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LASARDILLAS DE MEXICO

L ASARDILLASSon uno delosgruposde mamiferossil-
vestres mas conocidos en las ciudades y sus alrededo-
res; se les puede ver en los parques, en los jardines de
muchas casas'y algunas veces hasta se les mantiene co-
mo mascotas. Estafamiliaridad con las ardillas se debe
en gran parte a su actividad diurnay a sus habitos gre-

garios. Hace no mas de cuatro o cinco décadas, algunos
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de los bidlogos pioneros de la mastozool ogia mexica-
na narraban sus experiencias sobre la presenciay la
abundanciadeardillas: “ Enlatierracalientedel mismo
estado [refiriéndose a Guerrero], los cuiniques (Sper-
mophilus adocetus) eran de tal maneraabundantes que
al cruzar loscaminos, los caballosy recuasdelosarrie-

ros los aplastaban con las patas’ (Villa, 1986).
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LAS ARDILLAS DE MEXICO

A suvez, Alvarez del Toro escribia
en 1977, sobre el género Sciurus:
“Se oy6 algo asi como un fuerte
aguacero que se aproximaba. Sin
embargo el cielo estaba despejado;
alospocosmomentosseescuchéun
rumor dificil deidentificar hastaque
hicieron su aparicion las primeras
ardillas y se resolvié el origen del
ruido, masno asi el motivo, porque
erantantoslosindividuosqueavan-
zaban por los bejucos, ramasy sue-
loquefuemuy dificil calcular el nG-
mero”.

A las ardillas e les puede encon-
trar desde en regiones templadas y
tropicales hastaen zonas &idas o de-
siertos, porloqued estudiodesuhis-
toria natural ha tenido una profunda
influenciaen e desarrollo delasteo-
rias ecoldgicas y pueden considerar-
se como indicadores de algunas aso-
ciaciones ecol dgicas particulares. La
importancia de las ardillas justifica
cuaquier esfuerzo por difundir el co-
nocimiento actualmente disponible
acercadedlas.

En el México antiguo, en gene-
ral se conocié alasardillas grandes
como techalotl y alas pequefias co-
mo mototli. El conocimiento indi-
genaalcanzaba ciertos detalles mas
alade este nivel y distinguia tipos
deardillasterrestresy arboricolas, y
ocasionalmente ciertos morfotipos
y colores. Asi, Ilamaban cuauhte-
chélotl alas ardillas grandes de ar-
bol y cuauhtechalatliltic alas ardi-

llasarboricolasdiurnas de color ne-
gro. Por otraparte, alasardillas“vo-
ladoras’ o planeadoras (Glaucomys
volans) se les daba el nombre de
quimichpatlan o quimichpatlani
(quimichin=ratones+ patlani = que
surcan el aire), lo que haciareferen-
ciaalamembrana que tienen entre
susextremidadesy quelessirve pa-
raplanear entrelos arboles.
Igualmente, la particula tlal (de
tlalli =tierra) parece haberse aplicar
doaardillasterrestrescomo en tlal-
techalotl (ardillaterrestre grande),
probablementedel género Cynomys,
y tlalmototli (ardillaterrestre peque-
fia), probablemente a las especies
menores del género Spermophilus,
puesto quealasespeciesmayoresde
estegénero (como Spermophilusva-
riegatus) simplemente se les deno-
mina—aun hoy dia—"“techalotes’.

Diversidad

Las ardillas son roedores pertene-
cientesalafamiliaSciuridag, quese
encuentra ampliamente distribuida
por todo el mundo y sdlo estan au-
sentesenAustralia, Madagascar, las
regiones polares, el sur de Suramé-
ricay algunas zonas &ridas del vie-
jo mundo.

En estafamilia se reconocen ac-
tualmente 261 especies en el mun-
do, distribuidas en 51 géneros que
incluyenlasardillasterrestres, mar-
motas y “perritos’ de las praderas
(Spermophilus, Ammosper mophi-

lus, Marmota y Cynomys), ardillas
“voladoras’ o planeadoras (Glau-
comys), arboricolas (Sciurus) y las
Tamias, quetienen susmadrigueras
enlatierrao nidos en huecos de &-
boles. Todas son de actividad diur-
na, a excepcion de las ardillas “vo-
ladoras’, que son nocturnas.

Actualmente se reconocen 35
especies de ardillas en México, in-
cluidas en 7 géneros, y 13 de ellas
son endémicas (véase cuadro 1).
Representan 41.2% de las 86 espe-
cies registradas para Norte y Cen-
troamérica. Lamayoriadelas espe-
cies que se encuentran en México
son de habitos terrestres (21 espe-
cies) y 14 son arboricolas. Sin em-
bargo, estos extremos no son estric-
tos; algunasespeciesconstruyen sus
madrigueras en la tierra y pasan
gran parte de su actividad diariaen
losérboles, comoloschimocos(Ta-
miassp.) y lasardillas detierratro-
picales (tezmos, Spermophilus an-
nulatus).

Su distribucién en México
L os escidridos son un grupo de roe-
doresde origen nedrtico; existenre-
gistros fésiles desde el Oligoceno
medio en Norteaméricay €l Pleisto-
ceno en Suramérica; al parecer, las
ardillasterrestres, arboricolasy pla-
neadoras no aparecieron hasta el
Mioceno.
Lamayoriadelasespeciesdear-
dillas tiene una distribucion amplia,
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logueindicaquepuedenvivirenuna
granvariedad deambientes. Sinem-
bargo, variasdelasespeciesendémi-
castienen unadistribucion restringi-
day son € resultado de poblaciones
relictualesquesesepararondelases-
pecies més cercanas por loscambios
de vegetacion ocurridos durante la
Gltima glaciacion; tal es el caso de
Spermophilusperotensis, S madren-
sis, Cynomys mexicanus y Tamias-
ciurusmearnsi; algunas especiesco-
mo Cynomys ludovicianus tienen
unadistribucion restringidaen nues-
tropaisporquesolounextremo desu
distribucion llegaaMéxico.
Lamayor diversidad deespecies
en México seencuentraenlaSierra
Madre Occidental, particularmente
en laSierrade Chihuahua-Durango
y €l Eje Neovolcanico. Estas areas
son de importancia por su ato gra-

do deendemismo, ocasionado por la
intrincada topografiay los tipos de
vegetacionquelimitanladispersion
de muchos peguefios mamiferos.
Una de las areas con mayor di-
versidad de escidridosen el noroes-
tedeMéxico esel estado de Sonora
(10 especiesen 5 géneros), que pre-
senta tres influencias faunisticas:
especiesdebosquestempladosdela
Sierra Madre Occidental, especies
desérticas con un amplio rango que
seextiendehastaArizonay especies
de pastizales que se extienden hasta
Nuevo México y Chihuahua.

Importancia ecol6gica

En algunas ocasiones son indicado-
res del estado de conservacion del
ecosistema por su estrecharelacion
con asociaciones vegetal es particu-
laresy sonimportantesdentrodelas

Sciurus colliaei (arriba)
Sciurus niger (abajo)
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cadenastrdficas, yaqueno sdlo con-
sumen una gran cantidad de semi-
[las sino que pueden ser dispersores
deéstasy por otraparte pueden con-
sumir muchos insectos que podrian
convertirse en plagas. Asimismo,
lasardillas son unafuente de prote-
inaparalasavesde presa(ha cones,
&guilas), asi como paraotros carni-
VOros menores (coyote, zorro, gato
montés, tej6n, comadreja) eincluso
dea gunosreptiles como serpientes
de cascabel, por o que representan
un papel ecol dgico destacado enlas
comunidades naturales.

Alimentaciony
adaptacionesal medio
Lasardillastienenunaaimentacion
muy variada; las terrestres del gé-
nero Spermophilus se alimentan de
unagran cantidad de insectosy sus
larvas, diversasplantasanualesy ra-
ices. Las arboricolas consumen los
brotesy cortezas de ramas en creci-
miento, 10s conos de las coniferas,
polen, frutos, semillasy hongos. En
algunos casos pueden ser oportu-
nistasy consumir los huevos o po-
[luelos de algunas aves.
Estasespeciestienenel hébitode
almacenar semillasenloshuecosde
los &rboles; en ocasiones las entie-
rran y aungue siempre recuerdan
dénde las han ocultado, algunas no
son consumidas. Las semillas son
transportadas por las ardillas en un
par de abazones (bolsasen lasmeji-
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|las de roedores) hasta donde las
ocultan 0 almacenan, que no es ne-
cesariamente en sumadriguerao ni-
doy posteriormentelas seleccionan
y consumen.

Alolargodesuevoluciénlasar-
dillas han mostrado una gran capa-
cidad de adaptacion a los cambios
continuos del medio ambiente me-
diante mecanismos fisiolégicos,
morfoldgicos y conductuales, o-
grando sobrevivir en desiertos ex-
tremosos y en areas donde se pre-
sentan bajas temperaturas y nieve
durante gran parte del afio. Sper-
mophilus sp. hiberna durante 8 a 9
meses y reduce sus patrones de
actividad asolo cuatromeses. Laar-
dillade Mojave, Spermophilus mo-
havensis, y la ardilla antilope, Am-
mospermophilus spp., coexisten en
lamisma zonay han seguido estra-
tegiasdiferentesparasobrevivir. La
ardilla antilope presenta adaptacio-
nes fisiolégicas y conductuales pa-
raresistir temperaturas ambientales
atasy se mantiene activa durante
todoel afio, entantoquelaardillade
Mojave resuelve el problema me-
diantelaestrategiadeletargodesie-
te meses en el periodo més critico,
de agosto afebrero.

Las ardillas presentan compor-
tamiento de hibernacidn o estiva-
cién. El comportamiento ritmico
diario de muchas especies de ardi-
|las esté determinado por un “relgj
bioldgico” endbgeno, usuamente

en combinacion con factoresfisicos
externos, como la variacion diaria
enlaluz del diay lanoche. Lases-
trategias de hibernacion varian en-
tre las especies dependiendo de lo
riguroso delas condiciones climati-
cas, ladisponibilidad deaimentoy
¢l tamafio corporal.

Algunas ardillas como las Ta-
mias presentan periodos breves de
|etargo que seaternan conactividad
y alimentacidn, mientras que agu-
nas Spermophilus acumulan lasufi-
ciente cantidad de grasapara sopor-
tar periodos de 4 a5 dias continuos
de letargo. El tamafio corporal v €
costo energético de reducir y elevar
|atemperatura corpora deloslimi-
tesde sutemperaturabasal esdeter-
minante para seguir una estrategia.

Estrategiasdehistoriadevida
Las ardillas arboricolas general-
mente son solitarias; solo enlaépo-
cade apareamiento |legan aformar
grandes comunidades; las planea-
doras suelen pasar €l invierno en
grupos como una estrategia de ter-
morregulaciony evitar lapérdidade
calor durante esta época.

Las ardillas presentan una am-
pliagamadesistemas sociales, des-
de especies solitarias hastaespecies
muy sociales que forman harenes
(e.g. Cynomys sp.), donde mantie-
nen compleas jerarquias e interac-
ciones. Armitage (1961) ha defini-
do cinco grados de sociabilidad,

Tamias merriami
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usando como criterio el grado de
traslapamiento en las areas de acti-
vidad: 1] Especies esencialmente
solitarias; 2] Especies que viven en
colonias 0 agregaciones de habitat
favorables pero donde todos los
miembros viven individual mente;
3] Especies en las que los machos
defienden el territorio de varias
hembras, peroenloscualeslashem-
brasviven separadas; 4] Especiesen
lasqueunmachoformaunharén, en
€l que varias hembras comparten
una madriguera, y 5] especies con
sistemas de multiharenes.

El periodo de reproduccion de
lasardillas arboricolas puede variar
en ¢l afio, pero generalmente esta
asociado con los periodos de lluvia
y mayor disponibilidad dealimento.
Tienen de 2 a6 crias por parto, con
unpromediode4ab. Lasardillasde
tierra tienen un periodo de repro-
duccién més definido y asociado a
|a disponibilidad de recursos, pre-
sentando incluso una marcada in-
fluenciaenlasformasdeagrupacion
y grados de sociabilidad. Sin em-
bargo, los cuiniques (S. adocetus)
ardillas detierratropicales, d pare-
cer no presentan un periodo repro-
ductivo claramente definido. Gene-
ralmentelasespeciesdeardillasmas
sociables son aquellasquetienenun
mayor tamafio corporal, con un pe-
riodo de cria relativamente corto y
unadisponibilidad de recursos mar-
cadamente estacional.
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Amenazas
De las 35 especies que existen en
México, 8 se encuentran en alguna
categoria de riesgo y por 1o menos
13 son endémicas(Semarnat NOM-
059-ECOL-2001; tabla 1).

Los cambios en la composicidn
y riquezade las comunidades vege-
taleshan favorecido aunasespecies
y perjudicado a muchas otras. Las
ardillas no son la excepcion; algu-
nas de ellas, como Spermophilus
adocetus y S. variegatus han am-
pliado su distribucién llegando in-
cluso a convertirse en plaga; otras,
como Glaucomys volans 'y Sper-
mophilus perotensis han mostrado
unareduccion en sus poblaciones.

Si bienescierto quelacapacidad
de adaptaciony reproduccion deal-
gunas especies de ardillas les per-
mite superar o resistir las presiones
que ocasionan |os cambios de uso
del suelo, otraspresentan asociacio-
nes a ecosistemas muy particulares
con requerimientos de habitat espe-
cificos, como las ardillas “volado-
ras’, que viven en poblaciones ais-
ladas en éreas montafiosas de
bosques deciduos mixtos de pino-
encino, pino-encino-abeto, y ac-
tualmente la especie ha desapareci-
do en varias localidades por lataa
inmoderada de estos bosques. Otro
caso similar es el de Sciurus aberti
que se encuentra particularmente
asociada con la presencia de pino
amarillo (Pinus ponderosa); suspo-

blaciones, queson generalmentees-
casas, han disminuido debido alas
tasas de deforestacion que ocasio-
nan la fragmentacién del habitat,
poniendo en riesgo la existenciade
esta especie.

Por otra parte, €l comercio de
subsistencia de estas especies se
realiza por medio de la captura de
crias por los campesinos para ven-
derlascomo mascotasenlosmerca
dosdelasciudadeso enlascarrete-
ras, sinunaautorizacionlegal, y por
|o menos unas diez especies (e.g.
Sciurus aureogaster, Spermophilus
mexicanus) estan sujetas al aprove-
chamiento cinegéticobajoloslinea
mientos de la Ley General de Vida
Silvestre. Sin embargo no existen
datos cuantitativos que permitan
evaluar si estas especies son real-
mentedeun interés cinegético 0 so-
lamentesondeinterésenlacazatra-
dicional de algunas comunidades
rurales.

* Unidos para la Conservacion, A.C. y Agru-
pacion SierraMadre, S.C.
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Tabla 1. Listadelas 35 especies de ardillas reconocidas en nuestro pais, de las cuales 13 son endémicasy 8 de ellas
presentan alguna categoria de riesgo. Los nombres comunes que aqui aparecen son los mas conocidosy sdlo seindica
el nimero de subespecies para M éxico.

Nombre comln

Juancito o ardilla antilope

Nombre cientifico

Ammospermophilus insularis
Especie monotipica

Habitat

Desiertos y pastizales

Categoria

Endémica, amenazada

Juancito Ammospermophilus harrisii Desiertos, suelos rocosos
2 subespecies
Juancito Ammospermophilus interpres Desiertos y matorrales,
Especie monotipica bosques de Quercus y Juniperus
Juancito Ammospermophilus leucurus Desiertos
4 subespecies
Perrito de las praderas Cynomys mexicanus Pastizales Endémica, peligro
mexicano Especie monotipica
Perrito de las praderas Cynomys ludovicianus Pastizales Amenazada

de cola negra 1 subespecie
Ardilla Sciurus alleni Bosques de pino-abeto, Endémica, amenazada
Especie monotipica encino, madrofio, chaparral
Ardilla gris Sciurus colliaei Bosques tropicales, caducifolios, Endémica
4 subespecies palmares
Ardilla Sciurus oculatus Bosques de oyamel, Endémica, fragil,
3 subespecies de pino-encino proteccion
Ardilla Sciurus aberti Bosques de pino ponderosa Fragil, proteccion
2 subespecies
Ardilla Sciurus arizonensis Bosques de coniferas y encinos, Amenazada
1 subespecie desiertos, chaparrales
Ardilla gris o de vientre rojo Sciurus aureogaster Bosques de pino, pino-encino,
2 subespecies selvas altas, bosques de niebla, desiertos
Ardilla selvtica o ardilla moto Sciurus deppei Selvas himedas y secas,
3 subespecies bosques de niebla
Ardilla Sciurus griseus Bosques de encino, ciprés, Amenazada
1 subespecie pino ponderosa y Pseudotsuga
Ardilla Sciurus nayaritensis Bosques riparios, bosques
2 subespecies de pino-encino
Ardilla o ardilla zorro Sciurus niger Bosques de pino y encino
1 subespecie
Ardilla Sciurus yucatanensis Selvas secas
2 subespecies
Ardilla orejona Sciurus variegatoides Selvas himedas Fragil, proteccion
1 subespecie

Cynomys ludovicianus




Nombre com(n Nombre cientifico Habitat Categoria
Ardilla voladora o planeadora Glaucomys volans Bosques de pino, pino-encino Amenazada
4 subespecies
Cuinique Spermophilus adocetus Matorrales espinosos Endémica
2 subespecies
Tezmo o ardilla de cola anillada ~ Spermophilus annulatus Selvas secas, matorrales, Endémica
2 subespecies suelos rocosos
Ardillén Spermophilus atricapillus Desiertos y pastizales Endémica

Chalote jolino

Especie monotipica
Spermophilus madrensis
Especie monotipica

Bosques de pino, pino-encino
Suelos rocosos

Endémica, fragil,
proteccion

Moto Spermophilus perotensis Desiertos y pastizales Endémica, amenazada
Especie monotipica

Motocle Spermophilus mexicanus Pastizales, matorrales
2 subespecies

Techalote o Spermophilus variegatus Bosques de pino-encino, selvas secas,

ardilla de las rocas 4 subespecies desiertos, laderas pedregosas

Ardillon Spermophilus beecheyi Desiertos
2 subespecies

Ardilla moteada Spermophilus spilosoma Desiertos, pastizales,
10 subespecies matorrales, suelos arenosos

Ardilla de tierra Spermophilus tereticaudus Desiertos, pastizales,

de cola redonda 3 subespecies matorrales, suelos arenosos

Chimoco o chipmunk Tamias bulleri Endémica
Especie monotipica Bosques de pino, pino-encino

Chimoco Tamias durangae Bosques de pino, pino-encino Endémica
2 subespecies

Chimoco Tamias dorsalis Bosques de pino, pino-encino,
4 subespecies desiertos

Chimoco Tamias merriami Bosques de pino, pino-encino Fragil, proteccion
1 subespecie

Chimoco Tamias obscurus Bosques de pino, pino-encino,
2 subespecies chaparral

Ardilla roja Tamiasciurus mearnsi Bosques de pino, pino-abeto, Endémica, amenazada

Especie monotipica

encino

Spermophilus annulatus

© Gerardo Ceballos




ORLIK GOMEZ GARCIiA* Y DIANNE DREDGE**

HACIA UN ECOTURISMO SUSTENTABLE

ENTRE LOS SEGMENTOS emergen-
tes del mercado turistico nacional,
el ecoturismo sobresale por €l nd-
mero de participantes, por laimpor-
tante derrama economica que éstos
generan y por la aparicion de una
gran cantidad de oportunidades eti-
quetadas como ecoturisticas. Basta
echar una mirada por la web para
darse cuenta de lainfinidad de des-
tinosy actividades promovidos co-
mo ecoturismo.

Al hablar de ecoturismo es muy
probable que alin se evoquen iméa
genes de excursionistas vestidos
con ropa de safari, explorando los
rincones de una selva, escalando en
|as barrancas més escarpadas o qui-
zasacechando aun jaguar, listospa-
ra obtener fotografias de una expe-
riencia memorable. También es
posible que se plantee como unaac-
tividad para un pequefio segmento
delapoblacién: aquellosquetienen
los recursos (dinero y tiempo) para
explorar los rincones mas exoticos
y desconocidos.

¢Qué es el ecoturismo? La Di-
reccion de Fomento a Turismo Al-
ternativo de la Secretaria de Turis-
mo lo define como aquellos vigjes
que tienen como finalidad realizar
actividades recreativas, de aprecia
cién y conocimiento de la natu-
raleza mediante el contacto con la
misma. Sin embargo, aun esta defi-
nicion es muy genera y dalugar a
muchas interpretaciones y, por lo

tanto, a confusiones por su aplica-
cion adiversos destinosy activida-
des. Por ejemplo, un turista puede
“apreciar y conocer” la naturaleza
desde un autobus con todas las co-
modidades, 0 en unaexcursionapie
para observar avesy orquideas en
un sitio silvestre y aislado. Dicha
definiciontampoco mencionalaim-
portancia que tiene el contexto so-
ciocultural delaslocalidadesparael
desarrollo del ecoturismo.

Por ello, méas que sujetarnos a
una definicion, en lugar de clasifi-
car el ecoturismo como un destino,
actividad o experiencia especifica,
€s mejor caracterizarlo como una
actitud y un estilo de comporta-
miento compatible con el conoci-
miento, laapreciaciony disfrute, el
uso sustentable y la conservacion
del medio natura in situ con fines
turisticos, que tienen como funda-
mento el concepto dedesarrollo sus-
tentable.

No hay otro tipo de turismo que
esté tan estrechamente relacionado
con la naturaleza, su integridad y
funcionamiento. De hecho entre
ambos existe unarelacion practica-
mente simbidtica, pues la sustenta
bilidad del medio natural es funda-
mental para el éxitoy laviabilidad
del ecoturismo alargo plazo. Para
México, pais con una gran diversi-
dad de paisgjes, ecosistemas, espe-
ciesy culturas, el desarrollodel eco-
turismo puede ser una herramienta

que favorezca el conocimiento cer-
cano deloscomponentesdeestadi-
versidady, comometaaal canzar, su
proteccion y conservacion. Pero
tampoco es una panacea: aunque se
presenta como una opcion maravi-
Ilosa, €l ecoturismo por si solonoes
una herramienta autosuficiente pa-
rala conservacion de la naturaleza
ni una posibilidad realista para
el progreso econémico de las co-
munidades alargo plazo, si no esta
acompafiada por €l disefio, laplani-
ficacion y el mangjo sustentable,
apropiado, riguroso y cuidadoso de
|osatractivosdel medionatural y de
|as actividades ecoturisticas.

Desde el punto de vista comer-
cial, el ecoturismo representa im-
portantes ventajas competitivas
por su singularidad. Es, en teoria,
una éptima combinacion de atrac-
tivos naturales y culturales, inte-
grados en circuitos o como desti-
nos, con una amplia oferta en el
territorio nacional.

Lapopularidad actual del ecotu-
rismo se debe en principio a cre-
ciente interés de los consumidores
por el medio ambiente, lo cual ha
impulsado el incremento en la de-
manda por |os “ecoproductos’. La
situacion hallegado a un punto tal
que se presentacomo ecoturismoto-
do tipo de turismo que esté relacio-
nado con lanaturaleza, como el lla-
mado turismo de aventura. Dentro
de este panorama, los verdadera-
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Actividad turistica Impacto ambiental Consecuencia
Pisoteo de la vegetacion, erosion

de pendientes abruptas, ruido

Excursionismo Deterioro de la estructura del suelo,
cambios en |os habitats, cambios en
lavegetacion y lafauna, deterioro

del atractivo del sitio

Descenso de rios Erosién de riberas,

depositos de basura

Contaminacién, cambios en la calidad
del agua, cambios en las poblaciones
defauna

Campismo Corte de arboles, depdsitos de basura,
cambios en las poblaciones de fauna,

ruido

Mayor riesgo de incendios, cambios
en el comportamiento animal, contaminacion,
destruccién de habitats

Observacion de flora
y fauna

Paseos a caballo

Pisoteo de la vegetacion, ruido,
modificaciones alas poblaciones

Interrupcion de ciclos reproductivos, cambios
en los habitats

Introduccion de especies vegetales exéticas,
cambios en los habitats

Pisoteo de la vegetacion, contami-
nacion por excrementos, erosion.

Ciclismo de montafia Erosién, ruido Perturbaciones en hébitats, erosion, cambios

en |as poblaciones animales locales

Turismo en canoa en

la isla Espiritu Santo,
Golfo de California.

mente interesados en la explora-
Cidn, apreciacion y conocimiento
del medio ambiente natural ya no
pueden confiar en |os destinos que
Se promueven como ecoturisticos.
Comoresultado deestaamplitud
de ofertas, e término “ecoturismo”
s una moda; existen muchas con-
fusiones por su aplicacion aunavar
riedad de destinosy actividades tu-
risticas que van desde playas hasta
selvastropicales, desdelavisitaaun
zool égico urbano hastacampamen-
tos en sitios silvestres. En cambio,
otroslugares, como losjardines bo-
tanicos, que podrian ser excelentes
ambitosparaaprender ahacer eco-
turismo por sus particularidades na-
turalesy ambientales, y supotencial
educativo, ni siquiera son mencio-
nadoscomo destinos, apesar deque
ena gunoscasosentre susobjetivos
estael fomentar larecreaciony e tu-
rismo. Los jardines botanicos pue-
den ser en muchos casos unadelas
pocas oportunidades que tienen los
habitantes urbanos de visitar un si-
tio silvestre 0 semisilvestre cercano
y por ello cumplen un papel impor-
tante en laeducacion y lasensibili-
zacion del publico. Sitios como és-
tospueden representar unaformade
estimular, enlavidade nifios, jove-
nesy adultos, el amor alanaturale-

zay alasprécticasecoturisticassus-
tentables, mediante el desarrollo de
cursos, talleres, excursiones aespa-
cios naturales con vegetacion, fau-
nay paisgjes atractivos, con el so-
porte que brinda la investigacion
cientifica

No obstante, en un contexto muy
general podemos decir que son tres
loselementosbésicosquecaracteri-
zan a ecoturismo: el mercado, €l
destino y las actividades.

1] El mercado ecoturistico se
compone de turistas motivados
principalmente por apreciar, obser-
var, respetar y aprender del medio
ambiente natural silvestrey semi-
silvestre. Dentro deestemercado, e
rango varia entre quienes, después
de explorar €l entorno natural, pre-
fierenusar loshienesy serviciosdel
centro urbano més cercano, o bien
aguellos que prefieren sitios total-
mente silvestres y aislados donde
puedan conocer, de primera mano,
determinados aspectos del medio
natural y |as manifestacionesrepre-
sentativas de laculturalocal.

2] El destino en donde se reali-
zan las actividades ecoturisticas
usualmente es un sitio silvestre o
poco modificado en el cual esposi-
bleapreciary conocer el paisgje, los
ecosistemas, lafloray lafaunanati-

vas, 0 bien alguna manifestacion
cultural local. Los ecoturistas en-
cuentran masatractivoslosambien-
tesque son diferentesde su lugar de
procedencia. Asi, para los habitan-
tesdelasciudades|os sitios natura-
les 0 seminatural es resultan atracti-
V0S porgue son sitios donde pueden
observar de cercalanaturaeza, dis-
frutar del airefresco, el sol y laquie-
tud; representan un respiro a su vi-
dacotidiana

3] Las actividades ecoturisticas
secaracterizan por experienciasque
combinan aventura, educaciony re-
creo. Usualmente se llevan a cabo
€n grupos pequefios o de manerain-
dividual, dependiendo de |a expe-
riencia deseada. Actividades ecotu-
risticas tipicas en el mercado
estadounidense son el excursionis-
mo, laobservacion de aves, lafoto-
grafiadelanaturaleza, safaris, api-
nismo, descenso de rios en balsay
la observacién de plantas.

Desarrollo sustentable

y ecoturismo

El ecoturismo es un segmento del
mercado turistico muy importante
debido a aumento en la conciencia
ambiental entodo el mundo. Consu
desarrollo se han puesto en marcha
opciones turisticas sensibles a me-
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Observacion de
fauna en las islas
del Golfo de
California.

dio natural y afines con su conser-
vacion y uso sustentable. Se ha di-
cho queel ecoturismo absorbe estos
retos mostrandose como aternativa
ante otrasformas de desarrollo eco-
ndémico consumidoras de los recur-
sos naturales. Budowski (1976),
Kusler (1991) y Valentine (1992)
coinciden a decir que con €l ecotu-
rismo se puede lograr el progreso
econémico sin perjudicar el patri-
monio natural, dado que representa
unaherramientaexcel ente parapro-
mover laconservaciony el uso sus-
tentabledelosrecursosnaturales, en
lamedidaen queel producto ecotu-
ristico se basa en los recursos del
medio ambientey lessuministraun
valor econémico. En teoria, a abrir
oportunidades de empleo y fuentes
detrabajo asociadas paralas comu-
nidadesposeedorasdelosatractivos
ecoturisticos, se promueve la con-
servacion y el mangjo responsable
del medio natural paraque €l turis-
mo se sostengaalargo plazo.

Las experiencias de ecoturismo
comunitario enlacomunidad de Pe-
fia Hermosa, en Los Tuxtlas, Vera
cruz, donde los turistas realizan ac-
tividades recreativas y educativas
conociendo la vida diaria de la co-
munidad, demuestran que un desa-
rrollo de estetipo es posible. Igual-
mente importante es el esfuerzo de
laAsociacion Mexicanade Turismo
de Aventura y Ecoturismo, A.C
(Amtave) por reunir alas empresas

dedicadas a descenso deriosenun
organismo integrador, buscando re-
gular esta actividad en el rio Los
Pescados, en Jalcomul co, Veracruz,
de manera que se beneficie tanto a
|as empresas como alos habitantes
de laregién con nuevos empleos,
derramaecondmicay educacion di-
rigida al respeto por la naturaleza;
Unicamente falta examinar con ma-
yor detenimiento los resultados, lo-
grosy avances de este esfuerzo.
Por otro lado, podria pensarse
que el ecoturismo implicaun repar-
tojustoy equitativo delosheneficios
econdmicos producidos entre las
empresas turisticas especializadas,
las autoridades y 1os pobladores lo-
cales, sinembargo, a existir unmar-
co juridico regulador incompleto,
muchasiniciativas no consideran e
ordenamiento ecol 6gico del territo-
rio o€l establecimiento de capacida
des de carga y tampoco existe una
obligacién de transferir los benefi-
cioseconémicos, sociaesy ambien-
tales. Lo més comin es que laparti-
cipacion tanto de autoridades como
de pobladores locales se limite, por
glemplo, ala expedicidn de permi-
sos de explotacion de los recursos
naturalesy culturales de lacomuni-
dad, alarentade parcelasy, cuando
més, ala contratacion de miembros
delacomunidad como guias o vigi-
lantes, 0 aquelabasurageneradaen
|os campamentos sea depositada en
untiradero acielo abierto aunoski-

|dmetros del poblado.
Ecoturismo eimpactos
ambientales
Ciertamente, enlapréacticael ecotu-
rismo ha sido identificado como
productor de una variedad de im-
pactos ambientales, algunos de tal
grado que han afectado €l atractivo
de los destinos en poco tiempo. Por
suspropiascaracteristicas, el ecotu-
rismo es introducido a los ambien-
tes naturales poco modificados y
por o tanto més sensibles que otros
sitios donde existe un mayor grado
dedesarrollo. El problemaesqued
haber unavisiénincompletay frag-
mentariadelo queimplicael desa
rrollo del ecoturismo, tanto opera-
dores como ecoturistas ejercen
presién sobrelos recursos naturales
con el consecuente impacto am-
biental, y pueden ademas originar
conflictos socioculturales con los
residentes, particularmente si estos
Gltimos sélo participan marginal -
mente en el desarrollo y en los
beneficios econdmicos. Diversos
estudios muestran que las conse-
cuencias incluyen la explotacion y
destruccion de hébitats sensibles,
cambiosen el paisgje, cambiosen€
comportamiento animal, contami-
nacion y otras afectaciones a sus-
tento del ambiente natural, origi-
nando en poco tiempo el deterioro
del atractivo del sitio y una dismi-
nucién gradual de los visitantes.

La complejidad de beneficios y
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Modelo para la planificacion y el manejo del ecoturismo

Producto

Manejo de cada
atractivo especifico

Manejo del conjunto
de atractivos

Manejo de los sistemas
naturales que sustentan
el entorno ecoturistico

Manejo de las
actividades ecoturisticas
y sus impactos

desventajas que se asocian con €l
ecoturismo muestran que debe for-
mar parte de una estrategia para €l
desarrollo delasregiones que pose-
en atractivos. La planificacion del
ecoturismo debe reconocer su res-
ponsabilidad con € medio natural y
fomentar unaactividad sustentable,
con los minimos impactos negati-
vos sobre el medio y la poblacién
local, para ser, de esta manera, una
herramienta excelente para fomen-
tar el conocimiento y la conserva-
cion de labiodiversidad mexicana

* Jardin Boténico Francisco Javier Clavijero,
Instituto de Ecologia, A.C.

** School of Environmental Planning, Griffith
University, Queensland, Australia
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Coépula de
tortuga negra:
el macho esta

sobre la hembra.

© Omar Chassin-Noria

OMAR CHASSIN-NORIA* ¥ KEN OYAMA*

HERRAMIENTAS MOLECULARES Y SUS
APLICACIONES EN TAXONOMIA:
EJEMPLOS CON TORTUGAS MARINAS

I DEALMENTE laclasificacion taxo-
némicadelosorganismosvivostie-
ne que reflgjar sus relaciones filo-
genéticas, con la finalidad de
comprender el proceso y las rutas
evolutivas de los eventos de espe-
ciacion (proceso por el queseorigi-
nan nuevas especies de organis-
mos). Sinembargo, existendiversas
complicacionesqueafectanlaiden-
tificacion del inicio y terminacion
de estos eventos; esdecir, ;cOmo se
puede definir objetivamente el |i-
mite entre una especiey otra?
Existen multiples conceptos de
especie que hacen énfasisen diver-
sosatributosdelos organismos. Fu-
tuyma en 1998 plantea que existen
al menossiete definicionesdeespe-
cie, de manera que no siempre es
posible que una especie sea consi-

deradacomotal, de acuerdo con to-
das las definiciones.

Actuamente, la situacion taxo-
némicade latortuga negraes moti-
vodecontroversia: algunosavtores,
principa mente investigadores que
usan herramientas “clésicas’ (cinta
métrica, balanzas), sugieren que la
tortuga negra es una especie, Che-
lonia agassizii. Otros investigado-
res, partidarios del uso de herra-
mientas novedosas como las
secuencias de ADN, sugieren que es
s6lo una poblacion singular de la
tortuga verde Ch. mydas. Esta con-
troversia sobre la posicion taxond-
micaestainmersaen otragran con-
troversia: ¢qué herramientas deben
utilizarse, lasclésicas o lasnovedo-
sas? Muy f&cil: jlas dos!

Alafechaexisteciertareticencia

por partedelospartidariosdelashe-
rramientas cléasicas a aceptar las hi-
pétesis propuestas por los taxéno-
mosmoleculares. Sin embargo, esta
reticencia no ha sido acompariada,
como habriade esperarse, por hipé-
tesisalternativas planteadas a partir
delos datos clésicos analizados con
procedimientos filogenéticos.

A pesar de que los taxénomos
molecularesseinvolucraron en esta
controversiataxonémicahace poco
més de una década, se ha obtenido
informacion comparable de las ca-
racteristicas genéticas de toda €l
areadedistribuciondel género Che-
lonia: OcéanoAtléntico, Mar Medi-
terraneo, Océano indico, Océano
Pacifico.

&Y quéhay delascaracteristicas
morfol 6gicasusadas por taxénomos
tradiciona esquellevan mucho més
de unadécadatrabajando con tortu-
gas marinas? Por supuesto hay da-
tos de muchas localidades pe-
ro...ino han podido compartir su
informacion! Uno delosproblemas,
por gjemplo, es que en Papua Nue-
va Guinea miden el largo del capa
razon de una manera distinta a co-
molohacenloshidlogosdelasidas
Galépagos; esto, aunado al error
asociado a estas medidas, dificulta
lainclusion de toda esta informa-
cion para un andlisis filogenético
conjunto.

El escenarioideal paradefinir la
posicién taxonémica de la tortuga
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negraestener informacion molecu-
lar, morfoldgicay ecoldgica. Ahora
carecemosdetodaestainformacion
pero podemos sugerir hipotesiscon
los datos disponibles.

Lainformacidn molecular deto-
dael areade distribucion del géne-
ro Chelonia demuestra que existe
una relacion mas estrecha entre la
tortuganegray laspoblacionesdela
tortugaverde Ch. mydasdel Pacifi-
co quelaexistente entrelas Ch. my-
das del Pacificoy las del Atlantico
(figura 1), por lo que nuestros an&
lisisno apoyan laposicion de espe-
cie paraesta poblacion.

Alafecha, entrelosdefensoresy
opositores de que la tortuga negra
sea considerada como una especie
independiente existe consenso con

respecto aque: 1] Latortuga negra
essingular en cuanto acomposicion
genéticay caracteristicasmorfol 6gi-
cas, 2] Esimportante definir laposi-
cion taxondmicade latortuganegra
y esfundamental mantener las acti-
vidades de conservacion de estapo-
blacion, pues si se extingue se per-
derian caracteres genéticos Unicos.

En este problemataxondmico, el
anélisisdemol éculasessdlounahe-
rramienta que contribuye alareso-
lucion delacontroversia, peronola
resuelve.

En otros casos, sdlo las herra-
mientas moleculares permiten res-
ponder interrogantes. En el estudio
delos sistemas de apareamiento en-
contramos algunos eemplos: 1] En
Passerina cynea, un ave delafami-

Machos cortejando a una
hembra de tortuga negra;
la hembra es la tercera
de arriba abajo.

© Omar Chassin-Noria

liaEmberizidae, seobservaun com-
portamiento en e que sdlo 3.3% de
lascdpulasdeunahembrason extra-
pareja; sin embargo cuando sereali-
zaron estudios de paternidad con es-
ta ave se encontrd que de 27 a42%
de las fertilizaciones eran resultado
de copulasextra-parga(Cep); 2] En
cormoranesdel género Phalacroco-
rax se cuantificaron lasCEPy se de-
mostrd que su frecuencia es propor-
ciond a las fertilizaciones extra-
pareja(Fer); 3] En el ave Phyllosco-
pustrochilus las CEP tienen un 13%
de frecuenciay €l resultado de las
FEP esigual acero.

En tortugas marinas existe in-
formacién interesante. Peare en
1998 reporta que la frecuencia de
paternidad multipleen Ch. mydases
de 62% en CostaRica, enAustrdia
la paternidad mdiltiple en esta mis-
maespecieesinferior a1%. En30%
de los nidos de Caretta caretta de
Australia se presenta paternidad
multiple. Enlatortugalalid Dermo-
chelys coriacea no se ha detectado
evidencia de paternidad mditiple y
entortugal oralLepidochelyskempii,
lapaternidad mdiltiple sepresentaen
més de 50% de los nidos.

Aparentemente lafrecuencia de
paternidad mdltiple en tortugas ma-
rinas es variable dependiendo de la
especiey poblacion; en agunos ca-
sos los maltiples machos que regu-
larmente participan en las copulas,
sifertilizanloshuevosy enotrosno.
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Cria de tortuga negra

(Chelonia agassizii).

© Omar Chassin-Noria

Arriba: tortuga laud
(Dermochelys
coriaceae) después
de desovar en una
playa de Oaxaca.
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Figura 1. Cladograma que reflejalas relaciones filogenéticas (evol utivas) de tortugas
del género Chelonia. Los puntos negros representan cambios exclusivos de esarama
(sinapomorfias o autapomorfias) y 10os puntos grises representan cambios presentes en
otras ramas. Los nimeros encima de |os circul os representan la posicion en la que se
encuentran los cambios, y laletra debajo de las ramas representa el carécter adquirido
(unade 4 nucledtidosA,G,C,T). Caretta y olivacea son grupos externos.
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La informacion obtenida con técnicas moleculares no solo ha otorgado
mayor certidumbre para describir los sistemas de apareamiento,
sino que ha abierto nuevas hipétesis.

En los casos en que |a paternidad
multiple esta ausente, ¢por qué la
hembra realiza multiples cdpulas?,
¢quéfuncidn tienelacdpula?

En laslagartijas unisexuales del
género Cnemidophorus se ha en-
contradoquelacépulasirveparaes-
timular €l desarrollo de los dvulos.
Posiblemente las multiples copulas
de las tortugas marinas tengan una
funciénsimilar. Enel caso delator-
tugaverde de Michoacan (conocida
también como tortuga negra), he-
mos encontrado la presencia de pa-
ternidad mdltiple; esto, ademés de
ser interesante, tiene implicaciones
importantesparalaconservacion de
las tortugas: cuanto mayor seala
proporcion de paternidad mdltiple,
mayor seraladiversidad genéticade
laprogenie. Y ladiversidad genéti-
Cca estd asociada positivamente ala
capacidad de adaptacion de las po-
blaciones.

La informacidn obtenida con
técnicas moleculares no solo ha
otorgado mayor certidumbre para
describir los sistemas de aparea-
miento, sino que ha abierto nuevas
hipotesis: hay que explicar € valor
en cuanto adecuacion de las CEP,
que en algunos casos es alto y en
otros es aparentemente de cero. En
este Ultimo escenario, ¢por qué hay
CEPSi no aumentalaadecuacion del
gecutante? Antes del uso de herra-
mientas moleculares se sospechaba
quelastortugas marinas eran igual -

mente poligamas, pero ahora sabe-
mos que esta prediccidn es solo par-
cialmente correcta. Igualmente se
crefa que la monogamia era abun-
dante en las aves, y ahora se sabe
que sololaminoriaesgenéticamen-
te mondgama.

Existen preguntas fascinantes
que estan esperando a ser respondi-
das con ayuda de herramientas mo-
lecularescuando seanecesarioy con
herramientas clésicas, como hasta
hace pocos afios.

* Centro Multidiciplinario de Estudiosen Bio-
tecnologia, UMSNH, Morelia.

** Centro de Investigaciones en Ecosistemas,
UNAM.
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LIBROS

ANFIBIOSY REPTILES
DE LA SIERRA DE HUAUTLA

Ubicada a sur del estado de Morelos se encuentrala Reserva
delaBiosfera Sierrade Huautla, unarica zona que forma par-
te de la cuenca del rio Balsas cubierta principa mente por sel-
vascaducifolias. Lareservaestaadministaradapor el Centrode
Educacién Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla (Cea
mish) que depende de la Universidad Auténoma de Morelos.
Ademés de los trabajos de investigacion, € Ceamish se hada
do alatareadeimpulsar actividades de conservacion y educa
cion ambiental que permitan alos visitantes de lareservay d
publico en general contar con informacion para poder apreciar
y conservar laregion. Como parte de este esfuerzo, €l Ceamish,
con €l apoyo de laCONABIO Y € FMCN, ha publicado una guia
deAnfibiosy reptilesdela SerradeHuautla. Enestaguia, ela
boradapor Rafael Aguilar, Oscar Dorado, DulceMa. Arias, He-
rald Alcaraz y Raymundo Castro, se encuentran algunas delas
especiesmascomunesdeanfibiosy reptilesquevivenenlaSie-
rrade Huautla. Cadafichaaparece con unafotografiadelaes-
peciey con una breve descripcidn de su biologiay sus usos, y
especificasi laespecierepresentaalgln peligro parael hombre
por su veneno. Se incluye ademas lalista de especies de anfi-
biosy reptilesregistradosen lareserva, unalistadelasespecies
que se encuentran sujetas a proteccion especial y una seccién
sobre cdmo tratar |as mordeduras de serpientes. Esta pequefia
publicacion esde gran utilidad paratodos aquellos que quieran
visitar y conocer con més detallelariquezanatural de este her-
moso lugar del estado de Morelosy congtituye, sin duda algu-
na, unaaportacion concretaa conocimientoy ladifusiondela
rica herpetofauna mexicana.
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La CONABIO tiene un centro de documentacion e imégenes con libros,
revistas, mapas, fotos e ilustraciones sobre temas relacionados con la
biodiversidad; més de 1 500 titul os estan disponibles al pblico parasu
consulta. Ademés distribuye cerca de 150 titulos que ha coeditado, que
pueden adquirirse en sus oficinas a costo de recuperacion o donarse a
bibliotecas que lo soliciten. Para obtener més informacion, por favor
llame al teléfono 5528-9172, escriba a cendoc@xol o.conabio.gob.mx, 0
consulte |os apartados de Centro de Documentacion y de Publicaciones
en lapéaginaweb de la CONABIO (www.conabio.gob.mx).
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