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Resumen:

El conocimiento de las plantas acuaticas vasculares en nuestro pais se ha incrementado en el
transcurso de los ultimos afos, debido principalmente al esfuerzo de botanicos mexicanos que
estan interesados en este grupo de plantas y de las instituciones (como la CONABIO) que apoyan
estos estudios. El presente proyecto tiene el propésito de recopilar, sistematizar y generar
informacion que establezca el inventario de las especies de plantas vasculares acuaticas vy
subacuaticas presentes en el estado de Hidalgo, particularmente en la Cuenca Hidroldgica del Rio
Moctezuma, México. Este inventario permitira sefialar objetivamente la distribucion de las especies
en esta regién del pais por medio de mapas, basada en la informacién recabada durante el trabajo
exploratorio y de herbario, la cual se incorporara a una base de datos (BIOTICA ver. 4.5) de la
CONABIO. Asimismo, las actividades curatoriales que se lleven a cabo con el material y la
sistematizacion de la informacién contenida en ella, permitira en el plazo estipulado (18 meses)
contar con un catalogo de las plantas acuaticas que permita su analisis, consulta y evaluacion de
una manera mas facil y expedita, asi como poner a la disposicion de investigadores y publico en
general la diversidad de plantas acuaticas que existe en el estado de Hidalgo, México.
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FLORA ACUATICA VASCULAR DEL ESTADO DE HIDALGO: CUENCA HIDROLOGICA DEL RiO
MOCTEZUMA, MEXICO

AREA DEL CONOCIMIENTO: TAXONOMICA-BIOGEOGRAFICA

RESUMEN

El conocimiento de las plantas acuaticas vasculares en nuestro pais se ha incrementado
en el transcurso de los ultimos anos, debido principalmente al esfuerzo de botanicos
mexicanos que estan interesados en este grupo de plantas y de las instituciones (como la
CONABIO) que apoyan estos estudios. El presente proyecto tiene el propédsito de
recopilar, sistematizar y generar informacién que establezca el inventario de las especies
de plantas vasculares acuaticas y subacuaticas presentes en el estado de Hidalgo,
perteneciente a la Cuenca Hidrologica del Rio Moctezuma, México. Este inventario
permitira sefalar objetivamente la distribucidén de las especies en esta region del pais por
medio de mapas, basada en la informacion recabada durante el trabajo exploratorio y de
herbario, la cual se incorporara a una base de datos (BIOTICA versién 4.5) de la
CONABIO. Asimismo, las actividades curatoriales que se lleven a cabo con el material y la
sistematizacion de la informacién contenida en ella, permitira en el plazo estipulado (18
meses) contar con el catalogo de las plantas acuaticas que permita su analisis, consulta y
evaluacién de una manera mas facil y expedita, asi como poner a la disposicion de
investigadores y publico en general la diversidad de plantas acuaticas que existe en el
estado de Hidalgo, México.

INTRODUCCION

El conocimiento de la diversidad biolégica de un area geografica particular comienza por
su inventario (Bonilla-Barbosa, 2004), siendo la manera mas directa de conocer sus
recursos naturales.

Las exploraciones y recolecta sistematicas de plantas acuaticas se ha incrementado en
el pais, favoreciendo con ello la integracién de inventarios de varias regiones floristicas de
México, entre las que destacan la Sierra Madre Oriental (Bonilla-Barbosa, 2004), la
Peninsula de Yucatan (Gutiérrez, 2006) y la Faja Volcanica Transmexicana (Bonilla-
Barbosa, 2007), y se deben, en su mayoria, al trabajo de botanicos mexicanos enfocados
principalmente a las areas de sistematica, taxonomia, floristica, fitogeografia y ecologia
(Bonilla-Barbosa y Novelo, 1995), los cuales nos brindan herramientas basicas para el
manejo y conservacion de este tipo de recursos naturales.

Sin embargo, las especies de plantas acuaticas en la actualidad estdn menos
representadas en los herbarios que las plantas terrestres. La razén principal radica en la
dificultad que se tiene en explorar los ambientes acuaticos en los que habitan (Lot et al.,
1986), debido a la falta de equipo adecuado, asi como a las condiciones de los mismos
ecosistemas.

La Cuenca Hidrolégica en el estado de Hidalgo tiene una situacién privilegiada, porque
en ella existe alta diversidad de ecosistemas acuaticos con variadas condiciones



ambientales, que han permitido el establecimiento de especies de este grupo de plantas, y
ademas, su diversidad guarda estrecha relacién con la variabilidad en espacio y tiempo de
los habitat acuaticos en que se desarrollan (Bonilla-Barbosa y Novelo, 1995). Asimismo es
importante hacer notar que estas caracteristicas no permanecen constantes a través del
tiempo, debido a que los ambientes evolucionan continuamente y estan estrechamente
ligados con la dinamica geologica y geomorfoldgica del lugar (Bonilla-Barbosa, 2004).

Las plantas acuaticas vasculares también conocidas como hidrofitas, incluyen a todas
aquellas especies que crecen y se desarrollan en sedimentos saturados de agua, total o
parcialmente sumergidas en el agua, o flotando, con sus estructuras sobre o por debajo
de la superficie del agua, ya sea en forma temporal o permanente, clasificandose en
acuaticas estrictas y subacuaticas (Sculthorpe, 1967; Dalton y Novelo, 1983; Lot et al.,
1986; Novelo y Gallegos, 1988; Lot et al., 1993; Bonilla-Barbosa, 2004; Bonilla-Barbosa,
2007).

Con base en lo anterior, se definen a las especies en diferentes tipos de planta:
Acuatica: planta que practicamente todo su ciclo de vida lo realiza en el agua, ya sea
sumergida, emergiendo o flotando en la superficie; y Subacuatica: aquella planta que
lleva a cabo gran parte de su ciclo de vida dentro del agua y que generalmente esta
creciendo en los margenes de los ambientes acuaticos, no sobreviviendo por largos
periodos de tiempo en suelos completamente secos (Dalton y Novelo, 1983; Lot et al.,
1986; Novelo y Gallegos, 1988; Bonilla-Barbosa, 2007), que variara de acuerdo a la
biologia de cada una de las especies. Sin embargo, es importante indicar que existen
plantas terrestres que pueden desarrollarse bajo condiciones de alta humedad en el suelo
o en inundacion, que algunos autores han considerado como tolerantes (Lot et al., 1986;
Novelo y Gallegos, 1988), pero que no pertenecen a la vegetaciéon acuatica (Bonilla-
Barbosa, 2004; Bonilla-Barbosa, 2007).

Ademas, las especies de plantas acuaticas son muy importantes desde el punto de
vista biolégico, ya que en los ecosistemas acuaticos donde ellas habitan se manifiestan
en diferentes formas de vida de las que en México existen seis (Bonilla-Barbosa, 2004;
Bonilla-Barbosa, 2007): las hidréfitas enraizadas emergentes, son aquellas plantas
enraizadas al substrato con una porcion de su tallo es sumergido (y en algunos casos sus
hojas), y las hojas y estructuras reproductivas por encima del agua; las hidrofitas
enraizadas sumergidas estan arraigadas al substrato, sus estructuras vegetativas estan
completamente sumergidas y sus 6rganos reproductores pueden presentarse sumergidos,
emerger o quedar por encima de la superficie del agua; las hidréfitas enraizadas de
hojas flotantes estan enraizadas al substrato, con sus hojas flotando sobre la superficie
del aguay sus érganos reproductores emergiendo (solamente son sumergidos cuando la
flor ya ha sido polinizada y se va a formar el fruto); las hidrofitas enraizadas de tallos
postrados estan enraizadas al substrato, sus tallos crecen y flotan horizontalmente,
mientras que los 6rganos vegetativos y reproductivos estan sobre la superficie del agua;
las hidrofitas libremente flotadoras son aquellas plantas no fijas al substrato y tienen
sus estructuras vegetativas y reproductivas flotando sobre la superficie del agua, y por
ultimo, las hidréfitas libremente sumergidas que son aquellas plantas que no estan
enraizadas al substrato y tienen sus estructuras vegetativas sumergidas mientras que las
reproductivas pueden o no emerger y quedar por encima de la columna de agua.

Considerando lo anterior, el conocimiento de las plantas acuaticas vasculares en



nuestro pais se esta incrementando debido fundamentalmente al esfuerzo de botanicos
que estan interesados en este grupo de plantas y de las instituciones (como la CONABIO)
que apoyan estos estudios. El inventario de las especies de plantas vasculares acuaticas,
subacuaticas y de zonas inundables presentes en el estado de Hidalgo, particularmente a
la Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma, permite sefialar objetivamente la distribucion
de las especies en esta region del pais, asi como el analisis, consulta y evaluacién de la
flora acuatica de México, con el objeto de establecer mecanismos de monitoreo de las
especies que tienen algun tipo de rareza, asi como de los sistemas acuaticos en que se
desarrollan con el fin de conservarlos.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La presente iniciativa refleja una etapa de nuestro conocimiento encaminada a conocer la
flora acuatica vascular del estado de Hidalgo, particularmente de la Cuenca Hidroldgica
del Rio Moctezuma, como parte del inventario de los recursos floristicos del pais.

La flora del estado de Hidalgo es rica y variada, debido a las caracteristicas
ambientales tan diversas que presenta (Hernandez, 1995; Zavala, 1995), sin embargo, no
ha sido conocido por completo desde el punto de vista floristico y mucho menos que
contribuyan al conocimiento de las plantas acuaticas.

Para la Cuenca Hidroldgica del Rio Moctezuma en el estado de Hidalgo, el trabajo de
Hernandez (1995) registra especies de plantas acuaticas y describe la vegetacion
acuatica, la cual se restringe a manantiales y pequefos arroyos temporales que se forman
durante la época de lluvias, asi como en zonas pantanosas. Lot y Novelo (1978) y Lot
(2005) y (Ortiz, 1995) describen la vegetacion acuatica vascular de la Laguna de
Tecocomulco y del Rio Tula, respectivamente, indicando las asociaciones presentes en el
area, asi como las especies que la componen, proporcionando una lista floristica. La
CONANP (2005) por su parte, proporciona la lista de plantas vasculares de la Reserva de
la Biosfera Barranca de Metztitlan, en donde incluyen especies de plantas acuaticas,
colectadas principalmente en el lago Metztitlan y en la ribera del rio Tlaltenango en su
parte sureste, el rio Venados en la parte central y el rio Metztitlan en la parte noroeste.

Por otro lado, existen tratamientos taxondmicos para el Valle de México en donde se
incluye la zona sureste del estado de Hidalgo (15 municipios) y que forma parte de la
Cuenca Hidroldgica del Rio Moctezuma, en los que se incluyen la descripcion de familias
de plantas estrictamente acuaticas y familias con representantes acuaticos. Dentro del
primer grupo destacan Araceae y Haloragaceae (Lot y Novelo, 2001); Alismataceae,
Hydrocharitaceae, Juncaginaceae, Lemnaceae, Lilaeaceae, Najadaceae, Pontederiaceae,
Potamogetonaceae, Typhaceae y Zannichelliaceae, asi como parte de la familia
Lentibulariaceae el género Utricularia L. (Novelo y Lot, 2001); Eriocaulaceae (Flores,
2001); Ceratophyllaceae y Nymphaeaceae (Calderén de Rzedowski, 2001);
Menyanthaceae (Calderén de Rzedowski y Marroquin, 2001). Dentro del segundo grupo
destacan Salicaceae y Taxodiaceae (Espinosa, 2001); Callitrichaceae, Crassulaceae,
Cruciferae, Onagraceae (Epilobium y Ludwigia), Polygonaceae, Primulaceae,
Ranunculaceae y Umbelliferae (Calderon de Rzedowski, 2001); Scrophulariaceae
(Rodriguez, 2001); Campanulaceae (Morelos y Calderén de Rzedowski, 2001); Poaceae
(Herrera y Rzedowski, 2001); Cyperaceae (Gonzalez, 2001); Amaryllidaceae y Juncaceae



(Galvan, 2001); Compositae (Rzedowski, 2001); y como parte de la familia
Caryophyllaceae el género Arenaria L. (Beaman, 2001).

Por ultimo, también se han escrito revisiones taxondmicas de familias y géneros
estrictamente acuaticas para México, que incluyen especies para el estado de Hidalgo, y
en particular de la Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma. Destacan principalmente los
estudios de las familias Pontederiaceae (Novelo, 1996) y Podostemaceae (Novelo y
Philbrick, 1997), asi como de los géneros Potamogeton de la familia Potamogetonaceae
(Gonzalez, 1989); Utricularia de la familia Lentibulariaceae (Olvera, 1996), asi como
Nymphaea de la familia Nymphaeaceae (Bonilla-Barbosa, 2000).

La riqueza floristica de plantas acuaticas y subacuaticas de esta Cuenca Hidrologica de
México y en particular del estado de Hidalgo, fue en el presente proyecto de 159 especies
(15.9%) del total de aproximadamente 1000 presentes en México. Estos datos se basaron
principalmente en material herborizado depositado en los principales herbarios de México
y del extranjero. Sin embargo, es importante mencionar que se realizaron colectas de este
grupo de plantas, generando con ello el incremento de informacion muy importante.

Con base en el andlisis de la informacion sefialada anteriormente, en general, las
contribuciones floristicas del estado de Hidalgo como parte de la Cuenca Hidrolégica del
Rio Moctezuma, adolecian en mayor grado de la buena representacién de taxa de habitats
acuaticos. En parte, debido a la falta de especialistas en este grupo de plantas, pero en
mayor medida, a su escasa representacién en las colecciones herborizadas, resultado de
la deficiente exploracion de los ambientes acuaticos.

El proyecto aqui propuesto y desarrollado, contribuye aun mas al conocimiento sobre la
diversidad de este grupo de plantas acuaticas en el area que nos ocupa.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Los estudios detallados acerca de la diversidad floristica en los ecosistemas acuaticos,
son importantes y necesarios debido a que proporcionan medidas relacionadas para su
manejo y posterior conservacion. El conocimiento de las plantas acuaticas del estado de
Hidalgo como parte de la Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma es la base para llevar a
cabo estudios de utilizacién mas eficientes sobre los recursos floristicos, plantear
alternativas de manejo y control de especies exoticas e invasoras, asi como la
conservacion de especies en riesgo de extincion, debido al acelerado deterioro de los
recursos acuaticos en donde se desarrollan.

OBJETIVOS

El presente proyecto tuvo el propésito de generar, compilar y sistematizar informacién
relacionada con el inventario de las especies de plantas vasculares acuaticas y
subacuaticas presentes en los sistemas acuaticos del estado de Hidalgo, particularmente
de la Cuenca Hidroldgica del Rio Moctezuma, México.

Este inventario permite sefialar objetivamente la distribucion de las especies de plantas
acuaticas presentes en la entidad por medio de mapas. Toda la informacién recabada en
el trabajo exploratorio y de herbario se incorporé a la base de datos que fue elaborada de
acuerdo con el instructivo para la conformacién de bases de datos taxondmico



biogeograficas compatibles con el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
de la CONABIO (BIOTICA, version 4.5), y que permite contar con un catalogo
(nomenclator) sobre la diversidad de plantas acuaticas y subacuaticas presentes en la
region.

COINCIDENCIA DE LOS OBJETIVOS CON LOS PROPOSITOS DE LA CONABIO

Este proyecto recopild y sistematizo la informacidn existente, con el objeto de establecer
el inventario de la flora acuatica vascular del estado de Hidalgo, perteneciente a la
Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma, México.

El proyecto aporta datos de alta calidad, informacion completa y precisa que en el plazo
que duré el proyecto se genero, en si, inventariando las especies de plantas vasculares
acuaticas y subacuaticas, ademas, de brindar informacién etnobotanica de este grupo de
plantas. Esto permitird comparar objetivamente los datos procedentes de otras areas de
México.

El proyecto esta integrado dentro del esquema del programa de apoyo auspiciado por
la CONABIO, en el sentido de que generd nueva y mayor informacion para el banco de
datos sobre el conocimiento de los recursos bioldgicos de algunas cuencas hidroldgicas
de importancia para la biodiversidad de México. Esta fue una investigacion a mediano
plazo, que tenia un grado de avance, pero con la planeacion por etapas permitié obtener
resultados basicos en corto plazo, requeridos por la CONABIO.

¢,POR QUE SE COLECTO EN LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS DEL ESTADO DE HIDALGO COMO
PARTE DE LA CUENCA HIDROLOGICA DEL RiO MOCTEZUMA?

Los ecosistemas acuaticos como los rios, manantiales, lagos, presas, humedales y las
zonas inundadas de esta Cuenca Hidroldgica en el estado de Hidalgo, ofrecen excelente
oportunidad para conocer la flora que ahi se desarrolla, lo que permitié argumentar sobre
su estado de conservacién. Los factores como la contaminacion, la perturbacién humana,
la desecacion de los recursos hidricos, la tala inmoderada, entre otros, agregan aspectos
que se consideraron como importantes para comprender la estructura y funcion de los
ecosistemas acuaticos. Debido a que existen pocos antecedentes sobre esta materia en
nuestro pais, se consideré importante aprovechar la oportunidad de estudiar estos
ambientes, lo que proporciond informacion basica sobre el estado de conservacién de
este tipo de ecosistemas y de su flora acuatica.

MATERIAL Y METODOS
ESTRUCTURACION DE LA BASE DE DATOS

El proyecto contempl6 la estructuracion de una base de datos Taxondmica-
Geografica-Curatorial que cumpliera con los requisitos estipulados por los lineamientos de
la CONABIO, la cual se desarrollé utilizando el programa BIOTICA versién 4.5, a partir de
la informacion recabada de las colecciones botanicas en los herbarios, asi como la
generada de nuevos datos por medio de las colectas de campo. Un esfuerzo muy especial



fue puesto en la elaboracion de un nomenclator con coordenadas geograficas
(georreferenciadas), altitud y profundidad de los sitios inspeccionados en la region de
estudio, que permite ubicar con mayor facilidad el material botanico depositado en los
herbarios y el recolectado en el campo.

RECOLECTA DE EJEMPLARES

Para el presente proyecto se georreferenciaron localidades basadas en un programa
intensivo y sistematico de expediciones, con el fin de recolectar material pobremente
representado en las colecciones, asi como para documentar aspectos que durante la
captura de la informacion en la base de datos resultaron necesarios. Estas expediciones
se planearon con base en los resultados que se obtuvieron en la base de datos y en la
revision del material ya depositado principalmente en los Herbarios HUMO y MEXU. Estas
recolectas botanicas se llevaron a cabo de acuerdo con las técnicas propuestas por
Haynes (1984), Lot (1986), Ramos et al. (2004) para plantas acuaticas vasculares.

Durante las expediciones, se llevo a cabo la verificacion de las coordenadas
geograficas, con la ayuda del Sistema de Ubicacién Geografica portatil (Global Positioning
System, GPS), para ubicar con mayor precision los sitios de colecta.

IDENTIFICACION ESPECIFICA DE LAS PLANTAS ACUATICAS

El responsable del presente proyecto es especialista en Sistematica y Taxonomia de
plantas vasculares acuaticas y en el Laboratorio de Hidrobotanica del Centro de
Investigaciones Biologicas de la Universidad de Morelos se cuenta con la bibliografia
adecuada para ello. Sin embargo, es importante indicar que durante el desarrollo del
proyecto en el area de estudio colaboraron taxbnomos especialistas de otros grupos de
plantas que fueron de dificil identificacion.

Las especies fueron identificadas de acuerdo con los conceptos de la especialidad. Los
métodos de preparacion y curacion de ejemplares son los requeridos por los estandares
internacionales que garantizan la buena preservacion y permanencia de los especimenes
en las colecciones cientificas. Ademas, para la identificacién, se empled la literatura
original y de especialidad en cada grupo de estudio.

Todas las plantas acuaticas y subacuaticas identificadas se depositaran en el Herbario
de la Universidad de Morelos (HUMO), que es una coleccidn estable e internacionalmente
reconocida. Los ejemplares como duplicado seran depositados por medio de intercambio
en colecciones reconocidas nacional e internacionalmente como el Herbario Nacional de
México (MEXU), el Herbario de la Universidad de Hidalgo, el Missouri Botanical Garden
(MO) y el New York Botanical Garden (NY).

FUENTES DE INFORMACION

Colecciones biolégicas: Se consultaron los principales herbarios nacionales y del
extranjero que tuvieran colecciones de plantas vasculares acuaticas y subacuaticas de la
region de estudio como A, BH, BM, CAS, CHAPA, DUKE, ENCB, F, FCME, GH, HUMO,
IBUG, MEXU, MICH, MO, NY, SLPM, UAMIZ, US, WIS y ZT.
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Bancos de informacién: Inicialmente existia una base de datos accesible para su
consulta, que incluy6 una parte de la regidon de estudio. El resto de la informacion se
estuvo disponible en Bibliotecas y Hemerotecas de la UAEM, del Instituto de Biologia de
la UNAM y de otras bibliotecas universitarias de Hidalgo y de la region central de México,
principalmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente Informe Final de Actividades del proyecto aprobado por la CONABIO, generd,
compilé y actualizé informacion completa y precisa relacionada al inventario de las
especies de plantas acuaticas y subacuaticas vasculares del estado de Hidalgo, Cuenca
Hidrologica del Rio Moctezuma. La informacion que se recabd hasta el momento, se
incorporé a una base datos (BIOTICA, version 4.5), elaborada de acuerdo con el
instructivo para la conformacion y presentacion de bases de datos de proyectos apoyados
por la CONABIO.

La presente base de datos queda integrada dentro del esquema del programa de apoyo
auspiciado por la CONABIO, en el sentido de que esta investigacion provee nueva
informacion para el banco de datos e inventarios biéticos (punto 1, incisos a y b de los
“‘Lineamientos Indicativos para proyectos relativos al conocimiento de los recursos
biolégicos de México”). Con base en lo anterior, este informe se describe a continuacion.

COLECCIONES CIENTIFICAS

El presente proyecto se cubrié al 100% en cuanto a la revisién de ejemplares botanicos de
plantas acuaticas y subacuaticas vasculares depositados en herbarios principalmente
nacionales como del extranjero. Con relacion a los herbarios nacionales, se consultaron el
Herbario-Hortorio del Colegio de Posgraduados, Montecillo (CHAPA), el Herbario
Fanerégamico “Jerzy Rzedowski” de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del
Instituto Politécnico Nacional (ENCB), el Herbario “Maria Agustina Batalla” de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México (FCME), el Herbario de la
Universidad de Morelos del Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacién de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (HUMO), el Herbario del Instituto de
Botanica de la Universidad de Guadalajara (IBUG), el Herbario Nacional de México del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (MEXU), el Herbario
“Isidro Palacios” del Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi (SLPM) y el Herbario Metropolitano de la Universidad
Autonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAMIZ).

Con relacién a los herbarios internacionales, se consultaron el del The Arnold
Arboretum de la Universidad de Harvard (A), el Bailey Hortorium Herbarium de la
Universidad Cornell (BH), el del British Museum of Natural History (El Museo de Historia
Natural) (BM), el Herabrio de la Academia de Ciencias de California (CAS), el Herbario del
Departamento de Botanica de la Universidad Duke (DUKE), el Herbario John G. Searle
del Field Museum of Natural History (F), el Gray Herbarium de la Universidad de Harvard
(GH), el Herbario de la Universidad de Michigan (MICH), el Herbario del Jardin Botanico
de Missouri (MO), el Herbario del Jardin Boténico de Nueva York (NY), el Herbario
Nacional de los Estados Unidos del Instituto Smithsoniano (US), el Herbario del
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Departamento de Botanica de la Universidad de Wisconsin (W1S), y el Herbario del Swiss
Federal Institute of Technology Zurich (Eidgendssische Technische Hoshschule Zurich)
(ZT).

Con relacion a lo anterior, se considera que la base de datos se mantendra actualizada
y servira para lograr, con la informacion recabada, llegar al nivel 7 indicado en los
Lineamientos de la CONABIO.

BASE DE DATOS

El proyecto contempld la estructuracion de la base de datos Taxondmica-Geografica-
Curatorial de plantas acuaticas vasculares del estado de Hidalgo, Cuenca Hidroldgica del
Rio Moctezuma. Esta constituida por las caracteristicas que se indican en el Instructivo
para la Conformacion de Bases de datos Compatibles con el Sistema Nacional de
Informacidén sobre Biodiversidad (SNIB). Cumple con los requisitos estipulados por los
lineamientos de la CONABIO, utilizando el programa BIOTICA version 4.5. Esta base de
datos esta integrada por la informacion recabada de colecciones botanicas historicas
depositadas en los herbarios, asi como de especimenes colectados durante las
exploraciones botanicas realizadas en el campo. Contiene un total de 1,971 registros de
plantas acuaticas del area que nos ocupa.

La base de datos esta integrada por 53 familias, 94 géneros, 188 especies, 10
infraespecies.

LOCALIDADES GEORREFERENCIADAS

Durante el periodo que comprendio el proyecto y con base en el programa intensivo y
sistematico de colectas en las expediciones de campo en el estado de Hidalgo, Cuenca
Hidrolégica del Rio Moctezuma, se planted entregar 250 localidades muestreadas, de las
que actualmente se entrega la base de datos con 301 localidades georreferenciadas
pertenecientes a 297 sitios de colecta, de especies de plantas acuaticas y subacuaticas
vasculares.

RECOLECTA DE EJEMPLARES

Con relacién a este rubro, se pretendié obtener 7,500 especimenes correspondientes a
1,500 numeros de colecta en el transcurso del desarrollo del proyecto. En este sentido, se
obtuvieron 11,823 especimenes que corresponden a 1,971 numeros de colecta. Esto
quiere decir que se entregan 4,323 especimenes y 1 numero de colecta mas que las
estipuladas en el proyecto.

IDENTIFICACION ESPECIFICA DE LAS PLANTAS ACUATICAS

El responsable del presente proyecto es especialista en Sistematica y Taxonomia de
plantas vasculares acuaticas, razon por la que la informacién relacionada a este rubro ha
sido revisada por él, por lo que los aspectos taxondémicos se cubren para el presente
proyecto en el 100%. Con base en ello, se incluyen en la base de datos a 44 familias, 71
generos, 159 especies, 1 subespecie y 8 variedades de plantas acuaticas de la region que
nos ocupa.



SISTEMAS DE CLASIFICACION, CATALOGOS DE AUTORIDAD O DICCIONARIOS
El responsable del presente proyecto originalmente comprometié las siguientes

referencias de acuerdo con los términos de referencia del convenio correspondiente y que
a continuacion se indican:

PTERIDOFITAS Y PLANTAS AFINES

Mickel, T. J., & A. R. Smith. 2004. The Pteridophytes of Mexico. Memoirs of The New
York Botanical Garden. The New York Botanical Garden Press 88: 1-1054.

GIMNOSPERMAS

Gifford, E. & A. Foster. 1989. Morphology and evolution of vascular plants. W. H.
Freeman & Co., San Francisco. USA. 626 p.

ANGIOSPERMAS

Monocotiledoneas

Dahigren, R. M. T., H. T. Clifford & P. F. Yeo. 1985. The families of the
monocotyledons. Springer Verlag. New York, USA. 520 p.

Dicotileddneas

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of flowering plants. The New
York Botanical Garden, Nueva York, USA. 1262 p.

Sin embargo, considerando la actualizacion de la informacion relacionada con los
sistemas de clasificacioén, el Dr. Jaime Raul Bonilla-Barbosa, solicité afadir las siguientes
referencias como sistemas de clasificacion, catalogos de autoridad o diccionarios, las
cuales se incluyeron y aceptaron por parte de la CONABIO:

GIMNOSPERMAS Y PTERIDOFITAS Y PLANTAS AFINES

Cronquist, A., A. Takhtajan & W. Zimmerman. 1966. On the higher taxa of
Embryobionta. Taxon 15(4): 129-134.

PTERIDOFITAS Y PLANTAS AFINES

Smith, A. R., K. M. Pryer, E. Shuettpelz, P. Korall, H. Schneider & P. G. Wolf. 2006. A
classification for extant ferns. Taxon 55(3): 705-731.
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MAPAS

Se elaboraron y entregaron 188 mapas de distribucidn de las especies de plantas
acuaticas pertenecientes a la regidn de estudio. Dichos mapas estan de acuerdo con los
Lineamientos para la entrega de cartografia digital o impresa de la CONABIO.

IMAGENES REPRESENTATIVAS DE LAS ESPECIES

De las 159 imagenes que se comprometieron a entregar (100%), se entregan 156 (98%)
de imagenes (fotos) de las especies recolectadas y observadas del area de estudio, esto
es debido a que algunas de las localidades para muestreo tuvieron problemas como
contaminacién, construccién de zonas habitacionales o carreteras, estan secos debido al
uso del agua o porque fueron sitios temporalmente inundados, razén por la que varias
especies no estuvieron presentes.

Se indica que estas imagenes estan asociadas a su categoria taxondmica y con el
ejemplar correspondiente en la base de datos. Estas fueron entregadas de acuerdo con
los Lineamientos para la entrega de fotografias o ilustraciones digitales de la CONABIO.
Ademas, se establecié un compromiso entre el autor de las fotografias y la Comision, para
que estas puedan ser utilizadas por el Banco de Imagenes de la CONABIO, donde se
dara el debido crédito al autor.

INFORMACION ETNOBIOLOGICA

Es importante senalar que en este caso, se recabdé informacién etnobotanica relacionada
con sus nombres comunes Y el tipo de uso de las plantas acuaticas, esto fue dado asi
gracias a los informantes que nos brindaron los datos, por lo que esta se incorporé a la
base de datos del proyecto. A continuacidon se brinda la lista de especies de plantas
acuaticas. Algunas especies tienen nombre comun y uso, mientras que otras solamente el
nombre comun O SUS USOS.

NoMBRE CIENTIFICO NoMBRE COMUN Usos
Azolla caroliniana Helecho de agua, helechito de agua, | Forraje
lenteja
Azolla filiculoides Helechito de agua, alga Forraje
Berula erecta Berro Comestible
Bletia purpurea Orquidea
Canna edulis Platanillo Envolver tamales
Commelina diffusa Tripa de pollo
Cyperus hermaphroditus Tule de agua
Cyperus spectabilis Tulillo Forraje
Echinochloa holciformis Trigo de agua
Eichhornia crassipes Cucharilla, lirio acuatico, patito, jacinto | Forraje
de agua, lirio de agua
Equisetum hyemale Cola de caballo Medicinal
Ficus insipida Ficus
Heteranthera limosa Cucharilla
Heteranthera reniformis Rifioncito
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Hydrocotyle ranunculoides

Ranunculo

Comestible y medicinal

Hydrocotyle umbellata

Sombrillita

Hydrocotyle verticillata

Ombligo de Venus

Hydromystria laevigata Oreja de raton Forraje
Jaegeria bellidiflora Estrellita de agua
Jaegeria glabra Lengua de pajaro Forraje
Juncus arcticus Junco
Leersia hexandra Pasto de agua, pasto Forraje
Lemna gibba Lenteja, aclasole, chichicastle, Forraje
lentejilla de agua
Lemna minuscula Lentejilla, chichicastle Forraje
Lemna obscura Lentejilla, chilicastle Forraje
Lemna valdiviana Lentejilla, chilicastle, lentejilla de agua | Forraje
Lilaea scilloides Cebolleja o cebollita Forraje
Limosella aquatica Hindén de agua Forraje
Ludwigia peploides Verdolaga de agua
Luziola fluitans Pasto Forraje
Lythrum vulneraria Hierba del cancer Medicinal
Marsilea mexicana Estrella de agua Forraje
Marsilea mollis Trébol de agua, trébol
Najas guadalupensis Bosque de agua Forraje
Nymphaea pulchella Ninfa Ornamental
Nymphoides fallax Lirio o lirio acuético Forraje
Phitecellobium dulce Huamuchil Comestible
Phragmites australis Carrizo Envolver dulces, construccion
Polygonum hydropiperoides Chilillo
Polygonum punctatum Chilillo

Potamogeton foliosus

Ocoshal de agua

Forraje

Rorippa nasturtium-aquaticum

Berro, creson

Comestible, medicinal

Rumex verticillatus

Lengua de vaca

Comestible y medicinal

Sagittaria longiloba

Flecha de agua, hoja de flecha

Salix bonplandiana

Sauce, ahuejote

Medicinal

Salix humboldtiana

Sauce, ahuejote

Medicinal

Schoenoplectus americanus

Tule, tule redondo

Domeéstico, artesania

Schoenoplectus californicus

Tule, tule redondo

Domeéstico, artesania

Stuckenia pectinata

Ocoshal de agua, granza

Forraje

Taxodium mucronatum

Sabino, ahuehuete

Medicinal

Typha domingensis

Tule, espadana

Domeéstico, artesania

Typha latifolia

Tule, espadana

Doméstico, artesania

Urtica dioica

Urtica, ortiga

Wolffia brasiliensis

Lenteja, chilicastle

Forraje

Wolffiella lingulata

Lenteja, chilicastle

Forraje

PLAN DE MONITOREO

Se disend un plan de monitoreo completo, el cual se presenta a detalle en el Anexo 1.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

12




Como una de las actividades a llevar a cabo durante el desarrollo del proyecto fue la de
formar recursos humanos con buen nivel académico de preparacion en el campo de la
Botanica Acuatica. Los estudiantes que han finalizando sus estudios de grado en la
Licenciatura en Biologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos se encuentran enlistados en el Anexo II.

CONCLUSIONES

La Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma en el estado de Hidalgo, por su posicion
geografica y variedad de ambientes acuaticos, es una regién importante en el
mantenimiento de la diversidad y continuidad de especies de plantas acuaticas, asi como
de contacto entre ellas en los diferentes tipos de vegetacion presentes en el Area. Con
base en la lista de especies obtenida aqui, se afirma que la flora acuatica vascular de esta
Area es rica en cuanto a numero de especies. Ninguno de los elementos de la flora, asi
como de los tipos de vegetacion presentes son exclusivos de esta area, debido a que
existen también en otras regiones de México.

Considerando que Meéxico tiene aproximadamente 23,000 especies de plantas
vasculares, es evidente que desde el punto de vista floristico, la Cuenca Hidroldgica del
Rio Moctezuma en el estado de Hidalgo tiene un papel relevante en la biodiversidad del
pais.

A pesar de la diversidad floristica de plantas acuaticas en esta Cuenca Hidroldgica, se
debe considerar que debido al alto impacto ocasionado por las actividades humanas
(contaminacion, uso del agua y del suelo, principalmente), es urgente la instrumentacién
de programas inmediatos para evitar que siga avanzando la afectacion ambiental negativa
sobre los ecosistemas acuaticos de la region.

Algunas especies endémicas o de amplia distribucion en el Corredor son raras y estan
en riesgo de extincion, es decir, algunas de ellas han sido registradas de una sola
localidad o registradas de colecciones antiguas provenientes de lugares que ya no existen
como ecosistemas o habitat acuaticos.

La variedad de ambientes acuaticos presentes en la cuenca ha permitido observar
cambios en la vegetacion acuatica en distancias relativamente cortas. Bajo estas
condiciones, la flora y la vegetacion acuaticas aqui descritas dificilmente conservan una
fisonomia y composicion floristica homogéneas, porque de un sitio a otro se forman
diferentes asociaciones, lo cual también se debe a la eliminacion o modificacion drastica
de su ambiente acuatico natural. Con base en ello, es necesario conservar las plantas
acuaticas de México y en particular de esta Cuenca Hidrolégica en el estado de Hidalgo,
realizando programas de monitoreo y manejo de los sistemas acuaticos que estan mas
alterados y en donde existan especies endémicas o en riesgo de extincion.

Por ultimo, otras razones para conservar las plantas acuaticas de la region, ademas de
su belleza e interés intrinseco, es que son fuentes potenciales de medicamentos, aceites,
vitaminas, productos quimicos de varias aplicaciones, alimentos y fibras, forrajes y
ornamentales, entre otros.

Los inventarios floristicos constituyen el instrumento mas valioso que permite dar a
conocer con qué recursos bidticos se cuenta y ademas, establecen las bases para la
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ejecucion de programas para su proteccion y conservacion, principalmente de aquellas
especies en riesgo, endémicas o que tienen un alto potencial de uso. El entendimiento de
la flora de un lugar tiene una funcién basica en la solucidn de los desafios mas
importantes que debemos enfrentar, la proteccion de las plantas en el mundo y en
particular de nuestro pais. La desaparicion no solo de numerosas poblaciones sino
también de muchas especies y géneros se ha incrementado dramaticamente en los
diversos ecosistemas acuaticos en las que ellas habitan.

En esta region las comunidades de hidréfitas estan representadas por cinco de las seis
formas de vida presentes en el pais.

De lo anterior resalta que, es necesario indicar que el conocimiento de las plantas
acuaticas en las Regiones Hidroldgicas de nuestro pais como la Cuenca Hidrolégica del
Rio Moctezuma en el estado de hidalgo, es de vital importancia, ya que esto permitira un
mejor entendimiento de nuestros recursos naturales y con ello su manejo y conservacion,
razon por la que se decidio realizar el presente inventario.

El presente proyecto enriquece el conocimiento de los elementos caracteristicos de la
flora y vegetacion acuaticas vasculares de la Cuenca Hidroldgica del Rio Moctezuma en el
estado de Hidalgo, incrementando con ello el numero de especies y en general de nuestro
pais.
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ANEXO 1
PLAN DE MONITOREO

Considero al igual que la CONABIO, el sentar las bases para plantear e iniciar un
monitoreo de especies conspicuas o de importancia estructural o funcional en el area
propuesta a estudiar y que debe ser posterior a este estudio, para lo cual se manifiesta lo
siguiente. En contraste con las plantas terrestres, las plantas acuaticas no son
permanentes en su habitat. Una especie puede ser abundante en un afio y desaparecer
en otro, debido a factores tales como la fluctuaciéon en los niveles de agua, a la
destruccion artificial, a la contaminacion y a la modificacién de la superficie del suelo. El
hombre a través de sus actividades, ejerce la mayor influencia sobre gran parte de la
vegetacion acuatica, lo cual se ha manifestado de manera particular en las ultimas
décadas. Esto ha ocasionado que se desequen muchos sistemas acuaticos, afectando
paralelamente la vegetacidon de esos sitios, extinguiéndose por completo en muchos y
modificandose notablemente en otros, haciendo dificil la comprension de la estructura 'y
funcién de los ecosistemas acuaticos y de la flora que en ellos habita. En este sentido, es
importante sefalar que no se conocia con exactitud el inventario floristico del area, asi
como el estado de conservacion de las especies que se consideren a ser monitoreadas.
Esta situacién es aun mas grave cuando podrian tratarse de especies que estan en la
NOM-059-ECOL-2010 (Diario Oficial de la Federacion, 2010) y que estan presentes en el
estado de Hidalgo, particularmente en la Cuenca Hidroldgica del Rio Moctezuma. Con
base en ello, este inventario fue necesario para sentar las bases que permitan conocerla
dinamica poblacional de aquellas especies que estan amenazadas o en peligro de
extincion, haciendo un analisis sobre su estado a través del tiempo y del espacio, con un
amplio programa de monitoreo a largo plazo, y a su vez, implementar acciones
encaminadas a recuperar las poblaciones de esas especies, por medio de su propagacion
y reintroduccion en él area.

El monitoreo es una actividad periddica para evaluar tendencias y comprender el
comportamiento de un ecosistema a través de un tiempo determinado. En el caso de la
flora, particularmente de especies de hidrofitas enraizadas de hojas flotantes como
Nymphaea mexicana y N. odorata, del estado de Hidalgo, principalmente en el Lago
Atezca, es necesario conocer su distribucion, abundancia y cambios en las poblaciones
silvestres, y relacionarlas con el impacto causado por las actividades humanas, con el
objeto de prevenir cambios no deseados. EI monitoreo sera una herramienta de trabajo (a
largo plazo). Su objetivo es proveer constantemente de informacion actualizada sobre la
especie y del ecosistema acuatico en donde se desarrolla y, tras el analisis de la
informacion obtenida, debera detectar variaciones en el comportamiento normal o
desviaciones respecto a lo esperado.

Este programa permitira desarrollar y poner en marcha un plan de monitoreo para dos
especies de hidrofitas, Nymphaea mexicana y N. odorata, en el lago Atezca, municipio de
Molango, Hidalgo. Especificamente, se pretende disefar un plan de monitoreo adecuado
a las necesidades y recursos disponibles en este lago. El plan de monitoreo se enfocara a
estas especies seleccionadas debido a que en el area han desaparecido o disminuido
drasticamente sus poblaciones debido a las actividades humanas. Ademas de que las dos
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ultimas especies estan consideradas en la NOM-059-ECOL-2010 (Diario Oficial de la
Federacién, 2010) como amenazadas, pero aqui estan extirpadas. Para ello, también se
consideraran actividades tales como un taller de trabajo donde el recurso humano
disponible para el programa aporte su experiencia y conocimientos.

FUNDAMENTO Y JUSTIFICACION

Con base en el estudio realizado en el proyecto FM026 apoyado por la CONABIO, las
hidrofitas son de gran diversidad, sin embargo son las mas afectadas por la
contaminacidn y cambios ambientales en el ecosistema en donde se desarrollan. Con
base en lo anterior, se presenta esta iniciativa de monitoreo para la protecciéon de estas
dos especies de plantas acuaticas, teniendo como propdésito el evitar su extincion.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El fendmeno de la contaminacion y alteracion de los ecosistemas acuaticos ha sido
promovido principalmente por la expansion de la frontera y desarrollo urbano. Ese
acelerado proceso del crecimiento demografico eleva la cantidad de contaminantes en los
sistemas acuaticos, desatando de esta forma la pérdida desmedida de la diversidad
bioldgica. Adicionalmente, las carencias de investigacion tendientes al conocimiento
efectivo de las complejas interrelaciones entre la sociedad, el ambiente y su biodiversidad
provocan un vacio de informacién que se esta manifestando en una perdida masificada de
los diferentes recursos naturales presentes en el la Region Hidrolégica del Rio
Moctezuma, en el estado de Hidalgo.

OBJETIVO GENERAL

Lograr la propagacion de estas especies de hidrofitas con grado de amenaza o en peligro
de extincion identificadas en diferentes sitios del estado de Hidalgo. Ademas de
peoponwe estrategias de restauracion de los ecosistemas acuaticos en que habitan a
través de la revegetacion en dichas areas.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Mejorar el nivel de seguridad para las poblaciones amenazadas de Nymphaea

mexicana y N. odorata para que estén fuera del peligro de la extincion.

Mantener un programa de propagacion de estas especies.

Determinar el estado actual de las poblaciones de Nymphaea mexicana y N.

odorata, evaluando el éxito del programa de propagacion y revegetacion.

4. Determinar el estado fitosanitario de las poblaciones de Nymphaea mexicanay N.
odorata.

5. Continuar a través del tiempo con el monitoreo a largo plazo de las poblaciones de
Nymphaea mexicana y N. odorata en el area.

W
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PERTINENCIA

El programa que se pretende implementar, guarda concordancia con las politicas
ambientales globales para México, principalmente al promover la investigacion, el uso
adecuado y la proteccion de los recursos naturales, particularmente de estas hidréfitas,
propagando y revegetando en los diferentes sitios identificados en el estado de Hidalgo,
con la participacion de la poblacion.

GRUPO META Y ZONA DE IMPACTO

El programa se desarrollara en el lago Atezca, municipio de Molango, estado de Hidalgo,
principalmente con las poblaciones de hidréfitas enraizadas de hojas flotantes tales como
Nymphaea mexicana y N. odorata donde se identifiquen plantas fragiles, que requieren el
enriquecimiento de la poblacion vegetal intervenidas, primarias o secundarias o bien que
estén en etapas iniciales de sucesion. Inicialmente, se tratara de involucrar en el proceso
a miembros de la comunidad cercana y a estudiantes y profesores de la Escuela de
Biologia de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, para que mantengan las
poblaciones de hidréfitas. De igual forma se involucrara a otros grupos sociales que
mantienen una relacién y dependencia directa sobre esta vegetacion acuatica. En etapas
mas avanzadas del proyecto, se pretende involucrar a otras instituciones estatales y no
gubernamentales para consolidar un marco institucional necesario que permita lograr la
autosuficiencia del proyecto.

MONITOREO

El monitoreo tiene una alta prioridad sobre estas especies que estan amenazadas con
base en la calidad del habitat en donde se desarrollan. En alguna medida el programa
incrementara los pocos conocimientos y, ademas de la falta de investigacién aplicada
sobre gestiones de proteccion y manejo de este tipo de vegetacion acuatica nativa.

Alo largo de tiempo, la fuente de informacion constituye una herramienta para conocer
el estado de conservacion de las especies identificando las zonas de mayor presién y los
posibles factores externos que afecten en algun grado a sus poblaciones. Dentro del
estado de Hidalgo, se pueden obtener datos importantes por medio de un seguimiento al
proceso de recuperacion de la flora en la zona, luego de su ampliacion.

Durante el disefio del Programa de Monitoreo de Nymphaea mexicana y N. odorata, se
seleccionaron estas especies con base en los siguientes criterios:

e Seleccion de poblaciones considerando la sensibilidad a disturbios o afectaciones.
e Seleccion de acuerdo con las categorias de la NOM-059-ECOL-2010.

ACCIONES A CONSIDERAR

o Determinar el estado actual de las poblaciones de Nymphaea mexicana y N.
odorata.

o Determinar el estado fitosanitario de Nymphaea mexicana y N. odorata.

« Efectuar monitoreos generales de Nymphaea mexicana y N. odorata.
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e Propagacion de las especies en invernaderos.

« Revegetacion de las especies en areas criticas.

e Mantener una base de informacion de los datos de los centros de propagacién.

« Difundir los resultados de los trabajos con Nymphaea mexicana y N. odorata.

o Desarrollar una estrategia para obtener la colaboracion de las comunidades
aledafias al lago Atezca para su proteccion en coordinacion con las areas de
comunicacion y educacién ambiental.

PROPUESTA PARA EL MONITOREO

Con fines prospectivos, se realizaran salidas de campo. Con base en estas visitas, se
estableceran los sitios donde se llevaran a cabo los muestreos de vegetacion, asi como la
medicidén de parametros fisicos y quimicos del agua y de los sedimentos. El trabajo se
dividira en dos partes, de campo y de laboratorio.

TRABAJO DE CAMPO

Se realizaran visitas mensuales, con duracién de dos a tres dias cada una, a los sitios
propuestos, durante el periodo de un afo.

Para conocer la fenologia de la especie, dentro de estas visitas se haran observaciones
de campo del periodo de floracién, fructificacidén y propagacion vegetativa en cada una de
las poblaciones. Asimismo, para conocer la distribucidn horizontal de cada una de ellas en
cada uno de los sitios, se realizaran mapas de vegetacion con la ayuda de perfiles
diagramaticos, basados en las mediciones hechas en el campo, del largo y ancho de las
poblaciones, asi como la profundidad a la que estan enraizadas.

PARAMETROS AMBIENTALES

Para complementar el estudio, en los sitios se determinaran las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua y de los sedimentos, durante el periodo comprendido de un afio. La
finalidad de determinar estos parametros es la de conocer su influencia con respecto a la
distribucion de estas dos hidrofitas.

Mensualmente, a nivel de la zona litoral, se tomaran muestras de agua, a
profundidades de entre 50 y 100 cm, con botellas de plastico de un litro de capacidad, a
las que se les anadira un mililitro de cloroformo para su conservacion. Las botellas se
mantendran en refrigeracion para su posterior analisis en el laboratorio.

Asimismo, se llevaran a cabo muestreos de sedimento cada dos meses, para conocer
sus caracteristicas fisicas y quimicas, en cada una de las poblaciones de hidréfitas mas
importantes. Las muestras se colectaran en la zona litoral, con la ayuda de un nucleador
de un kilogramo de capacidad y se colocaran en frascos de vidrio, conservandolas en
refrigeracion para su analisis en el laboratorio. Posteriormente, las muestras seran
secadas lentamente en un horno a 100 °C y tamizadas en una malla del numero 10.

También se registraran mensualmente las fluctuaciones del nivel del agua. Esto se
llevara a cabo con una estaca de aluminio, previamente marcada. Ademas, se tomara
cada mes la transparencia del agua por medio del disco de Secchi.
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TRABAJO DE LABORATORIO

Consistira en los analisis fisicos y quimicos de las muestras de agua y sedimentos
obtenidas en el campo.

pH in situ, utilizando un potenciometro de campo, con electrodo integrado.

Conductividad eléctrica in situ, con un conductivimetro.

Temperatura, con un termémetro de escala -10 a 150 °C.

Carbonatos y bicarbonatos, por titulacion con acido sulfurico.

Cloruros, por titulacion con nitrato de plata y con cromato de potasio al 5% como

indicador.

e Calcio y magnesio, por medio de absorcion atdmica, utilizando un
espectrofotometro.

e Sulfatos, por determinacion turbidimétrica.

e Sodio y potasio, por flamometria de absorcion atomica.

e Nitrégeno total, por digestion acida con el método automatizado No. 98-70 W/A, en
un autoanalizador II.

e Fodsforo total, por colorimetria con acido ascorbico, previa digestion acida a 120 °C
y 15 libras de presion, por un periodo de 30 minutos.

e Textura del sedimento, por el método del hidrémetro de Bouyoucos.

e Reaccion al sedimento (pH), con agua destilada usando suspensiones en relacion

1:5 y utilizando un potencidometro.

PROPAGACION VEGETAL

Esta es una de las acciones mas importantes a considerar dentro de esta parte del
programa. Para obtener los mejores resultados en la propagaciéon de Nymphaea mexicana
y N. odorata, se consideraran diversas técnicas de propagacion basadas principalmente
en las caracteristicas fisiolégicas y fenolégicas de cada especie, asi como de las
condiciones ambientales tanto del agua como de los sedimentos que son necesarios para
su desarrollo.

En este caso indicaré que dos estructuras que se emplearan para este proposito seran
la semilla y los tallos. Dichas estructuras seran obtenidas de las localidades de colecta y
posteriormente seran colocadas en contenedores con sustratos ricos en materia organica,
para su posterior trasplante definitivo en las zonas del lago.

ACLIMATACION DE PLANTAS

La aclimatacion, servira para la preparacion definitiva en contenedores que permitiran
reintroducir las especies de Nymphaea mexicana y N. odorata que se distribuiran en el
lago, de acuerdo con el disefio establecido en las areas respectivas.
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REVEGETACION O REINTRODUCCION DE PLANTAS

La revegetacion de estas hidréfitas se llevara a cabo siempre después de tener la
seguridad de que el espacio donde se lleve a cabo la plantacién este en las mejores
condiciones para hacerlo.

El disefo tiene que basarse en un analisis de los requerimientos biolégicos de las
especies que se pretende reintroducir y de las condiciones propias del ecosistema
acuatico para que le permita a las plantas desarrollarse adecuadamente.

La recolonizacion de estos espacios por la vegetacion se dara en tiempo breve como
un proceso natural, tratando de imitar siempre las condiciones originales en las que se
encontraba el lago.

RESULTADOS ESPERADOS

El programa integra los componentes de investigacion, docencia y extension. Se
pretenden rescatar elementos de identificacion y monitoreo de hidrofitas enraizadas de
hojas flotantes Nymphaea mexicana y N. odorata con grado de amenaza, asi como la
propagacion de las mismas en condiciones controladas, bajo la modalidad de viveros.
Este se articula a cursos impartidos en la Escuela de Biologia de la Universidad Autbnoma
del Estado de Hidalgo y de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, tales como: semillas y viveros, y biologia de plantas
acuaticas, a través de articulos cientificos, que complementen el marco teédrico y
bibliografico actualizado y pertinente con el desarrollo de cada curso. A través de una
propuesta de capacitacidén en el campo de la gestion y manejo de recursos naturales, se
buscara la articulacion en el contexto de la extension universitaria, donde los actores
principales lo constituyen los grupos metas descritos anteriormente.
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ANEXO 2
FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Tesis de Licenciatura concluidas

Autor: Mayra Jazmin Barrita Zagada

“Flora y vegetacion acuaticas vasculares de la Reserva de |la Biosfera Barranca de
Metztitlan, Hidalgo, México”.

Institucion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado de
Morelos.

Fecha de recepcidén: 16 de junio de 2011.

Autor: Rubén Martinez Montenegro

“Flora y vegetacién acuaticas vasculares del Parque Nacional El Chico, Hidalgo,
México”.

Institucion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado de
Morelos.

Fecha de recepcion: 26 de agosto de 2011.

Tesis de Licenciatura en proceso

Autor: Gloria Isabel Sanchez Cruz

“Flora y vegetacion acuaticas vasculares del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo,
México”.

Institucion: Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado de
Morelos.

Como una parte sustancial del proyecto es la difusion y divulgaciéon cientifica del
conocimiento de diversos topicos del mismo, es importante sefalar que se ha participado
en eventos académicos a nivel internacional, destacando lo siguiente:

Conferencias Estatales

Mayra Jazmin Barrita Zagada y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2009. Contribucién al
conocimiento de la flora acuatica vascular de la Reserva de la Biosfera Barranca
de Metztitlan, estado de Hidalgo, México. Séptimas Jornadas de las Ciencias
Bioldgicas en la UAEM y XXII Semana de la Investigacion Escolar “Dr. J. Félix
Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 15 al 19 de junio. Resumen pp. 483-484.

Rubén Martinez Montenegro y Jaime Bonilla-Barbosa. 2009. Descripcion de la flora
acuatica vascular del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México”. Séptimas
Jornadas de las Ciencias Bioldgicas en la UAEM y XXII Semana de la
Investigacién Escolar “Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 15 al 19
de junio. Resumen pp. 531-532.
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Rubén Martinez Montenegro y Jaime Bonilla-Barbosa. 2010. Plantas acuaticas
vasculares del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México. Octavas Jornadas de
las Ciencias Biologicas en la UAEM y XXIll Semana de la Investigacion Escolar
“Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 19 de octubre. pp. 262-264.

Mayra Jazmin Barrita Zagada y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2010. Plantas acuaticas
vasculares de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México.
Octavas Jornadas de las Ciencias Bioldgicas en la UAEM y XXIII Semana de la
Investigacion Escolar “Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 20 de
octubre. pp. 239-241.

Mayra Jazmin Barrita Zagada, Rubén Martinez Montenegro y Jaime Raul Bonilla-
Barbosa. 2011. Hidrofitas de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan,
Hidalgo, México. IX Jornadas de las Ciencias Biologicas en la UAEM y XXIV
Semana de la Investigacion Escolar “Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca,
Morelos, 6 al 10 de junio. Resumen p. 41.

Rubén Martinez Montenegro, Mayra Jazmin Barrita Zagada y Jaime Raul Bonilla-
Barbosa. 2011. Hidrofitas del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México. IX
Jornadas de las Ciencias Biologicas en la UAEM y XXIV Semana de la
Investigacién Escolar “Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 6 al 10
de junio. Resumen p. 50-51.

Gloria Isabel Sanchez Cruz y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2011. Flora y vegetacion
acuaticas vasculares del Parque Nacional Los Marmoles, México. IX Jornadas de
las Ciencias Biologicas en la UAEM y XXIV Semana de la Investigacién Escolar
“Dr. J. Félix Frias Sanchez”. Cuernavaca, Morelos, 6 al 10 de junio. Resumen p.
59-60.

Conferencias Nacionales

Rubén Martinez-Montenegro, Mayra Jazmin Barrita-Zagada, Betzy Santamaria
Arauz y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2012. Plantas acuaticas de los pequefios
cuerpos de agua de la primer Area Natural Protegida de México. Primera Reunion
Nacional de Pequenos Cuerpos de Agua. PROMEP-SEP, Cuerpo Académico de
Evaluacion de la Biodiversidad. Cuernavaca, Morelos, México. 23 de febrero.

Mayra Jazmin Barrita-Zagada, Rubén Martinez-Montenegro, Betzy Santamaria
Arauz y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2012. Plantas acuaticas de los pequefios
cuerpos de agua de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo,
México. Primera Reunién Nacional de Pequefios Cuerpos de Agua. PROMEP-
SEP, Cuerpo Académico de Evaluacion de la Biodiversidad. Cuernavaca,
Morelos, México. 23 de febrero.
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Conferencias Internacionales

Mayra Jazmin Barrita Zagada, Jaime Raul Bonilla-Barbosa, Francisco Salazar
Villegas, Jorge Alfredo Meza Ortega, Betzy Santamaria Arauz y Rubén Martinez
Montenegro. 2009. Flora acuatica vascular de la Reserva de |la Biosfera Barranca
de Metztitlan, Hidalgo, México. Xlll Congreso de la Sociedad Mesoamericana para
la Biologia y la Conservacion. Belice, Belice. Mesoamericana 13(2): 127.

Rubén Martinez Montenegro, Jaime Raul Bonilla-Barbosa, Betzy Santamaria Arauz,
Francisco Salazar Villegas, Jorge Alfredo Meza Ortega y Mayra Jazmin Barrita
Zagada. 2009. Flora acuatica vascular del Parque Nacional El Chico, Hidalgo,
México. XIlIl Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la
Conservacion. Belice, Belice. Mesoamericana 13(2): 166.

Gloria Isabel Sanchez-Cruz, Jaime Raul Bonilla-Barbosa, Betzy Santamaria-Arauz,
Mayra Jazmin Barrita-Zagada y Rubén Martinez-Montenegro. 2010. Contribucion
al conocimiento de las plantas acuaticas del Parque Nacional Los Marmoles,
Hidalgo, México. XIV Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y
la Conservacion. San José, Costa Rica. Mesoamericana 14(2): 108.

Gloria Isabel Sanchez Cruz y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2011. Hidréfitas del
Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México. XV Congreso de la Sociedad
Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion. Mérida, Yucatan, México.
Mesoamericana 15(2): 215.

Rubén Martinez Montenegro y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2011. Hidroéfitas
vasculares del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México. XV Congreso de la
Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion. Mérida, Yucatan,
México. Mesoamericana 15(2): 81.

Mayra Jazmin Barrita Zagada y Jaime Raul Bonilla-Barbosa. 2011. Hidroéfitas
vasculares de la Reserva de |la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México.
XV Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion.
Mérida, Yucatan, México. Mesoamericana 15(2): 88.

Jaime Raul Bonilla-Barbosa, Rubén Martinez-Montenegro, Mayra Jazmin Barrita
Zagada, Gloria Isabel Sanchez Cruz y Betzy Santamaria Arauz. 2012. Diversidad
de plantas acuaticas de las Areas Naturales Protegidas del estado de Hidalgo,
México. XVI Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la
Conservacion. Panama, Republica de Panama. 17 a 21 de septiembre.
Mesoamericana 16(2): 263.
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