas, colay gorra verdes le da un aspecto muy peculiar, poco comun en otras especies. Foto: Manuel O. Grosselet.

Figura 5. El colorin azulrosa (Passerina rositae) es endémico del Istmo de Tehuantepec. Aunque existen registros hasta la Reserva de la Biosfera El
Triunfo y es la imagen de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, Chiapas, el grueso de su poblacion se encuentra en la Sierra de Tolistoque, Oaxaca.
Gran parte de esta sierra se encuentra sujeta a un programa de conservacion comunitaria y se espera poder contar con un plan de conservacién para

esta bella y inica especie mexicana. Foto: Manuel O. Grosselet.
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Figura 6. El colibri mihualteco (Eupherusa cyanophrys) es una de las mas de 40 especies de colibries reportados para Oaxaca. Es endémica del estado

y se encuentra exclusivamente en Sierra Sur, en el limite entre cultivos de café y bosque de pino. Foto: Manuel O. Grosselet.

Figura 7. Melozone albicollis es cuasiendémica a Oaxaca, parecida a M. fusca que se encuentra al norte. Ambas especies se mezclan en el norte del

territorio oaxaquerio y sur de Puebla. Se tiene escasa informacion sobre su reproduccion, muda, dispersion y estatus; sin embargo, es una especie
comun en muchos lugares dentro de su rango y es posible que se mantenga con poblaciones sanas estos ultimos 20 afios, como lo demuestran los

trabajos de seguimiento de aves del Jardin Etnobotanico de Oaxaca. Foto: Manuel O. Grosselet.
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Distribucion

En el estado 109 aves tienen cierto grado de endemismo
(figuras 1 a 7): 59 especies son endémicas al pais, 17 son
cuasiendémicas y 33 semiendémicas (Gonzalez-Garcia y
Gomez de Silva 2003). Navarro y colaboradores (2004)
reportan 61 endémicas (sensu stricto), aunque incluye
especies semiendémicas (p.e. pardela de Islas Revillagi-
gedo Puffinus auricularis). Por su parte, Gonzalez-Garcia
y Gémez de Silva (2003) mencionan dos especies endé-
micas a Oaxaca; sin embargo el zacatonero oaxaquefio
(Aimophila notostica) se encuentra también en Puebla
(observacion personal) por lo que, la especie puede ser
clasificada como cuasiendémica.

El territorio oaxaquefio destaca por su riqueza e im-
portancia en conservacion a nivel continental. Navarro-
Siglienza y colaboradores (2014) sefalan que las regiones
mas ricas en especies de aves son la vertiente del Atlan-
tico y el Istmo de Tehuantepec; por el contrario, una
de las mas pobres es la region Balsas, que corresponde
a Tlaxiaco. Sin embargo, junto con Sierra Sur, son de las
zonas mas ricas en especies con estatus de endemismo.
Las Unicas dos zonas que cuentan con al menos un estu-
dio extenso sobre aves son el Istmo de Tehuantepec con
el trabajo de Bindford (1989) y la region Valles Centra-
les (Sierra Madre del Sur) por Navarro y colaboradores
(2004) y Forcey (2002 a, b, c). Sin embargo, el conoci-
miento de las especies de aves en Oaxaca se limita, por
lo general a listados y se desconoce sobre aspectos de
la salud poblacional, con excepcion de los trabajos reali-
zados por Tierra de Aves A.C. en el Jardin Etnobotanico
de Oaxaca desde 2001, que aportan publicaciones sobre
tendencias poblacionales de algunas especies migrato-
rias y residentes, asi como informacién sobre fidelidad a
sitios de invernacion.

Es importante mencionar que en el Istmo de Tehuan-
tepec se cuenta con extensos trabajos de investigacion pri-
vada, vinculados con el desarrollo de los parques edlicos
en la parte de selva seca baja; sin embargo, esta informa-
cion bioldgica no esta disponible al publico. El Gnico lista-
do reciente para esta region conocido hasta el momento
es el de McAndrews y Montejo (2010). Las regiones me-
nos visitadas son probablemente Tlaxiaco y Asuncion No-
chixtlan, donde pocos investigadores y observadores de
aves pasan tiempo en estudiar o buscar aves.

A pesar de que Oaxaca es un estado montafnoso, que
no provee mucho habitat para las aves de humedales,

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

es interesante notar que en la region Istmo y en general
todo el territorio oaxaquefio presentan la mayor diversi-
dad de aves playeras del pais, con 42 especies (figura 9;
eBird 2021).

El Istmo de Tehuantepec es uno de los corredores mi-
gratorios mas destacados del mundo con alrededor de
3 millones de aves rapaces por afo (Malpica-Topete
2008). Se puede asegurar que la planicie de Tehuante-
pec esta entre los primeros cinco sitios de migracion mas
importantes del mundo, por el volumen de aves que cru-
zan cada afio por esta region. No se cuenta con mucha
informacion sobre aves paseriformes y afines (p.e buhos,
colibries) que corresponden alrededor de 50% de las es-
pecies de aves del estado, pero se sabe que gran parte
de las poblaciones de Tyrannus forficatus o Archilocus
colubris, cruzan por esta region desde la vertiente del
Atlantico hacia la planicie del Pacifico (observacion per-
sonal). Cabe mencionar que Norteamérica tiene la forma
de un embudo, con una apertura en el norte de Canaday
Alaska con mas de 6 000 km de territorio entre mares del
oeste y del este; la parte angosta del embudo es el Istmo
de Tehuantepec con solamente 217 km de ancho entre el
golfo de México y el Pacifico, lo que provoca una concen-
tracion de aves Unica en todo Norteamérica.

El Istmo es frecuentado por investigadores y
observadores de aves, lo que aporta nuevos registros
para la entidad, como el biho rayado (Strix fulvescens;
Ramirez-Julian et al. 2011) y el petrel de la isla Tahiti
(Pterodroma (Pseudobulweria) rostrata), confirmado
con fotografias tomadas en alta mar frente a Huatulco
(eBird 2021). El conocimiento que se tiene de las aves
es todavia incipiente y los listados que se realizan, estan
sujetos a revision y seguramente se aumentara el numero
de especies. Es probable que apareceran especies que no
estan contempladas en el listado del estado (apéndice
42),nitampoco en el de especies hipotéticas, comoilustra
el caso de P. (Pseudobulweria) rostrata y R. tridactyla, las
cuales no se habian contemplado en ninguno de los
reportes de Navarro y colaboradores (2004). Asimismo,
algunas especies incluidas en este listado pueden
ser todavia un lastre de lo mencionado por Howell y
Webb (1995) y que no se han confirmado a la fecha,
como Catharus dryas; mientras que otras especies son
posiblemente historicas (es decir, que tienen registros de
observacion antiguos, p.e. mas de 50 afios), como Ara
macao y Amazona auropalliata, entre otras.
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Figura 9. La pardela cola cufia (Ardenna pacifica) pasa en grandes nimeros por la costa oaxaquefia. Se acerca bastante a la orilla, aunque son especies

de alta mar. Son mas numerosas entre noviembre y enero; anida en islas de Japon, de Hawai, de los Seychelles en Africa y las Marianas en Australia. En

la entidad, existe registro de la recaptura de un ave encontrada muerta en la costa oaxaquefia limite con Guerrero, que anid6 en la Isla de Phoenix, en

los Kiribati, a unos 8 000 km de donde se encontro. Foto: Manuel O. Grosselet.

Importancia

Las aves tienen relevancia desde los enfoques ecolédgico,
econémico, cultural y de conservacion. Cada dia existe
mayor consciencia colectiva en cuanto a su papel en la
salud de los ecosistemas, beneficios para el ser humano
(p-e. produccion de las plantas a través de la polinizacion,
la dispersion de semillas, el control de plagas), y como
importante eslabon de la red tréfica.

Polinizadores y dispersores de semillas

De acuerdo con las investigaciones de De la Cruz Mon-
tesino (2011) en el Jardin Etnobotanico de Oaxaca, los
colibries son polinizadores que permiten el intercambio
de polen entre distintos sitios. Los chipes migratorios son
otro ejemplo de polinizadores, que al cambiar sus die-
tas de insectivoros en verano a nectarivoros en invierno,
contribuyen a la fecundacion de diversas plantas tanto
silvestres como de uso agricola y ornamental.

Varias especies de aves contribuyen de diversas ma-
neras a la dispersion de semillas. La guacamaya verde

(Ara militaris, figura 10) en la region Cafnada, es un ejem-
plo de cémo al abrir las semillas o los frutos que normal-
mente son inaccesibles a otras especies (por tener una
cascara dura), permite que otras especies mas pequefas
tengan acceso a ellas, y asi también contribuyen, a la dis-
persion de dichas semillas.

Las especies del género Toxostoma poseen un pico
largo y curvo con el cual pueden penetrar los frutos como
las tunas (Opuntia spp.) y extraer las semillas, ademas de
exponer la pulpa del fruto para que sea accesible a otras
especies de aves, insectos y hasta pequefios mamiferos.
Cabe sefalar que muchas semillas tienen que pasar for-
zosamente, por el tracto digestivo de un ave para poder
germinar y en el proceso se trasladan de un lugar a otro;
sin embargo, también dispersan semillas de otras plantas
consideradas como plagas, como el muérdago que para-
sita los arboles y eventualmente los mata.

Otras especies como Myiozetetes similis (Luisito co-
mun) y Euphonia spp. (eufonias) son aves que propagan
plantas, a veces lejos de donde ingirieron sus semillas. No
obstante, se tienen casos de aves que dispersan semillas
sin ingerirlas, como las que hacen reservas de alimentos
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Figura 10. La poblacién de Ara militaris fue descubierta en el afno 2000 en la region Cafada, y parece ser una de las mas importantes del pais. Las

comunidades aledaiias, como Santa Maria Tecomavaca, Quiotepec, El Chillar y mas, decidieron aprovechar estas aves de manera no extractiva a

través de ecoturismo y conservarlas libres. Todo indica que la poblacién de estas guacamayas esta creciendo y este proyecto es un éxito, un ejemplo

de conservacion. Foto: Manuel O. Grosselet.

y pueden mover las semillas a algunos cientos de metros
del arbol de donde proviene, como es el caso de la chara
de collar (Aphelocoma woodhouseii), que tiene el habito
de esconder semillas y a veces las olvida, o simplemente,
el ave se muere antes de recuperarlas.

Control de plagas

Las aves también contribuyen al control natural de pla-
gas, al ingerir artropodos (arafias, moscas, mosquitos,
garrapatas, pulgones), diariamente reducen el riesgo
de enfermedades al ser humano controlando vectores
de paludismo o piroplasmosis entre otras. Asimismo,
consumen otros parasitos dafinos que afectan cultivos
de alimentos como orugas, palomillas, roedores, en-
tre otros. La familia de aves mas numerosa en Oaxaca
son los tiranidos (Tyrannidae), que son principalmente
insectivoros y junto con otras especies, contribuyen al
control de plagas en la entidad.

De manera indirecta, en las ciudades, las palomas y
pichones comen entre 10 y 20% de su peso corporal, o
sea alrededor de 25 g diariamente de desechos alimen-

ticios, que al ser eliminados reducen la infestacion de
cucarachas y roedores lo cual significa una importante
aportacion a un servicio ambiental.

Cultural

Desde un punto de vista filosofico y cultural, las aves han
sido fuente de inspiracion en las diversas mitologias de
todo el mundo. Sin ellas, Icaro, de la mitologia griega,
no habria volado al sol, el ave Phenix no existiria; Quet-
zalcéatl seria una serpiente sin plumas y no se tendria
el emblema nacional. El territorio oaxaquefio es un re-
servorio de riqueza que atraviesa fronteras politicas, sin
duda, pero también las de la imaginacion y de los suefios.

Turismo de naturaleza

Las aves se han convertido en una fuente de ingresos a
través de su observacion por aficionados. Algunas comu-
nidades ofrecen sus servicios como guias, asi como hos-
pedaje y alimentacion, entre otros servicios asociados a
esta actividad. De acuerdo con Cantl y colaboradores
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(2011), por lo menos 53% del turismo de naturaleza rea-
liza observacion de fauna (aves, ballenas, tortugas, mur-
ciélagos, mariposas y hasta luciérnagas), de éste, 21% se
dedica exclusivamente a la observacion de aves.

En 2006, 44% de los eco-visitantes de Costa Rica se
dedicaron a la observacion de aves. Los turistas de na-
turaleza gastan mas que los turistas tradicionales ya que
se ha visto que pasan mas tiempo de visita en el pais. El
ndmero de observadores de aves en Estados Unidos ha
aumentado considerablemente entre 1994 y 2004 en
mas de 25%. En México, la derrama econémica por la ob-
servacion de aves en 2004 era cerca de 24 millones de do-
lares; sin embargo, esto es 1 500 veces inferior a lo que se
genera en Estados Unidos y 17 veces menor a los ingresos
en Costa Rica; a pesar de que en el pais se tiene 15 veces
mas especies Unicas que Costa Rica (Cantu et al. 2011).

Existe una enorme oportunidad para desarrollar esta
actividad en México y complementar el actual destino
de playa con un destino de naturaleza. En 2011, el Institu-
to Nacional de Antropologia e Historia (INAH) en Oaxaca
publicé una guia de aves de los sitios arqueolégicos de
Monte Alban y Yagul (Grosselet y Ruiz-Michael 2011),
agregando con ello una nueva dimension a su atractivo.
Este tipo de materiales son comunes para monumentos,
reservas y areas naturales protegidas de Norteamérica y
Europa, en México ya comienza este proceso.

De las 42 empresas extranjeras que se dedican a ob-
servar fauna en México, al menos 18 realizan actividades
en Oaxaca. Sin embargo, s6lo nueve compaiiias naciona-
les (de las casi 40 que se tienen registradas) se dedican a
hacer observacion de naturaleza en la entidad (Cantu et
al.2011).

En el pais es claro el interés para la observacion de aves,
lo cual se refleja en: a) tiendas especializadas para la venta
de articulos para esta actividad; b) clubes de observado-
res en muchos estados; y ¢) organizacion de eventos para
hacer registros de este grupo biologico (en Oaxaca se reali-
zan conteos navidefios desde hace mas de 15 afios).

El aumento en la observacion de aves también puede
reflejarse en los datos de aVerAves (Sullivan et al. 2009)
del programa de la Universidad de Cornell, que a través
de la plataforma de la Comisién para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) sirve para el regis-
tro de observaciones de aves de expertos y aficionados.
En este sentido, el nimero de especies reportadas para
Oaxaca asciende a 784. Desde 1990 que inicio la activi-
dad, el nimero de especies reportadas aumento progre-

sivamente de 440 a 709 entre 2011y 2015 (eBird 2021),
registrandose también un aumento considerable en la
participacion de la sociedad en general. Las 59 aves en-
démicas en Oaxaca son un patrimonio natural y cultural
invaluable para visitantes y observadores de aves.

Conservacion internacional

Desde el punto de vista del manejo y conservacion de
las aves como un valioso recurso ecoldgico, econémico y
cultural, esindudable que Oaxaca tiene una responsabili-
dad y obligacion ética hacia el cuidado de estas especies,
ya que comparte muchas con otros paises, y por el valor
que este grupo representa para la vida misma (figura 11).

Las aves migratorias que pasan por el territorio oaxa-
quenio viajan del noroeste, centro y noreste del continente,
y la conservacion de estas especies es un reto de coope-
racién a gran escala. Lo anterior se reconoce en varios
tratados internacionales que promueven el compromiso
de cooperacion internacional con la conservacion de las
especies migratorias y de la biodiversidad. No es facil ser el
primer estado del pais en biodiversidad, ya que esto impli-
ca la generacion de programas serios de trabajo dirigidos
a la preservacion de los recursos naturales compartidos, lo
que requiere voluntad politica y aplicacion de recursos en
todos los ambitos de gobierno, encaminados a la coopera-
cién con comunidades locales, entidades no gubernamen-
tales y con la iniciativa privada.

Un ave migratoria que no encuentra ecosistemas sa-
nos que brinden la alimentacion suficiente y adecuada
en el estado, presentara una mayor vulnerabilidad. Las
aves que se enfrentan a condiciones adversas durante
su migracion reducen sus probabilidades de llegar a su
destino, muchas mueren en el trayecto, o simplemente
se reduce el éxito de su reproduccion (Kostrzewa y Kos-
trzewa 1991, Salvati 2002, Bull 2009).

Situacion y estado
de conservacion

Para comprender la situacion y estado de conservacion
de una especie o grupo de especies es importante tener
datos de las poblaciones. En este sentido se cuenta con
los trabajos de Grosselet y Ruiz-Michael (2004) quienes
realizaron trabajos sobre las aves del Jardin Etnobotani-
co de Oaxaca, y Monroy-Ojeda y colaboradores (2013)
quienes publicaron datos de fidelidad al sitio de invierno.
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Figura 11. El tucan pico canoa (Ramphastos sulfuratus) es el ave del tropico hiimedo, de la vertiente del Atlantico. Gran dispersor de semillas, par-

ticipa en la constante reforestacion de las selvas himedas. Es preciado como mascota, lo que merma sus poblaciones, debido a un trafico ilegal y

destruccion de los nidos. El canto del tucan es y sera la sefial de la riqueza de una selva. Foto: Manuel O. Grosselet.

Localmente, algunas especies como Zenaida asiatica,
Turdus grayi y Oreothlypis ruficapilla muestran poblacio-
nes al alza. Sin embargo, especies comunes como Passer
domesticus, Haemorhous mexicanus o Melozone albicollis
(esta ultima es una especie cuasiendémica a Oaxaca;
William et al. 2021) muestran tendencias a la baja, con
un receso poblacional. Se desconoce otro trabajo seme-
jante que pudiera dar este tipo de respuesta para toda
la entidad. Para el caso de Passer domesticus que es una
especie introducida, parece que perdi6 mas de 50% de
su poblacion en el centro de Oaxaca en estos ultimos 20
afos.

Los observadores de aves con experiencia en el esta-
do indican que antes era facil encontrar mas de 400 espe-
cies de aves en un viaje de unos cuantos dias y hasta una
semana, en la actualidad no es facil alcanzar estas cifras.

A pesar de ser la entidad con mayor diversidad
bioldgica, tiene solamente 3.5% de superficie terrestre
declarada como area natural protegida (ANP) de carac-
ter federal y una minima fraccion (menos de 0.0001%)
decretada como ANP estatal y recientemente se esta
trabajando sobre la certificacion de areas comunitarias
protegidas. Oaxaca es lider nacional en decretos de areas
comunitarias destinadas a la conservacion con 93 121
ha bajo este esquema (Galindo 2010);' sin embargo, esta
area representa menos de 1% del territorio oaxaquefio.

Cabe sefalar las dificultades de proteccion que se
enfrentan en los sitios destinados a la conservacion, ya
sean federales, estatales, municipales o comunitarios.
La creacion de nuevas vias de comunicacion tiene un
impacto severo sobre fragmentacion de habitat y mor-
talidad directa (Grosselet et al. 2008), no sélo por la in-

1 Para mas informacion, consultar el capitulo Manejo y conservacion de la biodiversidad en esta obra.
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fraestructura que se construye, sino por la operacion de
nuevas rutas de comunicacion. En la entidad, la carrete-
ra de cuota que comunica a la ciudad de Oaxaca con la
Ciudad de México y la construccion de infraestructura
como la linea de alta tension fragmentaron el ecosiste-
ma de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, que
ademas sufre degradacion debido al extensivo pastoreo
de ganado ovino y caprino en la zona.

Por otra parte, la apertura de la carretera costera y el
desarrollo de Huatulco sigue fragmentando los ecosiste-
mas dentro del Parque Nacional Huatulco. En el parque
estatal del Fortin, Unica area protegida en la capital del
estado, el habitat natural que queda esta sujeto al impac-
to del desarrollo urbano. Los retos de conservacion son
enormes y la presion humana sobre este pequeiio espa-
cio protegido en Oaxaca representa tan s6lo un ejemplo
de la amenaza a la integridad de los espacios naturales y
sus componentes.

Otra figura de reconocimiento de importancia para
las aves en Oaxaca son las areas de importancia para la
conservacion de las aves (AICA; cCA 1999), denominadas
asi por Birdlife Internacional, la Comision de Cooperacion
Ambiental (ccA) y la conaBlo. En el territorio oaxaque-
o, se cuenta con 12 AICA que representan 32% de la su-
perficie estatal. Estas areas son poligonos de importancia
para la conservacion de las aves, identificados por grupos
de expertos; sin embargo, carecen de un marco legal para
su proteccion, en campo no cuentan con un plan de con-
servacion y de manejo, asi como presupuesto. Esta ini-
ciativa merece atencion y seguimiento para aterrizar en
acciones concretas de conservacion, bajo un marco legal
que lo pueda garantizar.

En Oaxaca, 26% de las especies de aves tienen alguna
categoria de riesgo conforme a la NOM-059 (SEMARNAT
2010): 39 en peligro de extincion, 68 amenazadas, 95 su-
jetas a proteccion especial y 1 probablemente extinta en
el medio silvestre (apéndice 42). Sin embargo, las ame-
nazas por calentamiento global, desarrollo industrial,
infraestructura carretera, gatos domésticos, contamina-
cion ambiental, vidrios de ventanas en edificios y casas,
ejercen cada dia mayor presion sobre las especies resi-
dentes y migratorias en el estado.

Acciones de conservacion

Para poder conservar mejor, hay que conocer lo que se
tiene, las acciones de conservacion son urgentes. El co-

nocimiento de las aves en el territorio oaxaquefio, a pe-
sar de ser el estado de mayor biodiversidad en el pais, es
muy basico. Alrededor de 120 trabajos se han publicado
en articulos cientificos o tesis en el estado desde 2004 a
la fecha, sin embargo, se desconoce las tendencias de las
poblaciones de aves para la mayoria de las especies.

El periddico Milenio en 2014 publico: “Oaxaca pierde
anualmente 25 mil ha de bosque, entre deforestacion e
incendios”. Ese mismo aiio la Comisién Nacional Forestal
(conaFoRr) indico que el estado ocupa el tercer lugar a
nivel nacional en deforestacion, mencionando una pérdi-
da anual de 35 mil hectareas de bosque, ademas que 50%
de la superficie estatal presenta algtin grado de deterioro
ambiental.

Ante este panorama, es dificil pensar que las especies
de ambientes selvaticos se encuentren con una tenden-
cia poblacional estable o al alza. Seguramente, especies
comensales, encuentran una oportunidad de nuevos
nichos ecologicos en su proceso de adaptacion a las
condiciones humanas. Pero aln bajo esta circunstancia,
algunas especies urbanas de la capital estatal muestran
una tendencia a la baja.

Es urgente desarrollar estudios enfocados al conoci-
miento de sus tendencias poblacionales, conocer acerca
de la salud de sus poblaciones en el estado. El estable-
cimiento de rutas de conteo como se usan en Estados
Unidos para dar seguimientos a las poblaciones de las
distintas especies, pudieran ser una opcion facil y econé-
mica para resolver estas incognitas.

Para proteger el ambiente, rico y diverso, se debe
contar con las herramientas legales, utilizando a las aves
como especies sombrilla o indicadoras de la salud de los
ecosistemas y del medio ambiente; a través de la creacion
de leyes estatales, decretos o listados de especies en riesgo
a nivel federal y estatal; asi como implementar programas
locales con las comunidades, para aplicar medidas de pro-
teccion con un buen fundamento juridico y con recursos.

A nivel nacional, s6lo Veracruz cuenta con un lista-
do estatal de especies en riesgo. Hasta la fecha, las es-
pecies quedan bajo jurisdiccion exclusiva de la NOM-059
(SEMARNAT 2010). Aunque Veracruz publicé una lista
roja de especies amenazadas y en peligro de extincion
para el estado en 2014, este documento no tiene atribu-
ciones legales para aplicar medidas de proteccion, pero
es una buena referencia avalada por los investigadores.

Para ilustrar el tema de leyes estatales y entender la
importancia de una vision estatal, un ejemplo es el cha-
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rran elegante (Thalasseus elegans), una especie comun
y regular en invierno en las costas oaxaquefias que esta
como sujeta a proteccion especial en la NOm-059, por te-
ner poblaciones que anidan en sitios muy restringidos en
el mar de Cortés; sin embargo, no requiere de atencion
particular en el estado siendo que esta de paso o como
visitante de invierno en toda la costa. Por el contrario, el
zacatonero serrano (Oriturus superciliosus), que no apa-
rece en la NOmM-059, cuenta con una poblacion tnica ais-
lada en la entidad, misma que mereceria tener un estatus
de proteccion en este estado.

En 2003, el Instituto Estatal de Ecologia lanz6 una ini-
ciativa pionera para México, con la distribucion gratuita
del libro de las aves del estado (Grosselet 2003) en cada
escuela de Oaxaca. Esta iniciativa se debe de retomar y
seguir con un programa de concientizacion, pues son ac-
ciones de conservacion indirectas que permite una me-
jor apreciacion de las aves en el estado que finalmente
promueve su conservacion.

Es importante que el gobierno oaxaqueiio tome
acciones para decretar mas sitios dedicados a la con-
servacion; ya que en la entidad existen ejemplos a nivel
internacional, de acciones de conservacion por parte de
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las comunidades propietarias de sus tierras. Dichas ac-
ciones se deben impulsar en todo el estado para incre-
mentar la proporcion de areas conservadas, mas alla del
3.6% de superficie. Se debe realizar un esfuerzo enorme
para crear espacios protegidos que permitan que las es-
pecies silvestres encuentren un lugar donde se puedan
resguardar, alimentar y reproducirse en la entidad.
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Molinos de viento en Oaxaca. Foto: Alejandro Sosa Garcia /coNABIO/Mosaico Natura.

Impacto de los parques edlicos sobre las aves en
el Istmo de Tehuantepec

Manuel Olivier Grosselet y Georgita Ruiz Michael

Introduccion

La crisis ambiental, como consecuencia del modelo de desarrollo actual, representa una
amenaza real a las diversas formas de vida sobre la Tierra, incluyendo al ser humano (Dunlap
et al. 1993, Townsend et al. 2003, McMichael et al. 2006). La bisqueda de fuentes alternati-
vas de energia para satisfacer la demanda (SENER 2012) ha desencadenado mundialmente
un auge en la generacion de energia edlica, y particularmente en el Istmo de Tehuantepec,
donde la intensidad del viento y su constancia son factores que lo convierten en uno de los
mejores sitios para su aprovechamiento. La energia alternativa no depende de la combustion
para generar electricidad y por lo tanto emite pocos o nulos gases contaminantes.

Sin embargo, uno de los impactos de las aspas de los generadores eléctricos es la mortan-
dad por colision de aves residentes y migratorias, asi como de murciélagos. Las estimaciones
sobre el indice de mortalidad de aves a causa de esta actividad varian entre autores y sitios.

Grosselet, M.O. y G. Ruiz Michael. 2022. Impacto de los parques edlicos sobre las aves en el Istmo de Tehuantepec. En: La biodiversi-

dad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 256-260.
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En este estudio de caso se explica codmo la carencia
de informacion biolégica cientificamente confiable li-
mita una evaluacion real de los impactos que dicha ac-
tividad tiene sobre la salud poblacional de las aves. De
igual manera, se explica la importancia de la ubicacion
del Istmo de Tehuantepec para aves migratorias en el
continente Americano, y se analiza el papel que juegan
las autorizaciones administrativas ambientales de los
proyectos edlicos.

Antecedentes

La energia edlica se ha utilizado desde hace siglos a
escala de autoconsumo en Holanda. Sin embrago, a fi-
nales del siglo pasado se comenz6 a aprovechar en Di-
namarca de manera mas organizada e intensiva como
una fuente de ingreso, al ofrecer en venta la energia ge-
nerada por parte de las comunidades propietarias de
los terrenos donde se han instalado las torres edlicas.

Al intensificar dicha actividad, se han manifestado
como impactos la colision de animales voladores (aves
y murciélagos) contra las aspas rotatorias de las torres,
contra los cables eléctricos, las torres anemométricas y
sus cables de soporte. En este sentido, en paises como
Holanda se obliga a las empresas a implementar medidas
preventivas como enterrar los cables de transmision me-
dia y baja para evitar colisiones de especies que migran
durante el dia o la noche y no pueden verlos.

Impactos

La mayor preocupacion sobre el impacto ambiental que
ocasiona la instalacion y operacion de los parques e6-
licos alrededor del mundo es el efecto que éstos tienen
sobre las aves y los murciélagos (Manville 2005, Arnett
2006, Drewitt y Langston 2006, Piorkowski y O’Connell
2010). A pesar de que dicho impacto varia, depen-
diendo de la situacion que prevalece en cada sitio, se
reconoce que éste es mucho mayor donde existen ru-
tas migratorias, al grado que existe una coincidencia en
que la principal recomendacion es evitar la creacion de
parques edlicos en las rutas de estos animales (Percival
1997, Telleria 2009).

Otro factor de perturbacion que ocasiona estas
instalaciones, es la pérdida de habitat, lo cual no se
evalia en ningun estudio publicado en México. Zim-
merling y colaboradores (2013) estiman que mas de
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Estudio de caso - 6

5 700 nidos son afectados por la construccion de par-
ques edlicos en Estados Unidos.

Experiencia mundial

Los calculos del nivel de impacto que la produccion de
energia edlica tiene sobre las aves difieren en la ubicacion
de las torres y los métodos de estimacion utilizados. Cal-
vert y colaboradores (2013) consideran que el impacto
a nivel mundial de los parques edlicos sobre las aves es
mucho menor en comparacion con otros factores, como
la depredacion por gatos domésticos, el choque de aves
contra vehiculos en movimiento o contra ventanas de
casas y edificios, entre otros. Alrededor de 33 mil aves
mueren por aiio debido a las 15 mil turbinas instaladas
en Estados Unidos, con un promedio de 2.1 aves por to-
rre anualmente (Erickson et al. 2001).

Strickland y colaboradores (2011) estiman tres aves
muertas por afo/kilowatt producido. Sin embargo,
Manville (2005) estima que la cifra es mas cercana a
19.13 aves/afio por torre en todo Estados Unidos; mien-
tras que Smallwood (2013) menciona una posible mor-
talidad de 22.2 aves/afio por torre en Norteamérica.

Atienza y colaboradores (2011) estiman que anual-
mente mueren entre 4.1 y 14.7 millones de aves por co-
lisiones con aspas en Espaiia. En Canada, Zimmerling y
colaboradores (2013) reportan alrededor de 16 500 aves
muertas por aflo por la misma causa. No obstante,
Hotker y colaboradores (2006) indican que los valores
pueden variar de 0.03 a 64.26 aves muertas por turbina
por afo, en cada uno de los parques edlicos analizados
de Europa, Estados Unidos y Australia.

Los casos anteriores ejemplifican el amplio rango de
las estimaciones de mortalidad de aves. El impacto por
los parques edlicos podria ser significativo para especies
sensibles y de reproduccién lenta (Hotker et al. 2006).
En especifico, en aves rapaces el impacto suele ser mas
evidente debido a su tamanio, facilidad de visualizar y
de encontrar sus carcasas. En este sentido, en la década
de los noventa se reporté una mortandad importante
en la instalacion del parque edlico de Altamont Pass en
California (Orloff y Flannery 1992). Sin embargo, su im-
pacto no representa un riesgo para las poblaciones de
rapaces (Hotker et al. 2006).

Para tener una estimacion real del dafio que pue-
de causar cualquier actividad sobre la fauna silvestre,
se necesita conocer el estatus de la(s) poblacion(es) de
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diversas especies, sus tendencias demograficas, y contar
con una evaluacion precisa del impacto que se esta ge-
nerando, en este caso, por la instalacion y operacion de
la actividad de produccion de energia edlica. La informa-
cion detallada acerca del estatus poblacional y las ten-
dencias demograficas de diversas especies son escasas
antes, durante y después de la instalacion y operacion de
un parque e6lico en una region. Lo anterior se debe a que
para ello se requeriria por lo menos dos afios de estudios
previos para poder comparar los resultados de un afio
con el siguiente, aunque lo ideal seria contar con varios
afios mas de informacion.

Experiencia en México

En el pais se cuenta con un mapeo de distribucién y di-
namica poblacional de especies residentes y migratorias
en algunos sitios (Navarro et al. 2003, CONABIO 2015); sin
embargo, para el Istmo de Tehuantepec se tiene poca
informacién disponible. Esta se ha compilado como par-
te de los requisitos juridicos que la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) solicita en
las manifestaciones de impacto ambiental para emitir las
autorizaciones a los proyectos de desarrollo de energia
edlica en la region.

Estos estudios no se encuentran disponibles al publi-
co en general, por haber sido contratados por las em-
presas de los inversionistas, los datos pueden solicitarse
a través del 6rgano de transparencia oficial, pero no ne-
cesariamente se entrega. La informacion requerida por
parte de la autoridad se enfoca en el sitio donde se va a
instalar el proyecto edlico en cuestion, lo cual limita el
rango de evaluacion de un posible impacto colectivo de
otros proyectos que se lleven acabo en areas cercanas.
En este sentido, es posible que la suma de los impactos
de cada parque sea en realidad mayor de lo que se cal-
cula individualmente, una vez que se consideran otras
obras de infraestructura como la construccién de nue-
vas carreteras o la instalacion de cables para conducir la
energia eléctrica desde su punto de generacion hasta los
sitios de distribucion.

Un caso en Oaxaca es el parque La Venta 11, ubicado
en el Istmo. En el reporte que se emitio de éste se conclu-
yo que presentaba faltas metodoldgicas en la obtencion
de los datos, que obligaron al revisor a adecuar los resul-
tados, aplicando factores de correccion a las cifras obte-
nidas (Ledec et al. 2011). Asimismo, en dicho documento

se indica que mas de la mitad de las aves encontradas
muertas son residentes por lo que se debe aplicar un
factor de correccion (correspondiente a multiplicar por
48 los nimeros reportados) para tener una estimacion
acertada de la mortalidad probable de este parque edli-
co. En este sitio se reportaron 123 cadaveres de murcié-
lagos, por lo cual Ledec y colaboradores (2011) estiman
que la mortalidad probable es casi de 6 mil individuos
por afo. Cabe sefalar que la Comision Federal de Electri-
cidad (cre 2007) menciond 32 aves encontradas muer-
tas en este mismo parque edlico, de las cuales, siete eran
paseriformes migratorias. En este sentido, si se aplica el
factor propuesto por Ledec y colaboradores (2011) se
puede estimar que 1 536 aves mueren por la operacion
de 98 torres que producen 83.3 MW en La Venta 11, esto
es 15.67 aves por torre/aio o 18.43 aves/MW producido
(AMDEE 2021).

El reporte de cre (2007) menciona cadaveres de
zopilote aura (Cathartes aura) y aguililla cola blanca
(Geranoaetus albicaudatus); Ledec y colaboradores
(2011) retoman este dato y sugieren que la extirpacion
local de G. albicaudatus puede deberse al impacto del
parque La Venta 11; no obstante, Hotker y colaboradores
(2006) argumentan que los edlicos no representan ries-
gos para las aves de presa a nivel poblacional.

Si bien las aves rapaces son mas visibles porque son
grandes y vuelan de dia, ademas de que sus restos son mas
evidentes durante mas tiempo por su tamafo; el impacto
sobre las aves paseriformes y otras especies pequefias pasa
desapercibido porque no se ven facilmente, vuelan de no-
che durante sus migraciones y sus cadaveres desaparecen
rapidamente.

Se considera que hay 2 749 MW de generacion edlica
instalados en el Istmo (AMDEE 2021); si se multiplica esta
cifra por la mortalidad estimada por Ledec y colaborado-
res (2011), 18.43 aves x MW, el resultado es una mortan-
dad de mas de 50 mil aves anualmente en el Istmo.

No obstante, es probable que Ledec y colaboradores
(2011) esté subestimando la mortandad. Retomando los
testimonios de los prestadores de servicios, que reportan
hasta cuatro aves muertas por noche por torre, se debe
considerar la probabilidad de que la mortandad actual se
acerque o incluso rebase 60 mil aves al afio. Los datos dis-
ponibles son escasos y todos son confidenciales. Por ello,
el caso merece la realizacion de estudios independientes
sin vinculo alguno con las compaiias edlicas y con una
ética profesional intachable, debido a la enorme respon-
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sabilidad que esta situacion representa para la salud de
las poblaciones de aves, no sélo de México, sino de las
especies que realizan grandes migraciones a lo largo de
todo el continente.

En épocas de migracion, trabajadores de las mismas
empresas edlicas reportan hasta cuatro aves muertas por
noche por torre edlica, hecho corroborado por los auto-
res. En el caso de las torres anemométricas, se registran
hasta 17 aves muertas por noche por torre. Comdnmen-
te, la especie que mas se reporta muerta es Icteria virens
(chipe grande, paseriforme migratorio que cuenta con
una subespecie amenazada), de la cual se pueden en-
contrar hasta dos individuos muertos en una sola noche
por torre. Veterinarios de la capital del estado indicaron
haber recibido aves vivas heridas por aspas de las espe-
cies Elanus leucurus (milano cola blanca), Rostrhamus
sociabilis (gavilan caracolero) y Accipiter sp. (gavilanes).
Otros testigos de la zona mencionan que la busqueda
de cadaveres de aves (que son el indicador de impacto),
se realiza tarde durante el dia, de manera que lo que se
encuentra es un numero menor, debido a la accién de
los carrofieros (mamiferos, aves e insectos) y a las con-
diciones climéticas que aceleran la degradacion. Esta es
una de las razones por las cuales Ledec y colaboradores
(2011) propone usar factores de correccion.

La ubicacion de los parques edlicos en las rutas de
migracion es un factor relevante (Villegas-Patraca et al.
2014). Las compaiiias edlicas han estudiado las rutas
migratorias de las rapaces por mas de cinco aios, y se
ha identificado la Sierra de Tolistoque como una de las
rutas principales; por lo tanto, cualquier parque en estas
crestas o debajo de ellas puede representar un riesgo adi-
cional para las aves.

Pese a sus perspectivas distintas, todos los autores
llegan a un consenso respecto a los parques edlicos: se
debe evitar su instalacion en sitios de migracion o con-
centracion de aves (Percival 1997, Drewitt y Langston
2006, Hotker et al. 2006). El Istmo de Tehuantepec es uno
de los cinco corredores migratorios mas importantes del
mundo, con alrededor de 3 millones de aves rapaces que
cruzan por esta region anualmente.

Aves migratorias y murciélagos van siguiendo la
franja de tierra, lo que hace que converjan en el Istmo,

Estudio de caso - 6

concentrando asi un numero elevado de individuos en
transito. Este fendmeno esta siendo estudiado inten-
sivamente desde hace varios aflos en Minatitlan, Vera-
cruz; donde se atrapan mas aves que en cualquier otra
estacion de monitoreo del continente con un esfuerzo
mucho menor. En vista de ello, es facil entender que cual-
quier parque edlico situado en el Istmo de Tehuantepec
tendra un mayor impacto sobre las aves migratorias que
si se ubicara en un sitio donde no se concentran los co-
rredores migratorios. Los estudios que se han realizado y
los que estan actualmente en curso para evaluar el im-
pacto ambiental de los parques, no conceden suficiente
atencion a las aves paseriformes, que normalmente mi-
gran de noche.

Conclusiones y recomendaciones

El Istmo de Tehuantepec es una regién de suma impor-
tancia por la convergencia de rutas migratorias tanto de
aves como de murciélagos. Para evitar dafios ambienta-
les irremediables a especies residentes y las compartidas
con Estados Unidos y Canada, se sugiere que las auto-
ridades ambientales no otorguen autorizaciones para la
instalacion de parques edlicos sin antes contar con es-
tudios mas detallados de su impacto para implementar
medidas de mitigacion eficaces. De no ser factible reali-
zar dichos estudios, las autoridades deben abstenerse de
otorgar las autorizaciones referidas como lo marca la ley,
con base en el principio precautorio.

Hasta el momento, no se han reconocido de manera
apropiada los impactos generados por la instalacion y la
operacion de parques edlicos en el Istmo de Tehuantepec
sobre la fauna silvestre. Lo anterior puede deberse a que
hay una alta demanda por intereses econdmicos vincula-
dos. Los estudios de impacto ambiental para dichos par-
ques son realizados de manera apresurada, sin generar la
informacion previa necesaria para implementar medidas
adecuadas de mitigacion. Por lo cual, es necesario que
las condicionantes de las autorizaciones otorgadas por la
SEMARNAT incluyan mejores estudios para determinar los
impactos ocasionados por las torres edlicas.
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Mamiferos silvestres terrestres

Francisco Javier Botello Lopez, Lazaro Guevara Lopez y Emma Inés Villasefor Sanchez

Descripcion

Los mamiferos se caracterizan por el desarrollo y la espe-
cializacion de los dientes, la presencia de glandulas ma-
marias productoras de leche para alimentar a sus crias,
la aparicion de pelo en al menos una etapa de su vida,
asi como la capacidad para mantener una temperatura
corporal constante (homeotermas), lo cual ha sido clave
para que hayan logrado habitar casi cada rincén del pla-
neta (ya sea el mar, la superficie terrestre o el subsuelo,
y el aire). Estos organismos constituyen uno de los gru-
pos bioldgicos mas estudiados y conocidos en el planeta
(Rowe 1988), probablemente debido a que los humanos
forman parte de él (MacDonald 2009, Merritt 2010).

Revision bibliografica

Con la finalidad de contar con un listado actualizado de
los mamiferos en el estado, se realizé una revision de los
trabajos académicos llevados a cabo en los ultimos 24
afios, donde se incluyeron articulos de revistas académi-
cas publicados entre 1994 y 2014, y actualizado a 2018.
Las publicaciones relevantes fueron identificadas a tra-
vés de una busqueda avanzada de Google Académico. Se
selecciono este motor de blisqueda porque, a diferencia
de otros, abarca publicaciones en espafiol, en las que es
mas probable encontrar estudios exclusivos en el estado,
y permite acceder a una gran cantidad de publicaciones
de alta relevancia, asi como textos completos mediante
los enlaces a bibliotecas especificas.

Como resultado, se obtuvieron 123 trabajos (apén-
dice 43), de los cuales 76 (62%) corresponden a estudios
sobre diversidad y distribucion; 32 (26%) a estudios so-
bre ecologia; y 15 (12%) a estudios sobre conservacion de
especies 0 uso y conocimiento local. Respecto a nuevos
registros para el estado, de los 125 articulos, 8 de ellos
refieren especies que no estaban documentadas previa-
mente en Oaxaca. Ademas, se encontraron 32 tesis de
licenciatura y posgrado (apéndice 44), de las cuales 10
corresponden a estudios sobre diversidad; 14 a estudios
sobre ecologia y 8 a estudios sobre conservacion u otros
temas.

Diversidad y distribucion

Los mamiferos incluyen 157 familias, 1 230 géneros y
5 750 especies vivientes distribuidas por casi todo el
planeta (Wilson y Reeder 2011). México cuenta con
alrededor de 560 especies (Ceballos y Arroyo-Cabrales
2012, Sanchez-Cordero et al. 2014) y junto con Brasil
e Indonesia es uno de los paises con la mayor riqueza
de mamiferos en todo el mundo (Ceballos et al. 2002).
En gran parte, esto es el resultado de los cambios cli-
maticos ocurridos durante el Pleistoceno y el Holoceno
temprano que promovieron la diversificacion de espe-
cies (Ceballos et al. 2010).

La mayor diversidad en el pais se concentra en Oaxa-
ca, Chiapas, Jalisco, Veracruz, Michoacan y San Luis Potosi
(Retana y Lorenzo 2002, Llorente-Bousquets y Ocegueda
2008, Sanchez-Cordero et al. 2014). El territorio oaxaque-
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fo alberga una proporcion extraordinariamente alta de
la diversidad bioldgica del pais y uno de sus componen-
tes bioldgicos mas diversos lo conforman los mamiferos
terrestres (Uribe y Arita 1998, Briones-Salas y Sanchez-
Cordero 2004, Sanchez-Cordero et al. 2014).

Con base en la informacion contenida en el Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (sNiB), la
consultareciente de colecciones bioldgicas, bases de da-
tos y literatura especializada (Briones-Salas y Sanchez-
Cordero 2004, Pérez-Lustre et al. 2006, Carraway 2007,
Bradley et al. 2008, Garcia-Garcia et al. 2009, Santos-
Moreno y Ruiz-Velasquez 2011, Buenrostro-Silva et al.
2012, Cervantes y Riveros-Lara 2012, Kraker-Castafieda
et al. 2013, Moreno 2014, Briones-Salas et al. 2015), se
presenta informacion actualizada a partir del dltimo
estudio de biodiversidad de Oaxaca, en donde se hace
referencia a la presencia de 190 especies de mamife-
ros terrestres en el estado (Briones-Salas y Sanchez-
Cordero 2004).

En la entidad se reporta la presencia de 222 especies
de mamiferos (incluido el lobo mexicano, Canis lupus, a
pesar de estar probablemente extinto en vida silvestre;
apéndice 45). En la presente lista se consideran exclusi-
vamente a los mamiferos silvestres terrestres (voladores
y no voladores), por lo que no se incluyen a los mami-
feros marinos (véase Mamiferos marinos en aguas cos-
teras: riqueza y perspectiva, en esta obra). Este nimero
de especies ubica a la entidad en el primer lugar a nivel
nacional en cuanto a la diversidad dentro de esta divi-
sion taxondmica, con un total mayor que el esperado
dada su extension territorial (5% del territorio nacional;
Uribe y Arita 1998).

Los grupos de mamiferos mejor representados en
el estado son los murciélagos (102 especies, 46%), los
roedores (63, 28%) y los carnivoros (23, 10%). Adicio-
nalmente, Oaxaca es la entidad del pais con mayor nu-
mero de musaranas, con 12 especies que representan el
33% del total nacional (Guevara et al. 2015).

En cuanto a endemismos, Oaxaca alberga 14 especies
endémicas al estado: Cryptotis magnus, C. peregrinus,
C. phillipsii, Lepus flavigularis, Orthogeomys cuniculus,
Microtus oaxacensis, M. umbrosus, Habromys chinanteco,
H. ixtlani, H. lepturus, Megadontomys cryophilus,
Peromyscus melanocarpus, P. melanurus y Rheomys
mexicanus. Los grupos con el mayor nimero de especies
endémicas son los roedores y las musarafas. Destaca el
caso de la liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis) por

ser el mamifero endémico al estado de mayor talla, con
un peso promedio de 2 kg (Carrillo-Reyes et al. 2010).

Con base en la revision realizada, se considera nece-
sario corroborar la presencia actual de algunas especies
que no han sido registradas desde hace décadas o que no
cuentan con registros confirmados en el estado, como
en los casos de la musaraiia Megasorex gigas y el roedor
Osgoodomys banderanus (éste Ultimo no incluido en el
listado presentado en este trabajo). Gracias al incremen-
to reciente en el estudio de los mamiferos en la entidad,
aun se siguen encontrando especies en sitios donde pre-
viamente no existian registros (Carraway 2007, Botello
et al. 2005, 20063, b, 2014, Botello 2017), incluso algunas
tan grandes como el tapir centroamericano (Tapirella
bairdii, figura 1; Lavariega et al. 2013, Botello et al. 2014).

Se analizé la distribucion de mas de 25 mil registros
de mamiferos para el estado: de los 570 municipios, 460
cuentan con menos de 20 registros de colecta (figura 2).
Cabe sefalar que las localidades de colecta no indican
estrictamente las zonas con mayor riqueza de mamife-
ros, sino que podrian sefialar en cules lugares se han
dirigido mayores esfuerzos de colecta e investigacion (fi-
gura 2). Por ello, se espera que aun falte por documentar
una parte importante de la diversidad y distribucion real
de los mamiferos oaxaquefos.

Importancia

Los mamiferos brindan beneficio cultural, ecolégico
y econdémico al ser humano: muchos proporcionan
comida y vestido, otros polinizan y dispersan semillas
o contribuyen al control bioldgico de plagas (Sanchez-
Hernandez et al. 2005, Retana-Guiascon y Navarijo-
Ornelas 2012, Flores-Manzanero et al. 2013).

En Oaxaca, como en otras partes del pais, la caceria
de subsistencia ha sido una actividad importante, ya que
incluso puede llegar a ser la principal fuente de proteina
animal en algunas comunidades (Uribe y Arita 1998, Na-
ranjo et al. 2010). Los zapotecos de Sierra Norte utilizan
mamiferos silvestres con fines comestibles, medicinales
o incluso como mascotas, y algunas personas comun-
mente los relacionan con el nahualismo (transformacion
de ser humano a animal) y la brujeria (Contreras-Diaz y
Pérez-Lustre 2008). En la region Mixteca, el venado cola
blanca (Odocolieus virginianus) es cazado para alimento
0 mercancia; ademas, existen relatos y creencias entre los
pobladores que afirman que en el monte existen seres
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Figura 1. Registro de tapir centroamericano (Tapirella bairdii) en la Sierra Mixe, Oaxaca. Foto: F. Botello y Jhovani Sanchez.

magicos denominados chaneques, quienes se encargan
de cuidar a los venados (Flores-Manzanero et al. 2013).

Otros mamiferos que suelen ser consumidos como
carne de monte en el estado son el jabali (Dicotyles
tajacu), el temazate (Mazama temama), el armadillo
(Dasypus novemcinctus), los conejos (género Sylvilagus), el
tepezcuintle (Cuniculus paca) y otros roedores de menor
tamano (Lavariega et al. 2012, Flores-Manzanero et al.
2013). Cabe mencionar que de acuerdo con la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
las especies que se pueden aprovechar en Oaxaca son los
conejos (Sylvilagus audobonii y S. floridanus), el coyote
(Canis latrans), el mapache (Procyon lotor), el tejon o
coati (Nasua narica), el tlacuache (Didelphis marsupialis),
el venado cola blanca y el venado temazate. Para casi
todas ellas, s6lo esta permitida su caza durante tres
meses establecidos del afio.

Amenazas y estado de
conservacion

La destruccion de los habitats, la caceria ilegal, la in-
troduccion de especies exoticas, la contaminacion vy el
cambio climatico actual han incrementado el nimero de
especies de mamiferos que se encuentran amenazadas o
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en peligro de extincion a una tasa sin precedentes (Ce-
ballos 2007).

De las 222 especies reportadas en el presente trabajo,
53 se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuer-
do con la NOM-059 (SEMARNAT 2010): 24 amenazadas, 18
sujetas a proteccion especial y 11 en peligro de extincion.
De éstas, los 6rdenes con mayor niumero de especies en
alguna categoria de riesgo son Chiroptera (murciélagos,
18 especies), Rodentia (roedores, 14), y Carnivora (car-
nivoros, 9). En Oaxaca también se encuentra la liebre
de Tehuantepec, considerada la especie de liebre mas
amenazada en todo el continente (Lorenzo et al. 2006);
afortunadamente, diversos y continuos esfuerzos de in-
vestigacion han contribuido a mejorar su situacion (Fa-
rias et al. 2006, Lorenzo et al. 2008, Carrillo-Reyes et al.
2010).

Se estima que casi una tercera parte de la diversidad
de mamiferos en el mundo esta amenazada como con-
secuencia de la pérdida o fragmentacion del habitat
(uIcN 2010). Los bosques meséfilos de montaria (BMM)
son un caso especial por albergar cerca del 50% de las
especies de mamiferos de México y un alto namero
de endemismos (Gonzalez-Ruiz et al. 2014). Las espe-
cies que se conocen Unicamente de los BMMm en el es-
tado son las musaraias Cryptotis magnus, C. peregrinus y
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C. phillipsii, y los roedores Habromys chinanteco,
Megadontomys cryophilus, Microtus oaxacensis, M.
umbrosus, Peromyscus melanocarpus y P. melanurus
(Gonzalez-Ruiz et al. 2014, Guevara y Cervantes 2014).

El BMM es uno de los ecosistemas mas amenazados
del pais, debido a que ha perdido 41.1% de su cobertura
original (Challenger y Soberon 2008). Al sumar la presion
que ahora ejerce el cambio climatico sobre este ecosiste-
ma (Ponce-Reyes et al. 2012), las especies mencionadas
podrian enfrentar el mayor riesgo de extincion dentro de
los mamiferos oaxaquefios durante el presente siglo.

Conclusion y recomendaciones

Oaxaca tiene el privilegio de albergar a una biodiversidad
extraordinariamente alta de mamiferos silvestres. El de-
sarrollo cultural y econémico de muchas comunidades
oaxaquefas ha estado ligado a los mamiferos silvestres.
Lamentablemente, el cambio global ha incrementado
el grado de amenaza de un gran numero de especies,
muchas de ellas que sélo habitan dentro del territorio
oaxaquefo.

Tradicionalmente, se ha privilegiado la conservacion
de las especies mas carismaticas o con mayor uso por el
ser humano; sin embargo, de unos afos al presente existe
un enfoque que también intenta dirigir los esfuerzos de
conservacion sobre las poblaciones o especies que estan
mas diferenciadas genética y ecolégicamente (Ceballos y
Ehrlich 2009, Faith et al. 2010). De esta forma, seria posi-
ble conservar el potencial de adaptacion de las poblacio-
nes o especies al cambio global acelerado. Siguiendo esta
l6gica, urge continuar con estudios que evalten el estado
actual de las poblaciones, sus requerimientos ecologicos
y dinamicas demograficas, tal como ha ocurrido con
especies seriamente amenazadas como la liebre de Te-
huantepec en la region Istmo (Cervantes y Yépez 1995,
Lorenzo et al. 2006, 2008, Carrillo-Reyes et al. 2010).
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Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) en la costa de Oaxaca. Foto: Salomén Torres Santiago/ConABIO/Mosaico Natura.




Mamiferos marinos en aguas costeras:

riqueza y perspectiva

Hiram Rosales Nanduca y Sandra Elizabeth Smith Aguilar

Introduccion

La riqueza bioldgica de Oaxaca tiene su raiz en una his-
toria geoldgica que produjo uno de los conjuntos de
paisajes mas variados del pais (Centeno-Garcia 2004). En
el estado se encuentra al menos 40% de las especies co-
nocidas de la flora nacional (inicamente considerando
plantas vasculares; Garcia-Mendoza et al. 2004) y ha sido
escenario fundamental en el proceso de domesticacion
y diversificacion de plantas como el maiz y frijol (Garcia-
Mendoza et al. 2004, Chacon Sanchez 2009, Sarukhan et
al. 2009).

Esta biodiversidad se extiende asi hasta los conoci-
mientos y practicas de uso y manejo de la naturaleza,
transmitidos en las mas de 150 lenguas de 16 grupos
indigenas que ocupan el territorio estatal, destacandolo
por su patrimonio biocultural' (De Avila Blomberg 2004,
Caballero et al. 2004, Ramos-Elorduy y Pino Moreno
2004, Boege 2008, Lazos y Chauvet 2011). Parece irénico
entonces que esta riqueza vaya acompafada de uno de
los indices de pobreza mas altos del pais, con 20.6% de la
poblacién viviendo en condiciones de pobreza extrema
(CONEVAL 2020).

La guelaguetza de la biodiversidad oaxaquefa
(Galindo-Leal 2004) no se limita a sus 93 793.33 km?de
superficie emergida, pues cuenta con 568 km de costa que
le abren paso a las aguas del océano Pacifico tropical y su
universo natural (De la Lanza Espino 1991, INEGI 2011).

Sin embargo, el conocimiento de los ambientes costeros
y marinos en el estado es limitado en comparacioén con
sus ecosistemas terrestres. Aun asi, la revision de Bastida-
Zavala et al. (2013) reporta al menos 2 157 especies
distintas de algas y animales en las costas de la entidad.
Todas ellas interactian con las comunidades humanas
riberefias, particularmente a través de la pesca y el
turismo costero (Wilkinson et al. 2009, Gillet 2010).

El presente trabajo busca contribuir al conocimien-
to de la diversidad de mamiferos marinos que utilizan la
zona econdémica exclusiva frente a las costas oaxaquenas
(zee-0AX?). La zEE-OAX se extiende 370.4 km (200 millas
nauticas) mar adentro desde la linea de costa y se eligio
para demarcar el estudio, debido a que delimita el area
dentro de la cual México tiene soberania sobre el subsue-
lo, fondo marino, aguas y espacio aéreo (INEGI 2011). Por
lo tanto, ésta es la zona de mayor injerencia de las politi-
cas y acciones nacionales y estatales sobre los mamiferos
marinos y los ecosistemas de los que forman parte.

Mediante una revision bibliografica y de bases de da-
tos publicas de registros de mamiferos marinos, comple-
mentada con comunicacion directa con investigadores
(incluyendo a miembros del Comité de Varamientos y
Medicina Veterinaria de la Sociedad Mexicana de Mas-
tozoologia Marina A.C.), se agregaron cuatro especies
(Arctocephalus galapagoensis, Balaenoptera physalus,
Kogia breviceps y Physeter macrocephalus) al listado pre-
vio mas reciente (Villegas-Zurita et al. 2018), y se elimin6

1 De acuerdo con Boege (2008), el patrimonio biocultural esta conformado por los recursos naturales bidticos intervenidos en distintos gradientes de intensidad por el
manejo diferenciado y uso, de acuerdo con los patrones culturales, los agroecosistemas tradicionales y la diversidad bioldgica domesticada con sus respectivos recursos

fitogenéticos desarrollados y adaptados localmente.

2 Para propositos de este estudio, la zEe-0AX se delimitd entre las coordenadas extremas 12.309° N 'y 16.182° N, y 94.120° O y 98.730° O.

Rosales-Nanduca, H. y S.E. Smith-Aguilar. 2022. Mamiferos marinos en aguas costeras: riqueza y perspectiva. En: La biodiversidad en

Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 1. CONABIO, México, pp. 271-296.
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el tnico registro reportado de Globicephala macrorhyncus
por falta de sustento. Con ello, la evidencia aqui docu-
mentada indica una riqueza de 24 especies para Oaxa-
ca, incluyendo representantes de los 6rdenes Cetacea
y Carnivora. El delfin moteado (Stenella attenuata), la
ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y la tonina
(Tursiops truncatus) fueron las especies con mayor nu-
mero de registros. Las tres especies fueron registradas
principalmente en zonas a menos de 50 km de la costa,
las cuales son mas susceptibles al efecto de las activida-
des humanas. La falta de informacion sobre los patrones
espacio-temporales de riqueza y distribucion de las espe-
ciesa nivel local, y los posibles procesos de diferenciacion
poblacional, resaltan la necesidad de enfocar esfuerzos
de investigacion en la zona, particularmente con las es-
pecies mas abundantes.

Contexto ambiental

Las aguas de la zee-oAx forman parte del océano Pacifico
oriental tropical (De la Lanza Espino 1991). En términos
ecogeograficos, la zona se encuentra en la frontera de
dos regiones ecoldgicas que se distinguen por la influen-
cia principal de corrientes marinas distintas, asi como
por sus caracteristicas topograficas (figura 1; Lara-Lara
et al. 2008).

Pacifico Transicional Mexicano (eptM) y
Pacifico Centroamericano (epc)

Al oeste se encuentra la ecorregion del Pacifico Transi-
cional Mexicano, la cual marca el limite surefio de la co-
rriente de California. Esta corriente aporta aguas frias en
invierno y durante el verano gira hacia el oeste, abriéndo-
le paso a las aguas calidas transportadas por la corriente
del oeste mexicano (Kessler 2006, Wilkinson et al. 2009).
Lo anterior, propicia variabilidad estacional, que en in-
vierno genera condiciones oceanograficas de tipo sub-
tropical, con alta productividad. Esto permite sostener
diversas pesquerias como la captura industrial de tuni-
dos y camardn, asi como la pesca artesanal de peces de-
mersales y tiburon (Wilkinson et al. 2009, Fernandez et al.
2011). En el verano las condiciones son de tipo tropical
por efecto de la corriente del oeste mexicano (Lara-Lara
et al. 2008).

La EPTM presenta una plataforma continental angos-
ta (10-15 km). En su frontera sureste, la region se extien-
de mar adentro y llega hasta la cresta de Tehuantepec,
donde se marca el inicio de la ecorregion del Pacifico
Centroamericano. Esta Ultima, con una plataforma con-
tinental mas ancha, cubre la porcién oriental de la costa
oaxaqueiia, donde se ubica el golfo de Tehuantepec.

La EPC se comporta como un mar tropical poco pro-
ductivo gran parte del afio, recibiendo aguas calidas de
la corriente de Costa Rica. En invierno, el efecto de los
vientos tehuanos que provienen del golfo de México
fomenta una surgencia que eleva la productividad en el
golfo de Tehuantepec y enriquece también las aguas mar
adentro. Junto con el aporte de las lagunas costeras adya-
centes, esto da lugar a un ecosistema que permite soste-
ner importantes pesquerias, destacando la del camarén
(Cervantes Hernandez et al. 2006).

A lo largo del litoral oaxaquerio, las dos ecorregiones
se pueden dividir en ocho subregiones, que por sus ca-
racteristicas oceanograficas y topograficas representan
diferentes ambientes para los organismos marinos (figu-
ra 2; Wilkinson et al. 2009).

Diversidad y distribucion

Se ha propuesto que a lo largo del océano Pacifico mexi-
cano se pueden encontrar hasta 45 especies de mami-
feros marinos pertenecientes a 3 drdenes, 12 familias y
32 géneros, lo que representa aproximadamente 40% del
total mundial de especies (Aguayo-Lobo 1989, Aguayo-
Lobo et al. 1992, Aurioles-Gamboa 1993, Salinas y Ladrén
de Guevara 1993, Torres et al. 1995, Medrano Gonzalez
2006). El trabajo de Rosales-Nanduca y colaboradores
(2011) integra datos de avistamientos de mamiferos ma-
rinos de tres instituciones a lo largo de mas de 20 afios,
donde se documenta la presencia confirmada de 37 de
estas especies.

La diferencia entre el niumero de especies obser-
vado y esperado parece relacionarse con un sesgo es-
tacional en el esfuerzo de blsqueda, ya que la mayoria
de los datos utilizados por Rosales-Naduca y colabora-
dores (2011) corresponden con avistamientos entre los
meses de julio a diciembre, y las especies no documen-
tadas por ellos tienen origen en mares templados aso-
ciados con las aguas frias de la corriente de California
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Figura 1. Zona economica exclusiva de México, donde se muestra la ubicacion de las ecorregiones del Pacifico Transicional Mexicano y el Pacifico

Centroamericano, que en conjunto conforman la region del Pacifico Tropical Mexicano. La zonificacion corresponde con el nivel 1 de las ecorregiones

marinas de acuerdo con Wilkinson y colaboradores (2009). Fuente: elaboracién propia con base en cec 2009.
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giones corresponden al nivel 11 de las ecorregiones marinas de acuerdo con Wilkinson y colaboradores (2009). Fuente: elaboracion propia con base
en CEC 2009.
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(Enhydra lutris,> Eubalaena japonica, Lissodelphis
borealis, Mesoplodon ginkgodens, M. perrini, M. stejnegeri
y Phocoenoides dalli; Medrano Gonzalez 2006, Rosales-
Nanduca 2011). Cabe mencionar que, si bien la presencia
de estas especies es muy probable en la zona econémica
exclusiva del océano Pacifico mexicano, puede estar
limitada a ciertos meses del afio y a las zonas donde hay
una mayor influencia de las aguas frias aportadas por la
corriente de California.

Al igual que como sucede en el medio terrestre, la
riqueza especifica de mamiferos marinos del Pacifico
mexicano se explica en gran medida por la heterogenei-
dad de habitats disponibles para las especies (Lara-Lara
et al. 2008). En el medio marino los ambientes diversos
y cambiantes que influyen o determinan la distribucion
de las especies se conforman por algunos rasgos como
los sistemas de corrientes, los cambios en la temperatu-
ra asociados con éstas y la variacion en la profundidad
(Tapia-Garcia et al. 2007). Esto se constata en los patrones
de distribucion heterogénea de los mamiferos marinos
en el Pacifico mexicano, que en algunos casos pueden
ser discontinuos y explican la variacion en riqueza
especifica entre diferentes zonas, al seguir gradientes
tanto latitudinales como longitudinales (Rosales-
Nanduca 2011, Rosales-Nanduca et al. 2011). Mientras
que las aguas adyacentes al extremo sur de la peninsula
de Baja California son las de mayor riqueza de especies,
el patrén contrario se observa en las zonas oceanicas
del Pacifico mexicano (figura 3). Para el caso particular
de Oaxaca, los resultados de Rosales-Nanduca (2011)
indican que la zee-0Ax tiene un valor intermedio de
riqueza esperada y observada con respecto al resto del
Pacifico mexicano (figura 3).

Hasta hace dos décadas, el conocimiento de la diver-
sidad de mamiferos marinos en Oaxaca provenia funda-
mentalmente del trabajo de documentacion realizado
por el Laboratorio de Tortugas y Mamiferos Marinos de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Au-
tonoma de México (FCMM-UNAM, actualmente Grupo
de Mastozoologia Marina de la UNAM). Esta informacion
fue recopilada por Aguayo-Lobo y colaboradores (1992)
y posteriormente revisada y complementada por Salinas
y Ladron de Guevara (1993). Dichos autores se basaron

Diversidad de especies / Vertebrados - 6

principalmente en observaciones registradas durante
navegaciones desarrolladas entre 1981y 1985 en todo el
Pacifico mexicano, incluyendo la zEe-0AX.

Hasta el 2000 se dieron a conocer esfuerzos enfocados
en la region por parte de grupos provenientes, principal-
mente, de la Universidad del Mar (UMAR), con el objetivo
de documentar la mastofauna marina presente a lo largo
delacostacentraloaxaqueiia. Paraellose han utilizado dis-
tintos métodos como navegacién con embarcaciones
menores, observacion desde puntos fijos y registro de va-
ramientos (Sanchez-Diaz y Meraz 2001, Pérez-Bouchez y
Gordillo-Morales 2002, Meraz 2003, Sanchez-Diaz 2006,
Lira-Torres 2007, Meraz y Sanchez-Diaz 2008, Villegas-
Zurita y Castillejos-Moguel 2013, Villegas-Zurita et al.
20164, 2018). Lo anterior permitié incrementar el nume-
ro de especies enlistadas para Oaxaca a 13 en la revision
de Santos-Moreno (2014) y, notablemente, a 21 en el tra-
bajo de Villegas-Zurita y colaboradores (2018).

A partir de 2012, se conformo la asociacion civil Ma-
miferos Marinos de Oaxaca, Biodiversidad y Conservacion
(mmoBIDIC A.C.) que, en colaboracion con estudiantes e
investigadores de la UMAR, intensificaron el esfuerzo de
monitoreo en la misma zona hasta 2018. Estos esfuerzos,
en conjunto con el seguimiento posterior por parte de
grupos de la UMAR, resultaron en varios registros de espe-
cies nuevas para la region costera del estado, entre los que
sobresalen cuatro pinnipedos (Arctocephalus australis,
A. galapagoensis, A. townsendi y Eumetopias jubatus) por
ser avistamientos fuera de los limites tipicos de distribu-
cion, ademas de ser los primeros reportes documentados
en la zee-oAx (Castillejos-Moguel y Villegas-Zurita 2011,
Villegas-Zurita 2015, Villegas-Zurita et al. 2015, 2016b,
2018, Tamayo-Millan et al. 2021).

Base documental

En este trabajo se presenta un listado de especies (apéndi-
ce 46) que se conformd tomando en cuenta todos los avis-
tamientos disponibles de mamiferos marinos (incluyendo
reportes de animales varados), localizados dentro de la
ZEe-0AX (figura 4). Se partié de la informacion documen-
tal antes referida, y se complementé con datos obtenidos
principalmente a través del Grupo de Mastozoologia

3 La nutria marina (Enhydra lutris) se considera extinta en México, aunque evidencia reciente sugiere que es probable una futura recolonizacion en las aguas de la costa

occidental de Baja California (Schramm et al. 2014).

4 La especie numero 45 considerada por Medrano Gonzalez (2006) es el Mesoplodon sp. A, pero se dejé fuera del listado, debido a que la evidencia reciente indica que es
la misma que M. peruvianus (Pitman y Lynn 2001, Pitman y Brownell 2012, Urban et al. 2013), ya incluida en la lista.
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Marina de la UNAM (FCMM-UNAM) y de la Division de
Tortugas y Mamiferos Marinos del Centro Cientifico
de Pesquerias del Suroeste de la Administracién Nacio-
nal Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA-
SWFSC).

Los datos del FcMM-UNAM provienen de navega-
ciones realizadas entre 2005 y 2008 a bordo del buque
oceanografico El Puma o desde buques de la Armada de
México, efectuadas con el objetivo de conocer la diversi-
dad y los patrones de distribucion de los mamiferos ma-
rinos del océano Pacifico mexicano (Medrano Gonzalez
et al. 2008). La informacion de la NOAA-swFs, enfocada a
entender la riqueza y los cambios en la abundancia de los
cetaceos en la zona del Pacifico oriental tropical, se obtu-
vo a través de la plataforma de acceso libre OBIS-SEAMAP:
el centro mundial de datos para informacion sobre ma-
miferos marinos, aves y tortugas marinas (Halpin et al.
2009), y corresponde a navegaciones que utilizan buques
oceanograficos adaptados para realizar observaciones
especificas de cetaceos, en el periodo de 1986 a 2009
(Holt y Sexton 1987, 1988, Hill et al. 1990, 1991, Mangels
y Gerrodette 1994, Kinzey et al. 1999, 2000, 2001, Jack-
son et al. 2004, 2008). La plataforma oOBIS-SEAMAP tam-
bién permitio el acceso a datos de seis avistamientos de
cachalotes (Physeter macrocephalus, figura 5) realizados
en 1913 (Townsend 1935) y uno mas en 1968 (CTAP-URI
1981), que resultaron relevantes puesto que durante la
revision se encontraron solo tres registros recientes de
dicha especie: dos de ellos observados desde puntos fijos
y sin georreferencia (Pérez-Bouchez y Gordillo-Morales
2002) y uno mas observado en octubre de 2020 por un
prestador de servicios turisticos (Nvi 2020).

En resumen, se revisaron 35 publicaciones y reportes
(12 de ellos a través del oBis-SEAMAP) de datos colecta-
dos entre 1981 y 2020 por seis instituciones (incluyendo
una asociacion civil), ademas de dos fuentes con regis-
tros de 1913 y 1968, respectivamente. Asimismo, de la
comunicacién con miembros del Comité de Varamien-
tos y Medicina Veterinaria de la Sociedad Mexicana de
Mastozoologia Marina A.C. (quienes llevan algunos
afios documentando eventos de varamientos en todos
los estados costeros de México) se obtuvo informacion
sobre varamientos recientes en las costas de Oaxaca. En
conjunto, se compilaron 1 654 registros de mamiferos
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marinos identificados a nivel de especie en la zZEE-OAX
(cuadro 1). Estos incluyen 503 datos georreferencia-
dos y 1 151 registros sin georreferencia publicada (ver
Villegas-Zurita et al. 2018) pero colectados a lo largo de
la costa central de Oaxaca entre el limite oeste del mu-
nicipio Santa Maria Tonameca y el limite al este de Santa
Maria Huatulco. Se recopilaron registros de 25 especies
de mamiferos marinos (20 cetaceos y cinco pinnipedos)
dentro de la zee-0AX, de las cuales 18 especies fueron
confirmadas con mas de un avistamiento; mientras que
siete contaron con un sélo dato: el lobo fino sudame-
ricano (Arctocephalus australis), lobo fino de Galapagos
(A. galapagoensis), el lobo marino de Steller (Eumetopias
jubatus), la ballena azul (Balaenoptera musculus), el ror-
cual comun (B. physalus), el cachalote pigmeo (Kogia
breviceps) y el calderén de aletas cortas (Globicephala
macrorhynchus, descartado del listado final).

El lobo fino sudamericano, el lobo fino de Galapagos,
la ballena azul y el rorcual comun, se documentaron a
partir de varamientos en los que se pudo confirmar la
identidad de las especies (Lira-Torres 2007, Villegas-
Zurita et al. 2015, 2016b, Islas Villanueva 2021, Tamayo-
Millan et al. 2021). El varamiento del lobo marino de
Steller cuenta con un registro publicado (Villegas-Zurita
et al. 2018) y esta en preparacién una publicacion con
evidencia que sustenta la identificacion del ejemplar
(Villegas-Zurita 2018). Para el cachalote pigmeo se tiene
un unico dato confirmado en la base de registros de ma-
miferos marinos del Pacifico mexicano del FCMM-UNAM,
por lo que se mantuvo en el listado final, pero se conside-
ra un registro con alto grado de incertidumbre debido a
la carencia de avistamientos de la especie en otras zonas
del Pacifico Tropical Mexicano® (figura 6). El calderdn de
aletas cortas fue excluido del listado debido a que no se
pudo confirmar la existencia del dato previamente re-
portado (cuadro 2).

La compilacion y depuracion de los registros de ma-
miferos marinos a nivel especifico, permitié reconocer
24 especies documentadas en la ZEE-OAX entre el perio-
do de 1913 a 2020 (cuadro 2). El listado incluye especies
de dos érdenes (Carnivora y Cetacea) y cinco familias:
Otariidae, Balaenopteridae, Delphinidae, Physeteridae y
Ziphiidae (figura 4).

5 Si bien se ha postulado la presencia de Kogia breviceps en la zee-oax (Reeves et al. 2002, Medrano Gonzalez 2006), no se encontré ningun otro registro en la ecorregion
del Pacifico Tropical Mexicano tras consultar los datos disponibles en 0BIs-SEAMAP para todo el Pacifico oriental.
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Figura 4. Observaciones de mamiferos marinos por familia en la zee-oAx. Se muestran también las ecorregiones del Pacifico Centroamericano y
Pacifico Transicional Mexicano, indicando los limites de sus subregiones (lineas blancas). Fuente: elaboracién propia con base en Townsend 1935,
CTAP-URI 1981, Holt y Sexton 1987, 1988, Hill et al. 1990, 1991, Gallo-Reynoso y Solérzano-Velasco 1991, Mangels y Gerrodette 1994, Kinzey et al. 1999,
2000, 2001, Sanchez-Diaz y Meraz 2001, Pérez-Bouchez y Gordillo Morales 2002, Meraz 2003, Jackson et al. 2004, 2008, Sanchez-Diaz 2006, Lira-Torres
2007, Medrano Gonzalez et al. 2008, Meraz y Sanchez-Diaz 2008, Halpin et al. 2009, Wilkinson et al. 2009, Castillejos-Moguel y Villegas-Zurita 2011,
Villegas-Zurita y Castillejos-Moguel 2013, Villegas-Zurita 2015, Garcia-Grajales et al. 2017, Villegas-Zurita et al. 2015, 20164, b, 2018.
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Figura 5. Cachalotes (Physeter macrocephalus). Fotos: Hiram Rosales Nanduca.
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Figura 6. Avistamientos de cachalote pigmeo (Kogia breviceps) y calderén de aletas cortas (Globicephala macrorhynchus) alrededor de la peninsula

de Baja California y en el océano Pacifico oriental para el periodo 1981-2009. Fuente: elaboracién propia con informacién de Halpin et al. 2009.
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Cuadro 1. Registros compilados de mamiferos marinos por afo e institucion.

a UMAR/
Ano NOAA-SWFSC wcs Total
MMOBIDIC
6 6

1913
1968 1 1
1981 6 6
1982 15 15
1983 10 10
1984 10 10
1985 27 27
1986 39 39
1987 36 36
1988 2 2
1989 27 1 28
1990 3 3
1992 26 26
1998 52 52
1999 25 25
2000 34 34
2001 7 7
2003 41 41
2005 7 7
2006 92 1 1 9%
2007 1 1
2008 9 9
2009 0
2010 0

2011-2016 4 1159+ 1163

2017-2020 2 2
Total 377 9% 1 13 1159 1 6 1 1654

*1 151 de estos registros no cuentan con georreferencia publicada, pero fueron colectados a lo largo de la costa central de Oaxaca entre el limite
oeste del municipio Santa Maria Tonameca y el limite al este de Santa Maria Huatulco (Villegas-Zurita et al. 2018). NOAA-sWFsC: Division de Tortugas
y Mamiferos Marinos del Centro Cientifico de Pesquerias del Suroeste-Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica de Estados Unidos; FCcMM-
UNAM: Grupo de Mastozoologia Marina de la Universidad Nacional Auténoma de México; LM-UNAM: Laboratorio de Mastozoologia de la Universi-
dad Nacional Autonoma de México; UMAR: Universidad del Mar; MmoBIDIC: Mamiferos Marinos de Oaxaca, Biodiversidad y Conservacion A.C;; URL:
Universidad de Rhode Island; wcs: Wildlife Conservation Society; zs)A: Zooldgico San Juan de Aragén. Fuente: elaboracion propia con datos de los

grupos de trabajo citados.
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Cuadro 2. Mamiferos marinos registrados dentro de la zona econdmica exclusiva adyacente a la costa oaxaquena (ZEE-OAX).

Nuimero de registros por institucion

v
Familia Especie Esperadas | Esperadas Z:Zt:)z: Nlir;i::ocsle g ; E: o % _ " <
O (1913-2020) S % i g ¢ 3
5
Carnivora
Arctocephalus australis® S| 1 1
A. galapagoensis® Rara SI 1 1
Otariidae A. townsend® Sl 2 110
Eumetopias jubatus® SI 1 1
Zalophus californianus® SI SI 1 1 7121
Cetacea
Balaenoptera acutorostrata SI SI
B. borealis SI N|
B. edeni SI SI SI 27 2 1 4,20
Balaenopteridae | B. musculus SI SI SI 1 1
B. physalus SI SI 1 1
Eschrichtius robustus SI
Megaptera novaeangliae S| SI S| 279 7 1 264, 7°
Delphinus delphis S| SI S| 84 24| 5 1,54
Feresa attenuata SI SI SI 8 7 1
Globicephala macrorhynchus? SI SI
Grampus griseus SI SI SI 30 23 1 6
Lagenodelphis hosei S| SI
Orcinus orca SI SI SI 18 6 1 1,10
Delphinidae Peponocephala electra S| SI
Pseudorca crassidens SI N| SI 8 1 2 5
Stenella attenuata SI SI SI 708 135 | 45 525,3°
S. coeruleoalba SI Sl SI 3 1 1 1
S. longirostris SI SI SI 118 86| 8 22,2°
Steno bredanensis SI N| SI 126 24 1 1 199,17
Tursiops truncatus S| SI S| 196 52| 22 118, 4*
Kogia breviceps® SI SI SI 1 1
Physeteridae K. sima SI SI SI 10 8 2
Physeter macrocephalus* SI SI SI 7 1 6
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Cuadro 2. Continuacion.

Nimero de registros por institucion

v
Nt d =)
Esperadas | Esperadas | Vista en um'ero € ﬁ E s @
registros : Z 2 « o
ZEE-OAX > =] z < b3 =z 0 <
(1913-2020) < = 2 s 2 =) b3 4
g = = 2 =
9 o = <
z e s
=}
Cetacea
Indopacetus pacificus Rara
Mesoplodon densirostris SI SI
Ziphiidae M. perrini Rara
M. peruvianus Sl SI Sl 4 2 1,17
Ziphius cavirostris SI SI SI 9 6 2,1®
Total 29 25 24 1654 377 | 96 1 13 [1159 1 6 1

Los nimeros en azul indican registros sin georreferencia, pero fueron colectados a lo largo de la costa central de Oaxaca entre el limite oeste del
municipio Santa Maria Tonameca y el limite al este de Santa Maria Huatulco. Esperadas zee-0AX: especies esperadas de acuerdo con Reeves y colabo-
radores 2002. Esperadas PTM: especies esperadas en el Pacifico Tropical Mexicano de acuerdo con Medrano Gonzalez 2006. *Registro de un individuo
varado. Registro fuera de los limites de distribuciéon conocidos para la especie. “Aunque se tienen siete observaciones de Zalophus californianus
es probable que todas sean del mismo individuo, por lo que para fines del listado se debe considerar como un sélo registro. “El calderén de aletas
cortas aparece en listados previos (Aguayo et al. 1992, Salinas y Ladron de Guevara 1993) basados en un registro previo del FCMM-UNAM que no se
pudo confirmar; en la revision de esta base de datos, el tinico avistamiento de calderdn de aletas cortas cercano a la zona se localizo frente a la costa
guerrerense (16.5333° N, 100.1667° O; Medrano Gonzélez 2014); ademas, se consultaron los 435 avistamientos de G. macrorhynchus disponibles en
OBIS-SEAMAP para la zona comprendida entre las aguas de la peninsula de Baja California y el Pacifico oriental, sin encontrar ningtn avistamiento
cercano a la costa oaxaquena ni a las ecorregiones marinas adyacentes (figura 6). °Dato con grado alto de incertidumbre ya que no se encontré nin-
gun otro registro de Kogia breviceps en la ecorregion del Pacifico Tropical Mexicano tras consultar los datos disponibles en 0BIs-SEAMAP para todo
el Pacifico oriental (figura 6). De los nueve avistamientos de Physeter macrocephalus documentados, sélo dos corresponden al periodo posterior a
1981 (Pérez Bouchez y Gordillo-Morales 2002), sugiriendo que la especie es muy poco comun en la zona; ademas, los registros recientes se obtuvieron
desde puntos fijos y no se cuenta con la georreferencia del sitio ni fue posible confirmar la informacion con los autores del reporte. Fuente: elabora-
cion propia con informacion de los grupos de trabajo de NOAA-SWFSC, FCMM-UNAM, LM-UMAR, UMAR, MMOBIDIC, URI, WCS y ZSJA (para desglose de

instituciones ver cuadro 1).

Riqueza de mamiferos marinos en
la ZEE-OAX

La especie mas comUnmente observada fue el delfin
moteado (Stenella attenuata) representando 43% de los
registros, seguida por la ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae) con 17% de los registros (la mayoria sin
georreferencia especifica disponible en este trabajo, pero
documentados dentro de la zona de estudio), y la tonina
(Tursiops truncatus, figura 7) con 12% de los registros.
En conjunto, estas tres especies representaron 72% del
total de avistamientos registrados. De las 24 especies
documentadas para Oaxaca, se considera que ocho

(33% del total registrado en la ZEe-0AX) tienen su origen
biogeografico en aguas antitropicales:® la ballena azul
(Balaenoptera musculus), el rorcual comun (B. physalus), la
ballena jorobada (M. novaeangliae), la orca (Orcinus orca),
el lobo marino de Steller (E. jubatus), el lobo marino de
California (Zalophus californianus), el lobo fino sudame-
ricano (Arctocephalus australis) y el lobo fino de Guadalu-
pe (A. townsendi); mientras que el resto son de afinidad
tropical (figuras 8 y 9; Medrano Gonzalez 2006). Por lo
tanto, la mastofauna marina oaxaqueia esta conformada
fundamentalmente por especies tropicales (67%) y su
dominancia en la zona se explica por las caracteristicas
oceanograficas predominantes. Aunque existe influencia

6 La distribucion antitropical se refiere a zonas que se encuentran al norte del tropico de Cancer y al sur del tropico de Capricornio. En estas zonas prevalecen las aguas
templadas o frias, por lo que se consideran especies antitropicales a aquellas tienen afinidad por aguas més frias que las que se encuentran en el trépico (Hubbs 1952).
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Figura 7. Toninas (Tursiops truncatus) en 2013. Fotos: Hiram Rosales Nanduca.
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Figura 8. Ejemplos de especies de origen antitropical observadas en la zee-0Ax: a) orca (Orcinus orca); b) ballena azul (Balaenoptera musculus); c)

ballena jorobada (Megaptera novaeangliae). Fotos: Hiram Rosales Nanduca.

Figura 9. Ejemplos de especies de afinidades tropicales encontradas en la zee-0Ax: a) delfin de dientes rugosos (Steno bredanensis); b) zifio de Cuvier

(Ziphius cavirostris); c) cachalote enano (Kogia sima). Fotos: Hiram Rosales Nanduca.

de aguas frias provenientes de la corriente de California,
ésta es ligera y de corta duracion, comparada con la
dominancia de las aguas del tropico (Lara-Lara et al. 2008).

Aunque la mayoria de las especies enlistadas son
afines a aguas calidas, su distribucion y recurrencia
en la region no son homogéneas. Por ejemplo, S.
attenuata mostr6 un numero considerablemente

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

mayor de avistamientos (708) con respecto a las otras
especies y una distribucion amplia, sugiriendo que es
el mamifero marino mas comun en la zona. Lo anterior
concuerda con el patron general descrito por Medrano
Gonzalez et al. (2008) para todo el Pacifico Tropical
Mexicano (PTm), en el que esta especie es la de mayor
distribucion. Por su parte, las especies del listado con
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origen antitropical tienen habitos migratorios (como la
ballena jorobada), cosmopolitas (como las orcas) o se
encuentran fuera de sus limites geograficos conocidos
(como las cinco especies de pinnipedos).

Medrano Gonzélez y colaboradores (2008) plantea-
ron que es posible que en el pPT™M se distribuyan hasta
30 especies de mamiferos marinos. El analisis de riqueza
esperada de Rosales-Nanduca y colaboradores (2011)
predice un maximo de 20 especies para Oaxaca, Guerre-
ro, Chiapas y aguas adyacentes. El listado de 24 especies
documentadas en el presente trabajo es mayor las 20
esperadas. Dicha diferencia se debe principalmente a las
cinco especies de pinnipedos cuya presencia en las aguas
de Oaxaca los ubica fuera de los limites conocidos de
su distribucion. Por lo tanto, estas especies representan
registros extralimite (no esperados para la zona) y pare-
cen estar asociados a eventos climaticos extremos en el
Pacifico oriental (Elorriaga-Verplancken et al. 2016b, c,
Villegas-Zurita et al. 2016b), tal y como se ha documen-
tado para otros pinnipedos dentro de la zona econdémica
exclusiva de México (Ceballos et al. 2010, Paez-Rosas et
al. 2017, Elorriaga-Verplancken et al. 2020). La tnica es-
pecie que ha sido observada en las aguas aledafas y que
no se ha registrado para Oaxaca es el rorcual aliblanco
(Balaenoptera acutorostrata; Rosales-Nanduca et al. 2011).

La riqueza especifica en el estado es menor que la
diversidad reportada en algunas zonas del mar de Cor-
tés o la costa occidental de la peninsula de Baja Califor-
nia, donde el maximo de especies observadas es mayor
y se han documentado hasta 36 (Urban 2010, Rosales-
Nanduca et al. 2011). Esto coloca a la zEe-oAX en un valor
intermedio con respecto al interior del golfo de Califor-
nia o la costa occidental de la peninsula de Baja Cali-
fornia (Rosales-Nanduca et al. 2011, Urban et al. 2012).
Dicha diferencia posiblemente es resultado del contras-
te estacional relacionado con la marcada influencia de
la corriente de California sobre las aguas adyacentes a
la peninsula de Baja California, permitiendo el uso de
esas aguas por especies con afinidades tanto tropica-
les como templadas (Rosales-Nanduca et al. 2011). La
riqueza de cetaceos en la ZEE-OAX es similar a la repor-
tada para otras zonas tropicales de México y el mundo,
incluidas las aguas de la zona econdémica exclusiva de
Nayarit, para las que se han reportado 21 especies (Arro-
yo-Cabrales et al. 2015); o la isla Reunion en el océano

Indico y las Islas Canarias en el Atlantico, con 16 especies
registradas de cetaceos (Dulau-Drouot et al.2008, Pérez-
Vallazza et al. 2008).

Cabe sefalar que la riqueza especifica documentada
se encuentra dominada principalmente por los delfi-
nes moteados y las toninas. Se ha sugerido que ambas
especies forman subpoblaciones asociadas a distintos
ambientes, diferenciandose entre habitats costeros y
oceanicos (Perrin 1975, Schnell et al. 1986, Diaz Gamboa
2003, Viloria Gomora 2007). Por lo anterior, se considera
que se deben realizar esfuerzos para determinar a qué
subpoblaciones pertenecen estas especies en la ZEE-OAX,
asi como si se forman subpoblaciones aisladas asociadas
con las caracteristicas de alta productividad del golfo de
Tehuantepec, que son atipicas de las zonas tropicales
(Tapia-Garcia et al. 2007, Lara-Lara et al. 2008).

Importancia y estado de
conservacion

Los mamiferos marinos se consideran centinelas del eco-
sistema, debido a que en ellos se reflejan muchos de los
cambios que ocurren en sus ambientes por su alto nivel
trofico y su amplia distribucion (Moore 2008, Elorriaga-
Verplancken et al. 2016a, c). Al observar cobmo varian las
caracteristicas de sus poblaciones en tiempo y espacio,
se pueden identificar problemas en los ecosistemas ma-
rinos y definir prioridades de accion para atenderlos.
Ademas, como fauna carismatica, los mamiferos marinos
permiten dirigir atencion publica hacia estos problemas,
generar conciencia y ejercer presion para impulsar poli-
ticas que integran las preocupaciones ambientales de las
poblaciones humanas (Moore 2008).

Desde 2002, todos los mares territoriales de México
fueron decretados zona de proteccion para 21 especies
de misticetos y odontocetos’ (SEMARNAT 2002). Sin em-
bargo, las amenazas para las poblaciones de mamiferos
marinos en la actualidad requieren de acciones locales en
conjunto con politicas nacionales e internacionales para
su atencion. Con la excepcion de esfuerzos muy especifi-
cos de monitoreo y la regulacion de actividades turisticas
como la observacion de ballenas jorobadas, en general
en Oaxaca hay una ausencia de planes y estrategias es-
tatales de manejo y conservacion que contemplen a los
mamiferos marinos. Esto puede deberse a la falta de in-

7 El acuerdo incluye las especies de odontocetos y misticetos registradas en México, mayores a 4 m de longitud.
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Cuadro 3. Estatus de riesgo de las especies de mamiferos marinos registradas en la ZEE-OAX.

Orden Familia Especie
NOM-059 UICN
Arctocephalus australis* LC
A. galapagoensis™ EN
Carnivora Otariidae A. townsendi P LC
Eumetopias jubatus™ NT
Zalophus californianus Pr LC
Balaenoptera edeni Pr LC
B. musculus Pr EN
Balaenopteridae
B. physalus Pr VU
Megaptera novaeangliae Pr LC
Delphinus delphis Pr LC
Feresa attenuata Pr LC
Grampus griseus Pr LC
Orcinus orca Pr DD
Delphinidae Pseudorca crassidens Pr NT
Cetacea Stenella attenuata Pr LC
S. coeruleoalba Pr LC
S. longirostris Pr LC
Steno bredanensis Pr LC
Tursiops truncatus Pr LC
Kogia breviceps Pr LC
Physeteridae K. sima Pr LC
Physeter macrocephalus Pr VU
oo Mesoplodon peruvianus Pr LC
Ziphiidae — - -
Ziphius cavirostris Pr LC

*La especie no se encuentra en la NOM-059, debido a que los mares mexicanos no forman parte de su distribucion conocida. Pr: sujeta a proteccion
especial; P: en peligro de extincion; EN: en peligro; VU: vulnerable; LC: preocupacion menor; NT: casi amenazada; DD: datos insuficientes. Fuente:

elaboracion propia con datos de SEMARNAT 2010, UICN 2021.

formacion basica sobre la condicion de sus poblaciones SEMARNAT 2010). Ademas, algunas estan clasificadas en

en la region, lo que puede afectar su persistencia en el la categoria de datos insuficientes por la Lista Roja de la

mediano y largo plazo. Aunque el estado cuenta con cua-
tro areas naturales protegidas en la costa, dos de ellas son
santuarios en playas dirigidos basicamente a la conser-
vacion de tortugas marinas,® mientras que las otras dos
son parques nacionales’ de alcance muy reducido para la
movilidad y la proteccion de mastofauna marina.

No existen especies de mamiferos marinos endémi-
cas en aguas oaxaquenias, pero todas las especies de este
grupo tipicamente distribuidas en los mares mexicanos
se encuentran bajo la categoria sujetas a proteccion es-
pecial de acuerdo con la NOM-059 (con excepcion de
A. townsendi, catalogada como en peligro de extincion;

8 Playa de Escobilla y Playa de Chacahua (CONANP 2016).

Union Internacional para la Conservacion de la Natu-
raleza (UICN), resaltando la necesidad de generar cono-
cimiento que permita entender cudl es la condicién de
sus poblaciones (cuadro 3; UICN 2021).

La gran movilidad de los mamiferos marinos en
un medio dificil de monitorear por el ser humano y la
complejidad de los factores que pueden afectar su so-
brevivencia y capacidad de reproduccion, hacen dificil
evaluar el efecto de las actividades humanas sobre sus
poblaciones, asi como la efectividad de las estrategias
de manejo y conservacion que se implementan. Lo an-
terior demanda informacion, no sélo acerca de la pre-

9 El Parque Nacional Lagunas de Chacahua y el Parque Nacional Huatulco (CONANP 2016).

DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA

287



288

La biodiversidad en Oaxaca. Estudio de Estado. Vol. 3

sencia de una especie, sino sobre sus patrones de uso
del habitat que permitan entender donde, cuando y
cdmo puede estar interactuando (directa o indirecta-
mente) con los seres humanos. Por lo anterior, es nece-
sario aumentar el esfuerzo de investigacion en la zona
para realizar analisis sistematicos, no s6lo de riqueza es-
pecifica, sino dirigidos a determinar cuales son las espe-
cies comunes y las raras, qué tan abundantes son, como
es sudistribucién a través del afio y de qué especies se ali-
mentan, entre otros. Esto con el objeto de disefar e im-
plementar estrategias de manejo y conservaciéon que
minimicen su vulnerabilidad ante los posibles efectos
negativos de las actividades antropogénicas, y que sean
adecuadas a las necesidades, tanto de las especies mari-
nas como de las comunidades humanas locales.

Amenazas potenciales

Tanto la EPTM como la EPC presentan problemas de so-
brepesca, ademas de contaminacion por agroquimicos,
hidrocarburos y metales pesados (Botello et al. 1995,
Tapia Garcia 1998, Wilkinson et al. 2009, Arreguin-
Sanchez y Arcos-Huitron 2011). Ambos problemas se
sefialan como fuentes de impactos negativos directos
e indirectos para los mamiferos marinos (Ross 2002,
O’Hara y O’Shea 2005, Plagany y Butterworth 2005,
Read 2008). Estos impactos pueden incluir lesiones o
muerte por interaccion con artes de pesca (como en-
mallamientos) o por colision con embarcaciones, estrés
por la disminucion de alimento como resultado de la
sobrepesca, debilitamiento del sistema inmune de los
animales por la exposiciéon a contaminantes o exclu-
sion de zonas del habitat por trafico de embarcaciones,
entre otros (Ross 2002, Lusseau 2005, O’Hara y O’Shea
2005, Plagany y Butterworth 2005, Read 2008, Lusseau
et al. 2009, Santora et al. 2020).

En la zona costera oaxaquenia, el turismo y la pesca
son actividades de importancia econdémica que a la vez
son causa de perturbaciones ecologicas, pues incluyen
practicas como la pesca de camarén con redes de arras-
tre (técnica utilizada en la pesca comercial en el golfo
de Tehuantepec; Medina 2011), que tiene un impacto
negativo sobre muchas especies capturadas incidental-
mente, desde corales y otros invertebrados hasta peces,
tortugas, mamiferos marinos e incluso aves (Lewison et
al. 2011, Medina 2011).

En particular, el golfo de Tehuantepec presenta las
tasas mas altas del pais de captura incidental en la pes-
ca de camardén por arrastre (Medina 2011). Algunas de
estas practicas productivas ponen en riesgo a quienes
dependen y se benefician econdmicamente de ellas, de-
bido a que han demostrado ser insostenibles (Sarukhan
et al. 2009, Fernandez et al. 2011). Por ejemplo, las esti-
maciones de Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrén (2011)
indicaron que sélo 11.4% de las pesquerias del golfo de
Tehuantepec tenian potencial de desarrollo; mientras
que 31.4% ya habian alcanzado su maximo aprovecha-
miento, 31.4% estaban sujetas a sobrepesca y 25.7%
habian colapsado. La situacion requiere particular
atencion si se toma en cuenta que la region del golfo
de Tehuantepec presenta una intensa actividad pes-
quera, tanto de camarén como de peces demersales, y
que en los Ultimos afos se considera que otras especies
(p.e. calamares) tienen gran potencial de ser explotadas
(Alejo-Plata et al. 2015). La preocupacion se extiende
a los mamiferos marinos, pues se considera que en la
actualidad la interaccion con las pesquerias es el prin-
cipal problema para estos animales, seguido del cre-
ciente impacto de las actividades turisticas (Medrano
Gonzalez et al. 2007, Ramp et al. 2021). Sin embargo,
como ya se menciono, alin se conoce muy poco sobre
la presencia y los patrones locales de distribucion de los
mamiferos marinos en las aguas de la costa oaxaquena
(y atin menos sobre las interacciones con las pesque-
rias), lo que hace dificil evaluar como estan siendo o
seran afectados por las actividades humanas que ahi se
desenvuelven.

La distribucion de los organismos con respecto a
la distancia a la costa, puede servir como indicador de
susceptibilidad al impacto de las actividades humanas.
En la zEe-0AX la mayoria de estas actividades se concen-
tran a menos de 50 km de la linea de costa, y es también
en esas areas donde se ubicaron cerca de la mitad de
los registros georreferenciados documentados en este
trabajo (figuras 10y 11).

En particular, los delfines moteados, los delfines tor-
nillo, las toninas y las ballenas jorobadas, que se pue-
den considerar entre las especies mas comunes, fueron
avistadas frecuentemente cerca de la costa, por lo que
sus habitos costeros pueden aumentar la probabilidad
de que sean afectados directamente por las actividades
de pesca y turismo, ademas de la contaminacion que se
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Figura 10. Avistamientos documentados en la zee-0Ax, indicando el intervalo de distancia de la costa. Fuente: elaboracion propia basada en los

mismos datos de la figura 4.
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Figura 11. Frecuencia de avistamientos por especie en funcién de la distancia de la costa. La escala del eje vertical es logaritmica. Fuente: elaboracion

propia basada en los mismos datos de la figura 4.

registra en la zona (Botello et al. 1995, Wilkinson et al.
2009). Esto resalta aiin mas la necesidad de su estudio
y monitoreo, para determinar su estatus poblacional
actual en la zee-0AX y asi evaluar el impacto de dichas
actividades humanas (Gales et al. 2003).

Ademas de las actividades humanas costeras, el cam-
bio climatico puede tener efectos sobre sus poblaciones
y patrones de distribucion. Por ejemplo, se ha propues-
to que la masa anémala de aguas calidas registrada en
el Pacifico norte entre 2014 y 2016 pudo provocar una
compresion del habitat de las ballenas jorobadas que se
alimentan en la zona (Santora et al. 2020) y pudo con-
tribuir a un descenso en la tasa reproductiva de la po-
blacion del Pacifico norte de la especie (Cartwright et
al. 2019). La presencia de especies con afinidades anti-
tropicales en Oaxaca, como la ballena jorobada, parece
relacionarse con la influencia estacional de aguas prove-
nientes de la corriente de California. En consecuencia, un
escenario de cambio climatico con calentamiento de las
aguas tropicales podria desplazar el limite del alcance de
la corriente de California mas al norte de la zee-0Ax, lo
cual podria limitar la distribucion de algunas especies a
zonas mas al norte en donde encuentren aguas menos
calidas (Medrano Gonzalez et al. 2007).

Por otra parte, los avistamientos de los cinco pinni-
pedos documentados -lobo marino de Steller (E. jubatus;
Villegas-Zurita et al. 2018), lobo fino sudamericano
(Arctocephalus australis; Villegas-Zurita et al. 2016b),
lobo fino de Galapagos (A. galapagoensis; Tamayo-Millan
et al. 2021), lobo fino de Guadalupe (A. townsendi;
Villegas-Zurita et al. 2015) y lobo marino de California
(Zalophus californianus; Meraz 2003)- se encuentran fue-
ra de sus zonas de distribucion conocida. Esto los suma al
creciente nimero de registros extralimites de pinnipedos
dentro del Pacifico mexicano en los Gltimos 10 afios, que
incluyen a Arctocephalus galapagoensis, A. townsendi,
Eumetopias jubatus, Mirounga leonina, Phoca vitulina,
Zalophus californianus y Z. wollebaeki (Aurioles-Gamboa
et al. 2004, Ceballos et al. 2010, Gallo-Reynoso et al. 2010,
Ortega-Ortiz et al. 2013, 2019, Villegas-Zurita et al. 2015,
Elorriaga-Verplancken et al. 2020). Lo anterior podria ser
indicio de un proceso de dispersion de mayor escala que
se esté llevando a cabo en la actualidad, relacionado con
cambios ambientales, principalmente en las variaciones
de temperatura y productividad (Aurioles-Gamboa et
al. 2004, Ceballos et al. 2010, Gallo-Reynoso et al. 2010,
Ortega-Ortiz et al. 2013, Elorriaga-Verplancken et al.
20163, b, c).
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En particular, el registro del lobo fino sudamericano a
mas de 4 000 km del limite mas préximo de su distribu-
cion podria relacionarse con un fendmeno extremo de
La Nifia, que provoco temperaturas superficiales inusual-
mente frias entre Per(l y Ecuador, extendiéndose hacia
el norte en un periodo que coincide con el varamien-
to reportado (Villegas-Zurita et al. 2016b). El aumento
en la frecuencia de eventos extremos de este tipo en el
contexto actual de cambio climatico, ilustra la relevan-
cia y urgencia de monitorear las poblaciones de mami-
feros marinos y la manera en que usan su habitat, para
entender como se ven impactadas por estos fendome-
nos (Moore 2008, Cai et al. 2015, Widlansky et al. 2015,
Elorriaga-Verplancken et al. 2016c).

Conclusiones y recomendaciones

A través de la consulta de publicaciones y de dos bases
de datos de avistamientos, asi como de la comunica-
cion directa con grupos de investigacion, se conformé
un listado de 24 especies de mamiferos marinos regis-
tradas para Oaxaca. Esto involucrd la eliminacién de G.
macrorhynchus (por evidencia muy dudosa) y la inclu-
sion de A. galapagoensis, B. physalus, P. macrocephalus
y K. breviceps (aunque esta ultima con alto grado de
incertidumbre) con respecto al listado previo mas re-
ciente (Villegas-Zurita et al. 2018). La riqueza especifica
documentada en la zee-0Ax indica que la diversidad
de mamiferos marinos del estado esta conformada
fundamentalmente por especies con afinidad a aguas
tropicales, con presencia ocasional de especies antitro-
picales como la ballena jorobada. Esta diversidad res-
ponde a la variedad de ambientes asociados con dos
ecorregiones marinas.

Como se resalta a lo largo del texto, aun falta mucho
por saber sobre los patrones estacionales de distribucion
y riqueza de especies en la costa oaxaquefia, asi como sus
variaciones a diferentes escalas de tiempo y espacio. Por
lo tanto, se recomienda fomentar estudios locales que
permitan entender el contexto ecoldgico relacionado
con los patrones de distribucion de las distintas especies
y disefar estrategias de manejo y conservacion adecua-
das para este grupo de animales y sus ecosistemas. Por ul-
timo, se recomienda que el delfin moteado y la tonina se
consideren especies prioritarias en el desarrollo de estu-
dios sistematicos dirigidos a entender la estructura y di-
namica comunitaria de la mastofauna marina de las aguas
oaxaquenas.
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