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Resumen

a extraccion representa un factor de afectacion directa de las
I_ poblaciones silvestres de flora y fauna en México. En este
capitulo se analiza la magnitud de la extraccion de especies
vegetales y animales para consumo, para comercializacion local
y por trafico ilegal, asi como las sinergias entre factores de
impacto directo e indirecto. También se incluye un apartado
breve sobre los efectos de la contaminacién en el deterioro de
algunas poblaciones animales en ecosistemas acuaticos. El analisis
indica que, fuera de los casos de extraccion, principalmente de
plantas, en particular cuando involucra un conocimiento
tradicional por parte de los pobladores locales, en general esta
tiene un impacto negativo importante sobre las poblaciones de
varias especies de plantas y animales. Esto se hace evidente sobre
todo a partir de la informacion derivada del estudio de algunas
especies de plantas como las cactaceas, las cicadas y las
orquideas, asi como de algunas aves, en particular pericos, en el
caso de los animales. Asimismo, la informacion recabada a partir
de actividades pesqueras indica un dafio profundo sobre las
poblaciones de peces. En general los datos apuntan a que la
extraccion representa, después de la destruccion del habitat,
el segundo factor de mas impacto sobre la biodiversidad silvestre,

si bien en algunos casos particulares aparece como el factor de
mayor afectacion. Ademas del impacto de la extraccion directa,
este analisis muestra la importancia de las coextinciones
resultantes de la extincion colateral de especies que interactiian
con las especies dafiadas en primera instancia, pero este aspecto
se ha estudiado poco en México; lo mismo sucede con la
importancia de las sinergias entre la extraccion y otros efectos
antropogénicos, de los cuales apenas existen algunas
investigaciones. Este analisis también muestra que la
contaminacion de origen organico e inorganico, si bien no es un
mecanismo de extraccion directa de especies, es un factor
importante de deterioro para la flora y fauna terrestres y
acuaticas. En general, la informacion fragmentada que se integro
en este capitulo sefiala una trayectoria de gran impacto
antropogénico sobre las poblaciones de flora y fauna del pais.
Todo esto demanda que se dediquen esfuerzos y atencion
inmediata para detener, y de ser posible revertir, las
proyecciones esbozadas en este analisis. Para alcanzar esta meta
es necesario depurar y aplicar los marcos legales vigentes, as
como la colaboracion entre los sectores gubernamental,
académico y social.

5.1 INTRODUCCION

Desde sus origenes, la especie humana ha logrado sobre-
vivir mediante el uso constante de las especies silvestres
encontradas a su alrededor y, en algunos casos, traidas de
regiones distantes. De hecho, algunos periodos de pros-
peridad de diversas culturas antiguas, a lo largo de la his-
toria, se relacionan con el aprovechamiento de una varie-
dad de especies de plantas y animales. La utilizacién de
poblaciones de flora y fauna por parte de estos grupos
humanos incluye desde la extraccién esporadica, la do-
mesticacion y la explotacion sustentable; en tiempos re-
cientes se ha llegado a una sobreexplotaciéon que ha lle-
vado al deterioro o la desaparicién local o global de las
especies mds vulnerables o mds sobreexplotadas. En
México, los ejemplos que ilustran estas facetas de uso
son: 1] numerosas plantas medicinales, ornamentales o
ceremoniales (por ejemplo, barbascos, peyote y cuajiotes,
entre otras) en el grupo de las especies que se extraen de
su hébitat de manera esporddica u oportunista; 2] una am-
plia gama de especies domesticadas como el maiz, calaba-
zasy frijoles, entre las plantas, asi como guajolotes y loros

entre los animales; 3] las que se aprovechan de manera
sostenida sin evidencia de que su uso afecte a las pobla-
ciones naturales, ejemplo de esto son la “palmita” (Bra-
hea dulcis) y los copales (Bursera glabrifolia), y 4] final-
mente, algunas plantas como las cicadas y las cactaceas
se han sobreexplotado de tal manera que se han diezma-
do sensiblemente sus poblaciones naturales, en algunos
casos llevandolas a la erradicacién local y en otros a la
extincién. La extraccién directa se reconoce como un
factor de impacto sobre la biodiversidad natural en el dm-
bito global. La informacién disponible sugiere que, de-
pendiendo del grupo de organismos analizado, asi como
de la region de interés y el tipo de ecosistema (por ejem-
plo, continental, insular), la extraccién se ubica entre el
primero y el tercer factor responsables de la extincién lo-
cal de plantas o animales, pero en la mayoria de los casos
esta representa el segundo factor de impacto (Dirzo y Ra-
ven 2003).

En el presente capitulo se describe, como preambulo,
el potencial de utilizacién racional de algunas especies de
plantas, pero se centra en casos con datos cuantitativos y
en aquellas especies silvestres que se extraen directamen-
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te de su habitat natural y cuyo aprovechamiento tiene o
puede llegar a tener un impacto poblacional negativo.
También se ofrece una sintesis de los factores mds rele-
vantes de afectacién directa a las poblaciones de plantas
y animales de México por parte del ser humano y sus
actividades actuales, y se analiza la magnitud probable de
tales impactos, asi como las posibles trayectorias actuales
y futuras de los mismos. Si bien nuestro propdsito central
es describir los impactos que ponen en riesgo de deterio-
ro o de pérdida local a las poblaciones silvestres, también
es necesario mencionar que dichos deterioros implican
una afectacién a los servicios ambientales que las espe-
cies silvestres proveen a la sociedad, como se analiza en el
capitulo 4 de este volumen.

Los danos directos a las poblaciones de plantas y ani-
males que aqui se analizan tienen su origen en las si-
guientes actividades o factores préximos (véanse los ti-
pos de factores en el capitulo 1 de este volumen): la
extracciéon de especies vegetales y animales para consu-
mo y para comercializacion local, el trafico ilegal y las
sinergias entre factores de impacto directos e indirectos.
Ademas incluimos una seccién breve sobre los efectos de
la contaminacién en el deterioro de algunas poblaciones
animales.

El analisis del impacto antropogénico sobre las especies
vegetales domesticadas y sus parientes silvestres se anali-
za en otro capitulo de este volumen (capitulo 8), mientras
que el caso de los efectos antropogénicos indirectos por
la transformacién del hébitat que amenazan de extincién
local alas poblaciones de plantas y animales se estudia en
el capitulo 1 de este volumen.

5.2 EXTRACCION DE PLANTAS
5.2.1 El potencial de manejo sustentable

La extraccion de plantas en poblaciones naturales tiene
una historia larga en el pafs, debido al uso tradicional que
se da a numerosas especies con valor medicinal, alimen-
ticio, ornamental, ritual, artesanal y para obtener fibra.
Aunque no en todos los casos, este tipo de extraccién se
dirige en buena medida al consumo local y no comercial.
Por ejemplo, con propdsitos medicinales (Bye 1976) los
tarahumaras de Chihuahua utilizan 176 especies de plan-
tas de vegetacion semidrida que se encuentran en las zo-
nas bajas de la regién, y la evidencia sugiere que en este 'y
en numerosos casos similares los niveles de extraccién
observados no han mermado las poblaciones.

El gudcimo (Guazuma ulmifolia) es una planta tipica
de las selvas tropicales, principalmente de las selvas secas
del pais, cuyas semillas, producidas en decenas de milla-
res por arbol, se muelen y tuestan para producir una be-
bida semejante al café en zonas del centro-sur del pais,
como en la regién del Balsas (R. Dirzo, datos no publica-
dos) y, también en este caso, no hay evidencia de que este
consumo local sea una amenaza para las poblaciones.

Otro tipo de planta con manejo tradicional es la palma
de guano (Sabal mexicana), la cual se usa como material
de construccidn (techos y vigas) en gran parte de su drea
de distribucién, concentrada sobre todo en las vertientes
costeras tanto del Pacifico como del Golfo de México y la
Peninsula de Yucatdn (Pennington y Sarukhén 1998). La
explotacién de esta palma es particularmente intensa en
la Peninsula de Yucatén, donde estudios etnobioldgicos
muestran que su uso se remonta a mas de mil aiios, pro-
porcionando a los mayas de esa region alimento, medici-
nas, utensilios, forraje y materiales para construccién (Ca-
ballero 1991; Caballero et al. 2001). A pesar de todos estos
usos, se ha encontrado que las poblaciones no se ven se-
riamente afectadas (Martinez-Ballesté et al. 2001). En
contraste, en algunas poblaciones enclavadas en la Selva
Lacandona, los hach winik o mayas lacandones de Lacan-
ja sufren escasez de palma de guano para construir sus
viviendas, debido a la sobreexplotacién por otros grupos
indigenas y mestizos que han emigrado a la selva. Este pro-
blema se agudiza por los desmontes para ganaderia que
afectan laabundancia de este importante recurso (1. March,
com. pers., agosto de 2007). Por otro lado, en los alrededo-
res de Alvarado, Veracruz, en zonas donde el conocimien-
to tradicional ya no existe o no se practica, la extraccién
de estas palmas pone en riesgo su potencial de regenera-
cién (Lépez y Dirzo 2007).

En otros casos, las comunidades locales se han dedica-
do a la extraccién con fines comerciales y existen ejem-
plos de que, aun con este enfoque, las poblaciones de
plantas utilizadas no necesariamente muestran un im-
pacto negativo. Por ejemplo, tienen un buen manejo de la
palma Brahea dulcis, que se usa para sombreros o techos
de casas; comunidades de la Montafa de Guerrero la ma-
nejan bien e incluso la mantienen en densidades elevadas
en “manchoneras” y “soyacahuiteras” También se ha do-
cumentado que la extraccién sustentable de hojas de esta
palma puede modificar los patrones demogréficos y la fi-
sonomia de los palmares, reduciendo su altura y por ende
facilitando la recolecta de las hojas (Illsley et al. 2001; Pa-
von et al. 2006).

Otro ejemplo destacado es el copal (Bursera glabrifolia)
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que utilizan comunidades rurales de Oaxaca para elabo-
rar alebrijes, ya que algunos estudios ecoldgicos de las
poblaciones, incluyendo matrices de proyecciéon como
herramienta demografica para evaluar el crecimiento de las
poblaciones a mediano y largo plazos, sugieren que el ma-
nejo de este recurso es sustentable (Herndndez-Apolinar
et al. 2006).

También es notable el caso de los llamados bosques co-
munitarios de México, donde se aplica un manejo clara-
mente sustentable de los paisajes forestales de varios esta-
dos del pais, como Oaxaca, Durango y Quintana Roo (Bray
et al. 2007). Los alcances y retos de este enfoque de ex-
traccion forestal sustentable se analizan en la tercera par-
te de este volumen.

5.2.2 Extraccion ilegal

En contraste, aun cuando es poca la informacién sobre
extraccion ilegal con fines comerciales de algunos de los
recursos vegetales y animales silvestres, en particular en
décadas recientes, esta sugiere que su impacto podria ser
considerable. Por ejemplo, los datos de decomisos y ase-
guramientos de la Procuradurfa Federal de Proteccién al
Ambiente (Profepa) indican que el ritmo de extraccién
ilegal de madera (volumen decomisado y asegurado en
conjunto; Fig. 5.1a) oscilé entre 20000 y 120 000 m3 en el
periodo 2001-2005, aunque el curso temporal de tal ex-
tracciéon muestra un descenso alo largo de este lapso, con
un valor en 2005 que corresponde a menos de un quinto
del observado en 2001 (Profepa 2006b). Si bien esta varia-
cién temporal podria sugerir que la extraccién ilegal de
madera sigue una trayectoria de disminucién considera-
ble, no se descarta la posibilidad de que la figura refleje
que la disponibilidad de madera susceptible de ser explota-
dailegalmente estd en declive, o que la capacidad de detec-
cién, aseguramiento y decomiso haya disminuido en este
periodo, o una combinacién de ambos factores. Desafor-
tunadamente, estos datos de extraccién ilegal de madera
no permiten estimar la cantidad correspondiente de ér-
boles cortados ni su procedencia.

Miés allé de estas limitantes, en general estos datos ofi-
ciales seguramente subestiman de manera considerable
la seriedad del problema. Por ejemplo, se calcula que el
volumen de extraccioén ilicita de madera para fines comer-
ciales e industriales es de alrededor de 13 millones de m?
por ano (Torres-Rojo 2004), cifra aproximadamente 21 ve-
ces mayor que los 600 000 m3 detectados en un afio pico
de decomisos y aseguramientos de la Profepa (Fig. 5.1a)
(Torres-Rojo 2004).
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Figura 5.1 Acciones realizadas por la Profepa en materia de
decomiso-aseguramiento de recursos naturales extraidos ile-
galmente, 2001-2005: (a) madera (asegurada —incluye lefa-,
en escuadria y decomisada); (b) especimenes (incluye flora y
fauna), y (c) recursos marinos (producto pesquero decomisa-

do y asegurado). Fuente: Profepa (2006b).
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5.3 FLORA MADERABLE PARA PROPOSITOS
COMERCIALES

El potencial de produccién maderera en México es con-
siderable si tomamos en cuenta la enorme superficie del
pais con vocacién forestal, unos 128 millones de hecta-
reas (INEGI 2005). Sin embargo, la produccién de made-
ra es deficitaria debido en parte a que: 7] la produccién
se basa mayoritariamente en el uso de pinos (Pinus spp.);
2] las tecnologias para el manejo y procesamiento de otras
especies son muy deficientes, y 3] la extraccién ilicita de
madera referida antes, del orden de 13 millones de m3
por afio, es mucho mayor que la que se realiza segiin esque-
mas legales. Suponiendo una situacién de extraccion ile-
gal de drboles de pino con una altura promedio de 20 m
y un didmetro promedio de 60 cm, utilizando la férmula
de conversién V = (D2) (L) (0.7854) [donde D = didmetro;
L = longitud] (Mancilla-Terrazas 2003), podemos calcu-
lar que tal volumen de extraccién corresponderia a una
tasa de 2.3 millones de drboles en el pais por afio.

En el caso de las zonas tropicales la informacion histé-
rica muestra un impacto considerable, en particular res-
pecto a maderas preciosas como la caoba y el cedro (véase
la resefia histdrica en Masera et al. 1997). Recientemente,
tal magnitud de extraccién ha disminuido debido tanto a
la deforestacién, que merma los terrenos forestales, como
a la dificultad de extraccion o falta de rentabilidad, dados
los bajos volimenes de explotacién. En contraste, la ten-

dencia en los sitios de selva alin extensa, como en la Pe-
ninsula de Yucatdn, en particular en asociacién con el
Plan Piloto Forestal de Quintana Roo, es extraer dentro
de un marco de sustentabilidad mediante la aplicacién de
un programa de rotacién y diversificacién, replantando
arboles y manteniendo areas de reserva que pueden ope-
rar como fuente de propagulos que colonizan los sitios de
explotacién (Flaschenberg y Galletti 1999) (véase recua-
dro 5.1). No obstante, fuera de esos sitios la extraccién
ilegal, por su naturaleza clandestina, no permite tener un
panorama claro del impacto antropogénico de esta activi-
dad, excepto por la estimacién mencionada lineas antes
que ademds, desafortunadamente, es un sesgo que impide
analizar el caso de las zonas tropicales por separado. De
confirmarse mediante estudios ecolégicos detallados que
tal programa de extraccién de maderas tropicales no tiene
repercusiones ambientales de gran impacto, este caso se-
ria un ejemplo de sustentabilidad en el uso extractivo de
maderas tropicales (véase el recuadro 5.2).

5.4 FLORA NO MADERABLE

Los recursos forestales no maderables son una serie de
bienes que incluyen hojas, fibras, raices, rizomas, corte-
zas, ceras, gomas, frutos y en algunos casos plantas vivas
(Fig. 5.2) (Semarnat 2005), algunos de los cuales histori-
camente se han explotado con fines comerciales. Desde
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Figura 5.2 Produccion forestal no maderable por producto en el periodo 1997-2004. Nota: otros incluye hojas
(orégano, palma, laurel, etc.); frutos (corozo o coyol, coquito de aceite, cascalote, nuez, almendra, pifidn, pimienta, entre otros);
cortezas (mezquite, mauty, guamuchil, timbe, otras especies tropicales); tintes (palo tinte, afil, etc.); esencias y aceites
(lindloe, jojoba); pencas de maguey, sotol y plantas completas (cactaceas, orquideas). Fuente: Semarnat (2005).
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RECUADRO. 5.1 EXTRACCION DE MADERA EN LA ZONA MAYA DE QUINTANA ROO:
UN ANALISIS DE TRES EJIDOS SUGIERE UN MANEJO FORESTAL SUSTENTABLE

Gabriel Gutiérrez-Granados « Rodolfo Dirzo

En 1983, en el sur del estado de Quintana Roo se establecio un
programa de extraccion forestal denominado Plan Piloto Forestal
(Galletti 1999). Este programa comenzd con dos premisas: 1] la
selva debe constituir un atractivo econémico; en caso contrario,
corre el riesgo de ser destruida, y 2] los propietarios son los
principales actores sociales y los mas interesados en conservar
la selva (Galletti 1999). Poco tiempo después (1985), el modelo
establecido en el sur se implementd en la parte central del
estado, region conocida como la zona maya de Quintana Roo
(Santos et al. 1998). Se espera que para el afio 2010 la gran
mayorfa de los ejidos forestales de la zona maya y del sur del
estado terminen el primero de los tres ciclos de corta
propuestos (de 25 afios cada uno).

A partir del establecimiento del Plan Piloto Forestal en el sur
del estado, se promovié el aprovechamiento forestal basado
en una serie de conceptos entre los que destacan los siguientes
(Flaschenberg y Galletti 1999): 1] que sean los propios ejidatarios
quienes se hagan cargo del manejo forestal; 2] que los ejidos
delimiten parte de su superficie como area forestal permanente,
destinada exclusivamente para ese uso, y 3] que se deje de
vender el monte en pie, cambiando esta estrategia por la de
venta de madera en rollo. Como resultado de lo anterior, algunos
ejidos adquirieron el equipo necesario para extraer y transportar
la madera y comenzaron a tomar decisiones conjuntas acerca
del precio y condiciones de entrega.

Estos cambios repercutieron positivamente en los ejidatarios,
que fundaron en 1986 la Organizacion de Ejidos Productores
Forestales de la Zona Maya (0EPFzm). En la actualidad esta
organizacion esta integrada por 23 ejidos que en conjunto repre-
sentan una superficie de 330 561 hectareas, de las cuales aproxi-
madamente 65% estan destinadas al aprovechamiento forestal.
A partir de esto, cada ejido definio sus areas forestales perma-
nentes (AFP), que seran aprovechadas de acuerdo con un plan
de manejo, favoreciendo la creacion de algo muy similar a una
reserva productiva. Con este esquema, el labrado de durmientes,
la extraccion de chicle y la venta de madera en rollo son las prin-
cipales actividades econémicas en los ejidos forestales (EF). Es
decir, se promueve un programa mas diversificado de uso forestal,
combinando el corte de madera con otros tipos de extraccion.

EL PROGRAMA DE EXTRACCION FORESTAL

El programa de manejo forestal establecido en la zona consta
de un turno de 75 afios, con tres ciclos de corte de 25 afios

cada uno. En cada rodal se extraen tanto maderas preciosas
como tropicales comunes. Para la extraccion forestal,
previamente se realiza un inventario con un muestreo de
aproximadamente 5% del area forestal permanente. Una vez
determinadas las existencias se marcan los arboles destinados
para la extraccion. Con el objetivo de una mejor organizacion,
las maderas preciosas estan dentro de lo que se ha definido
como el Grupo |, en el cual el diametro minimo de corta
(omc) es de 55 cm. En el Grupo Il estan las denominadas
especies tropicales comunes, que se cortan a un DMC de

35 cm. Finalmente, se extraen los arboles y, dependiendo

de la capacidad de cada ejido para procesar la madera, esta se
vende en rollo o se procesa en aserraderos ejidales y se

vende como tablon.

MANEJO Y PRODUCCION FORESTAL
EN TRES EJIDOS REPRESENTATIVOS

Los tres ejidos seleccionados para este anlisis son Petcacab,
Naranjal y X-Maben (Sefior), que en conjunto han
comercializado consistentemente volumenes anuales de madera
del orden de 600 m? desde 1997, los cuales representan de

28 a 43 por ciento del total producido por la OEPFzMm. Por otro
lado, Petcacab tiene un programa de manejo a largo plazo con
areas de corte bien definidas hasta 2008, cuando termina el
primer ciclo de corta de 25 afios. En este ejido se han extraido
alrededor de 1500 m? por afio, volumen que duplica lo que
extrajeron en Naranjal y Sefior en conjunto, pero en casi el
doble de superficie asignada por rodal. Este aprovechamiento
se ha dado con un esquema aparentemente sustentable
delimitando areas de corta y areas de reserva (Fig. 1).

En el aspecto cuantitativo, la informacién analizada
muestra una gran heterogeneidad en cuanto al tipo de
madera que se extrae (preciosas y tropicales comunes, que a
su vez se subdividen en duras y blandas) en los tres ejidos
seleccionados (Fig. 2). En promedio la produccion forestal en
los tres ejidos se ha dirigido al corte de maderas blandas
(como Bursera simaruba, Spondias mombin, Pseudobombax
ellipticum) durante los Ultimos 13 afios.

Por otro lado, el volumen y la cantidad de arboles de caoba
que se extraen por temporada no son constantes, ya que
dependen de la distribucion de frecuencias de los tamafios
(diametro del tronco) y del volumen de corta autorizado. Por
ejemplo, en 1999 en el ejido Sefior se cortaron 144 arboles de
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Figura 1 Extraccion promedio de maderas preciosas en los
principales ejidos de la Organizacion de Ejidos Productores
Forestales de la Zona Maya y en Petcacab durante los
Ultimos 10 anos (1994-2004) con datos disponibles.
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caoba con un diametro a la altura del pecho de 55 cm o
mayor para completar un volumen autorizado, para ese afio,
de 300 m?, mientras que en Naranjal y Petcacab se necesitaron
182y 172 arboles, respectivamente, para obtener un volumen
similar. En estos ejidos hubo una correlacion positiva entre el
volumen de madera extraido y el nimero de arboles de caoba
necesarios para cubrir dicho volumen. Si esta tendencia se
mantiene a lo largo de todo el ciclo de corta (25 afos), el
numero de arboles que se deberan extraer del ejido Sefior sera
de 4220 en 40 000 hectéreas (0.1 individuos/hectérea). En
Naranjal se extraeran aproximadamente 4 227 arboles en 8 750
hectareas (0.5 individuos/hectarea), mientras que para
Petcacab el estimado de arboles cortados seria de 24 500 en
una superficie de 30 715 hectareas (0.8 individuos/hectarea;

Fig. 3). Sin embargo, se debe considerar que la densidad de
arboles de caoba por rodal no es la misma en todos los sitios,
por lo que este dato solo es aproximado. Por ejemplo, en 1996
la densidad de arboles extraidos fue muy similar en los tres
gjidos (0.5, 0.3 y 0.3 individuos/hectarea, respectivamente). De
manera global, utilizando un valor promedio de 0.5 arboles
por m3, podemos estimar que la cantidad de arboles extraidos
en toda la OEPFZMm y en Petcacab es de 1500 individuos de
caoba por afo, lo que da una cantidad aproximada de 112 500
arboles de caoba extraidos en el turno completo (75 afos).

El efecto de esta actividad maderera sobre la cobertura
forestal alin no se ha evaluado completamente en la zona, pero
existe evidencia a partir de imagenes de satélite que apoya la idea
de que, al menos, la continuidad de la selva no se ha perdido
(Bray et al, 2007). En contraste, estudios recientes basados en
imagenes de alta resolucién permiten detectar efectos cripticos
adjudicables a la extraccion forestal. Por ejemplo, se ha encon-
trado que en la Amazonia brasilefia la extraccion intermitente
de arboles tiene un impacto que, cuando es agregado, es simi-
lar al que causa la conversion de selva en potreros ganaderos
(Asner et al. 2005). Son necesarios mas estudios que permitan
confirmar si en la zona maya no se generan impactos similares.

A 20 afios de iniciado el proyecto de manejo forestal en la
zOna maya, este muestra signos de que es un ejercicio exitoso
de manejo que ha llevado a tener un sistema de extraccion
potencialmente sustentable. Sin embargo, se necesita un
programa de investigacion y monitoreo que permita
cuantificar, a largo plazo, los impactos ecolégicos del manejo
forestal en la zona y las posibles medidas de mitigacion. Los
datos sobre volimenes y cantidad de arboles extraidos en los
tres ejidos analizados se encuentran, por ejemplo, dentro del
promedio en un sistema de extraccion tradicional en Parg,
Brasil, en el cual se comprobaron dafios ecoldgicos
importantes, como la pérdida de algunas especies arboreas
(Pereira et al. 2002).
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Figura 3 Numero acumulado de arboles extraidos (barras) y volimenes anuales autorizados (puntos) de caoba
durante un ciclo de corta de 25 afios, en los tres ejidos seleccionados. Cifras estimadas a partir de 2007.
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El manejo de ecosistemas tropicales es un reto que
requiere un trabajo conjunto entre investigadores,
administradores y duefios del recurso, asi como los
encargados de tomar decisiones. De la capacidad de asimilar
y aprender de las experiencias depende el éxito del

“experimento” social y ecoldgico que se esta desarrollando
en la zona maya de Quintana Roo, donde el manejo forestal
puede llegar a constituir la base para una mejor calidad de
vida de los habitantes, asi como para la conservacion de las
selvas de la region.

RECUADRO 5.2 EXTRACCION DE CANDELILLA EN EL EJIDO SAN LORENZO, MUNICIPIO DE CUATROCIENEGAS, COAHUILA:

UN EJEMPLO DE EXTRACCION SUSTENTABLE

Andrea Martinez Ballesté « Marfa del Carmen Mandujano

En las regiones aridas de México las condiciones ambientales
extremas han limitado el desarrollo de las actividades agricolas.
En su lugar, la recoleccion de recursos silvestres ha sido una de
las formas de subsistencia mas importantes para el
mantenimiento de muchas poblaciones rurales. La explotacion
en pequefa escala de diversas especies del desierto se ha
mantenido por cientos de afos, sin que al parecer haya afectado
a las poblaciones naturales. Sin embargo, algunas especies han
cobrado gran importancia comercial. A principios del siglo xx
la demanda nacional e internacional de candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) se incremento por ser un recurso importante para
extraer cera vegetal. El texano Ralph Ogden instalo la primera
fabrica en México y en 1910 el quimico Oscar Pacius disefi6

el primer proceso industrial para obtener cera de candelilla.

A partir de entonces, los volumenes de extraccion aumentaron
en cientos de miles de toneladas de plantas anualmente.

La cera de candelilla sigue siendo un producto muy
demandado y se utiliza para fabricar pulidores y
abrillantadores, para el transporte y almacenaje de productos,
asi como en diversas industrias como la alimentaria, cosmética,
eléctrica, mecanica y productora de plastico (Torres y
Roman-Dominguez 1980; Tunell 1981; Cervantes-Ramirez 2002;
Canales-Gutiérrez et al. 2005). México es el Unico productor
del mundo y Coahuila es el estado que contribuye con la
mayor produccién (80%), en particular en municipios como
Cuatrociénegas y Ocampo. Tras un proceso (que por cierto
requiere el manejo de sustancias peligrosas como el acido
sulfurico) se obtiene la cera que se vende actualmente a los
intermediarios a 27 pesos el kilo (~2.1 USD). Después, las
grandes industrias dedicadas al procesamiento de la cera
exportan el producto en diferentes presentaciones, del que
obtienen ganancias 20 veces mayores. La extraccion de este
recurso implica que de 100 kg de candelilla apenas se
obtienen dos o tres kilos de cera. Si bien las actividades de los
ejidatarios se han diversificado, se sigue cosechando con

diferente intensidad, algunos mes con mes y otros de manera
esporadica. No obstante la intensa presion a que estan sujetas
las poblaciones de candelilla, aqui presentamos un ejemplo
que sugiere la posibilidad de mantener la produccion a largo
plazo. En cinco sitios muestreados del ejido San Lorenzo
estimamos densidades de entre 10 000 y 70 000 individuos por
hectarea. Aunque 27% de los candelilleros entrevistados
cosechan toda la planta, incluyendo la raiz, la mayoria deja
algunas ramas y coinciden en que la planta se recupera
facilmente a partir de un tallo subterraneo del cual salen
numerosas “raicillas”. Asimismo, un estudio cuantitativo en
cinco poblaciones, en las que se evalué el crecimiento de la
candelilla después de la cosecha, muestra que las plantas
producen, en promedio, 60 ramas nuevas en tres meses,
aunque la variacion es muy grande.

El tiempo transcurrido desde la Ultima cosecha y el tamafio
inicial de los individuos de candelilla (medido en niimero de
ramas) son variables sumamente importantes para la
produccion de flores. Con base en nuestros resultados
estimamos una mayor produccion de flores en individuos con
mayor numero de ramas cuando el periodo de descanso entre
cosechas es mayor. Esto es muy importante para asegurar la
produccion de semillas y asi promover el posible crecimiento
esporadico de nuevos individuos en la poblacion; ademas, a
largo plazo estariamos asegurando la diversidad genética de
las poblaciones. Quiza por ser el ejido con mayor densidad de
candelilla de los cuatro estudiados, en San Lorenzo
acostumbran descansar de tres a cinco afios una poblacion
cosechada. Nuestros datos en este ejido muestran que el
mejor manejo consiste en dejar algunas ramas en pie 'y
espaciar los periodos entre cosechas por lo menos dos afios.

Implementar un manejo sustentable de este recurso puede
evitar casos como el del ejido La Vega, donde las poblaciones
de candelilla se agotaron y los productores tuvieron que rentar
terrenos en otros ejidos para seguir cosechando.
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el punto de vista cualitativo (es decir, tipos o variedad de
productos explotados), en todo el pais se han identificado
aproximadamente 5000 taxa de plantas ttiles y 215 espe-
cies de hongos (Torres-Rojo 2004), los cuales, aunque no
sean elementos de la flora, se pueden considerar como
recurso forestal no maderable. Solo en los bosques tem-
plados de Chihuahua, Durango, Jalisco, Michoacan, Gue-
rrero y Oaxaca se ha documentado el aprovechamiento
de 1293 especies de plantas que pertenecen a 171 fami-
lias taxonémicas (Procymaf 2000). Desgraciadamente,
buena parte del aprovechamiento de esta riqueza se hace
de manera clandestina y muchas veces se restringe a una
intensa explotacién de unas pocas especies que ya mues-
tran los efectos de esta prictica (Semarnat 2005), como
se analiza a continuacion.

Desde el punto de vista cuantitativo, en general la mag-
nitud de extraccién de los productos forestales no made-
rables (PENM) es considerable, y se estima que entre 1997
y 2004 se exploté un promedio anual de 60 000 toneladas
de estos productos, con oscilaciones que van de 42 000 a
90 000 toneladas por afio, lo que da un total de cerca de
558000 toneladas (Fig. 5.2). De manera consistente, el
producto con mayor representacion son las resinas de pino
de especies como Pinus oocarpa, P, leiophylla, P. lawsonii,
P teocote, P, herrerai, P, tenuifolia, P. montezumae, P. pon-
derosa, P pringlei, P. michoacana, P. pseudostrobus y P
douglasiana, cuya distribucién natural abarca principal-
mente los estados de Colima, Chihuahua, Durango, Gue-
rrero, Jalisco, México, Michoacdn y Oaxaca. Esta extrac-
cién representa de 25 a 50 por ciento del volumen anual,
lo cual sugiere que estos PFNM se encuentran entre los
mds explotados.

Muchos procedimientos de extraccion de estos recur-
sos implican la recolecta de individuos para su comerciali-
zacién como unidades completas (por ejemplo, bromelias,
palmas, yucas, orquideas, cicadas, candelilla y cactos). En
general, este tipo de explotacién tiene como fuente prin-
cipal poblaciones naturales que se extraen con escasos o
improcedentes elementos de regulacion. Por ejemplo, solo
entre 2004y 2006 se extrajeron 3 755 yucas o palmitos del
desierto (Yucca thomsoniana) del Area de Proteccién de
Flora y Fauna Cuatrociénegas (Profepa 2006a), una regién
donde la extraccidn ilegal deberia estar controlada.

Histéricamente han existido PENM que se extraen so-
bre todo en forma de partes de la planta (en contraposi-
cién con la extraccién de plantas enteras), como conse-
cuencia de su alta importancia econémica. Tal es el caso
de las palmas camedor o “xate” (Chamaedorea spp.), las
cuales hacia los afios ochenta tenfan un valor a precio de

Vol. II: Estado de conservacion y tendencias de cambio

mercado en Estados Unidos superior a los 30 millones de
ddlares al aiio, lo que generé mas de 10 000 empleos (Gon-
zélez-Pacheco 1984). Solo el mercado norteamericano
demandaba 363.2 millones de hojas de palma camedor
anualmente. En la actualidad el comercio de estas plantas
tiene un mercado bien establecido y constante (CEc 2002).
Sin embargo, y aunque se han desarrollado técnicas para
su cultivo en viveros, la extraccion ilegal es un problema
persistente. Por ejemplo, en 2004 se aseguraron dos avio-
netas que transportaban de forma ilegal 55512 hojas de
palma xate, presumiblemente recolectadas en la Reserva
de la Biosfera Montes Azules, Chiapas (Profepa 2004).
Desafortunadamente esto no es exclusivo de dicha reser-
va en la Selva Lacandona. Por ejemplo, Ramirez (2001)
senala que en Tamaulipas los bosques de la Reserva de la
Biosfera El Cielo siguen siendo el origen de la mayor par-
te del follaje de Chamaedorea radicalis comercializado en
ese estado. Lo mismo sucede en la regién de la Chinan-
tla, Oaxaca, donde alrededor de 50 comunidades extraen
follaje y semillas, y 20 de ellas aprovechan alrededor de
1000 toneladas de hojas por afio (Ramirez 2001). Lamen-
tablemente, dicho aprovechamiento se lleva a cabo de
manera no sustentable y sin contar con un mercado que
reditiie de manera justa y digna a los pobladores locales.

Otro ejemplo ilustrativo es el de la “pita” (Aechmea mag-
dalenae), una bromelia terrestre cuyo hdbitat son las sel-
vas altas perennifolias del sureste de México, que ha sido
explotada histéricamente por las comunidades indigenas
y mestizas comerciantes del sureste del pais para extraer
su fibra a partir de plantas de las poblaciones silvestres
(Edouard 2003, 2006). Las principales areas de cosecha se
ubican en las regiones de la Chinantla de Oaxaca, la Selva
Lacandona de Chiapas y en diversas y pequenas zonas del
estado de Veracruz (por ejemplo, Los Tuxtlas). Aunque se
trata de un recurso valioso, su rendimiento es intrinseca-
mente bajo, pues se calcula que para obtener 1 kg de pita
se requiere cortar entre 250 y 350 hojas, y una hectarea de
selva puede rendir de 15 a 25 kg de fibra por afo (Edouard
2006). Esto hace evidente la necesidad de contar con pro-
gramas de cultivo, extraccién y comercializacion susten-
tables que brinden beneficios netos y justos a los pobla-
dores locales, duefios del recurso. Actualmente, aunque
la demanda de pita se ha estabilizado, e incluso ha dismi-
nuido, en algunas regiones se empieza a vislumbrar el
desarrollo de procesos de organizacién de la cadena pro-
ductiva y de comercializacién (Edouard 2006).

La planta Euphorbia antissyphilitica, mejor conocida
como “candelilla’, es otro buen ejemplo del impacto ne-
gativo de la extraccién sobre las poblaciones naturales.
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Su explotacién, dirigida a la produccién de cera, es impor-
tante en la economia de muchos habitantes de zonas de-
sérticas de México, y en algunos casos es su tnico modo
de subsistencia (Canales et al. 2006).

A pesar suimportancia econdmica, no hay estadisticas
detalladas acerca de la variacién histérica de extraccién
de la cera de candelilla (Herndndez 2006). Maldonado
(1979) menciona que durante los afios setenta alrededor de
8500 campesinos de 260 ejidos de los estados de Coahuila,
Chihuahua, Durango y Zacatecas la explotaban, con una
produccién media durante ese periodo de 3 000 toneladas
de cera al ano. Herndndez (2006) calcula que dicho nivel de
produccién corresponde a una extraccién de 150 000 to-
neladas de biomasa anual de esta especie. Para finales de
los aflos ochenta se estimé una produccion anual mayor
de 4000 toneladas anuales de cera, lo cual implica que se
destruian 200000 toneladas de planta viva (Cervantes-
Ramirez 2002). Actualmente se estima que hay mas de
3500 pequenos productores de cera de candelilla en 230
ejidos de 33 municipios del noreste rural de México (Ins-
tituto de la Candelilla 2008). Se trata, pues, de una planta
fuertemente afectada por la extraccién directa (Cervan-
tes-Ramirez 2002; Hernandez 2006).

Esta intensa extraccién ha ocasionado que, a pesar de
la gran capacidad de regeneracién de las plantas, muchas
poblaciones naturales hayan sido eliminadas como resul-
tado de la prictica tradicional de explotacion del recurso,
que implica la destruccién total de la planta, incluidas las
raices (Maldonado 1979; Del Campo 1986; Canales et al.
2006). Cervantes-Ramirez (2002) sefiala que muchos pro-
ductores locales de cera han agotado las poblaciones na-
turales cercanas a sus ejidos, por lo que han tenido que
trasladarse a propiedades cuyos duenos les cobran dere-
cho de explotacién. No obstante, existen evidencias de
que es posible implementar programas de manejo racio-
nal que pueden mantener las poblaciones naturales, ase-
gurando su explotacién a futuro, como se resefia en el
recuadro 5.2.

Si bien estos ejemplos aislados dificilmente represen-
tan la situacion real de la extraccion vegetal en México (el
énfasis central del Estudio de pais), sirven para exponer
los elementos generales de este impacto antropogénico y
sus repercusiones por el deficiente aprovechamiento del
capital natural que estos recursos suponen. Con base en
los ejemplos anteriores, los riesgos de la sobreexplota-
cién de estos recursos se pueden resumir en los siguien-
tes términos: 1] la disminucién de las poblaciones silves-
tres en las areas forestales por la sobreexplotaciéon y
malas practicas de manejo; 2] la exacerbacién del efecto

de extraccion por la transformacién de los habitats natu-
rales debido a cambios de uso del suelo; 3] el hecho de
que la mayor parte de la explotacién de estos recursos se
lleva a cabo de manera ilegal, a veces incluso dentro de
dreas naturales protegidas; 4] los canales de comerciali-
zacién son inciertos y frecuentemente con desventajas
para los productores rurales (véase De los Santos Espino-
za et al. 2003 para un anélisis detallado del caso de la pal-
ma xate). Ademds de esto, muchas comunidades rurales
atn no cuentan con niveles de organizacién apropiados
para poner en préctica estrategias de uso sustentable.

Un efecto colateral de la explotacién de unos pocos
productos forestales no maderables es que las personas
que dependen de ellos estdn en la incertidumbre por las
constantes fluctuaciones del precio de los productos en
los mercados nacionales e internacionales. Esta situacién
la han vivido los productores de cera de chicle (Manilkara
zapota), barbasco (Dioscorea mexicana, D. composita) y
candelilla (Semarnat 2005).

Ademas de los datos puntuales de explotacién de gran
magnitud que se han mencionado, poco se sabe de las
consecuencias de la extraccion de especies no maderables
sobre su dindmica poblacional, o de la afectacién indirec-
ta de otras especies con las que interactian de manera
mutualista (por ejemplo, polinizadores, dispersores, hon-
gos micorrizicos) o antagénica (herbivoros, patégenos).
Como se ha descrito, la informacién sobre la extraccién
ilegal de flora no maderable es sumamente escasa y los
mejores datos que existen estdn dispersos y se enfocan
fundamentalmente en algunas plantas de importancia or-
namental o bien, en el caso de animales, a especies que se
utilizan como mascotas. Este aspecto se analiza en deta-
lle en la siguiente seccion.

5.5 TRAFICO ILEGAL DE ESPECIES SILVESTRES

Ademais de la extraccidn ilicita de madera, el impacto de
la extracciéon comercial ilegal de fauna silvestre se puede
inferir, al menos superficialmente, por el nimero de es-
pecimenes asegurados por la Profepa en el periodo 2001-
2005 (Fig. 5.1b), el cual muestra una tendencia irregular,
con un pico de casi 207 000 ejemplares extraidos en 2002,
mientras que durante el resto del periodo el niumero os-
cila entre ~ 54000 y ~ 100 000. Finalmente, la extraccién
de recursos marinos en términos del volumen de produc-
tos pesqueros asegurados en este lapso (Fig. 5.1¢) mues-
tra un patrén erratico que va de 47 a 5476 toneladas por
afio. Al igual que en el caso de la extraccién ilegal de ma-

257



258

Capital natural de México « Vol. II: Estado de conservacion y tendencias de cambio

dera, estos datos no son confiables del todo, pero sugie-
ren que la extraccién ilegal de flora y fauna en México es
de gran magnitud.

Actualmente, el comercio internacional de especies
silvestres es un negocio que representa varios miles de
millones de dolares cada afio (Broad et al. 2002; Roe et al.
2002), y México es un actor importante en este comercio,
tanto en el papel de proveedor como en el de consumidor,
como lo revela el balance de importacién y exportacién
(Fig. 5.3). Como se indicd, en los tltimos afos la Profepa
ha realizado un niimero variable, pero en general grande,
de aseguramientos y decomisos de vida silvestre (Fig. 5.1).
Sin embargo, la magnitud del trafico de algunas especies
animales, igual que en el caso de las plantas, estd muy por
encima de las capacidades gubernamentales para dete-
nerlo. Como ejemplo de ello, se estima que los asegura-
mientos de la Profepa representan un promedio de alre-
dedor de 2% del trafico ilegal anual de psitacidos (pericos),
de manera que la tasa de aseguramientos parece que se
relaciona sobre todo con los niveles de esfuerzo de ins-
peccidn, los cuales generalmente son insuficientes (Cantt
Guzman et al. 2007).

En nuestro pais existe un marco legal que permite el
comercio de algunas especies de acuerdo con esquemas
de uso sustentable. No obstante, y a pesar de que hay
instrumentos reguladores del comercio internacional,
como la Convencién Internacional para el Trafico de Es-
pecies de Flora y Fauna Amenazadas (CITES), la situa-
cién en México es apremiante. Por ejemplo, en el pais hay
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al menos 16 uniones de pajareros (captores y comerciantes
de aves canoras y de ornato) que no operan con el esque-
ma del suMA (Sistema de Unidades de Manejo, Conser-
vacién y Aprovechamiento Sostenible de Vida Silvestre),
sino de acuerdo con el de “uso de subsistencia’, que no
requiere planes de manejo ni estudios previos sobre el
estatus de las poblaciones silvestres de las aves sujetas a
extraccion.

En el plano internacional, muchas especies silvestres
mexicanas se exportan ilegalmente a paises europeos
(Austria, Bélgica, Holanda y Reptiblica Checa), asidticos
(Japén) y a Estados Unidos. Un alto porcentaje de las ex-
portaciones a Europa y Asia se hacen por el territorio es-
tadounidense. Un ejemplo de esta situacion es el caso de
dos norteamericanos detenidos en su pais en 1999 por
introducir ilegalmente a Texas 21 000 plantas de ocotillo
(Fouquieria splendens) procedentes del norte de México
(Jordan y Sullivan 2003). El caso de los cactos es ilustra-
tivo del tréfico ilegal de plantas en el &mbito global. Se ha
documentado que este grupo de plantas, muchas de las
cuales se extraen en México, representa un comercio de
unos 7 a 8 millones de especimenes por afo, con valores
que generalmente varfan desde unas decenas hasta va-
rios cientos de délares por ejemplar (cca 2005), con ca-
sos excepcionales como Mamiillaria luethyi, que puede
llegar a costar 1 000 délares (Herndndez 2006). Otras es-
pecies comunmente comercializadas en o desde México
son las orquideas, palmas, cicadas, tardntulas y aves ca-
noras y de ornato.

I:l Exportaciones

2001

2003 2004

Figura 5.3 Importaciones y exportaciones de ejemplares vivos de flora y fauna silvestres en México
durante el periodo 2000-2004. Fuente: Reuter y Habel (2004).
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El comercio inmoderado de flora y fauna silvestres pone
en riesgo a numerosas especies no solo por la sobreex-
plotacion, sino también por la dispersiéon potencial de
enfermedades infectocontagiosas. Al respecto, en el ano
2000 el Consejo Consultivo Nacional de Sanidad Animal
(Conasa) identificé 203 enfermedades infecciosas en rep-
tiles, aves y mamiferos en el pais, de las cuales 25 eran exé-
ticas y siete de alto riesgo, de acuerdo con la Oficina para
las Enfermedades Epizodticas (cca 2005).

La demanda de especies silvestres para ornato entre la
poblacién urbana de México y otros paises constituye el
motor del tréfico ilegal a pesar de sus altos precios. Por
ejemplo, una guacamaya roja (Ara macao) puede alcanzar
hasta 2 000 ddlares en el mercado negro de Estados Unidos
o Europa; un loro de nuca amarilla (Amazona ochrocepha-
la) se cotiza hasta en 500 ddlares, y ciertas palmas y cica-
das las pueden comprar en mas de 300 délares coleccionis-
tas o disenadores de paisaje (Cantt Guzmaén et al. 2007).

A continuacioén se presenta la situacion de tres grupos
de plantas que histéricamente han sido amenazadas en
México, y de las cuales existe informacién que ilustra los
patrones emergentes de comercio ilegal de plantas: cica-
das (Zamiaceae), orquideas (Orchidaceae) y cactos (fami-
lia Cactaceae). Estos grupos son de particular importan-
cia porque un nimero importante de sus especies estan
protegidas por la norma oficial mexicana NOM-059-2001
(Semarnat 2002), situacién que refleja el serio problema
que ocasiona o potencia su extraccion.

5.5.1 Cicadas

Sin duda, las cicadas representan uno de los grupos de
plantas que estd en mayor riesgo en México y en el mun-
do, dado el endemismo y la riqueza de especies de esta
familia en nuestro pafs. De las cerca de 300 especies que
componen este grupo, casi 52% estan clasificadas por la
UICN como amenazadas en su medio natural (Donaldson
2003). Se conoce que en los dltimos afios el numero de
especies registradas en el comercio ilegal ha ido en au-
mento en todo el mundo. La extraccién de cicadas para
comercio, en sinergia con la destruccion de su hébitat, ha
potenciado el hecho de que estas se encuentren en grave
peligro de extincién local o global.

En el ambito global, en los tltimos 20 afios el nimero
de taxa comercializados ha mostrado un aumento nota-
ble, con una trayectoria de cambio de 60 especies comer-
cializadas en 1979 a casi 200 especies en 2001. Si bien este
aumento se relaciona con la descripcién de nuevos taxa,
es evidente que su insercién ilegal en los mercados inter-

nacionales como plantas de ornato ha aumentado la pre-
sion sobre las poblaciones en el medio silvestre, debido a
su rareza natural y a que generalmente estas especies es-
tan representadas por poblaciones Unicas y pequenias, dis-
tribuidas en regiones geograficas restringidas (Carabias
et al. 2000).

En el pais existen 44 especies de cicadas representadas
por tres géneros: Ceratozamia, Dioon y Zamia; México
es el mayor poseedor de especies en América, y el segun-
do mayor en diversidad en todo el planeta, solo superado
por Australia (77 especies). Todas las especies mexica-
nas estan clasificadas como en peligro de extincién en la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Semarnat 2002). Ademas,
56% de las especies de cicadas mexicanas se encuentra en
las categorfas de “criticamente en peligro” y “en peligro’,
segin la UICN (TUucN 2007). Si bien se podria argumentar
que tal concentracién de especies de cicadas mexicanas
clasificadas como seriamente amenazadas (Fig. 5.4) es
simplemente un efecto del alto nimero de especies que
existen en el pais, podemos sugerir que este no es el caso.
Al graficar la cantidad total de especies contra el nimero
de especies clasificadas como “criticamente en peligro” y
“en peligro” en diferentes paises (Fig. 5.5), vemos que Méxi-
co posee una cifra inusual: 59% de las especies. Este valor
se encuentra, estadisticamente hablando, por arriba de lo
esperado, lo cual demuestra que, mas alla del efecto de la
riqueza de especies, hay un efecto de amenaza importan-
te sobre las cicadas. Esta magnitud de amenaza es mayor
ala que muestra Sudéfrica (49% de las especies), donde la
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Figura 5.4 Especies de cicadas objeto de comercio
por intervalos entre 1977 y 2001.
Fuente: NOM-059-SEMARNAT-2001 (Semarnat 2002).
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Figura 5.5 Relacién entre la riqueza y el nimero de especies de cicadas seriamente amenazadas
en varios paises, seglin la UICN. Fuente: Donaldson (2003).

extraccion de cicadas es sumamente intensa (Donaldson
2003), y contrasta ain mas con Australia, pais con una
gran riqueza de especies (77) pero con solo ocho (10.3%)
de ellas en alguna categorfa de amenaza.

Por otra parte, hay razones para pensar que esa inusual
concentraciéon de especies amenazadas se deba en gran
medida a la sobreexplotacién. En México, si bien la des-
truccion del hébitat supone un riesgo de extincién para
poco més de la mitad de las especies que se consideran
amenazadas, la sobrerrecolecta representa un riesgo casi
comparable (Fig. 5.6), ya que para 45% de dichas especies
esto constituye el principal factor de disminucién de sus
poblaciones naturales. Destacan los casos de Dioon sono-
rense, D. merolae, D. spinulosum, Ceratozamia norstogii,
C. miqueliana y Zamia furfuracea, especies a las que la
sobrerrecolecta para el mercado en México ha mermado
considerablemente sus poblaciones silvestres (Donaldson
2003; Stevenson et al. 2003), mientras que la extraccién
de Dioon holmgrenii, Zamia lacondona, Z. purpurea y
Z. vasquezi constituye una amenaza para sus poblaciones
debido a la demanda del comercio internacional.

Cerca de 20% de las especies de cicadas en el mundo
son endémicas de México, e incluso algunos autores han
considerado a México como el centro de diversidad de
este grupo (Stevenson et al. 2003). Esto confiere al pais
una responsabilidad grande en la conservacion de este
grupo de plantas, ya que la extraccién desmedida de in-
dividuos de las especies endémicas pone en riesgo la
diversidad global de esta familia. La figura 5.6 muestra
que la sobrerrecolecta afecta el total de las especies en-

démicas, y que 60% de las especies sobrerrecolectadas
son de distribucién extremadamente restringida: 25% de
distribucién puntual y 35% local. El restante 40%, tam-
bién sobrerrecolectado, corresponde a especies de distri-
bucién regional. Por otra parte, el impacto de la extrac-
cién puede ser sumamente fuerte dependiendo de las
caracteristicas ecoldgicas de la especie en cuestién, con
mayor vulnerabilidad en el caso de las especies de distri-
bucién muy restringida y que dependen de otras especies
(como sus polinizadores), también vulnerables al impac-
to antropogénico. Por ejemplo, en el caso de Zamia
inermis, especie de la cual se conoce una sola localidad
(un potrero) y que esta representada globalmente por
unas pocas decenas de individuos, el riesgo de extincién
es mds serio aun dado que aparentemente ha desapareci-
do el insecto polinizador especifico, por lo que no exis-
ten semillas fértiles ni individuos juveniles que se recluten
y renueven la poblacién en condiciones naturales (Vovi-
des et al. 1997).

5.5.2 Orquideas

La familia de las orquideas es uno de los grupos taxoné-
micos mas diversos morfolégicamente y con el mayor
ntmero de especies: se estima en alrededor de 25000
(Dressler 1990). Histéricamente, las orquideas han sufri-
do el deterioro de sus poblaciones naturales por la defo-
restacion, la fragmentacién y sobre todo la extraccién ma-
siva de plantas enteras (Koopowitz 1992; Williams-Linera
et al. 1995; Sosa y Platas 1998); la extraccién es motivada
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Figura 5.6 (a) Especies de cicadas afectadas por pérdida de habitat y sobrerrecolecta en México.
(b) Porcentaje de cicadas con diferentes tipos de endemismos amenazadas por la sobrerrecolecta.

por su alto valor horticola y comercial, lo que en general
promueve su recolecta ilegal.

La flora orquideoldgica de México comprende mas de
1200 especies y subespecies, distribuidas en 164 géneros
(Hagsater et al. 2005). Una de sus caracteristicas mas so-
bresalientes es la alta proporcién de endemismos, ya que
se han registrado 444 especies o subespecies endémicas
que corresponden aproximadamente a 40% del total de
taxa registrados en el pais (Soto-Arenas 1996). De estas,
181 especies se encuentran en alguna categoria de ries-
go, de acuerdo con la norma oficial vigente NOM-059-
SEMARNAT-2001, y 74 de ellas se consideran amenaza-
das o en peligro de extincién. La extraccién ilegal es un
importante factor de disminucién de las poblaciones na-
turales.

En México, la recolecta y venta de orquideas silvestres
estd prohibida. Sin embargo, la extraccién para venta lo-
cal e internacional es uno de los mayores problemas para
la conservacién de este grupo. Se estima que el trafico
ilegal de orquideas entre 1993 y 1996 fue de 9 a 12 millo-
nes de plantas, mientras que legalmente solo se comer-
cializaron 152 000 de ellas (Flores y Brewster 2002). Ade-
mds de la extraccion de individuos completos, el corte de
flores puede tener consecuencias criticas en la produc-
cién de semillas de las poblaciones silvestres, incluso en
algunos sitios las poblaciones estin en declive por el bajo
o0 escaso reclutamiento de nuevos individuos (Herndndez
1992).

Un ejemplo tipico de la extraccién de orquideas es el
de Laelia speciosa, la cual produce flores grandes, de 10

a 16 cm de diametro, y se considera una de las especies
mds hermosas del género y la orquidea silvestre mas am-
pliamente recolectada en México por su valor ornamen-
tal y cultural (Halbinger 1993; Soto-Arenas 1996). Se es-
tima que solo en el estado de Michoacdn anualmente se
extraen alrededor de 6 000 plantas o segmentos de plan-
tas (lo cual en general también tiene consecuencias leta-
les para la planta) (Avila Diaz y Oyama 2002). Se consi-
dera que el numero de flores con uno o dos pseudobulbos
vendidas en la ciudad de México es del orden de miles a
cientos de miles cada temporada, ya que, en la época de
madxima floracién, se estima que se venden alrededor de
1500 flores diariamente (Avila Diaz y Oyama 2002). Ade-
mds de la extraccién con fines ornamentales, en Michoa-
cén se cortan grandes cantidades de esta planta con fines
religiosos y artesanales (Avila Diaz y Oyama 2002). Otro
ejemplo local de la magnitud de la extraccién ilegal de
orquideas es el que presentan Flores-Palacios y Valencia-
Diaz (2007), quienes durante 85 semanas censaron un
punto de venta ilegal de plantas silvestres en Xalapa, Ve-
racruz, lo que hizo evidente que las orquideas fueron el
grupo mds comercializado, pues representan 81% del to-
tal, correspondiente a una oferta de 7 100 ejemplares de
167 especies, dos de ellas endémicas del estado de Vera-
cruz. Dicho estudio enfatiza que cada uno de los ejem-
plares cuantificados fue extraido ilegalmente de su medio
natural y comercializado sin ningtn tipo de regulacion.
Estos casos, si bien puntuales en su ubicacién, dejan ver
que el impacto de la extraccién de orquideas en el pais
debe ser de gran magnitud.
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5.5.3 Cactos

México es el pafs con mayor concentracidén de especies
de cactos en el mundo: se tienen registradas mas de 550,
de las cuales alrededor de 74% son endémicas (Herndn-
dez 2006). Sin embargo, las regiones dridas y semidridas,
pero en particular la zona norte-centro del pafs, también
poseen las concentraciones mas altas de cactos amena-
zados del mundo (Hernandez y Barcenas 1995, 1996).
Actualmente, la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Semar-
nat 2002) incluye 285 especies de cactos en alguna de sus
categorias de proteccion, de las cuales 58% se considera
que ameritan proteccién especial, 31% estan amenazadas
y 11% se registran como en peligro de extincién. De las
especies que se encuentran en estas categorias, 86% co-
rresponde a especies endémicas de México, donde la ex-
traccién ilegal es el problema fundamental, responsable
del deterioro de numerosas poblaciones naturales de esta
familia (Glass 1998).

A pesar de que hay una gran cantidad de viveros que
propagan cactos para su comercio legal, la extraccién y el
comercio ilegal de individuos muestran cifras alarmantes.
Por ejemplo, entre 1996 y 2000 las autoridades de México
y Holanda incautaron mds de 8 000 especimenes de cac-
tos mexicanos, pues este ultimo pais es un importante
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consumidor de dichas plantas (Robbins 2003). Otros
1180 cactos se aseguraron en puertos de Estados Unidos,
todos ellos presumiblemente extraidos de su hébitat na-
tural (Robbins 2003). En 2004 la Profepa hizo un asegu-
ramiento de 240 cactos en el Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México, y se determind que los especi-
menes de Aztekium ritterii, Obregonia denegrii y Ario-
carpus spp., endémicos de México, aunque protegidos
por las leyes mexicanas y el c1TES, habian sido extraidos
ilicitamente de su hébitat natural (Profepa 2004). Dichos
cactos, con un valor aproximado de 29 ddlares por pieza,
tenfan como destinos de comercializacién Alemania,
Austria, Holanda, Bélgica y Reptblica Checa. Otras es-
pecies que se comercian ilegalmente y que aparecen con
frecuencia en aseguramientos son las siguientes: Fero-
cactus latispinus, Ariocarpus kotschoubeyanus, Mammi-
llaria carmenae, Astrophytum myriostigma y Aztekium
hintonii.

En el periodo de 1996 a 2000, cinco estados mexicanos
reportaron 78% de todos los aseguramientos de cactos
llevados a cabo por la Profepa (Fig. 5.7). La ciudad de
México lleva la delantera en el nimero de incautaciones
de esas plantas (28% de los aseguramientos), seguida de
Morelos, Yucatdn, Nuevo Ledn y Puebla. Curiosamente,
los Paises Bajos constituyen un punto de aseguramiento
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Figura 5.7 Aseguramientos de cactos por entidad federativa en el periodo 1996-2000.
Se incluye el caso de los Paises Bajos como punto de comparacion. Fuente: Robbins (2003).
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importante de cactos de México, ubicindose en un nivel
apenas rebasado por el Distrito Federal, Morelos y Yuca-
tan (Robbins 2003).

Si bien la informacién presentada sugiere que en gene-
ral el impacto de la extraccién de cactos es de grandes pro-
porciones en el pafs, dicho impacto varfa entre las especies.
Por ejemplo, algunas de ellas son especialmente suscep-
tibles a la extraccién, como en el caso de Lophophora
williamsii, conocido como peyote, que antes se extrafa
con fines ceremoniales. Esta es una especie para la cual
las preocupaciones de conservacién estan mas que justi-
ficadas, dado el volumen de plantas aseguradas y la pre-
sién persistente y la demanda de poblaciones silvestres.
La reputacién del peyote como un alucindgeno natural
contribuye a la recoleccién ilegal de plantas silvestres,
como es evidente en la incautacion de 921 kg en México
durante un periodo de cinco anos. La cosecha ilegal con-
tinua de peyote representa una amenaza para la conser-
vacién de la especie y para la subsistencia o las necesida-
des espirituales de las culturas indigenas que se basan en
estas plantas silvestres para uso tradicional. Por otro
lado, el Cephalocereus senilis, un cacto columnar de gran
belleza, del cual entre 1996 y 2000 se incautaron 580 es-
pecimenes de recoleccion silvestre, es particularmente
sensible a la cosecha debido a su biologia reproductiva
(Robbins 2003). Este cacto, cuyas poblaciones estan con-
finadas a unos cuantos barrancos de la zona arida de
Querétaro e Hidalgo, genera un solo tallo del cual surgen
flores para producir frutos y semillas (Robbins 2003). La
amputacion de este tallo de las plantas sexualmente ma-
duras puede impedir la produccién de flores y semillas,
cuya reduccion prolongada puede afectar considerable-
mente la capacidad de regeneracién de las poblaciones.
Por tanto, el resultado de esto no necesariamente serfa el
aniquilamiento de plantas individuales de sus poblacio-
nes naturales, aunque el impacto ecolégico o genético de
este tipo de extracciones no se ha estudiado.

Otra amenaza importante para muchas poblaciones
de cactdceas mexicanas es el ingreso reciente al pais de la
plaga de Cactoblastis cactorum por la Peninsula de Yuca-
tan (Zimmermann et al. 2000). Esta plaga ha tenido efec-
tos devastadores en numerosas poblaciones de cactéceas
de otros paises de América Latina (Zimmermann et al.
2000, 2004), por lo que sin duda serd importante que las
autoridades ambientales mexicanas tomen medidas efec-
tivas para evitar la diseminacion de esta plaga, utilizando
las proyecciones de las rutas de dispersion elaboradas
por la CoNaBIO (Zimmermann et al. 2000, 2004).

5.6 EXTRACCION DE ANIMALES: CACERIA

Desde tiempos precolombinos, los habitantes del conti-
nente americano han utilizado una gran variedad de ani-
males con multiples propésitos (Robinson y Redford
1991; Ojasti y Dallmeier 2000; Silvius ez a/l. 2004). En todo
México, las comunidades rurales han extraido fauna sil-
vestre durante siglos (Leopold 1959; Pérez-Gil et al. 1995).
Los aztecas y los mayas, por ejemplo, utilizaban numero-
sos vertebrados como proveedores de carne, pieles, plu-
mas, huesos, grasa y aceites, pigmentos, productos me-
dicinales y otros materiales consumidos localmente o
intercambiados por otros bienes (Morley 1977; Fagan
1984). En la actualidad, una parte importante de los ha-
bitantes del medio rural mexicano todavia utilizan algu-
nos animales silvestres como fuente de alimento y pieles
(March 1987; Aranda 1991; Jorgensen 1995; Escamilla et al.
2000; Naranjo et al. 2004). La gran mayoria de los usua-
rios de fauna silvestre son pobladores rurales de muy ba-
jos ingresos econdémicos (Pérez-Gil et al. 1995), quienes
aprovechan la carne y frecuentemente también la piel y
las visceras de sus presas para alimentar a sus familias y en
ocasiones para venderlas dentro de sus propias comuni-
dades o en poblados cercanos (March 1987; Mandujano y
Rico-Gray 1991; Jorgensen 1993; Escamilla et a/. 2000; Na-
ranjo 2002). No obstante, el impacto del uso de la fauna
sobre las poblaciones silvestres apenas comienza a do-
cumentarse en México y en el resto de Latinoamérica
(Robinson y Bennett 2000; Silvius et al. 2004).

Estudios realizados en el sur de México durante la ul-
tima década demuestran que en los bosques tropicales de
la region se utilizan més de 60 especies de mamiferos,
aves y reptiles para obtener carne, pieles, plumas, huesos,
aceites, pigmentos, sustancias medicinales y otros mate-
riales que se consumen o comercian localmente. Dos
muestras de lo anterior se observan en los estudios de
Escamilla et al. (2000) y Naranjo et al. (2004) en el sures-
te del pais. En el primero, los autores encontraron que los
habitantes de tres comunidades de la regién de Calak-
mul, Campeche, extrajeron 7.4 toneladas de biomasa de
18 especies de vertebrados terrestres, principalmente
mamiferos, durante un ano. En el segundo estudio, reali-
zado durante un periodo similar en la Selva Lacandona,
Chiapas, se observé que 190 cazadores de cinco comuni-
dades indigenas y mestizas extrajeron un total de 782 ani-
males (4.1 animales por cazador), la mayoria de ellos te-
pezcuintles (Agouti paca), pero también especies de mayor
tamano como tapires (Tapirus bairdii; n = 5) y jaguares
(Panthera onca; n = 2) entre los mamiferos, asi como
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hocofaisanes (Crax rubra) y pericos (Amazona spp.) en-
tre las aves. Esta magnitud de extraccién corresponde a
8.2 toneladas de carne (43.2 kg/cazador) de 32 especies
de mamiferos, aves y reptiles durante un afno. Sin embar-
go, seis especies de mamiferos (tepezcuintle, tapir, pecari
de collar, pecari de labios blancos, venado cola blanca y
venado temazate) contribuyeron con casi 87% del peso
total de fauna aprovechada en las cinco comunidades
(Naranjo et al. 2004; Fig. 5.8). Si esta magnitud de extrac-
cién y la proporcién de cazadores respecto a la poblacién
total (12% en promedio) fueran similares en el conjunto
de comunidades rurales de la Selva Lacandona, podria-
mos esperar una captura de hasta 100000 animales sil-
vestres (mds de 1 000 toneladas de carne), utilizados cada
afio por los aproximadamente 200 000 habitantes y 24000
cazadores de las mismas comunidades.

Estos y otros estudios menos sistemédticos en areas tro-
picales de México han demostrado que entre las especies
con mayor presion de caza se encuentran los herbivoros y
omnivoros de mayor talla de cada clase de vertebrados,
como venados (Odocoileus virginianus y Mazama spp.),
pecaries (Tayassu spp.), tapires (Tapirus bairdii), tepez-
cuintles (Agouti paca) y armadillos (Dasypus novemcinc-
tus) en cuanto a mamiferos; pavos (Meleagris spp.), cojo-
litas (Penelope purpurascens), hocofaisanes (Crax rubra),
patos (Anatidae) y tinamdes (Tinamidae) entre las aves;
iguanas (Iguana iguana y Ctenosaura spp.) y tortugas de
agua dulce (Chelonia) entre los reptiles. Sin embargo, las
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Figura 5.8 Volumen (kg) y porcentaje de biomasa
extraida de vertebrados silvestres en cinco comunidades
de la Selva Lacandona, Chiapas, durante un afo.
Fuente: Naranjo et al. (2004).
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especies carnivoras grandes también estdn sujetas a la
presién de la caceria, con frecuencia por el dafio real o
potencial que pueden causar a los animales domésticos y
a los habitantes de comunidades rurales. Entre estas ulti-
mas se encuentran comunmente los grandes felinos
como el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma conco-
lor) y el ocelote (Leopardus pardalis); el coati (Nasua
narica), el mapache (Procyon lotor), dguilas y halcones
(especies de Accipitridae y Falconidae), cocodrilos (Cro-
codylus spp.) y caimanes (Caiman crocodylus).

Un grupo en particular asediado por la caza es el de los
pericos y guacamayas (psitdcidos), del cual 20 especies se
encuentran oficialmente en alguna categoria de riesgo:
seis en peligro de extincién, 10 amenazadas y cuatro bajo
proteccién especial. De acuerdo con Canti Guzmdn et al.
(2007), se capturan entre 65000 y 78500 pericos cada
afo, de los cuales mas de 75% mueren antes de llegar al
consumidor final; es decir, entre 50000 y 60000 cada
afio. Se sabe que entre 86 y 90 por ciento de los pericos
mexicanos que se capturan son para comercio interno
(Cantd Guzman et al. 2007).

En pocos casos se ha podido analizar en detalle el es-
tado de las poblaciones silvestres de algunas especies de
vertebrados y, en estos ejemplos, la informacién apunta a
un problema de afectacién considerable que guarda simi-
litud con el “sindrome del bosque vacio” (Redford 1992),
donde la apariencia externa de la vegetacién pareceria
saludable a pesar de que existe un alto grado de defauna-
cién (sensu Dirzo y Miranda 1991). Un estudio ilustrativo
de esta situacién se desarroll6 en la parte norte de la Sie-
rra de Los Tuxtlas, donde ocurrié la extinciéon local de
especies como el dguila arpia, la guacamaya roja, el ja-
guar, el puma, el tapir y el mono arafia, asi como una
dréstica disminucién de otras especies como el venado
cola blanca, el venado temazate y los pecaries de collar y
de labios blancos (Dirzo y Miranda 1991). En el caso de
estas ultimas cuatro especies, es posible que sus pobla-
ciones locales en esa zona ya estén préximas a la extin-
cién, dada su bajisima probabilidad de registro por méto-
dos como la detecciéon de sus huellas en transectos
estandarizados, avistamientos diurnos y nocturnos y ob-
servacién casual por investigadores y estudiantes. Los
trabajos sobre defaunacién antes citados sugieren que el
fenémeno de afectacion en las poblaciones de vertebra-
dos, en particular de los mamiferos, no es aleatorio. Toda
la evidencia sugiere que el proceso de defaunacién es se-
lectivo, con un mayor grado de afectacién sobre las espe-
cies de tamaino mediano a grande, y un impacto menor,
o incluso un efecto positivo, sobre muchas de las espe-
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cies de talla mas pequeiia, en particular de pequerios roe-
dores (Mendoza y Dirzo 2007). Esta situacién de defau-
nacion selectiva hace evidente que el impacto humano
directo tiene un mayor efecto sobre los vertebrados her-
bivoros y omnivoros, asi como sobre los animales carni-
voros y carrofieros que se encuentran en la ciispide de las
cadenas tréficas.

Otro caso notable de defaunacién que, aunque no estd
cuantificado, salta a la vista en el altiplano central del pais
es la venta de numerosos ejemplares vivos y muertos de
viboras de cascabel (Crotalus spp.), aves rapaces (por ejem-
plo, Buteo spp.), aves canoras y mamiferos carnivoros
(zorros y coyotes) en sitios como las inmediaciones de
Matehuala, en el estado de San Luis Potosi, sobre la auto-
pista federal 57. Es claro que las autoridades ambientales
estdn al tanto de esta situacion, pues en dicha region exis-
ten avisos que advierten a posibles compradores sobre los
riesgos de cometer un delito federal al adquirir animales
silvestres. Sin embargo, es necesario que tanto la Semar-
nat como la Profepa promuevan a corto plazo acciones
mds efectivas para controlar el saqueo de fauna en esta
regioén, posiblemente gestionando opciones econémicas
para las personas dedicadas a esta actividad ilicita y apli-
cando las leyes respectivas a los infractores.

El impacto selectivo sobre la fauna silvestre lo generan
factores extrinsecos e intrinsecos (Dirzo 2001). Entre los
primeros se encuentran las preferencias de los cazadores
por animales de mayor talla, su valor alimenticio, la faci-
lidad para encontrarlos en el campo y la existencia de
conflictos entre asentamientos humanos y fauna, como el
hecho de que depredadores de talla grande (por ejemplo,
jaguares, pumas y ocelotes) incursionen en las poblacio-
nes para cazar animales domésticos. Entre los factores
intrinsecos se incluyen: tasa de crecimiento poblacional
de la fauna, longevidad y edad en la que alcanzan la ma-
durez sexual. En estudios acerca de la fauna de Los Tux-
tlas y de la Selva Lacandona, estos factores demograficos
intrinsecos de los animales de talla mayor se correlacio-
nan positivamente con la probabilidad de que las espe-
cies sean afectadas por la cacerfa, y de manera negativa
con la de que sean detectadas en su ambiente natural
por medio de los métodos tipicos de monitoreo de estas
especies.

Las consecuencias ecoldgicas de la defaunacién han
sido poco estudiadas en México. Sin embargo, se puede
especular que si hay especies que dependen de estos ver-
tebrados para su existencia o mantenimiento, se podrian
esperar situaciones de coextinciéon (local al menos), in-
cluyendo la pérdida de especies asociadas, como ectopa-

rasitos invertebrados, insectos copréfagos y animales
carrofieros, como ha ocurrido en otros sitios afectados
por la defaunacién (Andresen y Laurance 2007). Por otra
parte, en la medida en que algunas de estas especies da-
fadas por la extraccién directa desempenan algin papel
importante en la comunidad natural, se puede esperar
que en su ausencia algunos aspectos estructurales y fun-
cionales de las comunidades naturales también se vean
perturbados. Por ejemplo, la caceria de monos, que ac-
tdan como agentes dispersores de las semillas de algunas
especies de plantas, pone en riesgo la capacidad regene-
rativa de varias especies de arboles tropicales de disper-
sién zoocora. En Los Tuxtlas, por ejemplo, se ha obser-
vado una capacidad de reclutamiento limitada con un
déficit de hasta 50% de las especies de dispersion zooco-
ra en sitios fragmentados donde la incursién de cazado-
res es mas frecuente, y por consecuencia tales agentes
dispersores estdn ausentes (L. Zenteno y R. Dirzo, datos
no publicados). En este mismo sitio, la ausencia de her-
bivoros vertebrados medianos y grandes del sotobosque
tropical trae consigo efectos indirectos sobre la regenera-
cién de la selva, ya que sin estos animales algunas espe-
cies vegetales pierden su control natural y logran mono-
polizar el espacio en el sotobosque a expensas de otras
plantas, lo que conduce a una reduccién en la diversidad
neta de plantas en el sotobosque tropical de sitios defau-
nados (Dirzo y Miranda 1991). Es previsible, incluso, que
tal situacién de defaunacién selectiva tenga repercusio-
nes sobre algunos servicios ambientales (véase el capitu-
lo 4 de este volumen), como el hecho de que, en ausencia
de sus depredadores, ciertas especies (como roedores y
algunas serpientes) alcancen niveles y conductas que las
vuelvan nocivas al invadir asentamientos humanos y afec-
tar bienes de los pobladores locales, o bien al convertirse
en vectores de transmisién de enfermedades, como los
cuadros generados por los hantavirus y la leptospira.

En el altiplano y las serranias del norte y centro de
Meéxico, a diferencia del sur, la cacerfa deportiva es una
actividad econémica importante y se centra en un nimero
reducido de especies nativas e introducidas (n < 20), entre
las que destacan el venado cola blanca (Odocoileus virgi-
nianus), el venado bura (Odocoileus hemionus), el borrego
cimarrén (Ovis canadensis), el pecari de collar (Tayassu
tajacu), el ciervo rojo (Cervus elaphus), el coyote (Canis
latrans), los conejos (Sylvilagus spp.), el pavo silvestre
(Meleagris gallopavo), varias especies de palomas (prin-
cipalmente la paloma de alas blancas, Zenaida asiatica)
y diversas especies de patos (Anatidae). En el aiio 2001
existfan poco mas de 1 100 clubes de caza registrados le-
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galmente en el pais (sobre todo en los estados de la fron-
tera norte), y el mismo afo la Semarnat autorizé a 9 803
cazadores deportivos nacionales y extranjeros poco mas
de 35000 permisos de caza con un valor aproximado de
8.8 millones de pesos (poco mas de 800 000 délares esta-
dounidenses; Semarnat 2005). En muchos casos, los pro-
pietarios de los predios donde se practica la caza depor-
tiva aplican correctamente los planes de manejo de las
especies nativas avalados por la Semarnat, lo que les per-
mite obtener ingresos econdémicos importantes sin me-
noscabo de las poblaciones de fauna local. No obstante,
también se presentan situaciones en las que el aprove-
chamiento se centra en especies exéticas liberadas en el
medio silvestre, lo que posiblemente esté ocasionando
disminuciones importantes en la abundancia de algunas
especies de fauna nativa debido a la competencia por es-
pacio y alimento. Este es el caso de un ndmero creciente
de ranchos cinegéticos en estados del centro y norte del
pais, donde se ofertan diversas especies de ungulados
asiaticos, europeos y africanos (por ejemplo, borrego ber-
berisco, cabra montés, jaball europeo, ibex y antilopes),
que compiten con herbivoros locales (venados, pecaries
y liebres, entre otros) y modifican el hébitat natural. El
impacto de este tipo de sistemas cinegéticos atn no ha
sido evaluado en México. Sin embargo, es de esperarse
que las especies introducidas estén causando un grado
de deterioro importante en las comunidades naturales
del pais (véase el capitulo 6 de este volumen).

5.7 PEescA

México cuenta con importantes recursos pesqueros: en
los tltimos cinco afios ha ocupado el lugar 16 en el mundo
en produccién, con un promedio de 1.45 millones de to-
neladas, después de que tuvo un crecimiento acelerado
entre 1940 y 1980. La produccién total en 2003 fue de
1565 millones de toneladas, con un valor de 18 360 mi-
llones de pesos (alrededor de 1400 millones de délares)
a precio de playa, que incluyen 207 776 toneladas (13.3%)
como producto de la acuicultura. Del volumen pescado,
80% se desembarcé en el litoral del Pacifico, 18.1% en el
Golfo de México y el Caribe y 1.9% provino de los cuer-
pos de agua interiores (Conapesca 2005); sin embargo,
datos de aseguramiento y decomiso de recursos pesque-
ros y marinos por la Profepa, de 2001 a 2005 (Profepa
2006b), muestran, al menos parcialmente, la problemati-
ca de la extraccién ilegal y la sobreexplotacién.

Es bien conocido que, en todo el mundo, muchas po-
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blaciones de peces estan sobreexplotadas y los ecosiste-
mas que las sostienen han sido degradados (Fa0 2002).
Cada vez se reconoce mds que las consecuencias de la
pesca a gran escala tienen diversos efectos colaterales,
como la destruccién del hdbitat, la muerte incidental de
especies no objetivo, los cambios en la demografia de po-
blaciones y en la funcién y estructura de los ecosistemas
(Pikitch et al. 2004), ademas de la sobreinversion, el es-
fuerzo de pesca excesivo y la contaminacién multifocal
(Arenasy Jiménez 2004). De acuerdo con datos de Myers
y Worm (2003), la abundancia de las especies de peces de
altos niveles tréficos ha disminuido en mds de 90% y la
explotacién representa mds de 30% de la produccién ma-
rina total. Mediante un andlisis de la desaparicion local,
regional o global de 133 especies acudticas, Dulvy et al.
(2003) encontraron que la causa principal de estas extin-
ciones fue la pesca (55%), seguida por la pérdida de hébi-
tat (37%), mientras que otras causas de extincién local
estuvieron relacionadas con el impacto de especies inva-
soras, el cambio climatico, la contaminacién y las enfer-
medades. En suma, el impacto negativo de la sobreexplo-
tacién pesquera esomnipresente. En México, en particular,
se reconoce la explotacidn pesquera de 589 especies ma-
rinas, de las cuales 318 se localizan en el Pacifico y 271
provienen del Golfo de México y del Caribe. Debido a que
la gran mayoria de las pesquerias en nuestro pais son
multiespecificas, o que algunas especies se distribuyen en
varias regiones bien definidas, las 589 especies estdn agru-
padas en 75 unidades de manejo: 43 en el Pacifico y 32 en
el Golfo de México y el Caribe (Fig. 5.9) (Sagarpa 2004).
No obstante, en la Carta Nacional Pesquera se consigna
que de 75 unidades de manejo, 45 (60%) han alcanzado
su rendimiento maximo (completamente explotadas) y
en 20 (26.7%) se registra sobreexplotacién de los recur-
sos pesqueros (Fig. 5.9). Lo anterior significa que 86.6%
de nuestras unidades pesqueras marinas ya no pueden
ser sujetas de ningtn incremento de produccién, y mu-
chas de ellas requieren acciones de manejo y proteccién
para detener su deterioro. Por ejemplo, la pesqueria de
cazén ley, Rhizoprionodon terraenovae, se encuentra
aprovechada al méaximo permisible y estd en riesgo de
disminuir drésticamente si continda el mismo esquema
de explotacion, en el que predomina la captura de orga-
nismos inmaduros (90% del total) (Arenas y Diaz de Le6n
1999), lo que con seguridad tiene un impacto demografi-
co considerable en las poblaciones de esta especie.

De entre los 65 grandes cuerpos de agua dulce de Méxi-
co, se desconoce el estado de las poblaciones pesqueras
en 56 de ellos (86%). Del resto, cinco mantienen pobla-
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ZEE Pacifico
43 pesquerias

Q

ZEE Golfo de México
32 pesquerias

Numero Porcentaje
Pacifico Golfo de México Total Pacifico Golfo de México Total
Deteriorada I 9 20 255 281 26.7
Aprovechada al maximo (sustentable) 26 19 45 60.5 59.4 60.0
Potencial de desarrollo 6 4 10 14.0 125 133
Total 43 32 75 100.0 100.0 100.0

Figura 5.9 Distribucion y estado de explotacion de las unidades de manejo pesquero en México. Fuente: Sagarpa (2004).

ciones en deterioro o han alcanzado su rendimiento
maximo sostenible y solo cuatro tienen potencial para
incrementar su produccion (Sagarpa 2004). En la Carta
Nacional Pesquera (Sagarpa 2004) se incluyen 103 espe-
cies, de las cuales 16 (14 peces y dos anfibios) se conside-
ran amenazadas en el territorio nacional.

La pesca tiene efectos directos, indirectos (pesca inci-
dental) y en los ecosistemas (Reynolds et al. 2002). La
explotacion directa de una especie objetivo ha causado la
mayoria de los colapsos de poblaciones de peces que se
conocen. En México el ejemplo mas claro es el de la to-
toaba (Totoaba macdonaldi), un pez scidanido de gran

tamafo, endémico del norte del Golfo de California. En
1942 alcanz6 una captura maxima de 2300 toneladas,
para después caer hasta 59 toneladas en 1975. A partir de
entonces se prohibié su pesca y quedé sujeta a protec-
cion (Cisneros-Mata et al. 1995). No obstante, el deterio-
ro de las poblaciones de totoaba se prolongé como resul-
tado tanto de su pesca furtiva como de su captura
incidental en redes agalleras y de arrastre, destinadas a la
extraccién de otras especies, a lo que se suma el deterio-
ro de su hébitat de crianza y desove en el delta del Rio
Colorado debido a la construcciéon de presas rio arriba
(Cisneros-Mata et al. 1995).
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Casi todos los tipos de pesca realizan una captura inci-
dental. Un ejemplo de ello es el camardn, en cuya pesca
en el Golfo de California se extraen casi 10 kg de otras
especies de escaso valor comercial (fauna de acompana-
miento) por cada kilo del crustaceo. Ademads de la captu-
ra incidental, el uso de muchas artes de pesca tiene un
efecto en las comunidades de peces, su habitat y otra fau-
na béntica. Al operar redes de arrastre camaroneras, las
pesadas compuertas que mantienen la red abierta y pega-
da al fondo resuspenden el sedimento y lastiman o matan
a los invertebrados bénticos, a los cuales posteriormente
consumen organismos carrofieros. Esto ha resultado en
el decremento de dichos invertebrados y en un impacto
negativo de la productividad secundaria del bentos (Rey-
nolds et al. 2002). Algunos expertos afirman que las cap-
turas pesqueras han alterado las interacciones bidticas en
numerosas regiones al modificar gradualmente la compo-
sicién de las comunidades, originalmente con abundancia
de especies de larga vida y niveles tréficos altos, hacia una
predominancia de especies de vida corta y niveles tréficos
bajos (Pauly et al. 1998). Este impacto sobre la cadena

1970-1979 1980-1989
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Mero del Golfo
Salmédn Jack
Cherna

Mero Goliat
Pargo rayado
Mero negro
Pargo amarillo
Pargo perro
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Pargo rojo
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Pez pierna
Pargo mancha
Blanquillo

Mero del Atlantico
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alimentaria aumenta notablemente la probabilidad de
que algunas pesquerias se colapsen, por lo que en la ac-
tualidad se trata de impulsar un manejo pesquero basado
en los ecosistemas y no en una sola especie (Pikitch et al.
2004). Un ejemplo ilustrativo de este fendmeno proviene
de la costa de Baja California Sur, donde Sala et al. (2004)
observaron que en 30 anos la composicidn de especies de
la captura artesanal fue claramente alterada: disminuyé la
talla promedio de las especies en 40 cm y se afect6 sobre
todo a los depredadores de alto nivel tréfico, como los
tiburones (Figs. 5.10 y 5.11).

Entre los factores causantes de un mayor impacto so-
bre las poblaciones pesqueras en aguas mexicanas desta-
ca el enorme esfuerzo pesquero (numero de embarcacio-
nes) que se concentra en la zona costera: 94% de la flota
nacional y 80% de la pesca total (Herndndez y Kempton
2003). Esta estrategia de explotacién, estimulada por el
Estado mexicano, se reflejé en un marcado crecimiento
de la flota artesanal entre 1970 y 1996, de una magnitud
de 700%, con lo que se alcanzé en ese Gltimo aiio casi
103 000 pangas. En contraste, la flota industrial mexicana

1990-1999

2000-2009

Grado de importancia de la pesca: 0 = ausencia de la especie en la captura; 5 = mayor valor (en peso)

Figura 5.10 Cambios en distintos decenios de la composicion especifica de las capturas de la pesca artesanal
en aguas cercanas a La Paz, Baja California Sur. Fuente: Sala et al. (2004).
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apenas se duplicé en dicho periodo, de 1 665 a 3336 em-
barcaciones. Otro factor de impacto importante en aguas
mexicanas es la concentracién de la produccién pesquera
(71%) vy la planta industrial asociada (60%) en los estados
del Pacifico norte (Conapesca 2005). Esta concentracién
estd ocasionando sobreexplotacion y deterioro de los re-
cursos de la region. Finalmente, las politicas pesqueras
nacionales han tenido repercusiones negativas en mu-
chas poblaciones sujetas a explotacion. Entre las décadas
de 1950y 1980 la pesca cumplié principalmente una fun-
cién social y su crecimiento fue estimulado por el Estado
(Alcald 2003; Hernandez y Kempton 2003). Este creci-
miento desproporcionado se asocié con problemas de
sobrecapitalizacién, monopolio de la comercializacion,
endeudamiento de los armadores, fallas en el control del
esfuerzo de captura, asi como envejecimiento de las em-
barcaciones y los equipos, lo que ocasiond contflictos so-
ciales y ambientales que se reflejaron en una sobreexplo-
tacion de numerosas especies, hecho reconocido en 1995
por las autoridades del gobierno federal (Hernandez y
Kempton 2003). Actualmente, los problemas inflaciona-
rios de las dltimas décadas, la privatizacién de la indus-
tria paraestatal (con el consecuente desempleo), la falta
de capital, las deficiencias en el control de acceso al re-
curso y la presién social derivada de la pobreza han pro-
vocado que el esfuerzo de pesca (legal e ilegal) contintie
creciendo.

En las ultimas décadas el manejo de las pesquerias en
México ha sido ineficiente en la mayoria de los casos, en
gran medida porque se ha procurado maximizar la cap-
tura de una sola especie, ignorando las consecuencias

—e— Tamafio maximo —o— Nivel trofico

Nivel tréfico (media)
Talla maxima de pesca
(centimetros)

1 1 1

1970-1979  1980-1989  1990-1999  2000-2009

Figura 5.11 Cambios en distintos decenios del nivel tréfico

y del promedio de la talla méxima de la comunidad de peces
capturada por la pesca en aguas cercanas a La Paz, Baja

California Sur. Fuente: Sala et al. (2004).

sobre su habitat, sus presas y depredadores, y otros com-
ponentes e interacciones de los ecosistemas (Pikitch et al.
2004). Por ello, es necesario modificar las estrategias de
aprovechamiento con una visién mds amplia, enfocada
en los ecosistemas (Arreguin-Sanchez et al. 1993, 2004;
Morales-Zarate et al. 2004), y tomando en cuenta las di-
mensiones social, econémica y ambiental de las pesque-
rias con miras hacia la sustentabilidad en el uso de estos
recursos (Sosa-Nishizaki 2003).

5.8 AFECTACION POR CONTAMINACION

La contaminacién de origen organico e inorgénico, si bien
no es un mecanismo de extraccién directa de las especies,
es un importante factor de deterioro para la flora y fauna
terrestres y acudticas. En el caso de los ecosistemas mari-
no-costeros, se han detectado evidencias de contamina-
cién por hidrocarburos en la biota del Golfo de México,
principalmente en nemétodos de vida libre, macrofauna
béntica, ostiones y bagres. Por ejemplo, en ostiones (Cras-
sostrea virginica) de la Laguna de Términos, Campeche,
se encontraron concentraciones promedio de hidrocar-
buros aromadticos policiclicos (HAP) de 1900 ng g1, en
tanto que en bagres (Ariopsis assimilis) de Chetumal,
Quintana Roo, se detectaron hasta 77 000 ng g ~* de estos
mismos compuestos (Gold 2004). Ademas, estos bagres
presentaron lesiones histoldgicas y tumores hepéticos
cuya prevalencia se pudo asociar a la concentracién de
contaminantes organicos de HAP y plaguicidas en el hi-
gado (Norena-Barroso et al. 2004).

Nufez (1996) analiz6 las concentraciones de metales
altamente téxicos como arsénico, cadmio, mercurio y
plomo en dos especies de tiburones, Carcharhinus lim-
batus y Rhizoprionodon terraenovae, importantes para
las pesquerfas a escala nacional. Sus resultados mostra-
ron valores por arriba de los pardmetros recomendables
para el consumo humano. En la especie pesquera comer-
cial mas importante del Golfo de México, el camarén
blanco (Litopenaeus setiferus), se han encontrado con-
centraciones promedio de 11.2 pg g~! de plomo (peso
himedo), 76.2 pg g ! de cobre, 13.4 ug g~ ! de cadmio y
9.5 ug g ! de cromo (Véazquez et al. 2001). Botello (1996)
realizé un estudio en la Laguna El Yucateco, Tabasco, de
metales en distintas especies de peces y reporté que las
concentraciones de plomo para la mojarra prieta Cichlaso-
ma friedrichsthali fueron las mds altas conocidas para
peces (15.68 pg g 1), superando por mucho el limite per-
misible para consumo humano, que es de 2.5 pg g L. Este
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mismo estudio muestra que especies como Cichlasoma
friedrichsthali (mojarra prieta), C. bifasciatum (castarrica),
C. urophthalmus (mojarra), Megalops atlanticus (sabalo) y
Callinectes rathburnae (jaiba) presentaron valores de con-
centracién de Cd, Cr, Pb y Ni por arriba de lo aceptable.

De la misma manera, las concentraciones de metales
pesados registradas en ostiones (Crassostrea virginica) en
las lagunas de El Llano, La Mancha y Mandinga (Veracruz)
llegan hasta 11.6 ugg~tde Pby5.1 pug g~ ! de Cr, mientras
que en las lagunas de Mecoacdn, Machona y El Carmen,
en Tabasco, dichas cifras alcanzaron 51.8 y 6.5 g g~ ! de
Pb y Cr, respectivamente (Vazquez-Botello et al. 2004).
Otros casos documentados de la presencia de concentra-
ciones importantes de contaminantes de este tipo en la fau-
na de aguas mexicanas son los del tiburén de puntas negras
(Carcharhinus limbatus: 3.01 pg g~ de Hg) en el Golfo de
México, la lisa (Mugil cephalus: hasta 201 pg g~ ! de Hg)
y las almejas chinas (Chione gnidia: hasta 23.7 pg g~ ! de
Ni) en la Bahia de Guaymas (Méndez et al. 2002). En esta
ultima zona también se encontraron concentraciones
promedio de 37.1 ug g~! de plomo en plumas de patos
(Anatidae) (Rendén-von Osten et al. 2001).

En México existen aproximadamente 200 principios
activos de plaguicidas que se utilizan legalmente. Entre
ellos, los compuestos organoclorados destacan por su
relevancia como contaminantes potenciales debido a sus
efectos acumulativos en los organismos, incluida la espe-
cie humana. Entre los efectos graves de estos compuestos
se encuentran las lesiones histoldégicas en diversos érga-
nos, la formacién de tumores cancerosos e incluso la
muerte (Norefa-Barroso et al. 2004,). Algunos ejemplos al
respecto provienen de estudios como el de Gardner et al.
(2003), quienes encontraron epé6xido de heptacloro y
Y-hexaclorociclohexano en 40 y 31 por ciento, respectiva-
mente, de las tortugas verdes (Chelonia mydas) analiza-
das en las costas de Baja California. Osuna-Flores y Riva
(2002) detectaron residuos de pDE (hasta 0.03 ug g 1) y
endosulfan (hasta 2.0 pg g~!) en camarones del género
Litopenaeus en las costas de Sinaloa. En las costas de Chia-
pas, Botello et al. (2000) encontraron residuos de plagui-
cidas organoclorados en concentraciones de 94y 21 pgg !
en pargos (Lutjanus novemfasciatus) y camarones blancos
(Penaeus vannamei), respectivamente. Un ejemplo mds se
observa en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, Chia-
pas, donde se encontraron residuos de contaminantes or-
ganicos en membranas de huevos de cocodrilo (Croco-
dylus acutus) en concentraciones de hasta 282.3ng g1 de
X-Aroclor y de hasta 10880 ng g~! (base lipidos) de
2-ppT (Renddn-von Osten et al. 2003). Lo anterior indi-
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ca que los compuestos organoclorados se han dispersado
practicamente en todos los ambientes, incluidas las dreas
naturales protegidas.

Un anilisis de algunos estudios realizados sobre conta-
minantes organicos (Mora 1997) y llevados a cabo en tres
regiones con ocho especies de aves, desde piscivoras has-
ta granivoras, mostré que en general los residuos de DDE
variaron de 0.009 a 26 pg g~ 1. En cada regién las concen-
traciones de DDE fueron mayores en aves piscivoras que
en las granivoras, lo cual demuestra que los habitos alimen-
ticios de los organismos son factores criticos que determi-
nan la exposicién a contaminantes. Las concentraciones
de DDT registradas en aves migratorias en el noroeste de
México casi se cuadruplicaron entre 1992 y 2005 (Mora
1997). Otro trabajo realizado en la zona arrocera de Pa-
lizada, Campeche, permitié analizar la actividad de la
acetilcolinesterasa (AChE) como biomarcador de efecto
por exposicién a plaguicidas en el cerebro del pato pijije
(Dendrocygna autumnalis) y los resultados indican que
los patos recolectados durante la temporada de mayor
aplicacién de agroquimicos presentaban una inhibicién
de cerca de 30% de su actividad, en comparacién con la
determinada en patos recolectados en época de menor
aplicacion, lo cual sugiere que estas aves estidn expuestas
a plaguicidas organofosforados y carbamicos que pueden
tener repercusiones importantes en su éxito reproducti-
vo (Rendén-von Osten y Memije 2005). Desafortunada-
mente no se cuenta con informacién que permita evaluar
el grado de pérdida de individuos de estas especies afec-
tados por los contaminantes, pero la incidencia de los
mismos en las especies silvestres al menos apunta a que
dichos contaminantes representan un factor de afecta-
cién de las poblaciones que requiere ser investigado con
mds detalle.

La ausencia de programas efectivos de vigilancia y con-
trol de contaminantes del ambiente costero mexicano, la
creciente industrializacién y urbanizacién de la zona
costera mexicana y sobre todo la falta de aplicaciéon de las
normas ambientales han ocasionado, entre otras cosas,
que muchos de los rios y lagunas de México contengan
contaminantes de gran impacto, como es el caso de Pb,
Cd y Cr, en niveles que se han incrementado hasta en 20
6rdenes de magnitud en rios y lagunas del Golfo de Méxi-
co (Vézquez-Botello et al. 2004). Como indican los estu-
dios de caso resenados en este capitulo, el aumento en los
niveles de contaminacién produce efectos toxicoldgicos
negativos en los organismos que habitan las dreas conta-
minadas, con efectos deletéreos en muchas de las pes-
querias del pais.
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5.9 SINERGIAS ENTRE FACTORES DE IMPACTO
DIRECTO Y FACTORES INDIRECTOS

Es indudable que los factores de impacto directo sobre las
poblaciones de flora y fauna interactdan de manera mul-
tivariada y, con frecuencia, no lineal. Como se mencion,
por ejemplo, la defaunacién por caceria excesiva pone en
riesgo especies de plantas que dependen de animales fru-
givoros para su dispersion. Si ademds de eso dichas plan-
tas son motivo de explotacion y extraccion no sostenible,
su riesgo de extincion local se incrementa. Tal es el caso
de algunas especies zoocoras y de interés maderable, in-
cluyendo algunas laurdceas como Nectandra spp. en zonas
tropicales del sureste de México. Por otra parte, los efec-
tos directos tienen un impacto sinérgico con otros efectos
antropogénicos, que conducen a la erradicacion local de
especies de flora o fauna. Un caso notable es la combina-
cién de la caceria con la fragmentacion del hébitat. Esta
ultima no solamente reduce el drea efectiva disponible
para los animales, sino que ademds hace mds accesible la
incursiéon de cazadores y ello aumenta notablemente la
probabilidad de extincién local, en particular de anima-
les de talla grande e intermedia, con atributos demogra-
ficos que confieren vulnerabilidad, como apuntamos an-
tes,y conrequerimientos de reas grandes para sobrevivir.
La dramidtica defaunacién de Los Tuxtlas (Dirzo y Mi-
randa 1991), y probablemente de muchos otros sitios
del pais y de otros paises (por ejemplo, la Amazonia bra-
silefia; Peres 2000), se puede adjudicar a estos efectos
sinérgicos.

5.10 EpriLoGO

En sintesis, en este capitulo se hace evidente que la infor-
macién necesaria para evaluar el impacto de los factores
antropogénicos de afectacién directa a las poblaciones
silvestres de flora y fauna es insuficiente. Sin embargo, la
informacién disponible, con sus limitantes, sugiere que
varias especies, en particular de plantas, han sido usadas
por largo tiempo sin un deterioro notable o pérdida local
de sus poblaciones. Esto es particularmente notorio en el
caso de especies que se aprovechan para uso local o in-
cluso comercial, pero con esquemas que descansan en
un buen conocimiento tradicional. La extraccién ilegal,
en contraste, muestra impactos negativos considerables,
ya que hay evidencia de que la informacién proveniente
de decomisos o aseguramientos es una seria subestima-
cién de la magnitud de las extracciones de plantas y ani-

males de sus hébitats naturales. Ademads, la informacién
disponible sobre la posible magnitud de la extraccién
maderera ilegal supone una merma considerable de este
recurso y desentona considerablemente con los incipien-
tes pero promisorios casos de manejo comunitario exi-
tosos de diferentes recursos forestales (véase Bray et al.
2007).

La informacién analizada sobre la extraccion de flora
no maderable y de trafico y caceria de fauna, y la comer-
cializacién no regulada de las mismas arroja informacién
que refleja un panorama de gran impacto en las poblacio-
nes naturales. Esto se hace particularmente evidente en
el caso de los organismos de los cuales hay mejor infor-
macion, incluidas las orquideas, las cicadas y los cactos,
asf como algunas aves, como los pericos. De manera si-
milar, la evaluacion aqui presentada sobre la defaunacién,
en particular reflejada por la extraccién de mamiferos y
aves, permite concluir que la magnitud de este fenémeno
podria ser del orden de centenas de miles de vertebrados
silvestres extraidos anualmente del pais, como lo refleja
el caso de la Selva Lacandona que, como se describid,
muestra una defaunacién estimada en 100 000 vertebra-
dos cada ano.

Una implicacién importante de la defaunacién es el
caso, hasta ahora poco cuantificado en México, de las co-
extinciones; es decir, la pérdida colateral de especies inter-
actuantes (por ejemplo, de los mutualismos planta-poli-
nizador o planta-dispersor) que dependen de la especie
que se sobreexplota (y se extingue) en primera instancia.
En ecosistemas acudticos, principalmente marinos, este
tipo de efectos en cascada se pueden dar por la disminu-
cién o pérdida total de los depredadores de la parte supe-
rior de la cadena tréfica. Nuevamente, este tipo de efec-
tos ocasionados por la defaunacidn en sistemas acudticos
ha sido poco cuantificado en México.

Otro aspecto igualmente importante y que se ha eva-
luado poco es el de las sinergias entre la extraccién y
otros impactos antropogénicos. El caso de las sinergias
entre cacerfa y fragmentacion resenado en este capitulo
ejemplifica esta situacion en ecosistemas terrestres, aun-
que creemos que también ocurre en sistemas acudticos
(por ejemplo, sobreexplotacién y contaminacién), pero
esto requiere mds investigacion en México.

En general, la informacién fragmentaria que se ha in-
tegrado en este capitulo sefiala una trayectoria de gran
impacto antropogénico sobre las poblaciones de flora y
fauna del pais. Todo esto demanda que México dedique
esfuerzos y atencién inmediatos para detener y, de ser
posible, revertir las trayectorias esbozadas en este anali-
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sis. Para aspirar a alcanzar esta meta se requerira la de-
puracién y aplicacién de los marcos legales vigentes
(Reuter y Habel 2004) y la colaboracién entre los sectores
gubernamental, académico y social.
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