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una de las mayores amenazas para la biodiversidad de los ecosistemas 

acuáticos continentales, y para las pesquerías de agua dulce en México, 

son los llamados peces diablo, también conocidos como plecos, “limpia-

peceras” o “limpia-vidrios”. desde su introducción en los cuerpos de 

agua epicontinentales del país (ríos, lagos, lagunas, esteros), se 

han expandido alarmantemente en unos cuantos años.

los plecos, un grupo de especies nativas de la cuenca del 

amazonas en sudamérica, pertenecen a 

la familia loricariidae, de la 

cual se conocen has-

ta el momento más 

de 680 especies en 

el mundo y aún 

existen varias sin 

descubrir.

los Peces diablo
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 xiste al menos una docena de  
  especies de plecos establecidos 
en el medio silvestre, fuera de su 
área de distribución (exóticos), y se 
han convertido en especies invaso-
ras en diversas regiones del planeta, 
como México, los estados unidos 
(texas, Florida y Hawai), taiwán, Fi-
lipinas, japón y singapur.

en México, en 1995 se detecta-
ron estos peces por primera vez en 
el río Mezcala, en la cuenca del río 
balsas. Posteriormente, se han re-
gistrado en tecpatán, chiapas, en 
la cuenca del río Grijalva, en varias 
localidades cercanas a villahermosa 
tabasco, principalmente el río usu-
macinta y sus vertientes, así como 
en la presa infiernillo y en el mismo 
río balsas. durante los últimos tres 

años, los plecos se han expandido 
rápidamente y actualmente es co-
mún encontrarlos en varias de las 
cuencas hidrológicas más grandes 
del país. este fenómeno se ha ca-
racterizado por una alta tasa de 
dispersión y una significativa proli-
feración de sus poblaciones, lo que 
provoca una súbita abundancia de 
organismos juveniles, demostrando 
el establecimiento de sus poblacio-
nes en los nuevos sitios.

Los peces diablo, especies 
invasoras perfectas

diversas particularidades de su 
morfología, su fisiología y su com-
portamiento acentúan el poten-
cial invasivo de los peces diablo, 
como una reproducción precoz y 

e
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los Peces diablo: 
esPecies invasoras de alto iMPacto

con una alta tasa reproductiva, un 
comportamiento de anidación que 
junto con sus hábitos nocturnos 
los hacen imperceptibles, y el cui-
dado parental que resulta en una 
alta supervivencia larval. Por otro 
lado, el desarrollo de escamas con 
fuertes espinas y placas óseas, en 
gran medida, explica la carencia de 
depredadores. en su hábitat nati-
vo son depredados por cocodrilos, 
nutrias y algunos peces grandes. 
además, son altamente territoria-
les y pueden ser muy agresivos. 

normalmente, su crecimiento 
es rápido y la mayor parte de las 
especies son de tamaño pequeño o 
mediano, aunque algunas pueden 
alcanzar tallas de 50 centímetros y 
ocasionalmente hasta 70 y más de 
tres kilogramos de peso. ecológica-
mente son extremadamente adap-
tables, algunos son tolerantes a la 
salinidad y su gran estómago vas-
cularizado (que contiene gran can-
tidad de vasos sanguíneos) funcio-
na como pulmón, permitiéndoles 
respirar aire atmosférico en con-
diciones de hipoxia (que es la pri-
vación del suministro adecuado 
de oxígeno) y resistir la desecación 
durante varios días. su estómago 
también funciona como vejiga na-
tatoria, con lo que pueden aumen-
tar su flotabilidad para desplazar-
se rápidamente en la columna de 
agua. además, sus niveles de glu-
cosa y lactato, los más altos entre 
los peces, les provee la energía ne-
cesaria para sostener el ritmo car-
diaco en los periodos de hipoxia. 
Por otra parte, con su boca similar 

localización de la 
Presa infiernillo en 
un mapa satelital.
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a un chupón pueden fijarse fuerte-
mente en los sustratos naturales y 
resistir corrientes muy rápidas. son 
esencialmente nocturnos, sus ojos 
están adaptados para ver en con-
diciones de baja luminosidad y los 
pueden oscurecer voluntariamen-
te para camuflagearse y evitar a 
sus predadores. 

uno de los mayores problemas 
que representan estas especies es 
que su identificación taxonómica 
es particularmente confusa. actual-
mente, existen varias especies en el 
país (dos o más Hypostomus spp., 
cuatro o más Pterygoplichthys spp. 
y otras aún no confirmadas); ade-
más, se han observado lo que se 
cree podrían ser híbridos.

Impactos en los ecosistemas
Por su poca movilidad, los indivi-
duos grandes resultan atractivos 
para algunas aves, pero su reac-
ción defensiva, que consiste en le-
vantar sus fuertes espinas dorsales, 
termina matándolas. se les ha res-
ponsabilizado de la muerte masiva 
de pelícanos, y en Florida existen 
registros de que han lastimado a 
manatíes, a los cuales ahuyentan 
con su comportamiento agresivo. 

los peces diablo desplazan a 
otras especies, algunas de ellas en-
démicas, de diversas formas entre 
las que destacan la ingestión inci-
dental de sus huevos y la compe-
tencia por algas y detritus. aunque 
es posible que también sean porta-
dores de enfermedades y parásitos.

Por otra parte, sus hábitos ali-
menticios resultan en la resuspen-
sión del sedimento y en cambios 
en el tamaño y la distribución de 
las partículas en el fondo. al des-

plazarse en grandes cardúmenes, 
cuando se alimentan dañan o arran-
can la vegetación nativa, la cual a 
menudo es utilizada como fuen-
te de alimento, sitio de anidación 
o refugio de especies endémicas. 
Generalmente, las comunidades de 
algas cambian su composición de 
algas verdes dominantes a comu-
nidades de diatomeas (algas uni-
celulares provistas de pigmentos 
fotositéticos) o de éstas a comuni-
dades de algas verdiazules, tóxicas 
para varias especies de invertebra-
dos y vertebrados. los plecos, al 
anidar cavan galerías de hasta me-
tro y medio de profundidad, des-
plazando enormes cantidades de 
sedimento (toneladas en muchos 
casos), con lo que perturban la es-
tabilidad de las riveras, aumentan 
su erosión e incrementan significa-
tivamente la turbidez, lo que afec-
ta de manera importante la cali-
dad del agua.

¿Cómo llegaron a México?
las vías de introducción son múl-
tiples. entre ellas, la más frecuen-
te es el escape al medio silvestre 
desde las unidades de producción 
acuícola donde se cultivan y de las 
instalaciones que utilizan los im-
portadores comerciales, aunque 
también destaca su introducción 
como agentes de control bioló-
gico, la dispersión natural de las 
poblaciones y la liberación por co-
leccionistas, aficionados a los acua-
rios y pescadores. no obstante, la 
industria de peces ornamentales 
se considera la más importante, ya 
que los loricáridos (familia a la que 
pertenecen los plecos) representan 
5% de los más de 10 millones de 

peces que son importados anual-
mente en México. Pero la escasa 
aplicación de las normas de mane-
jo seguro, sin duda causa la mayor 
cantidad de escapes no intencio-
nales de granjas acuícolas.

en una escala menor, otra ruta 
de introducción es el denominado 
“efecto nemo”, que se refiere a 
la liberación intencional de peces 
que han crecido y que, al no caber 
en la pecera, los aficionados a los 
acuarios, gente bien intencionada 
pero ecológicamente mal orienta-
da, los deposita en sitios naturales, 
sin considerar el impacto potencial 
que pueden tener.

La presa que vio crecer a los 
peces diablo
un ejemplo de los estragos causa-
dos por estos peces es la devasta-
ción de la otrora más importante 
pesquería de agua dulce de Méxi-
co (incluso, alguna vez fue repor-
tada como la más importante de 
latinoamérica), la de tilapias y car-
pas en la presa de infiernillo, que 
llegó a registrar producciones de 
cerca de 20 mil toneladas al año. 
construida entre 1962 y 196� con 
el objeto de generar energía eléc-
trica, esta presa comenzó a fun-
cionar en 1964. diversas especies 
nativas la habitaban, como Cichla-
soma istlanum, Hybopsis boucardi, 
Ictalurus balsanus, Poeciliopsis bal-
sas, Atherinella balsana, Astyanax 
mexicanus e Ilyodon whitei, pero 
en 1969 se introdujeron algunas 
especies exóticas, cuatro de tilapia 
(Oreochromis mossambicus, O. au-
reus, Tilapia rendalli y T. zillii) y cua-
tro de carpas (Cyprinus carpio var. 
espejo, Ctenopharyngodon idella, 

captura incidental 
de plecos y redes 
dañadas por éstos.
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Hypophtalmichthys molitrix y Mylo-
pharyngodon piceus), para brindar 
alternativas económicas a las co-
munidades de los alrededores. en 
1970 inició la pesquería comercial 
y pronto se constituyó en la princi-
pal actividad de 119 comunidades 
alrededor de la presa (79 de Mi-
choacán y 40 de Guerrero). 

en particular, las tilapias exóti-
cas fueron la fuente más impor-
tante de recursos económicos, so-
brepasando las ganancias de las 
actividades agrícolas en la región. 
sin embargo, un manejo inade-
cuado (incluyendo la pesca de in-
dividuos juveniles antes de que al-
canzaran su madurez reproductiva 

y la sobrepesca), así como la conta-
minación, condujeron al descenso 
gradual en la pesquería. notable-
mente, un aspecto que agravó la 
situación de esta importante activi-
dad fue la presencia de los plecos. 
en la actualidad, entre 70 y 80% 
de la captura de tilapia se ha susti-
tuido por al menos tres especies de 
plecos y algunos probables híbri-
dos, lo que significa pérdidas por 
un monto aproximado de �6 mi-
llones de pesos al año, y un costo 
social importante al dejar desem-
pleados o subempleados a � 600 
pescadores, que con los procesa-
dores y sus familias suman 46 mil 
personas.

los plecos son 
muy comunes en el 
comercio de peces de 
ornato en norteamé-
rica, y es muy proba-
ble que su introduc-
ción en la presa sea 
el resultado de con-
tinuos escapes de las 
granjas que los culti-
van o los mantienen 
en las partes altas de 
la cuenca del río bal-
sas. en las redes de 
pesca causan severos 
daños, al grado que 
los pescadores tie-
nen que desecharlas; 
además, representan 
una amenaza para la 
salud, ya que lo que 
se pesca es abando-
nado en las orillas, 
descomponiéndose al 
aire libre. otra de las 
implicaciones sociales 

que ha traído consigo el severo 
descenso de esta pesquería es la 
migración de jóvenes hacia los es-
tados unidos. 

¿Qué podemos hacer?
la invasión de los peces diablo re-
quiere de acciones inmediatas. como 
actualmente los plecos de tama-
ño relativamente grande (maduros) 
no tienen ningún valor económico 
y no son aceptados como alterna-
tiva alimenticia por los pescadores, 
debemos buscar opciones, desde la 
investigación aplicada, para su ma-
nejo e incluso su control, que lleve 
a erradicarlos. en infiernillo, se han 
emprendido esfuerzos para tratar 
de desarrollar un subproducto con 
valor agregado, como la harina de 
pescado, capaz de usarse como ali-
mento en granjas acuícolas o como 
fertilizante. aunque no debemos 
olvidar que el fomento a la investi-
gación para desarrollar tecnologías 
adecuadas y el impulso al uso de 
especies nativas, nos llevará hacia la 
conservación de nuestros recursos.

sin duda, se debe continuar con 
la difusión del problema que repre-
sentan estas especies. todas las uni-
dades de producción acuícola en las 
que se cultivan especies exóticas, y 
en particular en aquellas en las que 
se producen peces ornamentales, 
deberían realizar un análisis de ries-
gos, para prevenir posibles rutas de 
escape accidental. de forma que se 
tomen todas las medidas necesa-
rias para reducir las probabilidades 
de que una especie potencialmente 
nociva se disperse.

si te gustan los acuarios y, en 
particular, los peces exóticos, ad-

Pez diablo juvenil
atrapado en 

la Presa infiernillo.
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quiere tus ejemplares en sitios cer-
tificados, de manera que no se 
promueva un tráfico ilegal de pe-
ces criados o capturados en me-
dios naturales; y si crecen dema-
siado y no encuentras un acuario 
que los cambie por otros de tama-
ño pequeño, congélalos y después  
deséchalos.

todas las especies exóticas que 
llegan a un nuevo hábitat donde 
no hay competidores ni depreda-
dores con los que hayan coevo-
lucionado, pueden encontrarse 
frente a una posibilidad única de 
establecerse y dispersarse casi sin 
límites, sobre todo cuando existen 
condiciones climáticas similares a 
las de su hábitat natural. la pre-
vención será siempre menos costo-
sa, en términos ambientales y eco-
nómicos, que cualquier actividad 
de manejo, control o erradicación.
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DIvERSIDAD y ESTRATEGIAS 
PARA LA CONSERvACIÓN DE CACTÁCEAS 

EN EL SEMIDESIERTO QuERETANO

J o S é  g u a d a l u P e  H e R n á n d e z - o R i a ,  R u t H  J u l i e ta  C H á v e z  M a R t í n e z 
y  e M i l i a n o  S á n C H e z  M a R t í n e z 

 na de las familias más represen- 
  tativas de la diversidad bio-
lógica de México, la cactaceae, 
constituye un grupo de plantas 
excepcionalmente diverso por su 
gran variedad morfológica y taxo-
nómica. las cactáceas son exclu-
sivas del continente americano y 
tienen su principal centro de di-
versificación en México. se estima 
que en el país hay 669 especies, y 
que más de 70% de los géneros 
y de las especies son endémicas, 
distribuidas principalmente en las 
zonas áridas y semiáridas del país, 
que cubren casi la mitad del terri-
torio nacional.

entre los ambientes secos y 
semisecos de México, el desier-
to chihuahuense es una región 
de gran importancia biológica. 
en esta extensa región de 507 mil 
kilómetros cuadrados, que abar-
ca territorios del centro y norte 
de México y una parte del sur de 
los estados unidos, se concentran 
�29 especies de cactáceas, lo que 
representa casi 60% de las espe-
cies mexicanas y más de 20% del 
total continental. Por ello, el de-
sierto chihuahuense es el mayor 
centro de diversidad de México 
para este grupo botánico y un sitio 
privilegiado en la historia natural 

de la flora cactológica mexicana 
que debe ser conservado.

la conservación de esta región 
implica conocer la ubicación y su-
perficie óptima requerida para pro-
teger sitios prioritarios, los cuales 
deberán albergar el mayor número 
posible de especies, así como de sus 
hábitats, en un territorio de dimen-
siones aceptables, desde el punto 
de vista del manejo y de la gestión 
de las prácticas de conservación.

Áreas grandes 
o áreas pequeñas
Por décadas se sostuvo la idea de 
que las áreas grandes contienen 
más especies que las pequeñas. 
las evidencias empíricas mostra-
ron que esta relación no se cum-
plía en todos los casos y ahora, 
existe consenso de que el modelo 
inicial se aplica sólo parcialmente. 
las excepciones son motivo de in-
terés y generación de nuevos co-
nocimientos. en el mundo de las 
cactáceas mexicanas es frecuente 
encontrar que áreas relativamen-
te pequeñas son inusitadamente 
ricas en especies, fenómeno que 
se aprecia en los patrones de dis-
tribución de las mismas.

Hace apenas una década, se de-
mostró que la riqueza cactológica 
en la región del desierto chihua-
huense no se distribuía de mane-
ra uniforme, sino que existen nú-
cleos de concentración de especies 
o sitios altamente diversos, que son 
áreas muy pequeñas en relación 

u  

Panorama de 
Cadereyta, 
Querétaro.
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con la extensión total de esta uni-
dad geográfica. casi invariablemen-
te, la riqueza local en estos núcleos 
está determinada por las especies 
de distribución geográfica limita-
da o muy limitada; es decir, por las 
que son endémicas o microendémi-
cas. así, las floras cactológicas en 
ciertas sub-regiones exhiben espe-
cies exclusivas que no se compar-
ten con otras, lo que se traduce en 
una composición variada y única. al 
combinarse distintos contingentes 
de especies, la diversidad regional 
resultante es extraordinariamen-
te alta. Por ejemplo, en el extre-
mo sur del desierto chihuahuense 
existe un área que cumple con las 
características de los sitios de alta 
diversidad, la zona árida quereta-
no-hidalguense, que aunque relati-
vamente poco explorada, tradicio-
nalmente ha llamado la atención 
de coleccionistas y cactólogos por 
albergar un importante número de 
especies endémicas, las cuales han 
sido objeto de saqueo y comerciali-
zación ilegal por décadas.

Por estos rasgos, la zona consti-
tuye el objetivo principal del traba-
jo desempeñado por el jardín bo-
tánico regional de cadereyta “ing. 
Manuel González de cosío”, cuyo 
principal quehacer es la conserva-
ción y el estudio de la flora xerófila 
del estado de Querétaro.

El Jardín Botánico Regional de 
Cadereyta 
la tarea de los jardines botánicos 
modernos incluye, entre otras ac-
tividades, la exploración botánica, 
la conservación de especies y la 
búsqueda de alternativas para el 
aprovechamiento de los recursos 

vegetales, tareas que desempeña 
el jardín botánico en la zona árida 
queretano hidalguense. Para reali-
zarlas se construyó una estrategia 
general de conservación que consi-
dera a la familia cactaceae como el 
grupo indicador de su actual condi-
ción ecológica y de su valor para la 
conservación.

Para el diseño de la estrategia de 
conservación, el jardín botánico se 
propuso la exploración intensiva de 
la zona, en particular el cuadrante 
tolimán, señalado por Hernández y 
bárcenas (1995 y 1996) como una 
de las áreas de mayor riqueza cac-
tológica del desierto chihuahuen-
se, la cual abarca la zona central 
del estado de Querétaro y una pe-
queña porción del estado de Hidal-
go, con una superficie aproximada 
de 2 750 kilómetros cuadrados. el 
cuadrante se dividió en 25 subcua-
drantes de muestreo y en cada uno 
se efectuaron tres transectos de tres 
kilómetros de largo para el registro 
de las especies de cactáceas.

Diversidad y endemismo 
en el Desierto Chihuahuense
en el cuadrante tolimán se docu-
mentó la presencia de 55 especies, 
1� de las cuales se encuentran en 
alguna categoría de amenaza en su 
sobrevivencia y son de distribución 

geográfica restringida. este hallaz-
go confirma que la zona árida que-
retano-hidalguense o el semidesier-
to queretano, nombre con el que 
es conocido localmente, constituye 
un núcleo de diversidad y endemis-
mo en el desierto chihuahuense, 
equiparable con otros cuadran-
tes como el Huizache en san luis 
Potosí con 75 especies, Xichú en 
Guanajuato con 56 especies y Mier 
y noriega en nuevo león con 56 
especies, todos con una baja simi-
litud de especies entre ellos, lo que 
indica la importancia de los ende-
mismos en la composición cacto-
lógica. además, se concluyó que 
el cuadrante tolimán junto con el 
de el Huizache, constituyen las dos 
áreas con el mayor número de cac-
táceas amenazadas en el desierto 
chihuahuense.

la conservación de áreas pe-
queñas ricas en especies y que 
contienen grupos de distribución 
geográfica limitada e intermitente 
no es tarea sencilla. Frecuentemen-
te, entre las cactáceas hay especies 
con altos niveles de rareza ecoló-
gica, que son endémicas y están 
amenazadas o que tienen algún 
otro atributo que las hace “caris-
máticas”. Por lo tanto, se requiere 
la integración de muchos paráme-
tros para diseñar las áreas de con-

Zona árida 
queretano-
hidalguense.

adaptado 
de Medellín-leal (1982) 
y Hernández et al., (2004).
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servación o decidir la aplicación de 
prácticas de manejo. La construc-
ción de toma de decisiones con 
métodos “multicriterio” permite 
la priorización de las acciones de 
trabajo, pero representa un reto 
metodológico al incluir el mayor 
número de criterios de análisis.

La selección de las áreas priori-
tarias para la conservación 
En el semidesierto queretano, la es-
trategia consistió en aplicar el prin-
cipio de complementariedad como 
base para seleccionar sitios priori-
tarios para la conservación. Ello en 
función de varios criterios que ex-
presan y destacan jerárquicamente 
el valor de la diversidad cactológica, 
como: riqueza de especies, riqueza 
de especies y endemismo, valor del 
endemismo, y presencia de espe-
cies en alguna categoría de la Nor-
ma Oficial Mexicana-059.

El concepto de complementarie-
dad parte de que un conjunto de 
especies de una región (el acervo 
regional) está repartido entre diver-
sos puntos o áreas menores (acervo 
local), de modo que algunas espe-
cies sólo se encuentran en determi-
nadas áreas y no aparecen en las 
otras; así, las áreas menores con es-
pecies diferentes son complemen-
tarias entre sí, porque la suma del 

número total de especies que con-
tiene cada una constituye el inven-
tario total de especies de la región.

Bajo este enfoque se optimiza 
la selección de áreas para la con-
servación, pues se identifican los 
sitios complementarios que inte-
gran la mayor proporción del total 
de especies regionales y se reduce 
el número de sitios que conservar; 
en consecuencia, los sitios comple-
mentarios resultan al mismo tiempo 
los prioritarios. Con criterios simila-
res se determina jerárquicamente el 
orden de prioridad para la conser-
vación de las áreas pequeñas que 
conforman la región.

Así, la selección de áreas para 
la conservación puede tener ma-
yores posibilidades de ser eficien-
te y efectiva, ya que existe una 
idea clara de hacia dónde dirigir 
y concentrar los esfuerzos, ade-
más de que permite identificar las 
especies que marcan la diferencia 
en los valores de complementarie-
dad, las que también pueden con-
siderarse como prioritarias.

En el cuadrante Tolimán se apli-
caron estos conceptos para abordar 
cómo y dónde establecer un esque-
ma adecuado de conservación cac-
tológica. Se consideró como área 
global al cuadrante entero y como 
áreas menores a los subcuadran-

tes de muestreo. Los resultados del 
análisis de complementariedad se 
muestran en la figura 4 que tam-
bién presenta la disposición de las 
prioridades de conservac ión.

De los resultados obtenidos se 
concluye que los esfuerzos de con-
servación deben orientarse hacia 
dos áreas en particular: los subcua-
drantes 10 y 22. En ellos se con-
centra la mayor riqueza y otros 
atributos asociados, espacialmente 
reúnen 75% de la riqueza, el en-
demismo y la cantidad de espe-
cies amenazadas. Como el restante 
25% se distribuye en otros 6 sitios, 
al proteger ocho subcuadrantes 
(cerca de 800 kilómetros cuadra-
dos) se tendría representado al to-
tal de la flora cactológica del semi-
desierto queretano, incluyendo sus 
especies carismáticas.

Esfuerzos de conservación con 
las comunidades locales
Uno de los subcuadrantes priorita-
rios, Mesa de León (subcuadrante 
10 de la figura 4), se ha recono-
cido históricamente como un área 
poseedora de una considerable ri-
queza de cactáceas, algunas de 
las cuales enfrentan serios proble-
mas de sobrevivencia por el dete-
rioro de su hábitat, la incidencia de 
factores como el sobrepastoreo, la 

Figura 4. 
Sitios prioritarios 

para la conservación 
en el cuadrante 

Tolimán. Para cada 
subcuadrante 

se indica el valor 
absoluto de 

complementariedad 
(al centro), 

la prioridad o 
nivel jerárquico 

(entre paréntesis y 
en negritas) 
y su número 

de identificación 
dentro del 

cuadrante Tolimán 
(abajo a la derecha).

Folleto
informativo

editado para 
la difusión del 

proyecto de 
conservación.
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extracción de leña, la construcción 
de infraestructura (como caminos y 
obras de equipamiento social, como 
la presa hidroeléctrica de Zimapán) 
y por el saqueo de ejemplares. aquí 
es donde se desarrolla el proyecto 
de conservación en conjunto con 
las comunidades locales.

respondiendo a la convocatoria 
emitida por el programa “invirtien-
do en la naturaleza” (auspiciado 
por el banco internacional HSbC y 
las organizaciones botanic Garden 
conservation internacional bgCi, 
World Wildife Found wwf, y earth- 
watch), presentamos el proyecto 
“las tres erres que tú eres, conser-
vación de cactáceas amenazadas 
con la participación de las comuni-
dades locales”.

este proyecto inició en diciembre 
de 2005 y se desarrolló en la comu-
nidad el arbolito, correspondiente 
al subcuadrante Mesa de león, 
área cuya mayor concentración de 
cactáceas amenazadas se distribu-
ye principalmente en el cañón del 
río Moctezuma. esta localidad es 
mundialmente conocida entre los 
colectores de cactáceas porque es 
donde encuentran Mammillaria he-
rrerae o “bolita de hilo”, una de las 
cactáceas queretanas endémicas 
más carismáticas y afectadas por el 
saqueo. Para el trabajo se convocó 
en la comunidad a los jóvenes y, de 
entre ellos, se seleccionaron cinco, 
para instruirlos en la propagación 
de cactáceas amenazadas.

el nombre del proyecto involu-
cra las tres erres que constituyen los 
pasos o metas específicas que hay 
que seguir hacia la conservación 

local de las cactáceas: la primera, 
reconocer (reconocer la biodiversi-
dad); la segunda, reproducir (reci-
bir un entrenamiento básico para 
operar una pequeña unidad de 
propagación artificial); y la tercera, 
recuperar (recibir orientación y co-
nocimiento para proponer acciones 
de conservación).

el planteamiento consistió en 
ofrecer el entrenamiento mínimo 
necesario para que los jóvenes ope- 
ren en su comunidad un vivero pilo-
to, destinado a la reproducción de 
5 especies locales (una especie por 
alumno), todas ellas en riesgo de 
extinción; por lo tanto, el trabajo se 
basó en la impartición de un taller 
práctico de propagación efectuado 
en las instalaciones del jardín botá-
nico regional de cadereyta.

las especies prioritarias son: As-
trophytum ornatum (biznaga bu-
rra), Echinocactus grusonii (bizna-
ga dorada), Echinocereus schmollii 
(organito), Mammillaria herrerae 
(bolita de hilo) y Thelocactus hasti-
fer (biznaguita). en pocos meses, el 
trabajo de los jóvenes horticultores 
generó 565 individuos de estas es-
pecies, los cuales se encuentran en 
la fase temprana de su desarrollo, 
pero con tamaños apropiados para 
su manejo y con altas probabilida-
des de sobrevivir.

actualmente el trabajo com-
prometido con los patrocinadores 
ha concluido y las dos unidades de 
propagación se encuentran ope-
rando para la reproducción de las 
5 especies prioritarias; no obstante, 
se tiene la certeza de que este es-
fuerzo no asegura la conservación 

de las especies y su entorno ya que 
existen otros factores que deberían 
atenderse simultáneamente, como 
la pobreza.

Por otra parte, se buscará au-
mentar el número de ejemplares 
propagados y, posiblemente, incre-
mentar el de especies integradas al 
programa de recuperación, hasta 
alcanzar la meta de contar con lotes 
suficientes para ensayar su reintro-
ducción al ambiente, o para dismi-
nuir la presión de saqueo que existe 
sobre las poblaciones silvestres.
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MANEJO y uSO DE LA BIODIvERSIDAD
ENTRE LOS MAyAS yuCATECOS

v í C t o R  M .  t o l e d o 1,  n a R C i S o  b a R R e R a - b a S S o l S 2,  e d u a R d o  g a R C í a - f R a P o l l i 3 
y  P a b l o  a l a R C ó n - C H a i R e S 1

 na de las regiones más intere- 
  santes y enigmáticas, no sólo 
de Mesoamérica sino del mundo, 
es la península de yucatán. su to-
pografía plana, sin aguas superfi-
ciales en su porción norte y con 
abundancia de humedales en el 
centro y el sur, está cubierta por 
diferentes tipos de selvas tropica-
les y por suelos calizos, delgados 
y pedregosos, poco aptos para la 
producción agrícola. a ello deben 
agregarse las lluvias erráticas y la 
alta frecuencia de huracanes e in-
cendios forestales. lo anterior no 
impidió la existencia de un proceso 
civilizador de larga duración, repre-

sentado por el devenir de la cultura 
maya cuyo más antiguo registro se 
remonta � mil años atrás.

en la actual cultura maya pue-
den encontrarse dos mecanismos 
esenciales de resiliencia socio-am-
biental (que es la capacidad de un 
sistema para absorber los cambios 
impredecibles y continuar persis-
tiendo): el concepto sagrado de 
salud (o de equilibrio), aplicado 
de manera trans-escalar desde al 
propio cuerpo humano, la casa, el 
huerto, la parcela y al mundo ente-
ro; y la estrategia de uso múltiple 
que privilegia, desde el hogar, el 
aprovechamiento de la biodiversi-

dad local, tanto para fines de sub-
sistencia como para su intercambio 
económico. 

Biodiversidad y etnobiología de 
la península de Yucatán
en la península de yucatán, la gran 
variedad de climas y tipos de vege-
tación explican la riqueza florísti-
ca: entre 2 400 y � mil especies de 
plantas, de las cuales unas 2 200 
o 2 400 se restringen a la porción 
mexicana. 

esta diversidad florística se re-
fleja en el detallado conocimiento 
maya de las plantas. dos estudios 
etnobotánicos en comunidades re-
portaron conocimientos para 920 
y 826 especies en las localidades 
de cobá y chunhuhub, respectiva-
mente. un diccionario regional et-
nobotánico documentó nombres y 
usos mayas para una lista de 2 166 
especies; es decir, más de 90% del 
total de la flora. Por su parte, Flo-
res (2001) reportó nombres loca-
les para 88% de las 260 especies 
de leguminosas, que es la familia 
mejor representada en la penínsu-
la. además, existe una taxonomía 
maya yucateca de las plantas Kul, 
basada en 16 categorías de formas 
de vida, donde los taxa (plural lati-
no de taxón, unidad reconocida en 
la sistemática de animales y plantas) 
son distinguidos tanto por caracte-
rísticas propias de las plantas como 

u

El conocimiento de los sistemas agrícolas tradicionales mayas 
y de su manejo de los recursos son una clave para descifrar el pasado 
y quizá una guía para nuestro futuro.

Arturo Gómez-Pompa

ubicación 
geográfica de 

las 18 comunidades 
en las que se realizó 

este estudio. 
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por criterios simbólicos 
como el de los colores.

otros estudios mues-
tran el conocimiento que 
existe sobre especies de 
varios grupos de anima-
les, especialmente mamí-
feros, aves, reptiles y pe-
ces, los cuales tienen valor 
alimenticio o ligado a las 
prácticas agrícolas, agro-
forestales, de caza y pesca. destaca 
sus detallados conocimientos sobre 
las abejas nativas sin aguijón (Meli-
pona beecheii), utilizadas desde la 
época prehispánica, y en general, 
sobre la apicultura, práctica de gran 
relevancia en la región. 

La estrategia del uso múltiple
los mayas yucatecos adoptan una 
estrategia de uso múltiple de los 
recursos naturales locales que tiene 
al menos seis componentes (milpa 
y otros sistemas agrícolas, huerto 
familiar, selvas secundarias, selvas 
maduras, selvas manejadas y cuer-
pos de agua), y su permanencia y 
reproducción se hace más o menos 
evidente en razón de la demogra-
fía, las limitantes ecológicas, los 
eventos impredecibles del medio y 
las fuerzas externas que influyen en 
el devenir económico, informativo 
y socio-cultural de cada porción del 
territorio, cada comunidad y cada 
hogar campesino. 

La milpa y la 
agro-biodiversidad
de la abundante literatura sobre el 
tema, el inventario de plantas cul-
tivadas en las milpas de la comu-
nidad de Xocén realizado por te-
rán et al (1998) ofrece un recuento 

completo de la agro-biodiversidad 
en la escala comunitaria. de acuer-
do con esos autores existen hasta 
50 especies y variedades de plantas: 
seis razas de maíz, seis clases de le-
guminosas (incluyendo tres frijoles), 
ocho cucurbitáceas, nueve tipos de 
chile, Iik; siete clases de jitomates 
P´aak; siete tubérculos y camotes 
comestibles, entre otras. este catá-
logo de especies y variedades sin-
tetizan varios miles de años de do-
mesticación, selección, adopción y 

adaptación de plantas a las condi-
ciones edáficas, climáticas y ecoló-
gicas de la península de yucatán, y 
constituyen un patrimonio cultural 
de enorme valor. 

Los huertos familiares
Generalmente, los huertos familia-
res mayas se localizan alrededor de 
las casas y tienen una superficie de 
entre 500 y 2 mil metros cuadra-
dos, con máximos de hasta 5 mil. 
allí se cultivan, toleran y manejan 

Esquema de la 
estrategia de uso 
múltiple adoptada 
por las familias 
mayas yucatecas. 
La estrategia que 
supone un manejo 
agro-forestal 
incluye la milpa 
Kol, que por lo 
común permite 
tres ciclos agrícolas 
en promedio, las 
diferentes etapas 
de regeneración 
de la selva, las 
selvas maduras, 
sistemas forestales 
manejados (como 
el Pet-kot y el 
Tolché), el huerto 
familiar y otros 
sistemas agrícolas. 
La caza, 
recolección, 
extracción de 
leña, apicultura y 
meliponicultura 
se realizan tanto 
en la milpa como 
en las áreas bajo 
restauración 
de las selvas.

Guaqueque, 
en maya tsuub,
(Dasyprocta 
punctata), 
alimentándose 
con un mango.

Fotos: © Fulvio eccardi
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una gran cantidad de especies de 
plantas, principalmente árboles y 
arbustos, además de animales do-
mésticos como cerdos, gallinas, 
guajolotes, patos y colonias de 
abejas, que son fundamentales en 
la alimentación de las familias. 

el número de especies de plan-
tas por huerto varía, según las di-
ferentes regiones de la península, 
entre 50 y 100 especies. en el nivel 
de comunidad, los dos inventarios 
más detallados realizados en chun-
chucmil y en X-uil, arrojan 276 y 
�87 especies respectivamente. 

la flora de los huertos se utiliza 
para alimento, con fines medicina-
les, ornamentales y como recurso 
de leña, aunque también desta-
ca como fuente de néctar y polen 
para las abejas nativas e introdu-
cidas y, en menor medida, para la 
construcción de casas, herramien-
tas y forrajes. se estima que 80% 
de las especies de los huertos ma-
yas provienen de la flora nativa y 
que el resto corresponde a espe-
cies introducidas durante la con-
quista española. un estudio acerca 
del papel de los huertos familiares 

en la alimentación maya reveló su 
importancia como proveedor de 
47% de la grasa, 55% de la vita-
mina a, 7�% de la vitamina c y 
porcentajes menores de vitamina b 
y minerales en la dieta familiar. 

La apicultura 
y la meliponicultura
el aprovechamiento maya del tra-
bajo de las abejas se remonta al 
manejo pre-hispánico de la abeja 
sin aguijón Xunan-kab, (Melipona 
beecheii), práctica aún vigente aun-
que seriamente amenazada. con-
tinuó durante largo tiempo con la 
abeja europea (Apis mellifera), hoy 
africanizada. es probable que esta 
larga tradición surja y se asiente 
en el refinado conocimiento maya 
sobre el gran potencial melífero y 
polinífero de la flora regional y, por 
supuesto, en los saberes locales so-
bre el manejo de las abejas.

en efecto, los inventarios de 
la flora melífera de la penínsu-
la de yucatán arrojan un número 
extraordinario de especies: �70 
según el catálogo realizado por 
sousa-novelo (1940) hace más de 
medio siglo; la segunda categoría 
de uso en importancia, tras las me-
dicinales, de toda la flora regional 
y 40% (109 especies) de todas las 
leguminosas. 

la gama de conocimientos que 
implica esta práctica, aunado al 
manejo de abejas y apiarios, inclu-
ye la selección de sitios apropia-
dos, los periodos de floración de 
las especies melíferas, la calidad y 
cantidad de sus néctares, su ubica-
ción en los diferentes tipos de ve-
getación y sus estados sucesiona-
les, así como los ciclos de floración 
colectiva por unidad de vegeta-

MEDIO AMBIENTE CONSERVADO (MAC)

MEDIO AMBIENTE
TRANSFORMADO (MAT)

MEDIO AMBIENTE SOCIAL
(MAS): mercados

MEDIO AMBIENTE
UTILIZADO (MAU)

Asistencia científica
y resguardo de área
conservada

Selvas Secundarias
* Leña
* Caza
* Ovejas

Milpa
* Milpa
* Carbón
* Miel
* Leña
* Caza

Huerto familiar

Pesca

$ 818

HOGAR

Ecoturismo

44.5 jornales/año

549.7 jornales/año

$ 609 $ 13,534

$ 5,204
$ 5,344

$ 209 Trabajo asalariado $ 7,028 Artesanías $ 2,986

$ 18,728

9.3 jornales/año 313.9 jornales/año

Modelo de flujos 
para la comunidad 
de Punta Laguna. 

La estrategia de uso 
múltiple en esta 

comunidad incluye 
agricultura de milpa, 

huerto familiar, 
caza, recolección, 

producción de miel 
y carbón, ganadería 
de ovejas y servicios 

por ecoturismo y 
asistencia a 

investigación.  Los 
valores utilizados 

son número de 
jornales al año 

(inputs) y pesos 
mexicanos (outputs).

Para detalles y 
metodología véase 

García-Frapolli, 2006.

Hembra 
de hocofaisán 

(Crax rubra).
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ción, y de su variación en relación 
con el clima (temperatura y lluvias) 
y frente fenómenos inesperados o 
catastróficos (huracanes, sequías e 
incendios). 

La extracción y recolección
normalmente, los paisajes de la 
península de yucatán conforman 
mosaicos forestales de diferentes 
edades que siguen el proceso de 
regeneración, como selvas madu-
ras, franjas de vegetación (como el 
Tolché) y selvas manejadas como 
el Pet Kot, todas operan como re-
cursos para la recolección y extrac-
ción, además de ser fuentes de ali-
mentos para las especies animales 
que son objeto de la cacería y para 
las abejas productoras de miel.

de los mosaicos se obtiene toda 
una gama de productos: leña, ali-
mentos, medicinas, materiales para 
la construcción, para instrumentos 
y herramientas, exu-
dados y otros. se es-
tima que las familias 
de una comunidad 
obtienen entre 100 y 
250 especies útiles de 
las áreas forestales. 
la leña es la principal 
fuente de energía, se 
estima que cada fami-
lia maya utiliza alrede-
dor de cuatro tonela-
das de leña al año.

La cacería 
y la pesca
las actuales comu-
nidades mayas utili-
zan hasta 24 espe-
cies como presas de 
caza (quince de ma-
míferos, siete de aves 

INGRESOS ANUALES POR ACTIVIDAD

28   Pesca

1058   Madera para 
           construcción

341   Caza

1745  Ecoturismo

164   Ganadería

2750   Apicultura

2284   
Extracción
de leña

4212
Trabajo
temporal

2083   
Producción 
de carbón

1737   Huerto

2364   Artesanía

9167
Milpa

0.6   Pesca
5.3   Madera para construcción

6.3   Caza
8.7   Ecoturismo

9.2   Ganadería
17.3   Apicultura

22.3   Extracción
        de leña

50.9   
Trabajo temporal

55.7
Producción
de carbón

98.8   Huerto

99.5 
Artesanía

122.8
Milpa

JORNALES INVERTIDOS SEGÚN ACTIVIDAD

y dos de reptiles), divididas en las 
que son frecuentemente cazadas 
y las capturadas ocasionalmente. 
entre las primeras están dos espe-
cies de venados, dos de roedores 
(agouti y tepezcuintle), el jabalí 
y el tejón entre los mamíferos, y 
el pavo de monte y el hocofaisán 
entre las aves. Por lo general, es-
tas especies aportan alrededor de 
80% de los individuos cazados. 
la cacería no sólo se realiza en 
las áreas forestales de diferentes 
edades, sino también en las milpas 
porque la mayoría de las especies 

de caza son visitantes ocasionales, 
regulares o frecuentes de esas zo-
nas (“jardines de caza”). 

Por su parte, la pesca sólo existe 
ahí donde el tamaño y la profun-
didad de los cuerpos de agua (ce-
notes, lagunas y aguadas) permiten 
la presencia de una fauna acuática 
temporal o permanente. los esca-
sos estudios sobre el tema reportan 
hasta 14 especies de peces, tortu-
gas y cocodrilos como es el caso de 
Petcacab en Quintana roo. 

en síntesis, en la región que ha-
bitan los mayas yucatecos, donde 

Porcentaje de 
jornales invertidos 
anualmente y los 
ingresos anuales 
obtenidos (en 
pesos mexicanos) 
en cada una de 
las actividades 
productivas de la 
comunidad de 
Punta Laguna.

Pavo ocelado,
en maya kuts, 
(Meleagris
ocellata).
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existen grandes variaciones am-
bientales, la aplicación de la es-
trategia de uso múltiple de los re-
cursos naturales locales arroja el 
uso y manejo de entre �00 y 500 
especies por comunidad, la mayor 
parte proviene de los huertos fa-
miliares así como de la extracción 
y recolección forestales. 

Implicaciones económico-
ecológicas del uso múltiple
el uso de la biodiversidad, expresa-
da en la aplicación de la estrategia 
del uso múltiple, responde a una 
racionalidad ecológica y económi-

ca. un estudio en la comunidad 
maya de Punta laguna, Quinta-
na roo, integrada por tres asen-
tamientos, detectó 12 actividades 
económicas diferentes.

en promedio la comunidad 
invierte la mitad de su esfuer-
zo (52.6% del trabajo realizado 
al año) para producir bienes des-
tinados al autoconsumo y la otra 
mitad (47.4%) para generar pro-
ductos, servicios o vender fuerza 
de trabajo para el mercado. de las 
12 actividades que las familias de 
la comunidad realizan, cinco cons-
tituyen 86% del trabajo invertido. 

las dos que están dirigidas exclusi-
vamente al autoconsumo alcanzan 
casi la mitad del esfuerzo total y 
prácticamente todo el trabajo de-
dicado a ello: la milpa, que recibe 
una cuarta parte del trabajo inver-
tido anualmente, y el huerto con 
un 20%. como contraparte, tres 
actividades volcadas hacia el mer-
cado, la producción de artesanías, 
de carbón, y la venta de trabajo, 
conforman poco más de 40% del 
trabajo invertido.

en relación con el flujo de re-
torno (medido en función del valor 
económico de los bienes y servicios 
producidos) las cinco principales ac-
tividades representan 70% del va-
lor total y si se agrega la apicultu-
ra (9%), cuya miel se vende en los 
mercados, la cifra casi llega a 80%. 
aquí, nuevamente la milpa y los 
huertos generan 40% del flujo de 
retorno y las otras cuatro activida-
des (apicultura, artesanías, carbón y 
venta de trabajo) el otro 40%. 

el análisis de los flujos mone-
tarios permite contextualizar la 
biodiversidad útil dentro del juego 
económico en la escala familiar, 
ponderar la importancia de cada 
actividad en la reproducción de la 

Jabalí de collar, 
en maya kitam, 

(Tayassu tajacu).

Apicultura de 
abejas meliponas.
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unidad doméstica y entender las 
restricciones, fortalezas y poten-
cialidades de la estrategia del uso 
múltiple en contextos específicos. 
como se ha mostrado para otros 
casos (toledo et al, 200�), en las 
regiones tropicales de México, esta 
estrategia constituye la “pieza cla-
ve” para el diseño de cualquier ini-
ciativa o política dirigida a lograr 
el desarrollo local, comunitario o 
regional sustentable; es decir, que 
permita incrementar el bienestar 
social sin destruir la biodiversidad 
y los recursos naturales locales.

Reflexiones finales
los datos mencionados sugieren 
la necesidad de comprender inte-
gralmente el manejo maya de los 
recursos en lugar de reducir los 
análisis a las prácticas agrícolas. 
Persiste la tendencia de plantear 
las dimensiones del desarrollo en 
esta área cultural de Mesoaméri-
ca, como una problemática me-
ramente agrícola, y más especí-
ficamente de intensificación de 
la agricultura, cuando la estra-
tegia maya gira alrededor de va-
rias prácticas productivas, cuya 
intensificación no sólo depende 
de factores como la demografía, 
sino cada vez más de una gama 
de oportunidades, como el acceso 
a los nuevos mercados.

la experiencia de los mayas yu-
catecos parece cumplir buena par-
te de lo visualizado desde la teoría 
ecológica para las regiones tropi-
cales del mundo: el incremento de 
productos y servicios de las selvas 
tropicales que logren satisfacer las 
demandas de la población huma-
na manteniendo la biodiversidad 
local y regional. en síntesis, la es-

trategia del uso múltiple represen-
ta la “memoria ecológico-social” 
de la cultura maya, y conforma 
la piedra angular sobre la que la 
ciencia moderna debe hacer des-
cansar toda propuesta de desarro-
llo sustentable. y esto significa un 
verdadero diálogo de saberes.  
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en el centro de México, dentro de los límites del corredor 
biológico chichinautzin y la sierra de Huautla en Morelos, 
se encuentran grandes extensiones de bosque templado y 
de selva baja caducifolia donde habitan 16 especies de anfi-
bios y 6� de reptiles, que en conjunto constituyen 64.75 % 
del total de las especies conocidas del estado de Morelos. 
además, es una zona importante pues en ella se unen las 
regiones biogeográficas neártica y neotropical. 

la información de las especies incluídas en el libro se 
expone en un lenguaje accesible sin perder su valor técnico, 
y es complementada con fotografías de los ejemplares en 
ambientes naturales, lo cual es muy valioso para el caso par-
ticular de los anfibios porque permite observar las distintas 
coloraciones de los ejemplares. 

el libro se divide en diez capítulos: 1. introducción, 2. ante-
cedentes, �. descripción del corredor biológico chichinautzin, 
4. descripción de la sierra de Huautla, 5. Materiales y métodos, 
6. relación comentada de especies y subespecies, 7. especies 
de importancia económica y problemas para su conserva-
ción, 8. comparación con otras faunas, 9. literatura citada 
y 10. apéndice 

es una coedición de la conabio y la universidad autóno-
ma del estado de Morelos y sus autores son rubén castro-
Franco  y María Guadalupe bustos Zagal.

Herpetofauna de las áreas naturales
protegidas Corredor Biológico Chichinautzin 
y la Sierra de Huautla, Morelos, México.




