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Resumen:

Las cuatro regiones hidrologicas prioritarias que se proponen estudiar (R58 Chapala-Caijitittan-Sayula, R59
Presas Rio Turbio, R62 Patzcuaro y cuencas endorreicas cercanas y R65 Cabecera del Lerma), se
encuentran ubicadas en la parte mas surefia de la Provincia Fisiografica de la Altiplanicie. La provincia incluye
parte de los estados de Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Querétaro y Estado de México.

Dentro de los problemas mas importantes de esta amplia region causados por las actividades productivas con
relacion a los recursos acuaticos, se encuentran: a) cuerpos de agua con altas densidades de poblacién en
sus bordes, b) las sobreexplotacion de los mantos acuiferos, ¢) el asolvamiento de las cuencas lacustres, d)
las descargas de aguas residuales domésticas, agropecuarias e industriales, €) la presencia de malezas
acuaticas, f) el depésito y acumulacion de residuos sélidos en rios y arroyos entre otros.

La justificacion del proyecto radica en que la vegetacion acuatica vascular del altiplano se conoce de manera
parcial y en particular ese conocimiento se ha centrado en los principales cuerpos lacustres, por lo tanto, el
objetivo principal de este proyecto, es que se haga un inventario completo de los recursos vegetales de este
territorio del pais antes de que desaparezcan por el fuerte impacto a que esta sometida la region por las
actividades humanas.

Durante el desarrollo del proyecto se colectaran varios grupos botanicos de plantas acuaticas herbaceas,
desde helechos y plantas afines hasta angiospermas. También se colectaran las especies arborescentes
propias de los bordes de rios y arroyos.

Los resultados esperados serian: 1) elaborar una base de datos para la CONABIO (el céalculo de registros
curatoriales que tendra la base de datos esta estimado en 2047), 2) se obtendra una coleccién de referencia
de los viajes de colecta que se realicen, 3) se hara para la CONABIO un informe parcial semestral y un
informe final que incluya todos los resultados alcanzados, 4) se ayudara a la formacién académica de un
estudiante de maestria en el campo de botanica acuatica, y 5) con las colectas que se hagan y la consulta de
los herbarios, se estara en posibilidades de colaborar con la Flora del Bajio y regiones adyacentes, para la
elaboracién de fasciculos de las familias estrictas de plantas acuaticas.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberdn citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.


http://www.conabio.gob.mx/

INFORME FINAL
INVENTARIO DE LA VEGETACION ACUATICA VASCULAR DE CUATRO
REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS DEL CENTRO DE MEXICO

Registro S133

Introduccion

Las cuatro regiones hidrologicas prioritarias que se estudiaron en este proyecto, se
encuentran ubicadas en la parte mas surefia de la provincia fisiografica de la Altiplanicie. La
provincia incluye parte de los estados de Jalisco, Michoacan, Guangjuato, Querétaro y estado de
México. Laaltitud varia entre los 1500 y 2000 m. El clima predominante es templado y hiimedo con
lluvias en verano. El nimero de especies endémicas en esta region es considerable y su abundancia
es favorecida por la diversidad de substratos geolégicos (Rzedowski, 1978). En dichas cuencas
hidrologicas prioritarias se ubican algunas de las ciudades méas importantes del centro de México,
entre las que destacan Guadalajara, Zamora, Ciudad Guzman, Ocotlan, Patzcuaro, Morelia, Quiroga
y Toluca. En este territorio se encuentran varios corredores industriales entre los que destaca € de
Lerma, hay una gran concentracion de poblacion, es considerada una de las zonas donde se produce
la mayor parte de los granos a nivel nacional, la mayor produccion de ganado porcino proviene
también de aqui, etc, Dentro de los prablemas més importantes encontrados de esta amplia regién
causados por las actividades productivas con relacién a los recursos acuéticos, son: a) cuerpos de
agua con altas densidades de poblacién humana en sus bordes, b) la sobreexplotacién de los mantos
acuiferos, ¢) € azolvamiento de las cuencas lacustres, d) las descargas de aguas residuales
domeésticas, agropecuarias e industriales, €) la presencia de malezas acuéticas, f) € depdsito y
acumulacién de residuos sblidos en riosy arroyos, entre otros.

Antecedentes

Como antecedentes de la flora acuética podemos mencionar que ya se han hecho colectas
sisteméticas en el lago de Chapala (Borges et a., 1984), Patzcuaro (Lot y Novelo, 1988), Cuitzeo
(Rojas y Novelo, 1995) y Yuriria (Ramos y Novelo, 1993), pero aun faltan colectas en los lagos
Zirahuén, Sayula, Jiquilpan, las principales presas, bordos, rios, arroyos y los incontables cuerpos
de agua que se forman durante la época de lluvias. Los cuerpos de agua temporales generalmente
albergan una gran diversidad de plantas acuéticas debido a que € agua que se almacena en dichas
depresiones proviene fundamentalmente del agua de lluvia

La vegetacion acuatica vascular del Altiplano se conoce de manera parcial y en particular
ese conocimiento se ha centrado en los principales cuerpos lacustres. Lo gque se conoce de la flora
acudtica de esta region nos indica que ahi se encuentra una gran diversidad de especies acuéticas y
la mayoria de las plantas endémicas propias de climas templados. Por otro lado, es la regién en
donde se concentra la mayor poblacion humana después de la Ciudad de México.



Esta gran concentracién de poblacién y |os recursos que exige para su desarrollo, son una amenaza
constante para 0s ambientes acudticos. En consecuencia, es de vital importancia que se hiciera un
inventario completo de los recursos vegetales de esta importante regién antes de que desaparezcan
por el fuerte impacto a que esta sometido este territorio del pais por las actividades humanas.

Objetivos planteados y los a canzados.

Objetivo general: llevar a cabo el inventario de las plantas acuaticas vasculares de cuatro Regiones
Hidroldgicas Prioritarias ubicadas en la regién central de la Republica Mexicana. Se cumplié
plenamente este objetivo general y més adelante se dardn més datos particulares al respecto.

Objetivos particulares: a) realizar colectas intensivas de las plantas acudticas vasculares en los
distintos ecosistemas presentes en € area de estudio y b) incrementar las colecciones nacionales de
plantas acuéticas de esta importante region. Se hicieron intensos recorridos durante la época de
[luvias no solamente en los municipios planteados en las cuencas hidrol6gicas prioritarias, sino que
también se colect6 en los alrededores de éllas ya que muchas veces | a flora acuética ha desaparecido
del cauce principal del rio y quedan algunos remanentes de la flora en presas, bordos, charcas
temporales, etc. Esto fue muy evidente en el estado de Guangjuato en donde el recurso hidréulico
esta sobreexplotado y muchas de las presas ya no se llenan durante la época de lluvias o incluso ya
desaparecieron. En otros casos €l agua almacenada no alcanza para regar las grandes extensiones
sembradas con granos basicos como maiz y sorgo. Durante el desarrollo del proyecto hicimos 4
sdlidas para colectar materia boténico en los estados de M éxico, Querétaro, Guanajuato, Michoacan
y Jalisco. ¢) elaborar una base de datos con los ejemplares de herbario que se colecten durante €l
desarrollo del proyecto y con los que estan depositados en los distintos herbarios nacionales. Se
elabord una base de datos con las nuevas colectas y con la revision que se hizo de 21 herbarios, 9
nacionalesy 12 del extranjero. La base cuenta ahora con 2561 registros curatoriales, 514 méas de los
gue originamente nos habiamos comprometido. A continuacion se incluyen dos tablas en donde se
puede apreciar con mayor detalle los herbarios consultados y €l nimero de registros que se tiene de
cada uno de ellos. d) entrenar y formar académicamente a un estudiante de posgrado en el areade la
boténica acuética. Durante el tiempo que duré el proyecto colaboré activamente e M, en C.
Leandro Ramos con lo cual gand mucha experiencia en cada una de las etapas en que fue dividido
el proyecto. e) colaborar con la Flora del Bgjio y Regiones Adyacentes. Se tuvo un contacto muy
estrecho con el Instituto de Ecologia de la region del Bajio ubicado en Patzcuaro, Michoacan para
seleccionar sitios de colecta, revision de colecciones, etc. Durante €l periodo del proyecto se tuvo
oportunidad de someter a publicacion 3 tratamientos de familias de plantas acuéticas estrictas. Dos
de ellas ya salieron publicadas y latercera esta en prensa. A continuacion se dan las citasy se anexa
un sobretiro.



- Novelo, R.A. y Bonilla-Barbosa, J. 1999. Familia Nymphaeaceae. Fasciculo 77. En: Rzedowski, J. y
Rzedowski, G. (editores) Flora del Bgjio y de Regiones Adyacentes. Ingtituto de Ecologia,
A.C. Centro Regional del Bajio. Pétzcuaro, Michoacén, México. 13 pp.

- Novelo, R.A. y Ramos, L. 2000. Familia Mayacaceae. Fasciculo 82. En: Rzedowski, J. y Rzedowski,
G. (editores) Flora del Bajio y de Regiones Adyacentes. Instituto de Ecologia, A.C. Centro
Regional del Bgjio. Patzcuaro, Michoacén, México. 4 pp.

- Novelo, R.A. y Philbrick, T. (en prensa). Familia Podostemaceae. Fasciculo 87. En: Rzedowski, J. y
Rzedowski, G. (editores) Fora del Bajio y de Regiones Adyacentes. Instituto de Ecologia,
A.C. Centro Regional del Bajio. Patzcuaro, Michoacan, México. 5 pp.

f) publicar los resultados obtenidos en revistas periddicas especializadas en caso de que se
obtengan nuevos registros para M éxico o se colecten especies nuevas para la ciencia. Este punto
apenas se esta revisando.

M etodol ogia usada.

1) Trabajo de campo. Se llevaron a cabo colectas botanicas intensivas particularmente durante
la época de crecimiento de las plantas acuaticas que coincide con la de las lluvias (junio-
noviembre). Las colectas boténicas se hicieron de acuerdo con la metodol ogia sugerida por
Lot (1986) para la colecta de plantas acuéticas vasculares.

2) Trabajo de gabinete. Aqui se identificaron las plantas con la ayuda del microscopio de
diseccién, clavesy descripciones. Se comparé €l material con los gjemplares depositados en
el Herbario Nacional (MEXU) donde existe la coleccion de plantas acuéticas mas grande del
pais.

3) Elaboracién de una base de datos. Se formé la base de datos y se alcanz6 un total de
2561 registros curatoriales, 514 registros extra de lo origina mente planteado.

4) Visita a herbarios y bibliotecas. Con la finalidad de enriquecer la base de datos
mencionada en el punto anterior y completar el inventario de las especies presentes en la
regién de estudio, se visitaron los principal es herbarios nacionales que sabemos cuentan con
colecciones del area de estudio, como: CHAPA, FCME, MEXU, ENCB, IBUG, |EB,
IZTA, UAMIZ y CODAGEM. Se tuvo la oportunidad de consultar algunas colecciones de
plantas acuéticas que tiene en préstamo el responsable del proyecto y se agregaron ala
base de datos colecciones depositadas en varios de los més importantes herbarios
extranjeros, como: Berlin, Alemania (B); Museo Britanico, Inglaterra (BM); Jardin Botanico
de Bélgica (BR); Museo Botanico, Dinamarca (C); Conservatorio y Jardin Botanico de Suiza
(G); y de Estados Unidos los Herbarios de la Universidad de Harvard (GH); Universidad de
Michigan (MICH); Jardin Botanico de New York (NY); Universidad de Texas (TEX); Jardin
Botanico de Missouri (MO); Herbario Nacional (US); y € de la Universidad de Wisconsin
(WIS). También se realizé la consulta de publicaciones floristicas de las bibliotecas
asociadas



alos herbarios y que puedan proporcionarnos informacién sobre las plantas acuéticas
que crecen en la zona de estudio.

Resultados obtenidos.

1) Se elaboré una base de datos parala CONABIO en donde estan incluidos los registros de:
a) todas las colecciones nuevas que se realizaron durante el desarrollo del proyecto, b) las
colecciones que ya se hicieron anteriormente y actualmente estaban en proceso de
curacion, y c) las colectas que ya estaban depositadas en los principal es herbarios
nacionalesy algunos del extranjero. El nimero de registros curatoriales que tiene la base de
datos es de 2561 con 514 registros extras de los que originalmente se plantearon. La base
de datos estard conformada por 76 camposy fue elaborada en €l programa Accessy con la
ayuda del persona dela CONABIO setransferiraaBIOTICA. La base de datos contiene tres
tablas: la bibliografica con 30 registros, lade instituciones con 21 registros y la de los
2561 registros curatoriales. El inventario de laflora acuética vascular comprende 350
especies, 33 categorias infraespecificas, 173 génerosy 74 familias. La base tiene
informacion de 764 Localidadesy 746 sitios, correspondientes a 36 municipios de
Michoacan, 28 de Jalisco, 23 del estado de México, 14 de Guangjuato y 3 de Querétaro.
Estan georreferenciados €l 75.6% de |os registros de la base de datos. El nimero de
herbarios con colecciones acuaticas de estas cuatro regiones hidrol dgicas comprenden 9
nacionalesy 12 del extranjero.

2) Se obtuvo una coleccion de referencia de |os viajes de colecta que se hicieron
alos estados de Querétaro, México, Jalisco, Guanajuato y Michoacan. En
breve, un duplicado completo quedara depositado en el Herbario Nacional, del
Instituto de Biologia de la UNAM, y otros duplicados (entre 4 y 8 dependiendo
de la abundancia de las poblaciones) serdn enviados a herbarios nacionalesy
del extranjero con quien se tenga convenio de intercambio. Actualmente estan
en proceso de etiquetado y de separacion de juegos para hacer el intercambio.

3) Se hizo parala CONABIO un informe parcial semestral y ahora estamos entregando un
informe final que incluye todos | os resultados al canzados.

4) Se ayudo en laformacién académica del estudiante de maestria Leandro Ramos en el campo de
la boténica acuética. Este estudiante participé activamente en todas las actividades del
proyecto, desde la colecta del material hasta la conformacion de la base de datos e informe
final.

5) Con las colectas que se han hecho y la consulta de los herbarios mencionados, hemos estado
colaborando con €l proyecto y los editores de la Flora del Bgjio y regiones adyacentes, para
la elaboracion de los fasciculos de las familias estrictas de plantas acuéticas. Durante €l
desarrollo del proyecto se sometieron a revision tres manuscritos correspondientes a las
familias Nymphaeaceae, Mayacaceae y Podostemaceae. Las dos primeras ya se publicaron
(anexamos sobretiros) y la Gltima estd en prensa.

Discusion
Laflora acuética vascular de Centro de México, representado en parte por las cuatro
regiones hidrol égicas prioritarias que agui se estudiaron, tiene una gran



diversidad en particular de la flora templada de nuestro pais. En estas cuencas hidroldgicas se
encuentran ubicados los principales y méas grandes cuerpos de agua dulce del territorio nacional.
También pudimos encontrar situaciones muy contrastantes en cuanto al estado de conservacion
de os recursos acuaticos. Por un lado tenemos lagos que se han degradado aceleradamente por la
influencia del hombre como son € caso del lago de Chapala, Jalisco; Patzcuaro, Michoacan y
Cuitzeo en Guangjuato y por otro lado lagos que alln estén bien conservados desde el punto de
vistaambiental como es el caso del lago Zirahuén, lago Pazcuaroy € lago créater La Alberca cerca
de Villa Jménez.

Durante la época de lluvias a los lados de las carreteras se |lenan de charcas temporales
gue son alimentadas exclusivamente con agua de lluvia. Estos

habitats efimeros han resultado muy importantes en cuanto a la riqueza floristica que
presentan. En ellos encontramos especies Unicas de estos ambientes y en muchos casos
corresponden a especies endémicas de México. Estas charcas temporales son particularmente
abundantes en el estado de Querétaro y de México. En ellas encontramos especies tales
como: Sagittaria demersa, S. macrophylla, S. longiloba, Nymphaea gracilis, Utricularia
perversa, Jaegeria glaora Olivaeatricusis, entrectras.

En cuanto a las presas, la mayoria tienen problemas muy serios de contaminacion
provocada por las descargas de agua residuales domésticas e industriales. En muchos casos se les
suman las descargas de sedimentos que vienen de las partes atas de las cuencas y que les dan un
color rojizo o pardo caracteristico. Por estas razones muchos de estos ambientes no
presentan plantas acuéticas y es frecuente verlas especialmente a lo largo de la cuenca dtay
media del rio Lerma. Casos excepcionaes que cuentan con una mayor diversidad de especies
estan: la laguna de Yuriria en Guangjuato y la presa Malpais ubicada a las afueras de
Querétaro, Michoacan.

Entre los estados con mayor diversidad de plantas acuaticas resultaron Michoacén,
Jalisco y estado de México. El estado con menos diversidad y més degradado ecol 6gicamente
resultd e estado de Guangjuato.

Conclusiones

La flora acuética vascular del Centro de México es de las més ricas ddl pais. A pesar de
esto, muchos de los ambientes en donde se desarrollan estéan fuertemente impactados por las
actividades humanas, en particular las industriales, agropecuarias y los asentamientos urbanos.
Aungue ya se cuenta con un inventario floristico bastante detallado a partir del desarrollo de
este proyecto, creemos que aln guedan areas poco exploradas, en particular aguellas que se
forman exclusivamente durante la época de lluvias en los estados de Michoacén y Jalisco.
Mayores esfuerzos se tendran que destinar para que la exploracion botanica continte y
tengamos un conocimiento més exacto de la flora acuética vascular de esta importante region del
pais.





