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vi. RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la problematica de la distribucion del género
Capsicum silvestre en el pais y su relacion con diversos elementos del medio
fisico como el clima, la fisiografia, los suelos o el tipo de vegetacion, asi como los
temas de contaminacion genética, pérdida de habitat y proteccion que enfrentan
sus poblaciones. El trabajo tiene un enfoque de paisaje. Para desarrollarlo se
integro una base de datos de mas de 1000 registros y colectas de las especies y
variedades silvestres que lo integran, esta se incorpor0 en un sistema de
informacion geografico para su procesamiento. Se hizo la cartografia de la
distribucion de los registros del género para todas las variables estudiadas, con lo
gue se derivaron lo que en principio se pueden considerar areas de distribucion
potencial del género y las especies que lo componen. Se determinaron y
cartografiaron 94 sitios con riesgo potencial de contaminaciébn genética por
cercania en 19 estados de la Republica. Se determinaron las regiones ecoldgicas
con presencia de Capsicum silvestre con las condiciones de mayor riesgo tanto
por su baja cobertura natural como por las tasas de cambio y las superficies
desmontadas en los Ultimos afios. Las areas menos protegidas se encuentran en
la zona costera del Pacifico, desde Puerto Pefiasco a Nayarit y de Colima a
Oaxaca, el centro norte de la peninsula de Yucatan y la zona norte de Veracruz y
sur de Tamaulipas. Las regiones ecologicas de estas zonas tienen superficies
protegidas muy pequefias y tienen el mayor numero de colectas de chiles

silvestres en el pais.
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1. PRESENTACION

This is an age of great knowledge and
little wisdom, but we have no choice,
we must blunder on...

Este es un tiempo de mucho
conocimiento y poca sabiduria, pero no
tenemos opcion, debemos

(Harlan, 2008)

La Universidad Auténoma de Aguascalientes en coordinacion con la Universidad
de California en Davis, desarrollan un proyecto de investigacion titulado
Biogeografia de las poblaciones silvestres de Capsicum spp de México y analisis
de las relaciones genéticas entre algunas formas silvestres y domesticadas de
chile (clave PIAg/RNO05-6N), que tiene como objetivos: (a) la identificacion de las
regiones y ambientes que favorecen la presencia de las poblaciones silvestres de
chile en México y su condiciéon actual, (b) la estimacién de la viabilidad y fertilidad
de progenies derivadas de cruzas entre chiles domesticados y silvestres, y (c) la
evaluacion de las relaciones genéticas entre las poblaciones silvestres y
domesticadas. El presente proyecto se enmarca en el primer objetivo de dicho
proyecto, del que se derivan dos objetivos generales: (1) determinar y caracterizar
las principales regiones ecologicas que albergan a las poblaciones silvestres de
chile en el pais, y (2) evaluar los riesgos y amenazas potenciales por
contaminacion genética y pérdida de habitat que enfrentan dichas poblaciones, a
partir del analisis de algunas variables del medio ambiente en que se les ha
encontrado. Algunas de las preguntas que han orientado el trabajo son: ¢Ddonde
se ha colectado o reportado el género Capsicum en el pais?, ¢En qué regiones
ecologicas?, ¢Qué caracteristicas tienen estos ambientes en cuanto al clima,

suelos y el tipo de vegetacion?, ¢Existen riesgos de contaminacion genética de



estas poblaciones silvestres por cercania y coexistencia con poblaciones
domesticadas de Capsicum?, ¢Estan amenazados los habitats en que se
encuentran?, ¢Es necesario ampliar los esfuerzos de protecciébn en algunas
regiones ecoldgicas para conservar al género Capsicum en México? En la primera
parte de este documento se abordan las primeras tres preguntas relativas a la
distribucion de las formas silvestres del género Capsicum en el pais y su medio
ambiente (capitulo 3), en la segunda parte se tratan las Ultimas tres preguntas
relacionadas con los riesgos que enfrentan estas poblaciones y el papel que
juegan las areas naturales protegidas en su conservacion (capitulo 4); para llevar
a cabo el estudio se desarroll6 un sistema de informacion espacial para las formas

silvestres del género Capsicum.



2. INTRODUCCION

Las sociedades y los cultivos que las alimentan han coevolucionado, los cultivos
han dado forma a la evolucién de las sociedades humanas, como estas a los
cultivos. De echo, el hombre se ha hecho tan dependiente de las plantas que
cultiva que de cierta manera estos cultivos lo han domesticado, en ese sentido la
agricultura 'y con ella la domesticacion, no fueron el resultado de un
acontecimiento, o una idea o descubrimiento, revelacion o invento, sino el
producto de un largo proceso adaptativo que tomo miles de afios (Harlan, 2008) y
se sigue moldeando hoy en dia con el trabajo de los campesinos del mundo; sin
embargo, todos los organismos que ha domesticado el hombre tienen sus

primeros ancestros en especies silvestres.

La conservacion de la vida silvestre y de sus habitats adquiere categoria de
necesidad para los humanos, cuando percibimos que de ella y sus recursos
genéticos depende la alimentacién de la poblacion mundial, por mencionar sélo
uno de los bienes que las especies silvestres proveen al hombre. Diversas
especies de plantas, de elevado consumo mundial y regional, como las que
componen el género Capsicum, son mejor conocidas en sus formas y variedades
domésticas, mientras que los origenes silvestres van desapareciendo, junto con
los ecosistemas de los que forman parte. En este proceso se combina la pérdida
de la diversidad genética, especifica y ecosistémica. La permanencia y
aprovechamiento de estas especies y variedades, depende en cierta medida de la
conservacion de sus formas silvestres que tienen una base genética mucho mas
amplia, en la que se puede encontrar el contenido necesario para el mejoramiento

de las variedades cultivadas.

El proceso de conservacion de la variabilidad genética estd asociado,
necesariamente, al mantenimiento de los ecosistemas de distribucion original de

las especies. Para conservar el género, es necesario entonces, conocer Su



distribucion en ordenes jerarquicos: regiones ecoldgicas, ecosistemas, habitats y

poblaciones, asi como las condiciones y riesgos en que se encuentra.

Las formas silvestres de Capsicum han dado origen a todos los tipos y variedades
de chiles domesticados y cultivados alrededor del mundo. Los centros de origen
de las especies cultivadas de Capsicum son la cuenca del Amazonas para C.
chinense y C. frutescens, las regiones altas de Peru y Bolivia para C. baccatum y
C. pubescens, y Mesoamérica para C. annuum, en estos ultimos fue domesticada
hace aproximadamente 8000 afios (MacNeish, 1964; 1967; Lynch, 1980). México
es centro de origen, diversidad y domesticacion de Capsicum annum, la especie
que alberga los tipos y variedades de chile con mayor superficie cultivada, mayor
produccion y de mayor consumo y comercializacion en el mundo (Hernandez et
al., 1999).

De hecho, en la actualidad el chile es la principal especie horticola consumida a
nivel mundial, con una superficie cultivada de mas de 1,250 000 hectéareas, una
produccion estimada en 20 millones de toneladas al afio, un crecimiento anual en
el consumo mundial superior al 10% y un promedio en las exportaciones de 1 209
579 toneladas en el periodo 93 — 2002; en este proceso estan involucrados paises
como China, principal productor, México, Nigeria, Turquia, Espafia, Estados
Unidos e Indonesia entre otros (SAGARPA, 2007), sin embargo su cultivo en

pequeia escala es comun en muchos mas paises.

En México, el chile es uno de los cultivos mas importantes por su elevada
participacion en el valor de la produccién agricola regional, por la generacion de
ingresos a productores y de empleos en las zonas de produccion chilera. En la
actualidad es el producto horticola mas importante del pais, con una superficie
cultivada de cerca de 150 mil hectareas, una produccién superior al millén y medio
de toneladas al afio y un valor de la produccion promedio en el periodo 93 — 2002
de 1 387 823 854 pesos (SAGARPA, 2007). Su valor alimenticio, medicinal,

cultural, de intercambio como tributo, su produccion, industrializacion y comercio



en varias épocas, sus tipos y su difusién en el mundo han sido documentados
para México (Laborde y Pozo, 1982; Long, 1998).

Sin embargo existen riesgos potenciales para este y otros importantes cultivos.
Las actividades del hombre en los ultimos 100 afios han destruido o modificado
drasticamente los ecosistemas nhaturales. Se estima que la agricultura ha
cambiado la cobertura nativa en el mundo en mas de un 25%. En México el area
transformada es poco mas del 27% del territorio, segun datos de la DGG/INEGI
(INEGI, 2006). Por otro lado se esta dando una pérdida creciente de germoplasma
en la agricultura al sembrarse y depender cada vez mas de un menor nimero de
variedades de las especies mas aprovechadas en el mundo, lo que conlleva una
alta vulnerabilidad (Altieri, 1992; Nabham, 2009; Harlan, 2008). El problema se
complica cuando estas variedades, modificadas o no genéticamente - pueden
cambiar la estructura genética de sus parientes silvestres, uniformizando aun mas

el acervo genético de la especie.

Lo anterior explica la gran importancia de conservar las poblaciones silvestres
tanto en sus centros de origen y diversidad (conservacion in situ), como en bancos
de germoplasma y jardines botanicos (conservacién ex situ). Los parientes
silvestres de las plantas que se cultivan tienen un gran valor estratégico ya que
con su acervo genético se pueden resolver problemas de produccion ligados a su
resistencia a condiciones especificas del medio, a plagas o enfermedades o
aspectos de cantidad y calidad del producto (Harlan, Op cit; Hernandez et al.,
1999; Nabham, 2009).

La situacion del chile con relacion a estos problemas no se conoce con precision
para nuestro pais, el conocimiento que se tiene de la distribucion del género es
limitado, por lo que hace falta profundizar los estudios de distribucion del género
desde una perspectiva ecologica que permita entender el conjunto de condiciones
y elementos del medio que favorecen o limitan la presencia del género y cada una

de las especies que lo conforman.



3. DISTRIBUCION DEL GENERO Capsicum EN MEXICO

Regiones Ecolbgicas y Caracterizacion del Medio Ambiente



3.1. ANTECEDENTES

3.1.1. El género Capsicum

El género Capsicum es de origen americano, miembro de la familia tropical
Solanaceae que incluye a los tomates, tabaco y papas. Su centro de origen parece
estar en la region que comprende el norte de Argentina, Bolivia y el centro sur del
Brasil (Hernandez et al., 1999). Se estima que cuenta con alrededor de 30
especies identificadas y clasificadas, sin embargo, es probable que existan otras
especies del mismo género aun sin identificar (Bosland and Votava, 2000). De las
30 especies actualmente reconocidas de Capsicum, cinco fueron domesticadas de
manera independiente en diferentes regiones al sur del trépico de Cancer (C.
annum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens y C. baccatum), en todos los
casos se considera que los materiales silvestres son ancestros de estas (Heiser y
Smith, 1953; Eshbaugh, 1975, 1980; Pickersgill, 1971, 1979, 1984). El resto son
silvestres y se encuentran distribuidas a lo largo del continente americano entre el
suroeste de los Estados Unidos y el norte de Argentina (Pickersgill, 1971 y 1984;
Eshbaugh, 1980; Bosland and Votava, 2000).

En México crecen en forma silvestre cuatro especies: Capsicum annuum, C.
frutescens, C. ciliatum y C. lanceolatum, los ultimos dos exclusivamente

silvestres.

Las variedades domésticas de C. annuum se cultivan en casi todo el pais; C.
frutescens se cultiva en el centro y suroeste de México y C. chinense en la
peninsula de Yucatan. Estas especies se consideran un complejo estrechamente
relacionado y poco diferenciado particularmente en sus formas silvestres, lo que
dificulta su estudio y clasificacion y ha generado desde sus inicios una amplia
discusion. Por otro lado Pickersgill et al., (1979) sugieren que entre los chiles
silvestres y cultivados de cada especie, hay formas intermedias que forman un
continuo sin limites tajantes, este es un fendmeno comun reconocido para una

gran variedad de especies aprovechadas por el hombre (Harlan, 2008).



A pesar de su importancia socioeconémica y cultural sabemos poco de la
distribucion de las poblaciones de chiles silvestres en México y los paises en que
son nativas, las descripciones que se tienen son muy generales. C. annuum se
describe como una especie que se distribuye desde el sur de los Estados Unidos
de América hasta Colombia (Hernandez et al., 1999), en la flora de Veracruz (Nee,
1986), se incluyen las Antillas y se habla del norte de Sudamérica; C. frutescens
es descrita como pantropical y se distribuye desde las partes bajas de Brasil y
Bolivia hasta México; C. ciliatum se encuentra desde el norte del Perd hasta
Venezuela en el noroeste de Sudamérica y por Centro América hasta México; C.
lanceolatum tiene una distribucién mas restringida que va desde Honduras hasta

México (Hernandez et al., 1999).

Para el pais se dice que C. annuum, se encuentra en todos los estados de la
Republica (Loaiza et al., 1989), en una gran variedad de condiciones, desde
lugares no perturbados hasta potreros y en traspatio. Es raro que se encuentre
por arriba de los 1000 msnm, aunque hay registros a 1 100 en Querétaro y 1 300
en Coahuila ((Hernandez et al., 1999); Laborde y Pozo (1982), lo describen como
ampliamente difundido en toda la zona costera del pais, distribucion que ratifican
Montes et al., en 2006. C. frutescens, ha sido localizado en el centro y sureste de
México, en zonas de vegetacion no perturbada o secundaria en areas no muy
altas en selvas bajas caducifolias ((Hernandez et al., 1999); Loaiza et al., (1989),
lo reporta exclusivamente en Oaxaca, Chiapas y Tabasco. C. ciliatum se
encuentra en casi todos los estados del pais, desde Durango, Nuevo Ledén y
Tamaulipas hasta Chiapas, con excepcion de la zona noroeste, en bosques secos
o templados entre los 500 y los 2 000 msnm., C. lanceolatum solamente esta

reportado en selvas humedas en Chiapas y Veracruz ((Hernandez et al., 1999).

3.1.2. Regiones ecoldgicas
Las regionalizaciones territoriales con base ecolégica son una herramienta de uso
cada vez méas generalizado, con una historia de gestacion que se remonta a la

segunda mitad del siglo diecinueve, cuando se fundé en Francia la Ecole des



Annales, que tratd de ver a la historia como algo mas que la sucesion de imperios
y batallas, es decir, como un proceso evolutivo en el que la economia y la
geografia juegan papeles vitales. El gedgrafo Vidal de la Blache (1908, 1913), uno
de los fundadores de esa escuela, contribuyé ampliamente a forjar un enfoque
geogréfico del paisaje, a través de una forma objetiva y genealdgica, como el
resultado de las acciones humanas, que se adaptan a su medio natural en el curso
de la historia. Este enfoque dominé mucho tiempo el pensamiento geografico
francés e influyo sobre otras escuelas en el (Bertrand, 1978,1992; Bolés 1975,
1981; Solintsev, 1948).

Desde finales del siglo pasado, y en paralelo con el desarrollo de los conceptos
integradores que dieron origen a la ecologia como ciencia, se comenzo6 a entender
la importancia del paisaje en los procesos naturales y socioeconomicos. Ya en
1916, Fenneman (1938), definio, con este enfoque, las regiones fisiogréficas de
los Estados Unidos. Bowman (1911) observé la relacion entre la topografia y el
uso del suelo, describiendo “tipos topogréficos”. La unidad paisajistica es un area
gue mantiene una base geoldgica-geormofoldgica y es “el mas significativo factor
para distinguir las unidades naturales” (CETENAL, 1976); En su libro Crops and
Man, Harlan (2008) comenta sobre la importancia de un enfoque ecoldgico para

entender los origenes de la domesticacion de las plantas cultivadas.

En la década de los sesenta, investigadores australianos, desarrollaron una
metodologia para la delimitacion y caracterizacion de unidades como una
aproximacion integral al conocimiento del terreno, a la vez que una alternativa
econOmica y rapida frente a los estudios tematicos tradicionales (Christian y
Stewart, 1968). Estos métodos se han utilizado con algunas variantes en varios
paises incluyendo México (CETENAL, 1976; Martinez y Morelo, 1977; Howard y
Mitchell, 1980; Environment Canada, 1982).

Hacia la década de 1970-1980, Georges Bertrand (1969, 1972a), postuld al

paisaje como un objeto hibrido, cuya explicacion requiere tanto el concurso de las



ciencias naturales (geomorfologia, ecologia vegetal, climatologia, etc.) como de
las ciencias sociales (la division del espacio en territorios, la percepcion o la
politica). Bertrand crea un concepto ternario de estudio (geosistema - territorio -
paisaje) para estudiar la dinamica y la evolucion del paisaje, que depende al
mismo tiempo de procesos naturales y organizaciones humanas, con sus
percepciones e ideologias. Bertrand, refiriéndose al paisaje, nos dice: "Es, sobre
una cierta porcion del espacio, el resultado de la combinacién dinamica y, por
tanto, inestable, de los elementos fisicos, biologicos y antropologicos que, al
reaccionar dialécticamente unos sobre otros, hacen del paisaje un conjunto Unico

e indisociable en perpetua evolucion."

Un trabajo muy importante en México fue el desarrollado en los ochentas por la
Direccién General de Geografia del INEGI, cuando se elaboré la carta fisiogréafica
del pais en escala 1: 1000 000. Esta carta define unidades de paisaje con base
en elementos topograficos y topoformas, tomando en cuenta elementos genéticos,

litolégicos y climaticos (Quifiones, 1981).

Mientras tanto, otras tendencias en el estudio de los paisajes han surgido en el
mundo. Beckett y Webster (1965a, 1965b, 1969, 1971); y autores holandeses
como Isaak Zonneveld (1979), han postulado los llamados Sistemas Terrestres o
Unidades Terrestres, respectivamente, como porciones de la superficie terrestre
gue muestran un aspecto fisico o fisiografico mas o menos homogéneo en todo su
interior, al tiempo que contrastante con las areas vecinas. Estas clasificaciones del
paisaje estan, sin embargo, muy dirigidas a lo natural y fisico, aunque no omiten

mencionar al hombre como modificador de los paisajes naturales.

Es hasta finales de los setentas y principios de los ochentas que se hacen los
primeros trabajos con enfoque ecoldgico a nivel nacion. Wiken (1986), describe la
regionalizacion ecolégica como “el proceso de delinear y clasificar areas
ecologicamente distintivas de la superficie de la Tierra donde cada area puede ser

vista como un sistema separado, resultado del entrecruzamiento y la interaccion
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de factores geoldgicos, formas terrestres, suelos, vegetacion, clima, fauna
silvestre, agua y factores humanos”. El predominio de uno u otro de estos factores
varia de un sistema a otro, cambia con el tiempo y la escala de observacion, por lo
gue requiere de una clasificacion jerarquica y una interpretacion cuidadosa, ya que
las areas definidas deben considerarse una abstraccion limitada de los
ecosistemas reales, al no poder ilustrar con facilidad los aspectos mas dindmicos

de éstos.

En ese sentido, el terreno debe de considerarse como un perfil vertical completo
de un sitio en la superficie terrestre, desde la atmoésfera hasta los horizontes
geoldgicos subyacentes, incluyendo las comunidades vegetales y animales y las
actividades humanas pasadas y presentes asociadas con ellas. Es este complejo
global el que gobierna las potencialidades y limitaciones en la produccion; éste es
el verdadero recurso, mas que los factores que lo componen, y es su variacion de
un lugar a otro, mas que la variacion en los factores individuales, la que da como
resultado diversos potenciales para el desarrollo (CETENAL, 1976; Wiken, 1996).

En los noventas se cre6 la Comision para la Cooperacion Ambiental para tratar las
preocupaciones ambientales comunes de los paises de América del Norte que
forman parte del Tratado de Libre Comercio y contribuir a la conservacion,
proteccion y mejoramiento del medio ambiente (CCA, 1997). Con esta mision, la
Comision ha desarrollado el marco conceptual y la cartografia de las regiones
ecologicas de América del Norte. La clasificacién se hizo con base en una matriz
de factores relevantes y la opinidon de expertos. La delimitacion de las unidades se
baso en la interpretacion de elementos relativamente estables en el tiempo como
la litologia, la forma del relieve, los suelos, el clima y los tipos de vegetacion y
distingue el uso del suelo a pesar de su caracter mas dinamico. El trabajo

realizado hasta ahora, establece las regiones en 4 niveles (cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1. Niveles de regionalizacion de la CCA y regiones ecolégicas para

México
Nivel No. Escala de representacion Perspectiva
regiones
I 7 Cercana a 1:50 millones Subcontinental
[l 22 1:30 millones Nacional o grandes regiones
1l 39 5 a 10 millones Regional
IV 99 1:1 millon Areas especificas

Algunas de las caracteristicas mas importantes de esta regionalizacion ecoldgica

son:

Incorpora la actividad humana como componente importante de los
ecosistemas

Es holistica

La cantidad e importancia relativa de los factores usados en la delimitacion
de las regiones es variable en todos los niveles

Tiene una estructura jerarquizada con regiones anidadas, integra y no
sobrepone el

conocimiento, reconoce la interaccion entre las partes, y

Los limites de los mapas normalmente son zonas de transicion

En este tipo de mapas se establecen areas homogéneas y relativamente

estables, clasificadas jerarquicamente, que permiten entre otras cosas:

El modelaje de escenarios e impactos diversos

La seleccion de sitios de muestreo o estaciones de seguimiento, en forma
eficaz y consistente

La coherencia y comparabilidad de los resultados de diferentes épocas, 0 a
diversos niveles de detalle y su extrapolacion a sitios similares

Establece desde el inicio las areas de mayor riesgo de impacto real y
potencial

El manejo integral del sistema comunidad-habitat-paisaje, y
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- La posibilidad de integracion a los sistemas de informacion geogréfica en
forma natural

- Rompe con las limitaciones de los estudios tematicos y locales demasiado
fragmentados para el andlisis y la toma de decisiones a niveles regionales y

superiores

El mapa de la CCA para Norteamérica con las regiones ecoldgicas de nivel | se

puede ver en la figura 3.1.
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Figura 3.1. Regiones ecologicas de nivel | para Canada, EU y México

Este enfoque llamado ecoldgico, reconoce que los problemas ambientales son
complejos y no tienen fronteras politicas; que los ecosistemas son fuente de
valiosos recursos naturales, son dindmicos y que la actividad humana se ha

convertido en el principal agente de cambio poniendo en riesgo su sustentabilidad,
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desde el nivel local hasta el global, por lo que hay que pensar, planear y actuar en
términos de ecosistemas (CCA, 1997). En este marco, las regiones ecoldgicas son
clave para la evaluacion de recursos, riesgos ambientales, sustentabilidad y

cuestiones relacionadas con la salud publica.

Hoy en dia, el paisaje es considerado en diversos paises como un importantisimo
patrimonio cultural, ambiental y estético de los pueblos (Convenio Europeo del
Paisaje, 2000). En dicho documento, se declara que el paisaje contribuye a la
formacion de las culturas locales, es componente fundamental de los patrimonios
natural y cultural y contribuye al bienestar, la calidad de vida y a la consolidacion
de la identidad de las naciones.

Para el estudio particular del género Capsicum en México, hemos planteado el uso
de regiones ecoldgicas y analisis del paisaje integrados con otros elementos en un
sistema de informacion geografica para estudiar de manera integral los problemas
de habitat, riesgos de contaminacion genética y oportunidades para la

conservacion in situ de los chiles silvestres de México.

3.1.3. Sistemas de informacion geogréfica

En la década de 1960 Roger Tomlison fue el primer investigador en usar el
término de sistema de informacion geografica (SIG) al trabajar en el desarrollo de
un sistema cartogréfico del Canada. En los afios setentas, este término fue
difundido por los profesores de la Universidad de Harvard (Peters, 2008). Hoy
existe en la literatura gran diversidad de definiciones de lo que es un SIG; la
empresa ESRI (1995), define el SIG como una integracion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geogréaficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion. Campbell (1996) los define como un sistema de hardware,
software y procedimientos diseflados para soportar la captura, el manejo, la

manipulacion, el andlisis, el modelado y el despliegue de datos espacialmente
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referenciados para la solucion de los complejos problemas del manejo y
planeacion territorial. Mas recientemente el mismo ESRI (2008), amplié la
definicién considerando que un sistema de informacion geografica es un sistema
para la gestién, andlisis y visualizacion del conocimiento geografico que se
estructura en diferentes conjuntos de informacién que incluyen mapas interactivos,
datos geograficos, modelos de procesamiento, modelos de datos y metadatos;
estos han evolucionado de un enfoque de base de datos a un enfoque de
conocimiento, en el que es de suma importancia que el usuario final conozca
perfectamente lo que necesita del sistema, ya que el disefio de la arquitectura del
sistema define su desempefio para fines especificos con una infraestructura de
equipo dado (Peters, 2008). Un aspecto muy relevante en las nuevas definiciones
es que el punto central de un buen sistema son las personas que lo entienden y
manejan (Tomlison, 2008).

Arthur (2004) define los pasos para el disefio de un sistema de informacion en tres
temas principales: disefio conceptual, disefio I6gico y disefio fisico. En el disefio
conceptual se llevan a cabo las tareas de identificacion de los productos de
informacién que van a ser considerados para la integracion de la base de datos;
identificacion de las capas tematicas y rasgos clave que se tomaran en cuenta;
ademas se detallan las caracteristicas de las clases de rasgos y se realiza una

agrupacion de rasgos semejantes en la base de datos.

El disefio logico es la definicibon de la estructura de la base de datos, el
comportamiento de los rasgos y la definicion de las propiedades espaciales de
estos. En el disefio fisico se hacen las especificaciones de los campos de los

datos, la implementacién y la carga o llenado de la base de datos.

El SIG es una herramienta que en los Ultimos afios se ha venido utilizando en
varias ramas de la ciencia entre las que se encuentran la cartografia, la
arqueologia, el urbanismo, la agricultura y la ecologia, en este tema uno de los

problemas abordados ha sido el del modelado de la distribucion de especies en
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general, (Phillips et al., 2006; Elith et al., 2006; Graham y Hijmans, 2006), o en
particular, como en el caso del teosinte en México (Sanchez y Ruiz, 1997), o el de
Quercus emory en el pais (Torres, 2007), otros trabajos relacionados incluyen la
busqueda de sitios para la adquisicion de germoplasma para colecciones ex situ
(0, o la optimizaciébn de misiones de colecta como en el caso de Capsicum
flexuosum, un chile silvestre raro de distribucion limitada en Sudamérica (Jarvis et
al., 2005).

Gepts (2006), comenta que las nuevas tecnologias como los sistemas de
posicionamiento global (GPS) han influido en el aumento de la cantidad de datos
georreferenciados de informacion biolégica y no bioldgica disponibles y esto se
refleja en el uso de los SIG, ya que es una herramienta con la cual se pueden

visualizar y analizar los patrones espaciales con mucha eficiencia.

3.2. OBJETIVOS
3.2.1. General
Describir la distribucion de las especies silvestres del género Capsicum reportadas

para México, utilizando criterios ecoldgicos, ambientales y politicos.

3.2.2. Particulares

e Integrar una base de datos de colectas de chiles silvestres (Capsicum spp)
del pais.

e Desarrollar un sistema de informacion geografica para las formas silvestres
de Capsicum en el pais.

e Describir la distribucion del las formas silvestres del género Capsicum con
base en criterios politicos y factores del medio fisico.

e Describir la distribucion de Capsicum silvestre para México con base en la

regionalizaron ecoldgica de la CCA.
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3.3. MATERIALES Y METODOS

3.3.1. Integracién de la base de datos de Capsicum

Para la conformacién de la base de datos del Capsicum silvestre del pais se
consultaron bancos de germoplasma, herbarios, jardines botanicos y literatura
especializada. La figura 3.2 muestra un ejemplar del Herbario Nacional. La base
fue complementada con datos de las colectas de campo realizadas en 2006 y
2007 por el Dr. José de Jests Luna de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes y el M en C Kraig Kraft de la Universidad de California en Davis.
Para la integracion de la base se disefié una hoja de célculo en Excel que permitid

capturar la mayor cantidad de informacion posible de las fuentes.
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Figura 3.2. Ficha de colecta de Caspicum baccatum en Guasaremos, Rio Mayo,
Chihuahua, de Scott Gentry 1936, del Herbario Nacional. La ficha fue reetiquetada
en 1996 como Capsicum annuum var. aviculare por D’Arcy & Eshbaugh.

Las formas silvestres de la base fueron clasificadas de acuerdo a la especie
reportada asumiendo su correcta identificacion, asi como por los diferentes
nombres que se han dado en el pais. Un problema frecuente encontrado en las
fuentes fue la falta de datos de posicién de las colectas y la falta de informacion
precisa de localizacion para su integracion inmediata a la base. El posicionamiento
de estos puntos se realiz6 usando la base de datos cartografica del proyecto (SIG)
con informacién de limites municipales, toponimia de rasgos geograficos,
localidades, vias de comunicacion, cartografia de vegetacion y uso del suelo en
escala 1: 250 000 e imagenes Landsat. Cuando la localizacion de los sitios de
colecta no se pudo fijar con un error menor de 5 kilometros los puntos no fueron

posicionados.
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Antes de empezar el procesamiento de los datos de la colecta se hizo una
simplificacion de la base de datos, reduciendo a un solo punto aquellas
localidades en las que habia mas de un registro en un radio igual o menor a 250
metros, ya que este es el limite de resolucion que tiene la base cartogréfica. Se
dejaron al centro de cada agrupacion las coordenadas de la colecta mas cercana

al centroide de cada conjunto (figura 3.3).

P LEYENDA

e ] \\ (7] Zona de influencia 250 metros

p
// ? = ®  Centroide del drea de influencia
1 ® Colecta

b

250 m'etros\

Figura 3.3. Determinacion de centroides para la definicion de localidades de
colecta

3.3.2. Disefio y desarrollo del sistema de informacién geogréfica para las
formas silvestres del género

La base de colectas y reportes de Capsicum fue complementada con datos de las
cartas en escala 1: 1 000, 000 topogréfica, de climas, fisiografia, geologia, suelos
y division politica de la Republica Mexicana del Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica (INEGI); el modelo digital de elevaciéon y la carta de uso

19



del suelo y vegetacion en escala 1: 250 000 serie Il del INEGI; la cartografia de
las regiones ecoldgicas de América del Norte de niveles | al IV de la Comisién
para la Cooperaciéon Ambiental CCA, 1997), asi como un cubrimiento nacional con

imagenes del satélite Landsat.

Los datos cartograficos del INEGI y la CCA fueron revisados y en su caso
corregidos tanto en su geometria y topologia. El mapa de regiones ecologicas de
la CCA fue reproyectado a coordenadas geogréficas. Las bases de datos se
integraron en ArcGis9.1. Los disefios conceptual y logico del SIG se hicieron con
el método de entidad — relacién, considerando los diccionarios de datos y el
modelo de datos vectoriales del INEGI. Para la elaboracién de los metadatos del
sistema se utilizo Corpsmet95 y MP (INEGI, 2008).

3.3.3. Descripcion de la distribucion del las formas silvestres del género
Capsicum con base en criterios politicos y factores del medio fisico

Para la descripcion de la distribucion de las formas silvestres del género, el
archivo depurado de registros de Capsicum se sobrepuso a las cartas tematicas
de clima, fisiografia, litologia, suelos, modelo de elevacion y uso del suelo y
vegetacion. La caracterizacion de ambientes con presencia de Capsicum silvestre
se amplié con datos de los mapas de division politica a nivel municipio y estado.

Estos analisis se realizaron con ArcGis9.1.

3.3.4. Descripcion de la distribucién de Capsicum silvestre para México con
base en la regionalizaron ecoldgica de la CCA

Para realizar esta descripcion la base de reportes y colectas depurada se cruzo
con los mapas de regiones ecolbdgicas de México en sus 4 niveles. En el proceso
se empled ArcGis 9.1. Se definieron las regiones ecoldgicas de nivel cuatro con
reportes o colectas de Capsicum y se calculd el nimero de colectas por region
ecologica para todos los niveles. Los resultados se concentraron en cuadros y

mapas.
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3.4. RESULTADOS
3.4.1. Integracion de la base de datos de Capsicum
Se conformé una base de datos con 1,235 registros obtenidos de 19 fuentes con

colectas y reportes de Caspicum (cuadro 3.2).

De los 1235 reportes, 352 (28.5%) carecian de referencias geograficas, por lo cual
se aplicaron procedimientos cartograficos para posicionar los registros no
referenciados. Con este procedimiento se logro georreferir el 79% (278) de los 352
registros incompletos. Actualmente se tienen localizados geograficamente a 1161
de los 1235 registros que representan el 94% del total. Los 74 reportes sin

posicionamiento (6% del total) se dejaron en la base de datos.

Muchos de los registros provienen de sitios previamente conocidos por la
presencia de Capsicum silvestre. Otra parte de los registros proviene de orillas de
carreteras y caminos, posiblemente por la facilidad y tendencia de colectar en
sitios de facil acceso. Lo anterior sugiere que muchos reportes no son
necesariamente representativos de la distribucion espacial de Capsicum silvestre
en todo el pais.

Base de datos depurada

Para eliminar el sesgo en la interpretacion de los datos de la base general, se
elabor6 una segunda base de datos, denominada base depurada, integrada por
611 datos (cuadro 3.3), en el que cada sitio de colecta representa los registros
localizados en un radio igual 0 menor a 250 metros, que es el limite de resolucion
de la cartografia empleada. Para ello se fijaron al centro de cada agrupacion de
registros las coordenadas de la colecta mas cercana al centroide de cada

conjunto.
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Cuadro 3.2. Origen de los datos de chiles silvestres incluidos en el estudio y

reportes de colecta por autor o institucion

Referencia de origen Colectas

Baltazar-Montes, 1997 151
Herndndez-Verdugo et.al., 2001a & 2001b 16
Loaiza-Figueroa, et al., 1989 49
National Plant Germplasm System -GRIN, 2005 11
Perramond, 2005 1
Jardin Boténico de Missouri 46
Colectas Kraft y Luna, 2006 230
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S. C. 2
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 115
Herbario de la DGG/INEGI 1
Herbario y Jardin Botanico/ Universidad Autbnoma de Puebla 6
Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad.

. . . 13
Universidad de Guadalajara
Herbario Universidad Autbnoma de Querétaro 55
Facultad de Ciencias Forestales/ Universidad Autonoma de Nuevo 51
Leodn
Colectas Kraft y Luna, 2007 68
Herbario Universidad Juarez Autonoma de Tabasco 8
Salvador Montes et.al., 2006 5
Tewksbury et. al., 1999 1
Herbario de la Universidad Nacional Autdnoma de México 406
Total 1235
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Cuadro 3.3. Lista depurada con referencia de origen y nUmero de reportes por

institucion

Fuente Colecta
Baltazar-Montes, 1997 71
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S. C. 2
Colectas Kraft y Luna, 2006 27
Colectas Kraft y Luna, 2007 23
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 79
Herbario de la Universidad Nacional Autbnoma de México 251
Hernandez-Verdugo et al., 2001a & 2001b 14
Herbario de la DGG/INEGI 1
Jardin Botanico de Missouri 17
Loaiza-Figueroa, et al., 1989 41
National Plant Germplasm System -GRIN, 2005 3
Salvador Montes et al., 2006 5
Herbario Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco 2
Herbario y Jardin Botanico/ Universidad Autbnoma de Puebla 5
Herbario Universidad Autbnoma de Querétaro 31
Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad. 11
Universidad de Guadalajara
Facultad de Ciencias Forestales/ Universidad Autonoma de Nuevo 27
Ledn
Herbario y Jardin Botanico/ Universidad Autbnoma de Puebla 1
Total 611

Sesgo de carretera

Al analizar la distribucién de los registros de colecta con relacién a las carreteras y

caminos del pais se encontré que el 43.7% de los registros se localizan a menos

de 1 km de los caminos y/o carreteras. Koleff y Moreno (2005) reportan un

fendmeno parecido para las colectas que integran el Sistema Nacional de

Informacioén sobre Biodiversidad.

Especies de Capsicum silvestre reportadas para México

En total se reportaron once especies del género en las fuentes originales (Cuadro

3.4). En la actualidad se sabe que de las once especies reportadas, solo cuatro de

ellas (C. annuum var glabriusculum, C. frutescens, C. ciliatum y C. lanceolatum)
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crecen de manera silvestre en México (Hernandez et al., 1999). De acuerdo con
los expertos, C. baccatum y C. pubescens no se encuentran de manera
espontanea o silvestre en México, en tanto que las cinco especies restantes (C.
diversifolius. C. hisianthes, C. lycianthes, C. pringlei, C. rhomboideum)
probablemente fueron clasificadas con claves taxondmicas mas antiguas (ya
descontinuadas) o fueron erréneamente clasificadas. En este sentido debemos
tomar en cuenta que la base de datos proviene de reportes o colectas realizadas
entre 1885 y 2008.

Las especies de Capsicum han recibido diferentes nombres comunes y cientificos
a través del tiempo, generando con ello algunos problemas para su clasificacion e
identificacion. Por su parte, las formas silvestres de C. annuum, se han manejado
al menos con cuatro nombres cientificos segun su clasificador: Capsicum annuum
L. var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill, Capsicum annuum L. var.
aviculare; Capsicum annuum L. var. minimum (Mill.) Heiser y Capsicum hispidum
Dunal var. glabriusculum (Luna et al., 2008; NPGS/GRIN, 2009). También han
recibido varios nombres comunes (Montes et al.,, 2006) haciendo bastante dificil
los estudios de distribucion, diversidad y biogeografia de las especies silvestres
de Capsium; las sutiles diferencias entre las condiciones silvestres, favorecido y
cultivado hacen mas dificil el trabajo, particularmente en las regiones mas

tropicales.

Aungue los problemas aqui sefialados fueron evidentes en el presente estudio,
son muy pocos los autores que sefialan problemas de identificacion, clasificaciéon y
distribucion de Capsicum silvestre. Las experiencias derivadas del presente
trabajo sugieren la necesidad de revisar los registros de Capsicum silvestre y

verificar los datos ahi reportados.

De los 1235 reportes originales, 682 (55.2%) corresponden a C. annuum, 78
(6.3%) a C. ciliatum, 15 (1.2%) a C. lanceolatum. y solo 8 (0.7%) a C. frutescens.

Las cuatro especies silvestres actualmente reportadas para México suman en total
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783 registros, lo cual corresponde al 92% de los 850 registros que reportaron la
especie de Capsicum. De ellas, C. annuum es la mas abundante con 80.2% de las
especies silvestres reportadas. Al analizar la base de datos depurada se observa
que C. annuum aparece en 297 de los 611 sitios, de los cuales 399 aparecen con
reporte de la especie. C. annuum ocupa el 74.4% de los 399 sitios. Las bases de
datos original y depurada muestran resultados muy similares sobre la frecuencia
de especies de Capsicum reportadas para México. Llama la atencion la reducida
proporcion de registros de C. frutescens que aparecen en la base de datos, pues
se sabe que esta especie abunda en el sureste de México (Loaiza et al., 1989),
solo que es dificil distinguirla de C. annuum cuando ambas especies coexisten de
manera silvestre (Baral and Bosland, 2004). Dada la dificultad para distinguir entre
formas silvestres de C. annuum y C. frutescens, es posible que algunos registros
del sureste de México reportados como C. annuum en realidad correspondan a C.
frutescens (Hernandez et al., 1999). Este aspecto se esta abordando en otra parte
del proyecto relacionado con el analisis genético de las formas silvestres de

México usando marcadores moleculares del tipo microsatélites.

Cuadro 3.4. Reportes por especie en las bases de datos general y depurada

Especie Reportes base % Reportes base %
depurada original
Capsicum ssp 212 33.9 385 31.2
C. annuum 297 48.6 682 55.2
C. baccatum 7 1.2 L7/ 1.4
C. ciliatum 46 s 78 6.3
C. diversifolius 6 1.0 6 0.5
C. frutescens 5 0.8 8 0.7
C. hisianthes 1 0.2 1 0.1
C. lanceolatum 7 1.2 15 1.2
C. lycianthes 1 0.2 1 0.1
C. pringlei 7 1.2 11 0.8
C. pubescens 3 0.5 4 0.3
C. rhomboideum 19 3.1 27 2.2
Total 611 | 100.00 1235| 100.00
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3.4.2. Disefio y desarrollo del sistema de informacién geogréfica para las
formas silvestres del género

Los datos de las colectas y la cartografia considerados para el proyecto fueron
integrados en un sistema de informacion. Los modelos conceptual y l6gico del
sistema se pueden ver en las figuras 3.4 y 3.5. El modelo conceptual esta
integrado por cuatro grupos de entidades (anexo 1). El modelo légico esta
representado por un diagrama en el que se puede apreciar todas las entidades
gue componen el sistema, sus relaciones y datos tabulares que lo integran. La
estructura del modelo fisico se puede ver en la figura 3.6.

Registros
/ Capsicum

Base de datos
Capsicum

‘ Geolegia Edafologia ‘

‘ Fisiografia Ecoregiones ‘

Topografica ‘

Tematica

Uso del suelo ‘

Comunicaciones = -
y transportes Hidrografia
Localidades y limites Altimetria

| MDE | ‘ Imagen de satélite |

Figura 3.4. Modelo conceptual del sistema
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3.4.3. Descripcion de la distribucion del las formas silvestres del género
Capsicum con base en criterios politicos y factores del medio fisico

Se determiné que existen colectas de chiles silvestres en 25 estados y 291
municipios de México (figura 3.7), que equivalen al 11.9% de los 2 455 municipios
del pais (anexo 2). Los estados con mas colectas son Oaxaca 13.7%, Veracruz
12.6%, Tamaulipas 10.3% y Chiapas con el 9.5% (cuado 3.5). El numero de
municipios con reportes para C. annuum en los estados de Sonora, Nuevo Lebén y
Veracruz, es superior al reportado por Montes et al. (2006). En Querétaro y
Tamaulipas el numero es ligeramente inferior. Lépez y Castro (2006), reportan
colectas para Oaxaca en 60 localidades en las que registran 140 muestras de
chiles nativos que incluyen algunos silvestres y semidomesticados,
desgraciadamente no reportan las localidades o los municipios involucrados.
Aunque en la literatura se habla de la amplia distribucion de Capsicum en México,
la informacion integrada en la base de datos revela que los municipios con colecta

o algun tipo de reporte del género abarcan el 23.3% de la superficie nacional.

28



Cuadro 3.5. Reportes de Capsicum silvestre por estado

Estado Colectas %
Oaxaca 84 13.75
Veracruz 77 12.60
Tamaulipas 63 10.31
Chiapas 58 9.49
Sonora 52 8.51
Nuevo Ledn 45 7.36
Querétaro de Arteaga 39 6.38
Jalisco 30 4,91
Yucatan 28 4.58
Sinaloa 23 3.76
Puebla 15 2.45
Campeche 12 1.96
Quintana Roo 12 1.96
San Luis Potosi 12 1.96
Hidalgo 11 1.80
Michoacan de Ocampo 11 1.80
Baja California Sur 9 1.47
Tabasco 8 1.31
Guerrero 5 0.82
Durango 4 0.65
Guanajuato 4 0.65
Nayarit 4 0.65
Coahuila de Zaragoza 3 0.49
Chihuahua 1 0.16
Morelos 1 0.16
Total 611 100.00
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Figura 3.7. Distribucién de colectas por estado y municipio

En el cuadro 3.6 y la figura 3.8 se puede ver la distribucion de los registros por
especie y estado, en esta relacién sélo se incluyen las especies silvestres
aceptadas hoy en dia: C. annuum, C. ciliatum, C. lanceolatum y C. frutescens. La
distribucion de C. annuum corresponde razonablemente con las descripciones
generales que se han hecho de la especie (Hernandez et al., 1999). Para el caso
de C. ciliatum, las colectas son insuficientes en el sureste y en el Pacifico desde
Sinaloa a Guerrero para explicar la distribucién reportada. La descripcion de la
distribucion de C. frutescens no corresponde con la de Herndndez (Op. cit.), y en
todo caso la complementa al presentar registros en el noreste; finalmente en el

caso de C. lanceolatum se aumenta el registro de la especie al estado de Oaxaca.
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Cuadro 3.6. Distribucion de los registros de Capsicum por especie por estado

Estado C. annum | C. ciliatum |C. frutescens|C. lanceolatum
Baja California Sur 8
Campeche 10
Chiapas 17 1 5
Chihuahua 1
Coahuila de Zaragoza 2
Durango 2 2
Guanajuato 1 1
Guerrero 4
Hidalgo 2
Jalisco 19
Michoacan 3
Nuevo Ledn 12 1
Oaxaca 47 4 1
Puebla 3 2 1
Querétaro 13 22
Quintana Roo 9
San Luis Potosi 4 3 1
Sinaloa 7
Sonora 36
Tabasco 2
Tamaulipas 23 6 3
Veracruz 48 4 1
Yucatan 24
Total 297 46 5 7
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Figura 3.8. Distribucion de las formas silvestres de Capsicum en México

Distribucién por tipo de clima
La relacion de colectas por tipos de climas indica la presencia de Capsicum en 15

de los 21 tipos descritos en la carta del INEGI (cuadro 3.7).
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Cuadro 3.7. Reportes de Capsicum por tipo de clima

Tipo de clima NUumero de %
registros
Célido subhumedo 227 37.15
Templado subhimedo 136 22.26
Célido humedo 48 7.86
Semiseco semicalido 43 7.04
Semicalido himedo 36 5.89
Semiseco calido 33 5.40
Seco semicélido 2ill 3.44
Seco célido 11 1.80
Templado himedo 11 1.80
Semiseco muy calido 10 1.64
Semiseco templado 10 1.64
Muy seco calido 8 1.31
Semicalido subhiumedo 8 1.31
Seco muy calido 7 1.15

Los climas calidos concentran el 45% de las colectas; 24.1% los templados, 15.7%
los semisecos; 7.2% los semicalidos; 6.4% los climas secos y 1.6 los muy secos.
Al parecer el género se distribuye mejor en condiciones semisecas, secas Yy
calidas (ver figura 3.9).

condiciones del clima para areas de colecta en Sonora, Tamaulipas, la Huasteca y

En el trabajo de Montes et al. (2006), se describen las

Querétaro. Lopez y Castro (2006) lo hacen para Oaxaca.

Los resultados indican que las formas silvestres de Capsicum podrian prosperar

en el 50.4% de la superficie nacional ya que esa superficie corresponde a los

climas en que se ha reportado Capsicum silvestre.
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Figura 3.9. Colectas por tipo de clima

Distribucién por provincias y subprovincias fisiograficas

Los reportes del género se encuentran en 14 de las 15 provincias fisiograficas del
pais. Las provincias con mas reportes son: Sierra Madre Oriental con el 16.7%,
Sierra Madre del Sur también con 16.7%. La Llanura Costera del Gofo Norte con
13.1% vy la Sierra Madre Occidental con 10.4%. Estas cuatro provincias tienen el
57.1% de los reportes (figura 3.10). Las provincias con mas subprovincias
fisiograficas con reportes son la Sierra Madre del Sur con 10, Eje Neovolcanico

con 9y la Sierra Madre Occidental con 6.

34



10°0°0"W 100°0°0"W 80°0'0"W

LEYENDA
2 Il cordillera centmamericana
=, i ¥ I e Neovolcanico
I Grandes lanuras de norieamérica
- Lianura costera del golfo norte
I Lianuma costera del golfo sur
Llanura costera del Pacifico

30°00"N

Llanura soncrense

Mesa del centro

Peninsula de Baja California
Peninsula de ucatan

Sierra M adre del Sur
[ sierra W adre Occidental
[0 sierra M adre Oriental
- Sierra de Chiapas y Guatemala

B sierra y llanuras del norte
» Colectas

20°0'0"N
20°00"N

110°0°0"W 100°0°0"W S0°0°0"W

Figura 3.10. Distribucién de colectas de Capsicum silvestre por provincias y
subprovincias fisiograficas

A nivel de subprovincia fisiografica se tienen colectas y reportes en 55 de las 87
subprovincias del pais (cuadro 3.8). Las mas importantes por el nimero de
colectas son: Llanuras y lomerios de la llanura costera del Golfo norte con el
10.3%; Carso huasteco en la Sierra Madre Oriental con 9%; Carso yucateco en la
Peninsula de Yucatan 5.4%; Sierras de la Costa de Jalisco y Colima y Sierras
orientales en la Sierra Madre del Sur y Altos de Chiapas en las Sierras de Chiapas
y Guatemala, las tres con 4,4%. Estas seis subprovincias integran el 39.7% de los

reportes en este nivel.
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Cuadro 3.8. Registros por provincias y subprovincias fisiogréficas

Provincia fisiografica |Reportes| % Subprovincia fisiografica |Reportes| %
Cordillera Llanura costera de 3] 9.68
Centroamericana Chiapas y Guatemala

Llanura del Istmo 4 12.90
Sierras del sur de Chiapas 23| 74.19
Volcanes de 1| 3.23
Centroamérica
Total 31 5.07 31| 100.00
Eje Neovolcanico Chapala 3| 5.66
Chiconquiaco 21| 39.62
Escarpa limitrofe del sur 2| 3.77
Lagos y volcanes de 5/ 9.43
Anahuac
Llanuras y sierras de 9] 16.98
Querétaro e Hidalgo
Mil cumbres 3 5.66
Neovolcéanica tarasca 3] 5.66
Sierras de Jalisco 6] 11.32
Sierras y bajios 1 1.89
michoacanos
Total 53 8.67 53| 100.00
Grandes Llanuras de Llanuras de Coahuila 'y 4( 100.00
Norteamérica Nuevo Lebn
Total 4 0.65 4| 100.00
Llanura Costera del Llanura costera 2| 250
Golfo Norte tamaulipeca
Llanuras y lomerios 63| 78.75
Sierra de San Carlos 12| 15.00
Sierra de Tamaulipas 3] 3.75
Total 80| 13.09 80| 100.00
Llanura Costera del Llanura costera 27| 57.45
Golfo Sur veracruzana
Llanuras y pantanos 7] 14.89
tabasquenos
Sierra de los Tuxtlas 13| 27.66
Total 47 7.69 47| 100.00
Llanura Costera del Delta del rio grande de 4| 28.57
Pacifico Santiago
Llanura costera de 2| 14.29
Mazatlan
Llanura costera y deltas de 8| 57.14
Sonora y Sinaloa
Total 14| 2.29 14| 100.00
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Provincia fisiografica |Reportes| % Subprovincia fisiografica |Reportes| %
Llanura Sonorense Sierras y llanuras 6| 100.00
sonorenses
Total 6 0.98 6| 100.00
Mesa del Centro Sierras y llanuras del norte 3| 100.00
de Guanajuato
Total 3 0.49 3| 100.00
Peninsula de Baja Del cabo 5| 55.56
California
Llanos de la Magdalena 2| 22.22
Sierra de la Giganta 2| 22.22
Total 9 1.47 9| 100.00
Peninsula de Yucatan Carso y lomerios de 19| 36.54
Campeche
Carso yucateco 33| 63.46
Total 52 8.51 52| 100.00
Sierra Madre del Sur Cordillera costera del sur 6/ 5.88
Costas del sur 27| 26.47
Depresion del Balsas 1 0.98
Depresion del 1| 0.98
Tepalcatepec
Mixteca alta 8] 7.84
Sierras centrales de 9] 8.82
Oaxaca
Sierras de la costa de 20[ 19.61
Jalisco y Colima
Sierras orientales 27| 26.47
Sierras y valles de Oaxaca 2| 1.96
Sierras y valles 1 0.98
guerrerenses
Total 102| 16.69 102| 100.00
Sierra Madre Gran meseta y cafiadas 4/ 6.15
Occidental duranguenses
Gran meseta y cafiones 11} 16.92
chihuahuenses
Mesetas y cafiadas del sur 2 3.08
Pie de la sierra 25| 38.46
Sierras y cafiadas del norte 13| 20.00
Sierras y valles del norte 10| 15.38
Total 65| 10.64 65| 100.00
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Provincia fisiografica |Reportes| % Subprovincia fisiografica |Reportes| %
Sierra Madre Oriental Carso huasteco 55| 53.92
Gran sierra plegada 36| 35.29
Sierras y llanuras 5 4,90
coahuilenses
Sierras y llanuras 6] 5.88
occidentales
Total 102 16.69 102| 100.00
Sierras de Chiapas y Altos de Chiapas 27| 62.79
Guatemala
Depresion central de 4|  9.30
Chiapas
Sierra Lacandona 1] 233
Sierras del norte de 11| 25.58
Chiapas
Total 43 7.04 43| 100.00
Total 611| 100.00

Distribucién por sistemas de topoformas

Como se aprecia en el cuadro 3.9, la distribucion de Capsicum se asocia, en mas

del 70% de los sitios muestreados en el pais, a sistemas de sierras y lomerios. La

superficie que ocupan en el pais los sistemas de topoformas que presentaron

reportes del género es del 35.5%; como en el caso del clima pero de manera mas

fina, este mapa puede servir como un primer modelo de distribucion potencial del

género (figura 3.11).

Cuadro 3.9. Distribucion de los registros de Capsicum silvestre por sistema de

topoformas
Topoforma |Colecta| %

Sierra 299 48.9
Lomerio 137 22.4
Llanura 98 16.0
Valle 29 4.7
Bajada 20 3.3
Meseta 18 2.9
Playa /barra 6 1.0
Cafodn 4 0.7
Total 611| 100.0
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Figura 3.11. Distribucion de registros de Capsicum silvestre por sistema de

topoformas

Distribucién por tipo de rocas

El 55% de las colectas se encuentran en areas con rocas sedimentarias, que se
concentran en la Sierra Madre Oriental, Peninsula de Yucatan y Sierras de
Chiapas; 21% en rocas igneas extrusivas en la Sierra Madre Occidental y el Eje
Neovolcanico; 10.8% en zonas con suelos del Cuaternario; 7.7% en rocas igneas
intrusivas y 5.5% en rocas metamorficas (cuadro 3.10). Las colectas se hicieron en
21 tipos de roca de las 46 que se identifican para el pais en la carta geoldgica
escala 1: 1 000, 000. Dominan las colectas en calizas con 24.5% de los registros;
10.8% en suelos recientes y 7.7% en rocas igneas extrusivas intermedias (figura

3.12). En el anexo 3 se puede ver a mayor detalle la litologia de los sitios de

colecta.
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Cuadro 3.10. Distribucién por tipo de roca

Tipo Clase Colectas %
Suelos Suelos 66 10.80
Caliza Sedimentaria 150 24.55
ignea extrusiva intermedia ignea extrusiva 47 7.69
ignea intrusiva acida ignea intrusiva 47 7.69
ignea extrusiva acida ignea extrusiva 45 7.36
ignea extrusiva béasica ignea extrusiva 36 5.89
Caliza-Lutita Sedimentaria 33 5.40
Lutita Sedimentaria 31 5.07
Lutita-Arenisca Sedimentaria 31 5.07
Arenisca-Conglomerado Sedimentaria 28 4.58
Conglomerado Sedimentaria 26 4.26
Metasedimentaria Metamorfica 14 2.29
Limolita-Arenisca Sedimentaria 12 1.96
Arenisca Sedimentaria il 1.80
Esquisto Metamorfica 7 1.15
Gneis Metamorfica ] 1.15
Travertino Sedimentaria 6 0.98
Volcanoclastico Sedimentaria 6 0.98
Cataclasita Metamorfica 4 0.65
Caliza-Yeso Sedimentaria 2 0.33
Complejo metamorfico Metamorfica 2 0.33
Total 611 100.00
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Figura 3.12. Mapa geoldgico y reportes de Capsicum silvestre en el pais

Distribucién por altitud

Un porcentaje considerable de colectas (86.3%) se encuentran por abajo de los 1
500 msnm. Solo el 4.6% de las colectas se hicieron arriba de los 2000 msnm. En
el cuadro 3.11 se puede ver la distribucion del género por rangos de altura; el
cuadro 3.12 muestra la distribucién de las especies por rango de altura. En la
figura 3.13 se puede apreciar la distribucibn de las colectas en el mapa

hipsométrico del pais elaborado con los mismos rangos de altura.
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Cuadro 3.11. Distribucion de colectas por rangos de altura

Rango de alturas Colecta % % acumulado
0 -500 341 55.81 55.81

501 - 1000 109 17.84 73.65
1001 - 1500 78 12.77 86.42
1501 - 2000 55 9.00 95.42
2001 - 2500 25 4.09 99.51
Mas de 2500 3 0.49 100.00
Total 611 100.00
Cuadro 3.12. Reportes por especie por rango de altura

Altura 0-500 [501-1000|1001 - 1500({1501 - 2000|2001 - 2500|2501 - 2859| Total

No definido 125 27 17 24 13 1 207
C. annuum 190 63 29 11 4 297
C. baccatum 4 1 2 7
C. ciliatum 9 10 15 9 2 1 46
C. diversifolius 3 2 1 6
C. frutescens 2 1 1 1 5
C. hisianthes 1 1
C. lanceolatum 1 3 3 7
C. lycianthes 1 1
C. pringlei 2 4 1 7
C. pubescens 1 1 1 3
C. rhomboideum 3 4 8 3 1 19
sp. 2 1 1 1 5
Total 341 109 78 55 25 3 611
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Figura 3.13. Distribucién por altitud (msnm)

Distribucién por tipos de suelos

Se tienen reportes de Capsicum en 16 de los 21 tipos de suelos de la carta
edafologica nacional del INEGI (figura 3.14). En los litosoles, regosoles y
rendzinas se tienen casi el 50% de los reportes (cuadro 3.13); predominan las
colectas/reportes en suelos de textura media (cuadro 3.14) con fase fisica litica y
sin fase quimica (cuadro 3.15), lo cual es consistente con los sistemas de
topoformas en que se han hecho las colectas o reportes. Montes (2006) hace una
descripcion mas detallada de los suelos de varias areas de colecta en los estados
de Sonora, Tamaulipas, la Huasteca y Querétaro. Lopez y Castro (2006), lo hacen
de manera mas general para sus areas en 7 regiones de Oaxaca; Loaiza et al.,
(1989) hacen una descripcion general del hbitat para el género en varios estados
en los que hay registros de Capsicum, comentando sobre las especies a las que
se asocia y algunos mecanismos de dispersion. Perramond (2005), hace una
descripcion mas detallada de su area de trabajo con piquines en Mazocahui,
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Sonora, donde refiere que las condiciones del suelo son uno de los factores

determinantes para la distribucion de la especie, junto con la presencia de

nodrizas y sombra.

Cuadro 3.13. Distribucion de colectas por tipo de suelo

Tipo de Suelo Reportes %
Litosol 111 18.17
Regosol 108 17.68
Rendzina 81 13.26
Vertisol 73 11.95
Cambisol 63 10.31
Feozem 58 9.49
Luvisol 47 7.69
Acrisol 28 4.58
Xerosol 16 2.62
Andosol 8 1.31
Nitosol 7 1:1%
Fluvisol 4 0.65
Solonchak 4 0.65
Gleysol 1 0.16
Planosol 1 0.16
Yermosol 1 0.16
Total reportes 611 100.00

Cuadro 3.14. Distribucion de registros por texturas de suelo

Textura | Reportes %

Media 413 67.6
Fina 161 26.4
Gruesa 37 6.1
Total 611 100.0
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Cuadro 3.15. Distribucion de registros por fase de suelos

Fase fisica |Reportes %
Litica 271 44.4
Sin fase 263 43.0
Pedregosa 37 6.1
Gravosa 26 4.3
Petrocalcica 10 1.6
Ddrica 2 0.3
Petrogypsica 2 0.3
Total 611 100.0
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Figura 3.14. Distribucion de registros por tipo de suelo

Distribucién por uso del suelo y vegetacion
Al posicionar las colectas sobre el mapa de uso del suelo y vegetacion se
encontré que el 59.1% se encuentran en areas con vegetacion natural, el 35.2%

en areas agricolas o pecuarias y el 5.7% en areas urbanas; casi el 90% de las
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colectas en areas agricolas o pecuarias estan en agricultura de temporal y

pastizales cultivados (cuadros 3.16 y 3.17).

Cuadro 3.16. Reportes por cobertura y uso del suelo general

Tipo Colectas
Agricola - pecuaria 215
Complementaria 35
Ecoldgica-floristica 361
Total 611

Cuadro 3.17. Reportes por uso del suelo

Agricola y pecuaria
Tipo de agricultura Colectas
Agricultura de humedad 1
Agricultura de riego 26
Agricultura de temporal 122
Pastizal cultivado 66
Total 215
Complementaria
Asentamientos humanos 3
Zona urbana 32
Total 35

Debido a que en principio todas las colectas son de materiales silvestres, se

considera que estos porcentajes pueden tener las siguientes explicaciones:

a) Las colectas utilizadas en el andlisis se realizaron entre 1967 y 2008 y el mapa
de vegetacion es de 2002, de tal forma que muchas colectas se pudieron hacer
hace algunos afios en sitios con vegetacion nativa, en donde el uso del suelo ha

cambiado recientemente.

b) La escala del mapa de vegetacion y uso del suelo se considera apropiada para
conocer la distribucion del género a escala nacional, sin embargo como todo

modelo de la realidad tiene sus limitaciones y es posible que algunos puntos de
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colecta muy cercanos a condiciones modificadas aparezcan dentro de estas, ya
sea como colectas en areas urbanas, agricolas o pecuarias. Hay que recordar que
el error medio en la carta es de 83m y que el area minima cartografiable es de 2

mm?, lo que equivale a 25 ha en el terreno.

c) Como se coment6 con anterioridad, la precision del posicionamiento de algunas
colectas y reportes tiene limitaciones, particularmente las mas antiguas. Desde
finales de los ochentas hasta el uso generalizado de geoposicionadores, la mejor
opcién de los investigadores fue la carta topografica en escala 1: 50 000 de
CETENAL que permite posicionarse hasta con 25 m de error medio en campo, sin
embargo antes de la carta topografica no habia muchas opciones cartograficas ni
tampoco una cultura para el uso de mapas, por lo que los registros presentan una
gran variabilidad en la forma y la precision en que se describen los sitios de
colecta, lo que impone limitaciones para hacer un posicionamiento fino de los
sitios de interés. La georreferenciacion de las localidades con colectas biologicas
es un problema que se ha abordado a nivel nacional por la CONABIO, debido a la
necesidad de posicionar correctamente varios millones de especimenes de
colecciones cientificas y otras fuentes para su aprovechamiento (Mufioz et al.,
2004).

d) Por ultimo, en algunas de las descripciones de las colectas que se presentan en
los campos de comentarios y/o localizacion de las hojas de campo, se hace
referencia a colectas de traspatio, huertos y en las margenes de los caminos y
carreteras, lo que indica que algunas colectas se hicieron muy cerca de areas
rurales con vivienda, areas agricolas, o fueron clasificadas como ruderales. A
pesar de esto se considera que en general las colectas son de areas con

vegetacion natural.

En el cuadro 3.18 y la figura 3.15 se puede apreciar la distribucion de las colectas
por tipo de vegetacion. En general la distribucion de los registros parece ajustarse

bien a la region Caribea del reino Neotropical de Rzedowski (1981). Es interesante
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notar que en general los registros no se localizan en el reino Holartico, ni en la
region Xerofitica Mexicana, con tres excepciones interesantes: la provincia
Planicie Costera del Noreste considerada parte de la region Xerofitica, pero que
presenta una fuerte influencia de la provincia Costa del Golfo de México, y un
clima diferente a las zonas més aridas del pais, en esta hay muchos e importantes
registros, particularmente de C. annuum var. glabriusculum. En la provincia
Altiplanicie en algunas partes de Querétaro donde también aparecen C. annuum y
C. ciliatum y en las Serranias Transistmicas de la regibn Mesoamericana de

Montafia.

48



Cuadro 3.18. Distribucion de reportes por tipos de vegetacion

Tipo de vegetacion Reportes %
Selva baja caducifolia 102 28.3
Matorral submontano 41 11.4
Bosque de encino 32 8.9
Selva mediana subcaducifolia 26 7.2
Selva mediana caducifolia 19 5.3
Pastizal inducido 15 4.2
Selva mediana subperennifolia 15 4.2
Bosque de pino-encino 14 3.9
Selva alta perennifolia 14 3.9
Bosque mesofilo de montafia 13 3.6
Bosque de pino 8 2.2
Mezquital 8 2.2
Matorral sarcocaule 7 1.9
Bosque de tascate 6 1.7
Matorral crasicaule 6 1.7
Matorral subtropical 6 1.7
Selva baja espinosa caducifolia 6 1.7
Manglar 3 0.8
Matorral espinoso tamaulipeco 3 0.8
Vegetacion de dunas costeras 3 0.8
Bosque de encino-pino 2 0.6
Matorral desértico micréfilo 2 0.6
Pastizal natural 2 0.6
Selva baja espinosa subperennifolia 2 0.6
Chaparral il 0.3
Matorral desértico rosetofilo il 0.3
Sabana ik 0.3
Selva baja subcaducifolia i 0.3
Sin vegetacién aparente il 0.3
Vegetacién haldéfila ll 0.3
Total 361 100
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Figura 3.15. Distribucion de registros por tipos de vegetacion

Los registros que se encuentran en areas con vegetacion nativa en el mapa de
2002, aparecen en 30 de los 53 tipos de vegetaciéon descritos por la carta 250 000
del INEGI, es decir en el 56.6% de los tipos. De éstos el 55.8% se encuentran en 4
tipos de vegetacion: selva baja caducifolia, sin duda el tipo mas importante para el
género, matorral submontano, bosque de encino y selva mediana subcaducifolia.
Otro tipo importante es la selva mediana caducifolia, lo que refuerza lo visto
anteriormente en relaciéon a la mayor presencia del género en areas calidas secas

y semisecas.

Los registros de Capsicum se encontraron en rodales de los 30 tipos de
vegetacion comentados con anterioridad. Estos rodales ocupan el 7.3% del
territorio nacional y en principio se pueden considerar las areas de distribucion

probada del género (figura 3.16). Los 30 tipos de vegetacién con registro de
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Capsicum silvestre ocupan el 63.4% de la superficie del pais, esta area se puede
considerar como un espacio de distribucion potencial (figura 3.17), como en el
caso de las areas de clima, o sistemas de topoformas en que se ha reportado el
género.
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Figura 3.16. Rodales de vegetacion con colecta

ol



nooorw 100°00W 90°0°0"W

Leyenda

30°0'0
30°0°0"N

Area sin vegetacion
Bosque

- Matorral
Otros tipos de vegetacisn
Pastizal

Bl s:va

Colecta

20°0'0"N
20°00"N

Figura 3.17. Cobertura nacional de los tipos de vegetacién con registro de
Capsicum silvestre

Los reportes en algunos tipos de vegetacion como manglares, vegetacion de
dunas costeras, matorrales deseértico microfilo o rosetofilo; pastizales naturales,
sabanas o vegetacion haldfila, parecen errores de asignacién debidos a las
limitaciones impuestas por la escala del mapa, sin embargo este tema requiere
mayor investigacion ya que existen por lo menos reportes del género en que se le
considera una planta comun en areas perturbadas de selvas en zonas pantanosas
(Vasquez, 2008).

El género se desarrolla mejor en areas sombreadas, por lo que se le encuentra
generalmente asociado a especies que le pueden dar este servicio. En Sonora,
Loaiza et al. (1989), lo describen asociado a Prosopis y Quercus, en Jalisco a
Opuntia y Acacia. En el sur en zonas mas tropicales a Phisalys, Coffea y Musa.

En el trabajo de Montes (2006), se comentan varios géneros con los que se asocia
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el chile piquin en Tamaulipas; Perramond (2005), identifica a Celtis pallida, Lycium
andersonii y Prosopis como las especies nodrizas mas importantes en la zona de

pizca de chile silvestre en Mazocahui, Sonora.

En un estudio con 193 colectas, Luna et al. (2008), presentan resultados muy
similares en cuanto a las proporciones en que se encuentran las colectas en los
diferentes elementos del medio fisico y aun por estado, lo que parece confirmar la
preferencia del género por ciertas condiciones ambientales por un lado y la
representatividad de los registros y colectas para abordar el tema de la distribucién

del género.

En resumen, se puede decir que el género se ha reportado en 291 municipios de
25 estados, en sitios en que predominan climas semicalidos, secos y célidos, con
sistemas de topoformas de sierras y lomerios, por abajo de los 1 500 msnm, en
suelos jovenes de textura media, en selvas, matorral submontano y bosques de
encino, ajustandose razonablemente en su distribucion a la denominada region
Caribea del reino Neotropical de Rzedowki, presentando variabilidad en todos

estos aspectos.

3.4.4. Descripcion de la distribucion del las formas silvestres del género
Capsicum con base en criterios politicos y factores del medio fisico

Segun la CCA en el pais hay 7 regiones ecoldgicas de nivel 1, los reportes de
chiles silvestres se encuentran en 6 de estas regiones (cuadro 3.19); las mas
importantes por el nimero de reportes en la base de datos depurada son las
Selvas Calido Secas con el 36.8%, las Sierras Templadas con 26.2% y las Selvas
Célido Humedas con el 23.2%. Las regiones ecoldgicas calidas tienen el 60% del
total de las colectas confirmando lo que se habia encontrado al analizar la
distribucion de los reportes y el clima. Resulta interesante que estas regiones
ecologicas con mayor numero de registros son también las que presentan una

mayor diversidad de paisajes o regiones ecoldgicas de nivel IV con reportes de
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Capsicum; 20 regiones ecoldgicas de nivel IV en el caso de las Selvas Calido

Secas y 14 en las Selvas Calido Himedas y Sierras Templadas.

Cuadro 3.19. Registros de Capsicum y regiones ecolégicas de nivel |

Regiones ecoldgicas nivel | Colecta %
Grandes Planicies 50 8.18
Desiertos de América del Norte 18 2.95
Elevaciones Semiaridas Meridionales 16 2.62
Sierras Templadas 160 26.19
Selvas Calido-Secas 225 36.82
Selvas Calido-Humedas 142 23.24
Total 611| 100.00

Los reportes de Capsicum aparecen en 21 de las regiones ecologicas de nivel
(cuadro 3.20). Dentro de éstas sobresalen la Sierra Madre Oriental con el 46.9%
de los reportes de su region a nivel | y 12.3% de los reportes a nivel nacional; la
Planicie costera y lomerios humedos del Golfo de México, con 48.6% de los
reportes de su region a nivel | y 11.3% del total de los reportes a nivel nacional, la
Planicie costera y lomerios del Pacifico Sur con el 28% de los reportes de su
region de nivel | y 10.3% de los reportes del pais y la Planicie costera, lomerios y
cafones de occidente, con 27.6% de los reportes de la region | Selvas Calido
Secas y 10.2 de los reportes nacionales. Estas cuatro regiones de nivel Il

engloban el 44% de los reportes del pais (figura 3.18).
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Cuadro 3.20. Reportes por region ecoldgica de nivel I, el % parcial se refiere a las
colectas hechas en las regiones de nivel II; el % total a la proporcion con relacion
al total de las colectas

Regiones ecolégicas nivel Il Colecta| % parcial | % total
Planicie costera de Texas-Luisiana 2 4.00 0.33
Planicie semiarida de Tamaulipas-Texas 48 96.00 7.86
Total 50 100.00 8.18
Desiertos calidos 18 100.00 2.95
Total 18 100.00 2.95
Piedemonte de la Sierra Madre Occidental 1 6.25 0.16
Altiplanicie Mexicana 15 93.75 2.45
Total 16 100.00 2.62
Sierra Madre Occidental 8 5.00 1.31
Sierra Madre Oriental 75 46.88 12.27
Sistema Neovolcanico Transversal 21 13.13 3.44
Sierra Madre del Sur 33 20.63 5.40
Sierra Madre Centroamericana y Altos de Chiapas 23 14.38 3.76
Total 160 100.00 26.19
Planicies costeras y lomerios secos del Golfo de México 50 22.22 8.18
Planicie noroccidental de la Peninsula de Yucatan 9 4.00 1.47
Planicie costera, lomerios y cafiones del occidente 62 27.56 10.15
Depresiones intermontanas 34 15.11 5.56
Planicie costera y lomerios del Pacifico Sur 63 28.00 10.31
Sierra y planicies de El Cabo 7 3.11 1.15
Total 225 100.00 36.82
Planicie costera y lomerios hiumedos del Golfo de
México 69 48.59 11.29
Planicie y lomerios de la Peninsula de Yucatan 43 30.28 7.04
Sierra de Los Tuxtlas 13 9.15 2.13
Planicies y lomerios del occidente 4 2.82 0.65
Planicie costera y lomerios del Soconusco 13 9.15 2.13
Total 142 100.00 100.00
Total 611 100.00 100.00
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Figura 3.18. Mapa con registros de Capsicum silvestre por region ecologica de
nivel Il

En el cuadro 3.21 se pueden ver los reportes de Capsicum para las regiones de
nivel Ill; como en la tabla anterior, el porcentaje de los reportes se calculd para las
regiones ecoldgicas de nivel Il con relacion a la region de nivel Il en que se
encuentran y para el total. En 38 regiones hubo reportes de chiles silvestres. Las
regiones mas sobresalientes en este nivel son el Bosque de coniferas, encino y
mixtos de la Sierra Madre Oriental, con 12.3% de los registros a nivel nacional, los
Lomerios de Sonora y Sinaloa y cafiones de la Sierra Madre Occidental con
matorral xerofilo y selva caducifolia, con 9.3% de los registros del pais, los
Lomerios con selva perennifolia con 35.2% de los registros de su unidad de nivel Il
(Planicie costera y lomerios humedos del Golfo) y 8.2% de los registros a nivel
nacional y las Planicies del sur de Texas y lomerios interiores con matorral xerofito
y bosque de encino, que tienen el 96% de los registros de su unidad de nivel Il y
7.9% de los registros del pais. En conjunto estas 4 regiones ecolégicas de nivel llI

integran el 37.6% de los registros de Capsicum para México.
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Cuadro 3.21. Reportes de Capsicum por regiones ecoldgicas de nivel llI

Regiones ecoldgicas nivel Il Reportes | % parcial | % total

Planicie de la costa occidental del Golfo 2 4.00 0.33

Planicies del sur de Texas, planicies y lomerios interiores

con matorral xerdéfilo y bosque de encino 48 96.00 7.86
Total 50 100.00 8.18

Desierto Sonorense 9 50.00 1.47

Desierto de Baja California 2 11.11 0.33

Desierto Chihuahuense 7 38.89 1.15
Total 18 100.00 2.95

Archipiélago Madreano 1 6.25 0.16

Lomerios y planicies del interior con matorral xeréfilo y

bosque bajo de mezquite 15 93.75 2.45
Total 16 100.00 2.62

Bosques de coniferas, encinos y mixtos de la Sierra

Madre Occidental 8 5.00 1.31

Bosques de coniferas, encinos y mixtos de la Sierra

Madre Oriental 75 46.88| 12.27

Planicies y piedemontes del interior con pastizal y

matorral xerdfilo 1 0.63 0.16

Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encino y

mixtos del centro de México 20 12.50 3.27

Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre

del Sur de Jalisco y Michoacén 7 4.38 1.15

Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre

del Sur de Guerrero y Oaxaca 26 16.25 4.26

Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre

Centroamericana 6 3.75 0.98

Bosque de coniferas, encino y mixtos de los Altos de

Chiapas 17 10.63 2.78
Total 160 100.00| 26.19

Planicie costera con selva espinosa 17 7.56 2.78

Sierra y lomerios con selva caducifolia y bosque de

encino 33 14.67 5.40

Planicie noroccidental de Yucatan con selva caducifolia 9 4.00 1.47

Planicie costera sinaloense con selva espinosa 5 2.22 0.82

Lomerios de Sonora y Sinaloa y cafiones de la Sierra

Madre Occidental con matorral xerdfilo y selva caducifolia 57 25.33 9.33

Depresién del Balsas con selva caducifolia y matorral

xerofilo 5 2.22 0.82

Depresion Central de Chiapas con selva caducifolia 20 8.89 3.27

Valles y depresiones de Oaxaca y Puebla con selva

caducifolia y matorral xerofilo 9 4.00 1.47

Cafoén y planicie de Tehuantepec con selva caducifolia y

selva espinosa 25 11.11 4.09

S/




Regiones ecolégicas nivel llI Reportes | % parcial | % total

Lomerios y piedemontes del Pacifico Sur mexicano con

selva espinosa 38 16.89 6.22

Planicie y lomerios de Los Cabos con selva caducifolia y

matorral xerdfilo 5 2.22 0.82

Sierra de La Laguna con bosques de encino y coniferas 2 0.89 0.33
Total 225 100.00| 36.82

Planicie costera del Golfo de México con selva

perennifolia 19 13.38 3.11

Lomerios con selva perennifolia 50 35.21 8.18

Planicie occidental yucateca con selva caducifolia 27 19.01 4.42

Planicie oriental yucateca con selva perennifolia 11 7.75 1.80

Lomerios del sur de la peninsula yucateca con selva

perennifolia 5 3.52 0.82

Sierra de los Tuxtlas con selva perennifolia 13 9.15 2.13

Planicie costera de Nayarit y Sinaloa con selva espinosa 3 2.11 0.49

Lomerios y planicies costeras de Nayarit y Jalisco con

selva perennifolia 1 0.70 0.16

Planicie y lomerios costeros del Soconusco con selva

perennifolia 13 9.15 2.13
Total 142 100.00| 100.00

En el pais hay 99 regiones ecolégicas de nivel 1V, en 59 de estas (59.6%) se
tienen reportes de Capsicum (cuadro 3.22). En este nivel sobresalen las Sierras
con bosques de encinos, coniferas y mixtos en la Sierra Madre Oriental con el
11.1% de los reportes de la base de datos de Capsicum del pais; los Lomerios con
matorral xerdfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora que albergan el 9.3%
de los reportes; los Lomerios y sierras con matorral xerdfilo y bosques de encino
en Tamaulipas con 5.9% y la Planicie central yucateca con selva mediana
subcaducifolia con 4.4% de los reportes a nivel nacional. En conjunto estas
unidades tienen el 30.7% de los registros del pais. La superficie total ocupada por
las unidades de nivel IV con reportes de Capsicum es de 1 208 689 km? (62.2%) y
en principio representan areas potenciales de distribucion del género en México
(figura 3.19). Es importante considerar que las regiones ecolégicas de nivel IV
fueron definidas con base en la escala 1: 1 000 000; un mayor detalle en las

escalas de trabajo tanto en los aspectos tematicos como en la cartografia de
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unidades de paisaje va a limitar aln mas las areas de distribucién real y potencial
del género.

Las regiones ecoldgicas de nivel IV que no presentaron reportes de Capsicum se
concentran en las zonas aridas y altas del pais en concordancia con las
distribuciones observadas en los mapas de clima y el de regiones floristicas

comentados con anterioridad.

Cuadro 3.22. Reportes de Capsicum por region ecologica de nivel 1V

% %
Regiones ecoldgicas nivel IV Colectas | parcial | total
Planicie costera tamaulipeca con vegetacion xer6fila o sin
vegetacion aparente 2 4.00| 0.33
Planicie interior tamaulipeca con matorral xerdfilo 12 24.00| 1.96
Lomerios y sierras con matorral xerdéfilo y bosques de encino 36 72.00| 5.89
Total 50| 100.00| 8.18
Desierto central sonorense 2 11.11] 0.33
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con
matorral y mezquital xerofilos 7 38.89| 1.15
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacién
xerdfila y subtropical 2 11.11] 0.33
Lomerios y sierras bajas del Desierto Chihuahuense norte
con matorral xerofilo microfilo-rosetofilo 1 5.56| 0.16
Elevaciones mayores del Desierto Chihuahuense con
vegetacion xerdéfila, bosques de coniferas, de encinos y
mixtos 1 5.56| 0.16
Planicies del altiplano zacatecano-potosino con matorral
xerofilo microfilo-crasicaule 5 27.78| 0.82
Total 18| 100.00| 2.95
Lomerios y planicies con matorral xeréfilo, pastizal y
elevaciones aisladas con bosques de encinos y coniferas 1 6.25| 0.16
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xerofilo y
pastizal 15 93.75| 2.45
Total 16| 100.00| 2.62
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 8 5.00] 1.31
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 68 42.50]11.13
Sierra con bosque mesofilo de montafia de la Sierra Madre
Oriental 7 4.38] 1.15
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral
xer6filo y selvas bajas de la porcién oriental del Sistema
Neovolcénico Transversal 1 0.63| 0.16
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y
mixtos 17 10.63| 2.78
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Regiones ecolégicas nivel IV Colectas | parcial | total

Sierra con bosque mesofilo de montafia del Sistema

Neovolcénico Transversal 3 1.88| 0.49

Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas,

encinos y mixtos 6 3.75| 0.98

Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de

Guerrero y Oaxaca 21 13.13| 3.44

Bosque mesofilo de montafia del norte de Oaxaca 3 1.88| 0.49

Bosque mesdfilo de montafia de las sierras del sur de

Oaxaca 2 1.25| 0.33

Sierras del occidente de Jalisco con bosque mesdfilo de

montafia 1 0.63| 0.16

Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas,

encinos y mixtos 6 3.75] 0.98

Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los Altos de

Chiapas 12 750 1.96

Bosque mesofilo de montafia de los Altos de Chiapas 5 3.13| 0.82
Total 160| 100.00]| 26.19

Planicie costera con selva baja espinosa 17 7.56| 2.78

Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra de

Dientes de Moreno 6 2.67| 0.98

Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra

de Cucharas) 10 444 1.64

Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del sureste

de Xalapa) 17 756| 2.78

Planicie noroccidental con selva baja caducifolia 9 4.00| 1.47

Humedales de Sinaloa 1 0.44| 0.16

Lomerios con matorral xerdfilo y selva baja caducifolia de

Sinaloa y Sonora 57 25.33| 9.33

Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 3 1.33| 0.49

Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia 1 0.44| 0.16

Depresién del Balsas con selva baja caducifolia y matorral

xerofilos 5 2.22| 0.82

Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana

subcaducifolia 20 8.89| 3.27

Depresion de La Cafada con selva baja caducifolia 'y

matorral xerdéfilo 6 2.67| 0.98

Valle de Tehuacan con matorral xerofilo 1 0.44| 0.16

Valles centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja

caducifolia y bosque de encino 2 0.89| 0.33

Planicie costera del Istmo con selva baja espinosa 2 0.89| 0.33

Canoén y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia 23 10.22| 3.76

Planicie costera y lomerios del Pacifico Sur con selva baja

caducifolia 22 9.78| 3.60

Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 16 7.11| 2.62
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Regiones ecolégicas nivel IV Colectas | parcial | total

Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral

xerdfilo 5 2.22| 0.82

Sierra con bosques de encino y coniferas 2 0.89| 0.33
Total 225| 100.00]| 36.82

Humedales del sur del Golfo de México 1 0.70| 0.16

Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo 18 12.68| 2.95

Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana

subperennifolia 12 8.45| 1.96

Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta

perennifolia 21 14.79| 3.44

Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra

Madre del Sur 17 11.97| 2.78

Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 27 19.01| 4.42

Humedales del Caribe mexicano 1 0.70] 0.16

Planicie con selva mediana y alta subperennifolia 10 7.04| 1.64

Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana

subperennifolia 5 3.52| 0.82

Sierra de Los Tuxtlas con selva alta perennifolia 13 9.15]| 2.13

Humedales de la planicie aluvial del Rio Grande de Santiago 1 0.70| 0.16

Planicie con selva espinosa 2 1.41] 0.33

Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del

occidente 1 0.70| 0.16

Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia 13 9.15| 2.13
Total 142| 100.00
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Figura 3.19. Distribucidn de los reportes en las regiones ecolégicas de nivel Il y IV

Finalmente en la figura 3.20 se pueden ver las regiones ecologicas de nivel 1V en
las que se tiene registro de cada una de las especies que integran el género
Capsicum; como se comentd con anterioridad para el género, estos mapas

pueden considerarse como areas de distribucion potencial para cada especie.
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Figura 3.20. De izquierda a derecha y de arriba para abajo las regiones ecolégicas
de nivel IV con reportes de C. ciliatum, C. lanceolatum, C. frutescens y C. annuum
respectivamente

El presente capitulo presenta un analisis de la distribucion de las formas silvestres
del género Capsicum en México usando criterios politicos, ambientales y
ecolégicos en términos de paisaje. Los resultados indican que estas formas
silvestres se distribuyen en una porcion amplia del pais en sitios en que
predominan climas semicalidos, secos y calidos, con sistemas de topoformas de
sierras y lomerios, por abajo de los 1 500 msnm, en suelos jovenes de textura
media, en selvas, matorral submontano y bosques de encino, ajustandose
razonablemente en su distribucion a la denominada regién Caribea del reino
Neotropical de Rzedowki; se les encuentra en algunos estados y municipios del
pais, pero no en todo el pais o en todas las condiciones ambientales que este
presenta. Las aplicaciones que pueden darse a esta informacion son muy

amplias, desde la identificacion de las condiciones donde aparece el género o las
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especies silvestres que lo componen, hasta la bausqueda de sitios de distribucion

potencial por tipos de suelos, clima, region ecoldgica, municipio, etcétera, este tipo

de informacion procesado en un SIG tiene gran potencial para la toma de

decisiones relacionadas con la busqueda y aprovechamiento de germoplasma

silvestre y para su manejo y conservacion.

3.5. CONCLUSIONES

Se integro una base de datos de Capsicum silvestre a nivel nacional con 1
235 colectas y reportes de 19 fuentes, 278 reportes sin ubicacion previa
fueron posicionados.

Se integré un SIG de cobertura nacional para el género con cartografia
topografica, modelo de elevacion, clima, fisiografia, litologia, suelos,
regiones ecologicas en 4 niveles, vegetacion, uso del suelo y limites
estatales y municipales.

Se encontraron 11 especies registradas para el género. Los reportes son
del periodo 1850 - 2008.

Més de la mitad de los reportes son de C. annuum, le siguen en abundancia
C. ciliatum, C. lanceolatum y por ultimo C. frutescens con menos del 1% de
los reportes.

La distribucion del género derivada del estudio presenta variaciones y
precisiones con relacion a lo encontrado en la literatura sobre el tema.

Se hizo la descripcién de los sitios de reportes y colectas del género, y se
encontré que éstos se han hecho en 291 municipios de 25 estado en
lugares en que predominan climas semicalidos, secos y cdlidos, con
sistemas de topoformas de sierras y lomerios, debajo de los 1 500 msnm,
en suelos jovenes de textura media, en selvas, matorral submontano y
bosques de encino, ajustandose razonablemente en su distribucion a la
denominada regién Caribea del reino Neotropical de Rzedowki,

presentando variabilidad en todos estos aspectos.

64



Se determiné que el género se ha reportado o colectado en climas que
cubren el 50.4% del territorio, sistemas de topoformas que se encuentran
en el 35% del pais, tipos de vegetacién que se extienden en el 63.4% de la
republica y en 291 municipios que cubren el 23.3% de la superficie del pais.
El género no se encuentra en todo el territorio, ni en todos sus ambientes.
Las colectas y reportes de género Capsicum se dieron en 6 regiones
ecoldgicas de nivel I, 21 de nivel Il, 38 de nivel lll y 59 de nivel IV que
cubren el 62.2% del territorio nacional.

De estas regiones ecolégicas de nivel IV sobresalen por el numero de
reportes y colectas realizados en ellas, las Sierras con bosques de encinos,
coniferas y mixtos en la Sierra Madre Oriental, los Lomerios con matorral
xerdfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora, los Lomerios y sierras
con matorral xerdéfilo y bosques de encino en Tamaulipas y la Planicie
central yucateca con selva mediana subcaducifolia.

Se hizo la cartografia de la distribucién de los registros del género para
todas las variables estudiadas, con los que se derivaron lo que en principio
se pueden considerar areas de distribucion potencial del género y las
especies que lo componen.

Se considera que las regiones ecolégicas establecen un marco de
referencia adecuado para la descripcion de la distribucién del género en el
pais y pueden ser utiles para profundizar en la definicion de las areas de
distribucién potencial y abordar los trabajos de riesgo de contaminacion,
pérdida de habitat y proteccion, temas que se abordan en el capitulo 4 de
esta tesis.
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4. PERDIDA DE HABITAT Y RIESGOS DE CONTAMINACION
GENETICA DE LAS POBLACIONES SILVESTRES DE CHILE
Capsicum spp. EN MEXICO Y PAPEL DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS EN SU CONSERVACION
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4.1. ANTECEDENTES

4.1.1. Erosion genética

Recursos fitogenéticos de Capsicum

Se denominan recursos genéticos a todas las plantas (y otros organismos) que
tienen un uso actual o potencial para la humanidad (FAO, 1989), dentro de éstos,
los parientes silvestres de los cultivos juegan un papel muy importante ya que
albergan la diversidad genética que pudiera ser la solucion de problemas diversos
presentes y futuros en la produccion de alimentos (Hernandez et al., 1998). Estas
poblaciones enfrentan en la actualidad dos problemas muy serios y extendidos: los
riesgos de erosion genética y la pérdida de habitat. Las areas naturales protegidas
pueden jugar un papel muy importante en la conservacion in situ de estas

poblaciones.

Por erosion genética se entiende la desaparicion de razas y variedades de plantas
y animales autéctonos, seleccionados y conservados durante siglos por la gente

del campo de las diferentes culturas del mundo (FAO, Op. cit.).

La historia de la interaccion del hombre con sus cultivos ha tenido importantes
consecuencias en la composicion genética de estos, en muchos casos reduciendo
su variabilidad a niveles riesgosos, en general la domesticacion induce una
marcada reduccion en la diversidad genética de los cultivos ya sea por deriva
genética o por seleccion (Papa y Gepts, 2004). En el caso del chile, hoy en dia se
considera que la industria semillera ha reducido la diversidad genética de los
chiles cultivados y eventualmente necesitara materiales de las poblaciones criollas

y silvestres para los programa de mejoramiento (Luna et al., 2008).

Cuanto mayor es la variabilidad genética de una poblacién, mayor es el potencial
para la seleccion de individuos resistentes, y por lo tanto de mejores variedades
de plantas para la agricultura. Los genes que se mantienen en las poblaciones de

amplia base genética no solo confieren caracteristicas adaptativas y productivas
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deseables para los cultivos actuales, sino que también pueden conservarse en
poblaciones manejadas in situ para los cultivos del futuro (Montes et al., 2006).
Esta es una estrategia basica que aplican todos los programas de mejoramiento
genético de plantas (Papa y Gepts, 2004). Es muy posible que el mejoramiento
genético de variedades de alta calidad y aceptacién socioeconémica, resistentes a
plagas, enfermedades, sequia, salinidad, baja fertilidad, calor, frio, etc., resurja
como una excelente alternativa tecnolégica ante la inminente demanda por una
agricultura mas sustentable, mas eficiente, mas amigable, inocua y libre de
plaguicidas. Asimismo, y ante el cambio climatico global y el cambio de uso del
suelo por actividades humanas, se vislumbra un escenario donde la produccion
agricola enfrentara condiciones ambientales desfavorables que demandaran
variedades mejoradas de plantas que se adapten eficientemente a las exigencias
ambientales, socioeconémicas y culturales del futuro. Dicho escenario implica que
debemos mejorar sustancialmente las politicas y estrategias de conservacion y
utilizaciéon de los recursos filogenéticos, dando un especial énfasis a la
conservacion in situ de los parientes silvestres de las plantas cultivadas en los
centros de origen, diversidad y domesticacion como México. En este sentido, es
fundamental actualizar y complementar sustancialmente el conocimiento sobre el
estatus de las poblaciones silvestres de los cultivos, incluyendo inventarios, areas
de distribucion, relaciones ecoldgicas, diversidad genética, asi como los riesgos y

amenazas que enfrentan para su adecuada conservacion y aprovechamiento.

Gepts (2008) considera que una gran parte de la variabilidad presente en los
cultivos tradicionales y sus parientes silvestres ha sido muy poco aprovechada
para el mejoramiento genético de variedades. La mayoria de los trabajos se han
enfocado en las formas ya domesticadas como los criollos regionales y/o
tradicionales, pero en realidad son pocos los trabajos con formas silvestres como
es el caso de Capsicum. De hecho, los bancos de germoplasma de Capsicum
mantienen casi exclusivamente formas domesticadas y solo algunas formas
silvestres. EI USDA-NPGS-GRIN (2009) reporta mas de 5000 accesiones de

Capsicum spp de las cuales solo 22 estan reportadas como silvestres, pero solo
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tres de esas 22 accesiones son originarias de México. El INIFAP mantiene una
coleccion de unas 2000 accesiones de Capsicum annuum en su banco de
germoplasma de Celaya, Guanajuato, pero reconoce que la mayoria son criollos
cultivados que fueron colectados desde la década de 1960 en diferentes partes de
México (Montes, 2002). Los estudios con Capsicum silvestre de México se han
hecho principalmente a escala local y regional (Perramond, 2005; Lopez y Castro,
2006; Montes et al., 2006). Hernandez et al. (1998), han estudiado las poblaciones
silvestres de Capsicum annuum var glabriusculum del noroeste de México, en un
gradiente latitudinal de 500 km en el estado de Sinaloa. Entre otras cosas,
detectaron genes de resistencia a geminivirus en algunas poblaciones silvestres
con alta variabilidad genética. Por su parte, Luna (comunicacion personal)
encontrd resistencia genética a Phytophthora capsici en una poblacién de chiles
silvestres del noroeste de Meéxico y en dos accesiones de C. flexuosum
proporcionadas por el USDA-GRIN-NPGS. C. flexosum es una especie silvestre
autoincompatible en peligro de extincion que crece en Paraguay y el norte de
Argentina. El mismo autor ha detectado una amplia variabilidad de respuestas a P.
capsici en colectas de chiles criollos del centro de México, algunas de las cuales
han mostrado excelentes niveles de resistencia a dicho patdgeno y gran potencial

para ser usadas como variedades mejoradas de chile para la region.

Flujo genético

El flujo genético es la incorporacion de genes al pool genético de una poblacion
desde una o varias poblaciones diferentes (Futuyma, 1998), este ocurre cuando
hay migracion de semillas o polen entre poblaciones, y su intensidad y efectos son
muy variables. Este flujo genético juega un papel muy importante como fuente de
variacion en los cultivos tradicionales (Papa y Gepts, 2004). De hecho el manejo in
situ de las poblaciones silvestres genera variaciones importantes en la morfologia,
patrones de germinacion y variacion genética en las poblaciones involucradas
(Casas et al.,, 2007). La consecuencia mas conocida del flujo genético es la
tendencia a homogenizar la estructura de las poblaciones; su magnitud en

condiciones naturales es muy particular y varia entre especies, poblaciones e

69



individuos y con el tiempo (Ellstrand et al., 1999; Jenczewski et al., 2003). El flujo
genético entre plantas domesticadas y silvestres puede causar un incremento en
la condicién de maleza o la extincion de los parientes silvestres. El primer caso
esta bien documentado para 7 parientes silvestres de los 13 cultivos mas
importantes del mundo (trigo, arroz, soya, sorgo, mijo, frijol y girasol); en el caso
de extincién este se ha considerado para varios parientes silvestres de plantas
domesticadas (Ellstrand et al., 1999).

Las plantas domesticadas no pueden ser consideradas como elementos
separados de sus parientes silvestres. De los 13 cultivos mas importantes en el
mundo 12 hibridizan con sus parientes silvestres, este fendmeno es mas tipico
gue circunstancial, aunque no se presenta al mismo tiempo en todas las regiones.
Los estudios de introgresion e hibridacion sugieren que la mayoria de las plantas
domesticadas se cruzan naturalmente con parientes silvestres compatibles al
entrar en contacto. En Inglaterra y Holanda se ha estimado que un tercio y un
cuarto de sus plantas domesticadas respectivamente hibridizan espontaneamente
con una o varias plantas de la flora local (Ellstrand et al., 1999). A pesar de las
sospechas de hibridacion, se tienen pocos estudios en poblaciones silvestres
(Jenczewski et al., 2003).

La hibridacion tiene, sin embargo, algunos requerimientos, entre ellos: polinizacion
cruzada, floracion simultanea, cercania, compatibilidad y fertilidad de la primera
generacion (Ellstrand et al., 1999); Jenczewski et al. (2003), agregan la produccion
de generaciones sucesivas fértiles, oportunidad para la transmision de genes,
recombinacion de cromosomas e introgresion de genes de cultivos al area
silvestre y la persistencia de estos genes en las poblaciones nativas. Papa y Gepts
(2004)) sintetizan que el flujo entre poblaciones cultivadas y silvestres esta

limitado por su fenologia, distribucion geogréfica y arreglo espacial.

En grandes areas la probabilidad de flujo entre los cultivos y los parientes

silvestres, depende de la distribucion geogréfica de estos. Los contactos son mas
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frecuentes en los centros de origen y/o diversidad y ser4 mayor con las especies
silvestres mas emparentadas. A nivel del genoma, la probabilidad de transferencia
depende de la similitud estructural genética de las poblaciones en contacto. La
arquitectura de las barreras reproductivas es muy importante para limitar la
introgresion (Jenczewski et al.,, 2003; Papa y Gepts, 2004). Por ejemplo, en el
caso del chile las plantas silvestres tienen estilos mas largos que las anteras, lo
gue facilita la polinizacién cruzada, caracteristica que se pierde en las plantas
cultivadas (Pickersgill, 1969).

México es centro de origen y diversificacion de algunos cultivos importantes para
la alimentacién del ser humano, tales como el maiz, chile, calabaza vy frijol, por lo
que es muy importante cuidar de aquellas especies silvestres emparentadas con
los cultivos antes mencionados, a fin de evitar pérdida de diversidad debido al flujo
génico y evitar que los posibles hibridos resultantes adquieran nuevas

caracteristicas que los conviertan en plantas arvenses (CONABIO, 2009).

Polinizadores y flujo genético

Aunque en general la dispersion del polen es de corta distancia —tanto para las
especies polinizadas por viento como por insectos—, se tienen reportes de
polinizaciones a grandes distancias, que pueden ser muy relevantes para la
evaluacion de riesgos, ya que un numero pequefio de migrantes con éxito por
generacion, es suficiente para modificar a la poblacion receptora (Jenczewski et
al., 2003; Papa y Gepts, 2004). En este sentido es importante considerar que en
general el flujo de poblaciones cultivadas a silvestres suele ser mayor que en

sentido contrario (Papa y Gepts, Op. cit.).

En un estudio reciente que evalla el flujo de polen en largas distancias a traves
del area de forrajeo de polinizadores, se concluye que las abejas pueden mediar el
flujo genético y en algunos casos posibilitar el escape de transgénicos a varios
kilbmetros de distancia (Rémy et al.,, 2008). Una limitante importante en este

sentido es que las capacidades de vuelo y las areas de forrajeo de la mayoria de
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los polinizadores son poco conocidos (Rémy et al., Op. cit.). En Brasil, las abejas
nativas son polinizadores efectivos de las plantas de chile y su alcance depende
del area de forrajeo de las especies: las abejas mas grandes recorren mayores
distancias y llevan cargas mayores que las pequefias (Raw, 2000). En México no

se conocen los polinizadores del género ni sus capacidades de vuelo.

Dispersores de semilla

Un aspecto importante y poco conocido en la dinamica de las poblaciones
silvestres de chile es el relacionado con los dispersores de semillas. En el caso de
los chiles silvestres de Sonora, Perramond (2005) comenta sobre la importancia
del cardenal Cardinalis cardinalis y el cenzontle Mimus poliglotus en su dispersion;
en Tamaulipas Montes et al., (2006) reportan al chincho (Mimus poliglotus) y a
Toxostoma curvirostre y T. longirostre como importantes dispersores del chile. En
la zona de pantanos de Tabasco, los chontales - Yoko yinikob - consideran y
procuran al pistoqué (Pitangus sulfuratus), como un importante dispersor del chile
silvestre o amashito, cuyo nombre, significativamente, se traduce como “el sefior
fruto cagado” lo que concuerda con los nombres tzotzil, huasteco y nahuatl y nos
da una idea de la importancia de algunas aves para la dispersion del género en

diferentes ecosistemas y del conocimiento popular sobre el tema (Vasquez, 2008).

Contaminacién por organismos genéticamente modificados

Con la llegada de plantas generadas con ingenieria genética u organismos Vvivos
modificados (OVM), se ha incrementado la preocupacion por evaluar los efectos
potenciales agricolas y ecoldgicos a largo plazo del escape de genes transgénicos
a poblaciones silvestres; la mayor preocupacion es que esto pueda acelerar la
evolucién de malezas mas agresivas que impacten a poblaciones potencialmente
Utiles o causen desequilibrios en los ecosistemas (Jenczewski et al., 2003).
Recientemente, se documento flujo génico de chiles modificados a variedades

comerciales en Korea (Chan-Gl et al., 2009).
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México ha recibido solicitudes para liberar OVMs desde hace 11 afios y se han
autorizado a nivel experimental 24 cultivos trasformados (CONABIO, 2008). Desde
1998 la CONABIO desarrollé un sistema de caracter preventivo y precautorio para
evaluar los riesgos a la biodiversidad por flujo génico entre los OVMs y las
poblaciones silvestres emparentadas en el pais. De enero del 2000 a febrero del
2008 se atendieron 1 636 casos, de los cuales, en el 44% se encontré que habia
posibles consecuencias 0 se observaron consecuencias por flujo génico
(CONABIO, Op. cit.). El sistema integra informacién de colecta de 54 géneros y
889 especies relacionadas con cultivos modificados y bibliografia sobre aspectos
relevantes de 7 géneros considerados prioritarios (Soberdn, 2002), aunque hasta

el momento no se incluye al género Capsicum.

Algunos de los posibles riesgos al ambiente que presenta la liberacion de
organismos genéticamente modificados son: el potencial de flujo génico entre el
organismo genéticamente modificado (OGM) y el cultivo convencional y especies
silvestres relacionadas, potencial del OGM para convertirse en maleza o especie
invasora en un area natural, potencial del OGM de convertirse en una plaga, peste
0 patégeno, potencial de afectar organismos no blanco, potencial de desarrollo de
nuevos virus a partir de OGM resistentes a virus y cambios en las interacciones de
la comunidad (CONABIO, 2008).

4.1.2. Pérdida de habitat

México tiene una extraordinaria riqueza bioldgica, su territorio cubre el 1.5% de la
superficie terrestre y en el habitan cerca del 10% de las especies conocidas;
después de China es el pais con mas variedad de ecosistemas (Soberén, 2002),
sin embargo esta se encuentra amenazada crecientemente por factores como el
cambio del uso del suelo y la consiguiente pérdida y fragmentacion de habitats y
ecosistemas, altas tasas de deforestacion, especies invasoras, comercio ilegal,
sobreexplotacion, contaminacion y erosion entre otras (Challenger, 1998; Koleff y
Moreno, 2005).
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En un estudio reciente del INEGI (2006) se estima que poco mas del 27% de la
cobertura vegetal natural del pais ha sido transformada en areas agricolas,
urbanas y otras de origen antropogénico. En el 73% restante aproximadamente el
36% se encuentra en condiciones secundarias. Las pérdidas de cobertura de las
comunidades nativas van del 73% para el matorral espinoso, al 13% en el matorral
xerdfito, afectando a todos los tipos de vegetacion. A pesar que los cambios se
han dado a lo largo de varios miles de afios se considera que en los ultimos 50

afnos se ha dado una trasformacion sin paralelo en la historia (Challenger, 1998).

Con relacion a las condiciones en que se encuentran las poblaciones silvestres de
Capsicum en el pais, Montes et al. (2006), consideran que en el noreste, en la
region en que llevaron a cabo su estudio, el 5% de la vegetacion nativa se ha
eliminado y deteriorado en diferentes grados, o que ha reducido las poblaciones
de Capsicum. Estiman también que en la region el 15% de la poblacién local se
dedica a la extraccion de recursos silvestres y que estos son en general grupos

con alta marginacion que ejercen una fuerte presion en sus poblaciones.

En Sonora el chile piquin se ha ido convirtiendo en una importante fuente de
ingresos para algunos campesinos en la zona de Mazocahui, sus poblaciones han
sufrido un dafio extensivo al arrancarse ramas o la planta completa en tiempos de
cosecha. Se prevé un incremento en la actividad extractiva elevando la presion
sobre sus poblaciones Perramond (2005). Montes y colaboradores (2006)
coinciden que en esta zona se han generado los dafios mas importantes a las
poblaciones silvestres por la forma de cosecha. El mismo problema se reporta en
Querétaro, junto con el impacto por fragmentacion y destruccion de hébitats de

chile silvestre (Hernandez et al., 1998).

A pesar de la importancia del chile piquin en diferentes regiones del pais, no se
conocen las condiciones de sus poblaciones, ni las del hébitat en que se
desarrollan y, como en el caso de la mayoria de las plantas silvestres no existe

mecanismos de regulacion de su aprovechamiento.

74



Riesgos por cambio climético global

Un factor de riesgo adicional es el cambio climatico, que modificara la distribucién
de las especies y con ello de comunidades y ecosistemas (Soberén, 2002). La
magnitud del cambio es superior al los cambios experimentados por el sistema
atmosférico en varios cientos de miles de afios y se espera una importante
degradacién de los ecosistemas y los servicios ambientales que prestan debido a
la ampliacion de la variabilidad climatica y la intensificacion de los fenomenos
hidrometeorolégicos. El fendmeno se concibe como el problema ambiental mas
importante de este siglo. Con los modelos actuales de cambio climatico se prevé
una alta vulnerabilidad para el pais (CICC, 2006). El incremento en la
concentracion del diéxido de carbono se debe basicamente al uso de combustibles
fosiles y al cambio en el uso del suelo, mientras los incrementos en las
concentraciones de metano y 6xido nitroso se deben a la agricultura. Debido a la
continuada emision de gases invernadero (y aun cuando los niveles de generacion
se mantuvieran en los niveles del 2000), se espera un mayor calentamiento y
cambios en el sistema climatico mayores a los observados en el siglo pasado
(IPCC, 2007).

El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

El pais cuenta desde 1988 con un sistema nacional de areas protegidas (SINAP)
para la proteccion de la biodiversidad y los recursos naturales; una de sus
funciones es integrar los diferentes tipos o categoria de areas protegidas y

sistematizar los criterios para su administracion (Dominguez, 1999).

En la actualidad se tienen 166 areas naturales protegidas federales en el pais, con
una superficie total de 23,148, 432 ha, el 11.8% del territorio (CONANP, 2008); sin
embargo en su mayoria, particularmente las mas viejas, fueron elegidas con
criterios que no incluian aspectos relevantes como diversidad, rareza, fragilidad o
valor cientifico, lo que presenta un problema de representatividad; en general se
considera que la biodiversidad del pais esta subrepresentada en el sistema (Koleff
y Moreno, 2005).
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Considerando los problemas de conservacion que enfrenta el pais y como
complemento al SINAP, en 1996 se identificaron 155 regiones terrestres
prioritarias para ser consideradas en un esquema de planeacién nacional, con
base en criterios de extension, integridad funcional, riqueza bioldgica, centro de
origen y diversidad natural, importancia como corredor biologico, diversidad de
ecosistemas, endemismo, area de domesticacion o mantenimiento de diversidad
de especies Utiles, sobreexplotacion de especies clave, fragmentacion, pérdida de
superficie, importancia de los servicios ambientales y la presencia de grupos
organizados interesados en la conservacién. Estas regiones tienen una cobertura
aproximada del 21% del territorio nacional. Se considera que estas areas ameritan
atencion prioritaria para su conservacion y manejo y en ellas se usaran
aproximaciones diferentes a las ANPs para su conservacion (Benitez y Loa, 1996),
sin embargo no existen hasta el momento programas especificos de manejo para
estas regiones que le den certidumbre a los proyectos de conservacion incluyendo

al género Capsicum.

El presente estudio pretende dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢En dénde se localizan las poblaciones de chile silvestre que enfrentan riesgos

por contaminacion genética? (riesgo por cercania).
¢En donde se localizan las poblaciones de chile silvestre amenazadas por
cambios en el uso del suelo? (poblaciones de chile silvestre desplazadas o

amenazadas por actividades antropogénicas).

¢En donde estan las poblaciones protegidas de chile silvestre? (ANP’s que tienen

poblaciones de chile silvestre).
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4.2. OBJETIVOS

4.2.1.

General

Identificar las areas de riesgo por contaminacion genética y pérdida de habitat que

enfrentan las poblaciones silvestres de Capsicum en el pais y el papel que juegan

las &reas naturales protegidas en su conservacion.

4.2.2.

Particulares

Complementar el sistema de informacién geografica del género Capsicum
para analizar los temas de riesgo y proteccion in situ

Determinar los sitios en que las poblaciones silvestres y las zonas de cultivo
se encuentran a distancias de riesgo en el pais

Determinar las regiones ecolégicas en donde se ha reportado el género
Capsicum, que presentan bajas coberturas naturales, altas tasas de cambio
de la vegetacion natural y/o grandes superficies con cambios en las areas
naturales

Determinar las poblaciones silvestres de Capsicum que se encuentran
protegidas y sin proteger bajo el sistema de areas naturales protegidas del

pais
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4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Complemento del SIG

A la base de datos desarrollada para el andlisis de distribucién del género (primera
parte), se afiadieron nuevos campos para evaluar los riesgos de contaminacion,
pérdida de habitats y poblaciones silvestres en areas protegidas, con la siguiente

informacion:

e Municipios cultivadas con chile en el pais en el 2008
e Cartografia de areas agricolas de temporal y riego
e Cartografia de uso del suelo y vegetacion serie Il

e Cartografia de las areas naturales protegidas del pais

Los mapas se validaron en cuanto a su geometria y topologia y se integraron a la
base, se ampliaron los disefios conceptual y l6gico del sistema para incorporar las

adiciones.

Los datos de produccion de chile en el pais fueron tomados del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2008); las areas agricolas de
temporal y riego se obtuvieron de la carta de vegetacion y uso del suelo serie Il
del INEGI; la cartografia de las areas naturales protegidas es de la Comision
Nacional de Areas Protegidas (CONANP, 2008). La cartografia de vegetacion y
uso del suelo serie Il es del INEGI, de la que también se consultaron los datos de

verificacion de campo en areas agricolas.
En adelante se refiere a poblaciones silvestres de una manera muy general,

asumiendo que en los sitios con reportes del género se desarrollan poblaciones

silvestres y no que son casos aislados que se colectaron por casualidad.
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4.3.2. Determinacion de riesgos de contaminacion genética por cercania a
cultivos

Para determinar las areas con riesgo de contaminacion genética se etiquetaron
todos los municipios en que se sembré chile en el 2008 con base en la
informacién publicada por el SIAP (Op cit.). Para definir con mayor precision las
areas, los poligonos de los municipios se cruzaron con el mapa de areas con
agricultura de riego y temporal definidas en la carta de uso del suelo y vegetacion
del INEGI de la serie lll. Esta informacion se complementé con los datos de
campo levantados por el INEGI en las areas agricolas. El mapa resultante de este
proceso se cruzé a su vez con el mapa de la base depurada de colectas de chile
silvestre elaborado en la fase anterior. Con base en los datos de distancias de
forrajeo de algunos polinizadores (Rémy et al., 2008), se definieron como zonas
de riesgo de contaminacion genética todas aquellas en que se encontraron areas
de cultivo y sitios de colecta de poblaciones silvestres a menos de 1,500 metros
de distancia unas de otras. Se determino el nimero de sitios de riesgo por tipo de
agricultura (riego o temporal), por estado y por region ecolégica de nivel IV. Por
ultimo se edité un mapa con los sitios de riesgo y las areas agricolas donde se

cultivan chiles en la actualidad.

4.3.3. Determinacion de riesgos por pérdida de habitats

El criterio central de este analisis es el tipo de vegetacion y su condicion
(vegetacion original y tipos de vegetacion secundaria). El mapa de partida es el de
las regiones ecolégicas de nivel IV con poblaciones de chiles definidas por

colectas y/o reportes elaborados en la primera parte del estudio.

Para cada region se calculd el total de la superficie con vegetacion nativa y la
superficie ocupada por el tipo de vegetaciéon en que fue colectado o reportado el
género. También se estimaron las tasas de cambio de la vegetacion natural y las
tasas de cambio del tipo de vegetacion con reportes de chile en el periodo 1993 -
2002. El calculo se realizé cruzando los datos de la series Il y 11l de la carta de uso

del suelo y vegetacion citada con anterioridad. Con base en los reportes de campo
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de los autores revisados, se definieron las caracteristicas de las condiciones
secundarias aptas para el género para cada uno de los tipos de vegetacion en que
se reportaron o colectaron chiles silvestres. Algunos tipos de vegetacién no fueron
considerados en el analisis por no tener las condiciones apropiadas para el
desarrollo de chiles silvestres, en el cuadro 4.1 se pueden ver los tipos de

vegetacion y los criterios utilizados.

Cuadro 4.1. Tipos de vegetacion y condicion secundaria considerados para la
estimacion de la cobertura natural actual y la tasa de cambio por afio en las
regiones ecologicas con reportes de Capsicum

Tipo de vegetacion

Selva baja caducifolia y secundarios arboreos

Matorral submontano y secundarios arboreos

Bosque de encino y secundarios arboreos

Selva mediana subcaducifolia y secundarios arboreos

Selva mediana caducifolia y secundarios arboéreos

Selva mediana subperennifolia y secundarios arboreos, arbustivos y herbaceos
Bosque de pino-encino y secundarios arbéreos

Selva alta perennifolia y secundarios arbéreos, arbustivos y herbaceos
Bosque mesofilo de montafia y secundarios arbéreos

Bosque de pino y secundarios arboreos

Mezquital y secundarios arboreos

Matorral sarcocaule

Bosque de tascate y secundarios arboreos

Matorral crasicaule

Matorral subtropical y secundarios arbéreos

Selva baja espinosa caducifolia y secundarios arboreos

Matorral espinoso tamaulipeco y secundarios arbéreos

Bosque de encino-pino y secundarios arbéreos

Selva baja espinosa subperennifolia y secundarios arbéreos, arbustivos y
herbaceos

Matorral desértico rosetofilo

Selva baja subcaducifolia y secundarios arbéreos
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Se definieron como regiones ecolégicas en riesgo a las que presentan las

siguientes caracteristicas:

e Cobertura natural menor al 20%

e Cobertura natural con tasas de cambio mayores al 2% anual en el
periodo del estudio, y

e Las mayores superficies con cambios en su cobertura natural en el

periodo de estudio

4.3.4. Determinacion de poblaciones protegidas

La determinacion de las poblaciones silvestres protegidas de Capsicum se hizo
cruzando el mapa de colectas elaborado en la primera parte del proyecto, con el
mapa de las areas naturales protegidas del pais publicado por la CONANP; el
analisis se complementd con la revision de los programas de conservacion y
manejo existentes de las areas naturales protegidas, en los que normalmente hay
listados floristicos preliminares de las areas, asi como una descripcion de las
actividades agropecuarias que se llevan a cabo en estas (CONANP, 2008). Se
definieron como protegidas todas aquellas poblaciones colectadas en estas areas

naturales.
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4.4. RESULTADOS

4.4.1. Base de datos

Se actualizaron los modelos conceptual y I6gico del sistema, el modelo conceptual
general se puede ver en la figura 4.1, los diagramas detallados del modelo

conceptual se encuentran en el anexo 4; el modelo logico se puede ver en la figura

4.2.

‘Aplicaciones‘
Areas de cultivo
de chile .
Registros
Capsicum
‘ Geologia }74{ Edafologia ‘ / ps
‘ Fisiografia P—{ Ecoregiones ‘ Base de datos
Capsicum
e Topografica
Tematica pog ‘
| | Comunicaciones - "
‘ Uso del suslo ‘ ‘ Clima ‘ y transportes ‘{ Hidrografia

Areas naturales Localidades y limites Altimetria

protegidas

Raster

‘ MDE ‘ ‘ Imagen de satélite

Figura 4.1. Modelo conceptual general del sistema
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Modelo Légico

EDAFOLOGIA_08J_C FISOCRAFL_0BJ_C A_NAT_PRO_OBJ
Py = e faiog o

Figura 4.2. Modelo légico del sistema

En el sistema de informacion quedaron integrados los datos de las areas
cultivadas con chile en el 2008, la cartografia de las areas agricolas de temporal y
riego, la cartografia de uso del suelo y vegetacion serie I, los datos de verificacion
de campo en areas agricolas, asi como el mapa de las areas naturales protegidas
del pais. Todos los mapas se validaron en cuanto a su geometria, topologia y

etiquetas.

4.4.2. Riesgos de contaminacion genética por cercania

Con base en los datos del SIAP y el mapa de uso del suelo se definieron las areas
con cultivo de chile, es importante recordar que estas son areas en las que cuando
menos una parte fue sembrada en el 2008 con chile y la posicion exacta de los

cultivos se desconoce.
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Se cultivd chile en 564 de los 2 455 municipios del pais (23%), en todos los
estados de la Republica y el DF, con superficies muy variables de una entidad a
otra. En 563 municipios se produce bajo riego. 161 municipios en 16 estados
producen en condiciones de temporal, ocupando el 13.9% de la superficie
sembrada con una produccion programada para el 2008 del 8.2% del total
nacional (SIAP, 2008).

Con base en los criterios establecidos se encontraron 94 areas con riesgo
potencial de contaminacion genética de Capsicum silvestre por cercania; 48.9% se
encuentran proximas a zonas de riego, 46.8% a zonas agricolas de temporal y
4.3% se encuentran cercanas a ambas. Hay sitios de riesgo en 19 estados de la
Republica. Los estados con mas areas con riesgo son, Veracruz con 30.8%,
Nuevo Leodn 9.6% y Puebla 8.5% (cuadro 4.2). Es importante resaltar la magnitud
de los riesgos en las areas de temporal, ya que casi la mitad de las areas con
riesgo se dan en las cercanias de estas, que son menos del 14% del area total
cultivada con chiles. Este fendmeno posiblemente se debe a la fragmentacion de
las zonas de temporal y a su comun cercania con areas que tienen vegetacion

natural (figura 4.3).
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Cuadro 4.2 Areas de riesgo por estado

Estado Frecuencia %
Baja California Sur 1 1.06
Campeche 3 3.19
Chiapas 3 3.19
Guanajuato 1 1.06
Guerrero 1 1.06
Hidalgo 4 4.26
Jalisco 4 4.26
Michoacan de Ocampo 2 2.13
Nayarit 4 4.26
Nuevo Leodn 9 9.57
Oaxaca 3 3.19
Puebla 8 8.51
Querétaro de Arteaga 4 4.26
Sinaloa 5 5.32
Sonora 4 4.26
Tabasco 4 4.26
Tamaulipas 3 3.19
Veracruz 29 30.85
Yucatan 2 2.13
Total 94 100.00
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Figura 4.3 Areas de riesgo y zonas cultivadas con chile en el pais

Para evaluar y complementar la cobertura de las areas cultivadas con chile que
hace el SIAP, se sobrepusieron los puntos de verificacion de campo de la carta de
uso del suelo serie lll, a las areas determinadas con anterioridad como sembradas
por el SIAP. La diferencia entre los reportes se puede deber a que los datos se
generaron en diferentes afios, sin embargo los datos son interesantes. De 159
puntos de campo en los que se reporta el cultivo de chiles, se encontraron 19
puntos (11.9%) fuera de la cobertura del SIAP. Casi todos estos puntos se
encuentran en areas agricolas, estas son en general muy pequefias, sin embargo
el dato hace suponer que se pueden estar subestimando ligeramente tanto las
areas de produccion de chile como los sitios de riesgo; el tema se complica
cuando se considera la agricultura némada; INEGI reporta 2 puntos con cultivo de

chiles en esta condicién (area agricola — selva y selva - area agricola), esta ocupa
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poco menos del 2% de la superficie del pais segun datos de la carta de uso del
suelo en escala 1: 250 000, superficie significativa si se considera que el area
agricola total del pais cubre alrededor del 25% (INEGI, 2006).

Las areas con riesgo se encuentran en 29 de las 99 regiones ecoldgicas de nivel
IV del pais con reportes de Capsicum, concentrandose el 40.4% en 5 de ellas, las
mas importantes, con 8 sitios cada una son las regiones ecoldgicas: Lomerios y
sierras con matorral xerdéfilo y bosque de encino; Selva alta perennifolia de la
planicie costera del Golfo y Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y
alta perennifolia, y con 7 sitios de riesgo: Lomerios y planicies con selva baja
caducifolia del sureste de Xalapa y Lomerios del norte de Veracruz con selva

mediana subperennifolia (cuadro 4.3 y figura 4.4).
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Cuadro 4.3. Numero de sitios con riesgo de contaminacion genética por region

ecologica de nivel IV

Ecoregion nivel IV

Frecuencia

%

Lomerios y sierras con matorral xeréfilo y bosques de encino 8 8.51
Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo 8 8.51
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 8 8.51
Lomerios y planicies con selva baja caducifalia del sureste de Xalapa 7 7.45
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 7 7.45
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 5 5.32
Lomerios con matorral xerdéfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 5 5.32
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos 4 4.26
Planicie costera y lomerios del Pacifico sur con selva baja caducifolia 4 4.26
Selva alta perennifolia de la vertiente del Golfo de la Sierra Madre del Sur 4 4.26
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xerdéfilos 3 3.19
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xeréfilo y pastizal 3 3.19
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia de la Sierra de Cucharas 3 3.19
Canon y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia 3 3.19
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 3 3.19
Sierra con bosque mesoéfilo de montafia de la Sierra Madre Oriental 2 2.13
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 2 2.13
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 2 2.13
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 2 2.13
Planicie con selva espinosa 2 2.13
Planicie interior Tamaulipeca con matorral xerdfilo 1 1.06
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 1 1.06
Planicie costera con selva baja espinosa 1 1.06
Planicie noroccidental con selva baja caducifolia 1 1.06
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xerdfilo 1 1.06
Valle de Tehuacan con matorral xerofilo 1 1.06
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 1 1.06
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 1 1.06
Humedales de la planicie aluvial del Rio Grande de Santiago 1 1.06
Total 94| 100.00
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Figura 4.4. Sitios con riesgo de contaminacién genética por region ecolégica de
nivel Il y IV

El concepto de riesgo definido tiene algunas limitantes que es importante
considerar: en primer lugar en este estudio, el riesgo se define en términos
exclusivos de distancia entre areas con colecta de chiles silvestres y areas en las
gue se siembra chile; no se hicieron consideraciones a los organismos en cada
area capaces de llevar a cabo la polinizacién de las plantas, las condiciones
climaticas imperantes como direccién de los vientos en las épocas de cultivo, la
posicion real de las plantaciones y otros factores conducentes a la hibridacion
como la viabilidad del polen y los mecanismos de dispersion de polen y semillas
(Papa y Gepts, 2004; Raw, 2000; CONABIO, 2008). La distancia considerada de
1500m parece razonable vistas las distancias de forrajeo que recorren algunos
polinizadores, sin embargo, es posible que el mapa de las &reas con riesgo
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pudiera estar sobreestimando el problema, debido al supuesto de que la zona de

contacto entre el punto del reporte y la zona de cultivo tiene sembrado chile.

En esta parte del proyecto la estimacion de las areas de riesgo no consider6 el
area de la distribucion potencial del género en condiciones silvestres, lo que
subestima las areas con riesgo potencial de contaminacion. En sus analisis de
riesgo a la biodiversidad, la CONABIO, a través del uso del Sistema de
informacién de organismos vivos modificados estima el riesgo incluyendo esta
variable, sin embargo hasta el momento no ha trabajado con el género
(CONABIO, Op. cit.).

4.4.3. Riesgos por pérdida de habitat

4.4.3.1. Pérdida de vegetacion natural por region ecologica

La superficie ocupada por las regiones ecoldgicas con reportes de chiles silvestres
es de 1134 991.9 km2 equivalente al 58.4% del pais; de esta superficie, el 52.5%
tenia cobertura vegetal natural en el 2002, la cobertura media de la vegetacion en
las regiones fue de 45%. La tasa promedio de cambio de uso del suelo en el
periodo 1993 — 2002 fue de 0.62% por afo.

En el cuadro 4.4 se pueden ver los resultados del calculo de las superficies que

aun conservan vegetacion natural en las regiones ecolégicas en que se ha

reportado la presencia de chiles silvestres.
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Cuadro 4.4. Regiones ecoldgicas y porcentaje de cobertura de vegetacion natural

Serie 11
Regidn ecoldgica IV %

Planicie costera tamaulipeca con vegetacion xeréfila o sin vegetacion aparente 19.80
Planicie interior tamaulipeca con matorral xeréfilo 41.73
Lomerios y sierras con matorral xeréfilo y bosques de encino 52.28
Desierto central sonorense 47.93
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xerdfilos 46.34
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacion xeroéfila y subtropical 99.59
Lomerios y sierras bajas del desierto chihuahuense norte con matorral xeréfilo micréfilo-rosetéfilo 16.83
Elevaciones mayores del desierto chihuahuense con vegetacion xerdéfila, bosques de coniferas, de encinos y mixtos 42.03
Lomeriios y planicies con matorral xeréfilo, pastizal y elevaciones aisladas con bosques de encinos y coniferas 27.15
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xeréfilo y pastizal 21.79
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 76.38
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 54.21
Sierra con bosque mesoéfilo de montafa de la Sierra Madre Oriental 37.87
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xer6filo y selvas bajas de la porcién oriental del Sistema Neovolcanico Transversal 19.44
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos 35.45
Sierra con bosque meséfilo de montafia del Sistema Neovolcanico Transversal 33.53
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 58.63
Sierras del occidente de Jalisco con bosque meséfilo de montafia 77.30
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca 50.58
Bosque mesdfilo de montafia del norte de Oaxaca 58.32
Bosque mesdfilo de montaiia de las sierras del sur de Oaxaca 62.20
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas, encinos y mixtos 57.61
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los altos de Chiapas 25.68
Bosgue mesdfilo de montafia de los altos de Chiapas 43.91
Planicie costera con selva baja espinosa 15.59
Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra de Dientes de Moreno 64.28
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de Cucharas) 44.94
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del sureste de Xalapa) 15.22
Planicie noroccidental con selva baja caducifolia 68.40
Humedales de Sinaloa 7.30
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 7.39
Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia 80.16
Lomerios con matorral xerdéfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 80.72
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 52.73
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 30.89
Depresion de la cafiada con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 66.27
Valle de Tehuacan con matorral xeréfilo 25.81
Valles centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja caducifolia y bosque de encino 4.45
Planicie costera del Istmo con selva baja espinosa 32.51
Carfion y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia 77.10
Planicie costera y lomerios del pacifico sur con selva baja caducifolia 52.94
Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 70.20
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 94.55
Sierra con bosques de encino y coniferas 84.37
Humedales del sur del Golfo de México 1.41
Selva alta perennifolia de la planicie costera del golfo 4.57
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 19.03
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 20.74
Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra Madre del Sur 58.59
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 77.52
Humedales del Caribe Mexicano 39.20
Planicie con selva mediana y alta subperennifolia 95.30
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 82.30
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 16.19
Humedales de la planicie aluvial del Rio Grande de Santiago 8.12
Planicie con selva espinosa 4.64
Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del occidente 70.75
Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia 27.01
Cobertura media 44.96
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De las 58 regiones ecoldgicas con reportes de chile, el 55.2% tenian vegetacion
natural en menos del 50% de su superficie, el 24.2% en menos del 20% de su
area y el 12.1% en menos del 10% (figura 4.5). En las regiones: Valles centrales
de Oaxaca con mezquital, selva baja caducifolia y bosque de encino, Humedales
del sur del Golfo de México, Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo

y Planicie con selva espinosa, los porcentajes de cobertura natural son criticos.
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Figura 4.5. Regiones ecoldgicas en riesgo por cobertura de vegetacion natural
menor al 20%

Ocho regiones ecoldgicas (13.8%), presentan tasas de cambio con pérdida de su
cobertura natural mayores al 2%. Las regiones: Humedales del sur del Golfo de
México, Valles centrales de Oaxaca y Lomerios y planicies con selva baja
caducifolia del sureste de Xalapa tenian tasas superiores al 4%. Algunas regiones

recuperaron su vegetacion nativa (cuadro 4.5 y figura 4.6).
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Cuadro 4.5. Regiones ecoldgicas y tasa de cambio en areas con cobertura natural

Regién ecoldgica IV Tasa
Planicie costera tamaulipeca con vegetacion xeréfila o sin vegetacion aparente 0.30
Planicie interior tamaulipeca con matorral xero6filo 0.61
Lomerios y sierras con matorral xeroéfilo y bosques de encino 0.18
Desierto central sonorense -0.04
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xerdfilos 0.30
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacion xerdfila y subtropical 0.00
Lomerios y sierras bajas del desierto chihuahuense norte con matorral xeréfilo micréfilo-rosetéfilo 0.10
Elevaciones mayores del desierto chihuahuense con vegetacion xerdéfila, bosques de coniferas, de enci| 0.01
Lomeriios y planicies con matorral xeréfilo, pastizal y elevaciones aisladas con bosques de encinos y co 0.19
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xeréfilo y pastizal 0.26
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 0.63
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 0.03
Sierra con bosque mesoéfilo de montafa de la Sierra Madre Oriental -0.32
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xerofilo y selvas bajas de la porcion oriental
del Sistema Neovolcanico Transversal 0.60
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos 1.05
Sierra con bosque mesoéfilo de montafna del Sistema Neovolcanico Transversal 0.20
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 2.19
Sierras del occidente de Jalisco con bosque mesdéfilo de montafia 0.66
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca 1.32
Bosque mesdfilo de montafia del norte de Oaxaca 0.56
Bosque mesdfilo de montafia de las sierras del sur de Oaxaca 0.10
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas, encinos y mixtos 1.56
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los altos de Chiapas 3.94
Bosque mesdfilo de montafia de los altos de Chiapas 2.49
Planicie costera con selva baja espinosa 1.34
Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra de Dientes de Moreno 0.15
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de Cucharas) 0.56
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del sureste de Xalapa) 4.78
Planicie noroccidental con selva baja caducifolia -0.17
Humedales de Sinaloa 1.27
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa -0.14
Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia -0.12
Lomerios con matorral xerdfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 0.12
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xeré6filo 1.03
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 2.19
Depresion de la cafiada con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 0.58
Valle de Tehuacan con matorral xeréfilo -2.01
Valles centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja caducifolia y bosque de encino 4.90
Planicie costera del Istmo con selva baja espinosa 1.08
Cafion y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia 0.38
Planicie costera y lomerios del pacifico sur con selva baja caducifolia 1.17
Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 0.63
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 0.17
Sierra con bosques de encino y coniferas 0.01
Humedales del sur del Golfo de México 5.64
Selva alta perennifolia de la planicie costera del golfo 3.61
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 1.68
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 0.64
Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra Madre del Sur 0.92
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 0.34
Humedales del Caribe Mexicano 0.12
Planicie con selva mediana y alta subperennifolia 0.04
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 0.43
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 1.82
Humedales de la planicie aluvial del Rio Grande de Santiago -3.79
Planicie con selva espinosa 0.03
Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del occidente 0.12
Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia -0.73
Tasa promedio 0.62
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Figura 4.6. Regiones ecoldgicas con tasas de cambio superiores al 2% a la baja
en su cobertura natural

Cuatro regiones ecoldgicas (6.9%) presentaron cobertura natural menor al 20% vy
tasas de cambio mayores al 2%, lo que las hace altamente vulnerables en el corto

plazo (figura 4.7).
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Figura 4.7. Regiones ecoldgicas con cobertura natural menor al 20% y tasas de
cambio superiores al 2% anual

4.4.3.2. Pérdida por tipos de vegetacion con reportes de Capsicum por
region ecolégica

Los tipos de vegetacion en que se reporto la presencia de Capsicum ocuparon en
el 2002 el 38.9% de la superficie de las regiones ecolégicas con presencia del
género. La cobertura promedio de estas condiciones en las regiones fue del
35.8%. La tasa de cambio para el periodo 1993 — 2002 fue de 0.66% por afio,

ligeramente mayor a la estimada para todos los tipos de vegetacién (cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6. Cobertura de los tipos de vegetacion con reportes de Capsicum por
region ecolégica de nivel IV

Regién ecolégica IV Serie Il %
Planicie interior tamaulipeca con matorral xeréfilo 41.47
Lomerios y sierras con matorral xerofilo y bosques de encino 46.22
Desierto central sonorense 15.33
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xerdfilos 20.22
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacion xeroéfila y subtropical 87.00
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xerdfilo y pastizal 20.24
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 62.43
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 45.01
Sierra con bosque mesoéfilo de montafa de la Sierra Madre Oriental 26.14
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xerdfilo y selvas bajas de la porcion oriental
del Sistema Neovolcanico Transversal 17.94
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos 17.38
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 26.85
Sierras del occidente de Jalisco con bosque mesofilo de montafia 20.17
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca 44.43
Bosque mesofilo de montafia del norte de Oaxaca 46.59
Bosque mesdfilo de montafia de las sierras del sur de Oaxaca 50.58
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas, encinos y mixtos 47.56
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los altos de Chiapas 9.97
Bosque mesdfilo de montafia de los altos de Chiapas 23.62
Planicie costera con selva baja espinosa 7.49
Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra de Dientes de Moreno 44.20
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de Cucharas) 41.50
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del sureste de Xalapa) 14.41
Humedales de Sinaloa 7.22
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 1.99
Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia 70.42
Lomerios con matorral xeroéfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 70.67
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 47.12
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 22.68
Depresion de la cafiada con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 57.89
Valle de Tehuacan con matorral xerofilo 13.21
Cafion y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia 70.96
Planicie costera y lomerios del pacifico sur con selva baja caducifolia 47.43
Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 23.09
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xerofilo 87.98
Sierra con bosques de encino y coniferas 66.11
Selva alta perennifolia de la planicie costera del golfo 3.49
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 4.87
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 19.21
Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra Madre del Sur 57.03
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 72.67
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 56.12
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 13.18
Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del occidente 3.67
Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia 18.82
Cobertura medial] 35.83

Del total de las regiones ecoldgicas, el 55.2% presentaron una cobertura natural

menor al 50% de los tipos de vegetacion con reportes de Capsicum silvestre, el

96



33.3% tuvo menos del 20% y el 15.5% menos del 10% (figura 4.8); las regiones
con las menores coberturas con los tipos de vegetacién en que se reportd
Capsicum fueron: Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa, Selva alta
perennifolia de la planicie costera del Golfo y Humedales de la planicie aluvial del
Rio Grande de Santiago, todas con menos del 4%.

100°00W

a0"0'0"N

20"0'0"N

Figura 4.8. Regiones ecoldgicas con menos del 20% de cobertura natural en los
tipos de vegetacion en que se ha reportado el género

Nueve regiones ecologicas presentaron tasas de cambio a la baja mayores al 2%
en la cobertura natural de los tipos de vegetacion con reportes del género (cuadro
4.7 y figura 4.9). Las regiones Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de
Oaxaca y Lomerios y planicies con selva baja caducifolia del sureste de Xalapa
presentaron tasas superiores al 4% anual.
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Cuadro 4.7. Tasas de cambio de los tipos de vegetacidén con reportes de chile por
region ecolégica

Regioén ecoldgica IV Tasa
Planicie interior tamaulipeca con matorral xerofilo 0.30
Lomerios y sierras con matorral xerdéfilo y bosques de encino 0.09
Desierto central sonorense -0.09
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xeréfilos 0.46
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacion xerdfila y subtropical 0.04
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xeréfilo y pastizal 0.10
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 0.27
Sierra con bosgues de encinos, coniferas y mixtos 0.11
Sierra con bosque meso6filo de montafia de la Sierra Madre Oriental 0.43
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xeréfilo y selvas bajas de la porcion oriental
del Sistema Neovolcanico Transversal 0.58
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos -0.04
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 2.53
Sierras del occidente de Jalisco con bosque mesofilo de montafia 0.52
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca 1.32
Bosgue mesofilo de montafia del norte de Oaxaca 0.43
Bosgue mesofilo de montafia de las sierras del sur de Oaxaca -0.10
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas, encinos y mixtos 1.58
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los altos de Chiapas 3.68
Bosque mesofilo de montafia de los altos de Chiapas 2.46
Planicie costera con selva baja espinosa 2.52
Selva baja caducifolia y bosque de encino de la Sierra de Dientes de Moreno -0.05
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de Cucharas) 0.55
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (del sureste de Xalapa) 4.82
Humedales de Sinaloa 1.28
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa -0.74
Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia -0.07
Lomerios con matorral xerofilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 0.08
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 0.12
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 2.58
Depresion de la cafiada con selva baja caducifolia y matorral xeroéfilo 0.02
Valle de Tehuacén con matorral xerdéfilo -5.79
Cafion y lomerios de Tehuantepec con selva baja caducifolia -0.05
Planicie costera y lomerios del pacifico sur con selva baja caducifolia 1.37
Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 4.02
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xerdfilo 0.16
Sierra con bosques de encino y coniferas 0.03
Selva alta perennifolia de la planicie costera del golfo 3.51
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 0.98
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 0.61
Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra Madre del Sur 0.89
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 0.29
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 2.75
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 1.87
Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del occidente 1.55
Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia 1.18
Tasa promedio 0.66
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Figura 4.9. Regiones ecoldgicas con tasas de cambio mayores al 2% en los tipos
de vegetacion en que se ha reportado la presencia de chiles silvestres

Cuatro regiones ecoldgicas presentaron coberturas menores al 20% en los tipos
de vegetacion con reportes de chiles silvestres y tasas de cambio a la baja

mayores de 2% (figura 4.10).

Las regiones Lomerios y planicies con selva baja caducifolia del sureste de Xalapa
y Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo tienen condiciones de
riesgo por cobertura y tasa de cambio tanto a nivel general como en tipo de

vegetacion (figura 4.11).
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Figura 4.10. Regiones con riesgo para los tipos de vegetacién con reportes del
género por cobertura y tasa de cambio
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Figura 4.11. Regiones ecoldgicas con altos riesgos por pérdida de habitat en
cobertura natural total y por tipo de vegetacion con reportes del género

4.4.3.3. Riesgos por superficie alterada

Los tipos de vegetacion méas afectados por los cambios en los patrones de uso del
suelo en las regiones ecolodgicas fueron los bosques de coniferas, encinos y
mixtos, con mas de 1.3 millones de hectareas transformadas en el periodo, asi
como las selvas bajas caducifolias, las selvas altas perennifolias y el matorral
xerofito; estos tipos de vegetacion acumularon el 58% de la pérdida. También
fueron afectados de manera importante las selvas medianas subperennifolias, las
selvas bajas y medianas subcaducifolias y los bosques mesoéfilos de montafia. Las
regiones ecoldgicas con mayores superficies perdidas de estos tipos de
vegetacion son, en orden de importancia: Sierras con bosques de coniferas,
encinos y mixtos; Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero

y Oaxaca y Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xerdfilo,
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estas regiones perdieron en el periodo mas de 1.5 millones de hectareas (figura
4.12).
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Figura 4.12. Regiones ecoldgicas con la mayor superficie perdida de su cobertura
natural en el periodo

Los cambios estimados son consistentes con lo reportado por otros estudios de
nivel nacional, en su trabajo sobre los ecosistemas terrestres de México,
Challenger (1998) comenta que los bosques de encino, pino y mixtos han perdido
entre el 35y el 67% de su cobertura original, la estimaciones varian dependiendo
de la fuente consultada, en estos tipos de vegetacién vive y ha vivido la mayor
poblacion del pais; es también la zona ecoldgica mas biodiversa de todas
(Challenger Op. cit.). Para las selvas humedas el mismo autor estima un desmonte
del 90%, sin embargo las cifras varian mucho entre autores, en parte debido a los

criterios de definicibn de las selvas; en un estudio sobre las selvas altas

102



perennifolias Pérez et al. (1993), estimaron una pérdida de la cobertura original de
este tipo de vegetacion del 70% para 1990, la tendencia general fue la substitucion
de selvas por pastizales para la ganaderia. De las selvas subhumedas Challenger
comenta que estas estan siendo transformadas para usos agricolas a un ritmo
mayor al de las otras zonas ecoldgicas del pais.

En un estudio reciente del INEGI (2006) sobre el cambio en el uso del suelo con
base en las series Il y Ill de la carta de vegetacion y uso del suelo en escala 1: 250
000, se concluye que los tipos de vegetacion que mas cobertura han perdido con
relacion a un original hipotético son el matorral espinoso, la selva tropical
perennifolia y el bosque meséfilo de montafia (cuadro 4.8). Las selvas bajas

ocuparon el 4° lugar, los bosques de encino el 6° y los de coniferas el 9°.

Cuadro 4.8. Cambios en la cobertura natural (tomado de INEGI, 2006)

Tipo Original Serie llI Diferencia

Matorral xerofilo 34.37 30.01 -12.68
Selva baja caducifolia 13.10 8.78 -32.97
Bosque de encino 11.49 8.05 -29.94
Bosque de coniferas 11.27 8.69 -22.89
Pastizal 9.67 6.49 -32.88
Selva tropical perennifolia 9.23 4.89 -47.02
Matorral espinoso 3.73 1.01 -72.92
Selva tropical subperennifolia 3.25 2.45 -24.62
Vegetacion hidrofila 1.85 1.35 -27.03
Bosque mesofilo 1.60 0.95 -40.63
Otros 0.45 0.24 -46.66
Sin vegetacion aparente 0.49

Agricultura y otros antropogénicos 26.59

4.4.4. Poblaciones protegidas

Se encontraron 90 reportes de Capsicum en 24 &reas naturales protegidas de 22
regiones ecoldgicas. En el cuadro 4.9 se pueden ver el nimero y proporcion de los
sitios de colecta que se encuentran en areas naturales protegidas. De las 611
colectas con que se hizo el analisis, 90 se encuentran dentro de los limites de

alguna area natural protegida, lo que representa el 14.7% del total, lo que en
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principio significa que alrededor del 15% de las poblaciones silvestres tienen
alguna forma de proteccion y el 85% se encuentran en areas sin proteccion federal
(figura 4.13).

Cuadro 4.9. Registros en areas naturales protegidas

Nombre Registros
Sierra Gorda 27
Los Tuxtlas 12
Tehuacan- Cuicatlan 10

La Sepultura

Huatulco

Sierra de Manantlan
Chamela-Cuixmala

Lagunas de Montebello

Sierra Gorda de Guanajuato

Sierra La Laguna

Barranca de Metztitlan

Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui
CADR 4 DMARTIN, SUBC R Sabinas y Alamos-R Sabinas, La Encantada, Sta. Rosa, Burro
CADR 4 DMARTIN, SUBC R Salado y Mimbres-Porcion Sierra La Gloria
Calakmul

Cuenca hidrografica del rio Necaxa
Cumbres de Monterrey
Dzibilchantun

El Triunfo

Islas de la Bahia de Chamela

Los Marmoles

Meseta de Cacaxtla

Palenque

Rio Lagartos

[ el L T T e T T e T T T I DS M N M T EN EN RS

Total
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o
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Figura 4.13. Reportes de Capsicum en areas naturales protegidas

De las 24 areas naturales protegidas que tienen colectas del género, tres agrupan
el 54.4%, Sierra Gorda con 27, Los Tuxtlas 12 y Tehuacan-Cuicatlan 10 (cuadro
4.10), lo que indica entre otras cosas la importancia de estas reservas, el
esfuerzo de colecta que se ha dado en ellas, la falta de areas protegidas y/o
mayores superficies protegidas en otras regiones y la falta de estudios y datos en

algunas regiones ecoldgicas del pais.

En cuanto a la importancia real de estos sitios a nivel regional, es innegable el
papel estratégico que la Sierra Gorda, los Tuxtlas y Tehuacan tienen en la
proteccion de las regiones ecoldgicas en que se encuentran y en particular de las

poblaciones de chile silvestre que en ellas se desarrollan.
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Cuadro 4.10. Registros de Capsicum silvestre en areas naturales protegidas

Nombre Registros
Sierra Gorda 27
Los Tuxtlas 12
Tehuacan- Cuicatlan 10

La Sepultura

Huatulco

Sierra de Manantlan
Chamela-Cuixmala

Lagunas de Montebello

Sierra Gorda de Guanajuato

Sierra La Laguna

Barranca de Metztitlan

Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui
CADR 4 DMARTIN, SUBC R Sabinas y Alamos-R Sabinas, La Encantada, Sta. Rosa, Burro
CADR 4 DMARTIN, SUBC R Salado y Mimbres-Porcién Sierra La Gloria
Calakmul

Cuenca hidrogréfica del rio Necaxa
Cumbres de Monterrey
Dzibilchantun

El Triunfo

Islas de la Bahia de Chamela

Los Marmoles

Meseta de Cacaxtla

Palenque

Rio Lagartos

[ L L L T e e T T T T e D DN N R S R EN EN RS

©
(=}

Total

La falta de éareas protegidas o de mayores superficies protegidas en algunas
regiones ecolégicas del pais es clara cuando se ve el tamafio y localizacion de
estas regiones y la proporcién de estas que se encuentra dentro de alguna ANP
(anexo 5); 16% de las regiones de nivel IV no cuentan con ANP’s y el 39.4% tiene
menos del 5% de su area bajo proteccion federal. Las areas menos protegidas se
encuentran en la zona costera del Pacifico, desde Puerto Pefiasco a Nayarit, de
Colima a Oaxaca, el centro norte de la peninsula de Yucatan y la zona norte de
Veracruz y sur de Tamaulipas. Las regiones ecologicas de estas zonas tienen
superficies protegidas muy pequefas, sin embargo son en las que se tuvieron las
colectas mas importantes de chiles silvestres en el pais. La excepcion es la region
Bosques de coniferas, encino y mixtos de la Sierra Madre Oriental, que tuvo la
mayor colecta y tiene un area protegida del 18%, una casualidad muy favorable

para las poblaciones de chile silvestre de la zona. Vale la pena resaltar el caso de
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las regiones ecologicas con selvas bajas caducifolias y subcaducifolias que
presentan altas tasas de cambio en su cobertura natura (Janzen, 1988), una gran
cantidad de reportes de chile y solamente cuentan con el 3.8% de su superficie
decretada como ANP (Koleff y Moreno, 2005), a pesar de ser uno de los
ecosistemas mas importantes para el desarrollo de especies vegetales
domesticadas (Harlam, 2008) y una de las fuentes mas importantes de especies

de mamiferos endémicos de México (Ceballos y Oliva, 2005).

Cuando se observa en el mapa de las areas naturales protegidas y los sitios de
colecta (figura 4.14.), no es dificil hipotetizar que en algunas regiones como el sur
de la peninsula de Yucatan y la zonas costeras del Pacifico desde Chamela a
Pochutla y de San Blas a Cabo Corrientes, se tendrdn muchos mas registros en la
medida que avancen los estudios floristicos. De igual forma es de esperar que al
progresar y publicarse los listados floristicos faltantes de las areas naturales
protegidas como Sian Ka’' an, Lacantin, YumBalam o Vallejo — Ameca, se tengan
nuevos registros del género, en sitios que Mmas parecen poco conocidos, que poco

aptos para el desarrollo de poblaciones silvestres de Capsicum.
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Figura 4.14. Sitios con reportes/colectas y areas naturales protegidas

El hecho de que alguna poblacion de chile silvestre se encuentre dentro de un
area natural protegida no garantiza la ausencia de riesgos. Del total de las areas
con riesgo potencial de contaminacién 8 se encuentran dentro de areas naturales
protegidas, dos en Sierra Gorda, dos en la Barranca de Metztitlan en Hidalgo, uno
en la cuenca del rio Necaxa, uno en la Meseta de Cacaxtla, en Sinaloa, uno en
Tehuacan — Cuicatlan y uno en Los Tuxtlas (figura 4.15). Como es de esperarse
las areas naturales protegidas son elementos muy importantes en los programas
de conservacion pero no son garantia de proteccion para las poblaciones

silvestres que se desarrollan en su interior.
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Figura 4.15. Riesgo de contaminacion genética en areas naturales protegidas

De acuerdo con los analisis de ADN realizados por Kraig Kraft, colaborador del
proyecto y candidato al doctorado por la Universidad de California - Davis, las
poblaciones silvestres de chile en México se agrupan en tres grandes conjuntos
con caracteristicas genéticas similares y diferentes entre si, las poblaciones del
noreste, las de la costa del Pacifico de Jalisco a Sonora y las demas, que parecen
agrupar una amplia gama de chiles semidomesticados en zonas més calidas y
hamedas. Con el sistema actual de areas naturales protegidas, las poblaciones
gue parecen encontrarse en el extremo silvestre del gradiente silvestre -
semidomesticado — domesticado, del noreste y Pacifico se encuentran mas
desprotegidas que las del sur, particularmente las ligadas a selvas bajas

caducifolias y espinosas.
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4.5. CONCLUSIONES

e El sistema de informacién desarrollado en la primera parte del proyecto fue
ampliado para integrar datos de areas cultivadas con chile en el 2008,
cartografia de areas agricolas de temporal y riego, cartografia de uso del
suelo y vegetacion serie Il, datos de verificacibon de campo de areas
agricolas y el mapa de las areas naturales protegidas del pais. Se
actualizaron los modelos conceptual y l6gico del sistema de informacion.

e Se determinaron y cartografiaron 94 sitios con riesgo potencial de
contaminacion genética por cercania en 19 estados de la Republica.
Veracruz, Nuevo Ledn y Puebla presentan el mayor numero de sitios de
riesgo. Estos sitios se encuentran en 29 regiones ecoldgicas de nivel 4 y en
ocho areas naturales protegidas del pais.

e En el 2002, 58 regiones ecologicas de nivel IV presentaron reportes del
género Capsicum, en éstas, el 52% de su superficie tenia cubierta de
vegetacion natural apta para el desarrollo de chiles silvestres. La tasa
promedio de cambio en estas regiones en el periodo 1993 — 2002 fue de
0.62% por afio a la baja.

e El 24.2% de las regiones ecoldgicas presentaron riesgo por tener menos
del 20% de su superficie con cobertura natural. Se determinaron 8
regiones ecologicas en riesgo por presentar una tasa de desmonte mayor al
2% anual. 4 regiones ecolbgicas tienen cobertura natural menor al 20% y
tasas de cambio superiores al 2%, lo que las hace las mas vulnerables.

e Los tipos de vegetacion en que se reportd la presencia de Capsicum
ocuparon en el 2002 el 38.9% de la superficie de las regiones ecoldgicas
con presencia del género. La cobertura promedio de estas condiciones en
las regiones fue del 35.8%. La tasa de cambio para el periodo 1993 — 2002
fue de 0.66% por afo.

e 33.3% de la regiones ecoldgicas con los tipos de vegetaciéon en que se

reporto el género, presentaron coberturas naturales menores al 20%.
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Nueve regiones ecoldgicas presentaron tasas de cambio a la baja mayores
al 2% en los tipos de vegetacion en que se ha registrado la presencia de
Capsicum silvestre. Cuatro regiones ecoldgicas tienen coberturas menores
al 20% y tasas de desmonte mayores al 2%, lo que las coloca en una
situacién muy vulnerable.

Las regiones Lomerios y planicies con selva baja caducifolia del sureste de
Xalapa y Selva alta perennifolia de la planicie costera del Golfo tienen
condiciones de riesgo por cobertura y tasa de cambio tanto a nivel general
como en los tipos de vegetacion en que se reportd Capsicum.

Los tipos de vegetacion mas afectados en superficie por los cambios en los
patrones de uso del suelo en las regiones ecologicas fueron los bosques de
coniferas, encinos y mixtos, con mas de 1.3 millones de hectareas
transformadas en el periodo, asi como las selvas bajas caducifolias, las
selvas altas perennifolias y el matorral xerofito; estos tipos de vegetacion
acumularon el 58% de la pérdida. También fueron afectados de manera
importante las selvas medianas subperennifolias, las selvas bajas y
medianas subcaducifolias y los bosques mesofilos de montafa.

Las regiones ecoldgicas con mayores superficies perdidas de estos tipos de
vegetacion son las Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos;
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca y
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xerofilo, estas
regiones perdieron en el periodo mas de 1.5 millones de hectareas.

Se encontraron 90 reportes de Capsicum en 24 areas naturales protegidas
en 22 regiones ecologicas, lo que en principio significa que alrededor del
15% de las poblaciones silvestres tienen alguna forma de proteccion
federal.

Las areas menos protegidas se encuentran en la zona costera del Pacifico,
desde Puerto Peflasco a Nayarit y de Colima a Oaxaca, el centro norte de
la peninsula de Yucatan y la zona norte de Veracruz y sur de Tamaulipas.

Las regiones ecoldgicas de estas zonas tienen superficies protegidas muy
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pequefias y tienen el mayor nimero de colectas de chiles silvestres en el
pais.

Con el sistema actual de &areas naturales protegidas, las poblaciones que
parecen encontrarse en el extremo silvestre del gradiente silvestre -
semidomesticado — domesticado, del noreste y la costa del Pacifico se
encuentran mas desprotegidas que las del sur, particularmente las ligadas a

selvas bajas caducifolias y espinosas.
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Anexo 1
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Palenzoico sLpetior
Terdiario

Tridsico
Tridsico-Jurasico

sl
Municipal

Arenisca Cenozoico
Arenisca-Brecha Mesozoico
sedimentaria Paleoznica
arenisca-Caliza Precarmbrico
Arenisca-Conglomerado

| Arenisca-Conglomerado-

Arenisca-Lutita
Arenisca-Limolita

| Arenisca-Lutita

| Caliza-Arenisca

Caliza-Lirnolita

| Caliza-Lutita
| Caliza-Lutita-vieso

Caliza-Lutita-Yeso-
Conglormerado
Caliza-Yeso

Cormplejo metarnarfico

Conglorrerado-Lutita-
Arenisca

Xiv

Cambrico
Creticion infierior
Creticion superior
Devdnion
Eocero

Jurasico inferior
Jurasico medho
Jurdsico superior
Miocern
Mizisipico
Oligoceno
Ordovicico
Paleocern
Pensilvnico
Permico

Fliocero

Sillirico

Terciario inferior
Terciario superior




] Concrecionaria
Gruesa Clave Duirica

Salina
i Nombre_suelol 2 Sdidica
Indeterinado Media Nombre_subunidad1 Fragca salina-Sedica
Firia Nombre_suelo? G,ramsa
Nombre_subunidad? Litica
Nombre_suelod Pedeqnsa
Nombre_subunidad3 Petrocélcica
Clase_textural Petrogypsica
Fase Fisica

Feosem albico Feosemn albico Ahico Feosem
Fluvisal calcarico f Fluvisol calcarico calcarico Fluwisol
Histasol cambico Histasol cambico cambico Histosal
Litasal cromico Litosal Cromico - cramico Litasal
Luvisol districo Luvisol districo districo Luvisol
Mitosol eltrico Mitosol ? eltrico eltrico Mitosol
Planosol ferrdlico Planosal fierrdlico ferralico Planosaol
Regosal ferrico Regosol ferrico ferrico Regosal
Rendzina gléyico Rendzina gléyico gléyico Rendzina
Solonchak gypsico Solonchak gypsico gypsica Solonchak
Solonetz hapico Soloretz hapico hapico ‘Soloretz
\ertizol hirmico wertizol hirnico hurmica Wertizol
¥erosol Ivico xerosol Idvico Iica xerasol
Yermnosol milico “errnosal rndlico midlico Yermosol

otico t otico orico -

ortioo ortion ortioo

pélico pélico | pelico

caldco calcico calcico

plintico plintico plintico

solddico solddico solddico

takyrica takeyrico takyrico

wertion wertio wertion

witrico witrica A witrico

Clave
Entidad
Nombre

Provincia Cordillera Centroamericana
Cuetpo de agua Eje Meowolcanica
Indefinido Pais extranjero | Grandes Llanuras de Norteamérica
Llanura Costera del Golfo norte
Llanura Costera del Galfo sur
Llanura Costera del Pacifico
Llanura Sonorerse
Mesa del Centro
Mf&
Peninsula de Baja California
Peninsula de Yucatn
Sierra Madre del Sur
Sierra Macre Occidental
Sierra Macle Oriental
Sierras de Chiapas v Guatemala
Sierras v llanuras del norte

XV



Clave
Entidad
Nombre

Inclefinido

Indefinido

frea sin informacion tematica
Cuerpo de agua perenne

Pals extranjero

Sisterna de topoformas

Clave
Entidad
Nombre

Cuerpo e agua perenre
Discontinuidad

Pais extranjero
Subprovincia

Area sin infarmacidn temética
Arrecife

Bajada

Campo de dunas

Canfan

Cuerpo de agua
Depresidn

Isla rocosa
Llanura
Lomerio

Meseta

Pais extranjero
Flaya o barra
Sierra

walle:

Altos de Chiapas

Altos de Jalisco

Bajin Guanajuatense

Carso Huastem

Carso v lomerios de  Campeche
Carso Yucateon

Chapala

Chiconguiaco

Cardilera costera del sur

Costa baja de Quintana Roo
Costas del sur

Del bolsdn de Mapirmi

Del Cabo

Delta del Rio Grande de Sartiafo
Depresion central de Chiapas
Depresidn del Balsas

Depresidn del Tepalcatepec
Desierto de Altar

Desierto de San Sebastian Vizcaino
Escarpa limitrofe dal sur

Gran meseta y cafones duranguenses
Gran meseta y cafores dhihuahuenses
Gran siefta plegada

Guadalajara

Insular de las Tres Marias

Lagos y volcanes de andhuac
Laguna de Mayran

Llanos de la Magdalena
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Clave_ecol

Indefinido

Indefinido

Indefinido

California mediterranea
Diesiertas de América del MNorte
Elevaciones semiaridas meridionales
Grandes planicies

Selvas calido-humedas

Selvas calido-secas

Sierras ternpladas

Altiplanicie mexicana

California mediterranea

Cuerpo e agua

Depresiones intermortanas

Desiertos calidos

Piedernonte dz la Sierra Madre Oocidental
Flaricie costera de Texas-Luisiana

Planicie costera y lomerios del Pacifico sur
Planicie Costera y lomerios humedos del Golfo de
Mt

Planicie costera, lomerios v cafiones o8 occidents
Plaricie noroczidental de |a Peninsula de Yucatan
Planicie semiarida de Tamaulipas-Texas

Planicie v lomerios de |a Peninsula de rucatan
Planicies costeras v lomerios secos oel Golfo de
Mexico

Planicies v lomerios de occidente

Sierra de los Tudlas

Sierra Madre Centroamericana vy Altos de Chiapas
Sierra Madre del Sur

Sierra madre Ocridental

Sierra Madre Crisntal

Sierra y planicies de el Cabo

Sisterna Meowvolcanico Transversal

Tipo_informacion
Tipo_ecov
Tipo_vegetacion
Des_vegetacion
Fase_vs
Otros

Inclefiniclo

Bosgue de coniferas
Eosgue de encing
Bosgue mesofio de
moritafia

Especial {otros tipos)
Matarral xerdfilo

Mo aplicable

pastizal

Selva caducifolia
Selva espinosa

Selva perennifolia
Selva subcacucufolia
Sin vegetacion aparente
wegetacidn hidrdfila

i : hatarral crasicaule
“Weoetacion indurida I
|| Watorral de coniferas

matarral desertico microfila
rmatorral desertico rosetofio

Bosgue de ayarin

EBosgue de encinn

Bosgue de encino-ping
Bosgue de galeria

Bosgue de ovomnel

Eosgue de pino

Bosgue de pino-encing
Bosque de tascate

Bosgue inducido

Bosgue mesofio de montafia

matorral espinoso tamaulipeco

tmatarral rogetofio costera
matorral sarco-crasicaule

tmatarral sarco-crasicaule de
Agricola-Peoiaria-Forestal nehlina

Complementaria matarral sarcocadle
Ecologica-Floristica-Fisonomica rmatorral submontano
tmatorral subtropical
mezquital

Archipiglago Madrearo

de los Altos de Chiapas

Bosgues de moniferas, encino y mixtos
de la Sierra Madre Centroarrericana

Bosgques de coniferas, encinos v mixtos
de la Sierra Madre del Sur de Guerrero

y Daxaca

Bosgues de mniferas, encing y mixtos
de la Sierra madre del Sur de Jalisco v

Michoacan

Bosgues de coniferas, encino y mixtos

de |a Sierra Madre oriertal

Bosques de mniferas, encino y midos
de |a Sierra Madre Ooridertal
Bosques de encing, dhaparral y
ratorral costera califormiano
Bosques de pino y encino de las

mortafias de Baja Califormia
California,

Cafon y planicie de Tehuantepec oon
selva cadudifolia y selva espinosa

Cuerpo ok agua

Depresion certral de Chiapas con selva

caducifolia

-

Mo aplica
Primario
Secundario

Bosgue de coniferas, encino v mixto

Daxaca

Chiapas
¥ Sur de

Arborza
Arbustiva
Hervacea
Minguna

Mo aplicable
Mo disponible

Asentamientos bumanos
Cuerpo de agua

Mo aplicable

Zona urbana

Bosque mesofio de montafia
de las Sierras de Guerrero
Bosque mesofio de montafa
de las sigrras del sur de

Bosque mesofio de montafia
de los Altos de Chiapas
Bosgque mesofilo de montafia
del norte de Chiapas

Bosque mesofilo de montafia
del norte de Oaxaca
Bosgues de coniferas,
Ercings, Y mixtos o la Sierra
Madre: clel Sur de Michoacan
Bosques de coniferas, encing
y mixto de los Altos de




Indefinida

annuum
bacatum
ciliaturn
diversifoliug
frutesoens
lancelatumn
lyciantehes
pringlei
pubascens
rhomboideum
sp.

Indeterrninado

Brachistus
CapsicLim
Lycianthes
Solanum

witheringia

Clave
Tipo_clima

Cwe_capsicum

Pais
Estada

Municipio

(Genero

Especie
Subespecie
Fecha_mlecta

Fuente

Comentario

Latitud

Longitud

Altura

Frin

Muy seco calido
Muy seco muy calido
Wuy seco sernicalido
Muy seco ternplado
Seco calido

Seco muy calido
‘Seco semicalido
Secoternplado
Sernicdlida himedo
Semicalido subhimedo
Serniftio subhimedo
Serrigeco célido
Semiseco muy calido
Sernigeco semicalido
Serrigeco semiftio
Semiseco templado
Termplado humedo
Termplado subhlmedo

Calido himedo Arredife
Calido subhdmedo

Indeterrninado

Indeterrninado

Baltazar -Mortes, 1997 i
Centra de Investigaciones Bioligicas de Moroeste |
Colectas de Kraff & Luna 2006
Colectas de Kraff & Luna 2007
Caonahio

Herbario UNAM

Hermandez-Yerdugo, 2001

INEGI

Jardin Botanico de Misur
Loaiza-Figuerna, 1989

MPGS-GRIN

Salvador Montes, 2006

Indeterminada

Indetermninado

aviculare
ciliaturn
frutescens
gabriusculirm
lanceolatum
iU
tharnboideurn
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Anexo 2.

Municipio Estado Colectas
La Paz Baja California Sur 5
Loreto Baja California Sur 2
Los Cabos Baja California Sur 2
Calakmul Campeche 4
Campeche Campeche 2
Champotén Campeche 1
Escarcega Campeche 1
Hopelchén Campeche 4
Acala Chiapas 1
Amatenango del Valle Chiapas 2
Arriaga Chiapas 5
Berriozabal Chiapas 1
Bochil Chiapas 1
Cacahoatén Chiapas 1
Chamula Chiapas 1
Chiapa de Corzo Chiapas 1
Chiapilla Chiapas 3
Comitan de Dominguez Chiapas 2
El Bosque Chiapas 1
Escuintla Chiapas 1
Frontera Comalapa Chiapas 2
Huitiupan Chiapas 3
Huixtla Chiapas 1
Huixtan Chiapas 1
Ixtapangajoya Chiapas 1
La Concordia Chiapas 1
La Trinitaria Chiapas 4
Mazatan Chiapas 1
Motozintla Chiapas 2
Ocosingo Chiapas 1
Ocozocoautla de Espinosa Chiapas 2
Ostuacan Chiapas 1
Palenque Chiapas 2
Pijijiapan Chiapas 2
Salto de Agua Chiapas 1
San Cristébal de las Casas Chiapas 2
San Fernando Chiapas 1
San Pedro Tapanatepec Chiapas 1
Socoltenango Chiapas 1
Teopisca Chiapas 2
Tuxtla Gutiérrez Chiapas 1
Tzimol Chiapas 4
Venustiano Carranza Chiapas 3
Villa Corzo Chiapas 1
Guadalupe y Calvo Chihuahua 1

XX




Erongaricuaro

Michoacan de Ocampo

Lazaro Cardenas

Michoacan de Ocampo

Municipio Estado Colectas

Castarnos Coahuila de Zaragoza 1
Muzquiz Coahuila de Zaragoza 2
San Dimas Durango 1
Tepehuanes Durango 2
Topia Durango 1
Atarjea Guanajuato 1
San Luis de la Paz Guanajuato 1
Xichu Guanajuato 2
Acapulco de Juarez Guerrero 1
Coyuca de Catalan Guerrero 2
José Azueta Guerrero 1
La Union de Isidoro Montes de Oca Guerrero 1
Atotonilco el Grande Hidalgo 1
Cardonal Hidalgo 1
Chapulhuacén Hidalgo 1
Huejutla de Reyes Hidalgo 1
Jacala de Ledezma Hidalgo 1
Metztitlan Hidalgo 1
San Agustin Metzquititlan Hidalgo 1
San Felipe Orizatlan Hidalgo 1
Tenango de Doria Hidalgo 1
Tlahuiltepa Hidalgo 1
Zimapéan Hidalgo 1
Amacueca Jalisco 1
Ameca Jalisco 1
Autlan de Navarro Jalisco 6
Casimiro Castillo Jalisco 1
Chiquilistlan Jalisco 1
Ejutla Jalisco 1
El Grullo Jalisco 1
Hostotipaquillo Jalisco 1
La Huerta Jalisco 9
San Martin Hidalgo Jalisco 1
Tomatlan Jalisco 1
Tonald Jalisco 1
Tuxcacuesco Jalisco 5
Aquila Michoacan de Ocampo 2
Ario Michoacan de Ocampo 3
Buenavista Michoacan de Ocampo 1
Churintzio Michoacan de Ocampo 1
1

3

1

1

1

2

Uruapan Michoacan de Ocampo
Cuernavaca Morelos
San Blas Nayarit
Santiago Ixcuintla Nayarit

XXi




Municipio Estado Colectas
Tecuala Nayarit 1
Allende Nuevo Leo6n 3
Anahuac Nuevo Ledn 1
Aramberri Nuevo Leodn 3
Cerralvo Nuevo Leon 1
China Nuevo Leodn 1
Galeana Nuevo Leodn 2
Gral. Teran Nuevo Ledn 2
lturbide Nuevo Lebdn 3
Linares Nuevo Leodn 12
Los Ramones Nuevo Ledn

Montemorelos

Nuevo Ledn

1

8
Monterrey Nuevo Lebdn 2
Rayones Nuevo Lebdn 2
Salinas Victoria Nuevo Leo6n 2
Santiago Nuevo Lebén 2
Asuncién Ixtaltepec Oaxaca 5
Asuncion Nochixtlan Oaxaca 2
Concepcidn Papalo Oaxaca 2
El Barrio de la Soledad Oaxaca 2
Heroica Ciudad de Huajuapan de Leén | Oaxaca 1
Heroica Ciudad de Tlaxiaco Oaxaca 1
Ixtlan de Juarez Oaxaca 1
Magdalena Jaltepec Oaxaca 1
San Carlos Yautepec Oaxaca 1
San Esteban Atatlahuca Oaxaca 1
San Jerénimo Coatlan Oaxaca 1
San Juan Bautista Cuicatlan Oaxaca 7
San Juan Guelavia Oaxaca 1
San Juan Mazatlan Oaxaca 1
San Juan Mixtepec Oaxaca 2
San Mateo del Mar Oaxaca 2
San Miguel Chimalapa Oaxaca 4
San Pablo Macuiltianguis Oaxaca 1
San Pablo Villa de Mitla Oaxaca 1
San Pedro Huamelula Oaxaca 8
San Pedro Pochutla Oaxaca 3
San Pedro Teutila Oaxaca 1
San Sebastian Abasolo Oaxaca 1
Santa Maria Chimalapa Oaxaca 2
Santa Maria Guienagati Oaxaca 1
Santa Maria Huatulco Oaxaca 7
Santa Maria Jacatepec Oaxaca 1
Santa Maria Jalapa del Marqués Oaxaca 1
Santa Maria Tonameca Oaxaca 1
Santiago Comaltepec Oaxaca 1
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Amealco de Bonfil

Querétaro de Arteaga

Arroyo Seco

Querétaro de Arteaga

Cadereyta de Montes

Querétaro de Arteaga

Colén

Querétaro de Arteaga

El Marqués

Querétaro de Arteaga

Municipio Estado Colectas

Santiago Juxtlahuaca Oaxaca 1
Santiago Laollaga Oaxaca 1
Santiago Nundiche Oaxaca 1
Santiago Xanica Oaxaca 1
Santo Domingo Petapa Oaxaca 3
Santo Domingo Tehuantepec Oaxaca 6
Santos Reyes Tepejillo Oaxaca 1
Tepelmeme Villa de Morelos Oaxaca 1
Totontepec Villa de Morelos Oaxaca 1
Villa Tej-pam de la Unién Oaxaca 1
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo | Oaxaca 2
Caltepec Puebla 1
Jalpan Puebla 1
Jonotla Puebla 1
Nicolas Bravo Puebla 1
Pahuatlan Puebla 1
Tetela de Ocampo Puebla 1
Tlahuapan Puebla 1
Xiutetelco Puebla 1
Zacapoaxtla Puebla 1
Zapotitlan Puebla 1
Zapotitlan de Méndez Puebla 1
Zihuateutla Puebla 1
Zongozotla Puebla 1
1

7

1

2

1

3

Jalpan de Serra

Querétaro de Arteaga

Landa de Matamoros Querétaro de Arteaga 15
Pedro Escobedo Querétaro de Arteaga 2
Pinal de Amoles Querétaro de Arteaga 2
Querétaro Querétaro de Arteaga 3
Toliman Querétaro de Arteaga 2
Benito Juarez Quintana Roo 2
Felipe Carrillo Puerto Quintana Roo 3
Isla Mujeres Quintana Roo 1
Solidaridad Quintana Roo 5
Aquismoén San Luis Potosi 2
Ciudad del Maiz San Luis Potosi 1
Guadalcézar San Luis Potosi 1
Matlapa San Luis Potosi 1
San Antonio San Luis Potosi 1
San Nicolas Tolentino San Luis Potosi 1
Santa Catarina San Luis Potosi 1
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Municipio Estado Colectas
Santa Maria del Rio San Luis Potosi 1
Tamasopo San Luis Potosi 1
Tanlajas San Luis Potosi 1
Villa Hidalgo San Luis Potosi 1
Ahome Sinaloa 1
Badiraguato Sinaloa 2
Choix Sinaloa 4
Concordia Sinaloa 1
Culiacan Sinaloa 7
El Fuerte Sinaloa 2
Escuinapa Sinaloa 1
Mocorito Sinaloa 1
Rosario Sinaloa 4
San Ignacio Sinaloa 2
Sinaloa Sinaloa 1
Alamos Sonora 18
Bacadéhuachi Sonora 1
Bavidcora Sonora 5
Cajeme Sonora 2
Guaymas Sonora 3
Huatabampo Sonora 1
Moctezuma Sonora 1
Navojoa Sonora 1
N&cori Chico Sonora 3
Onavas Sonora 3
Sahuaripa Sonora 3
Soyopa Sonora 3
Ures Sonora 2
Yécora Sonora 3
Centro Tabasco 2
Cérdenas Tabasco 1
Huimanguillo Tabasco 1
Jalapa Tabasco 1
Tacotalpa Tabasco 2
Teapa Tabasco 1
Aldama Tamaulipas 4
Antiguo Morelos Tamaulipas 1
Casas Tamaulipas 2
El Mante Tamaulipas 3
Goémez Farias Tamaulipas 6
Jaumave Tamaulipas 3
Llera Tamaulipas 10
Matamoros Tamaulipas 1
Ocampo Tamaulipas 4
Reynosa Tamaulipas 1
San Carlos Tamaulipas 6
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Municipio Estado Colectas
San Nicolas Tamaulipas 9
Soto la Marina Tamaulipas 1
Tula Tamaulipas 3
Victoria Tamaulipas 6
Villagran Tamaulipas 2
Xicoténcatl Tamaulipas 1
Actopan Veracruz 8
Alto Lucero de Gutiérrez Barrios Veracruz 3
Altotonga Veracruz 2
Apazapan Veracruz 2
Catemaco Veracruz 4
Cazones Veracruz 1
Chacaltianguis Veracruz 2
Coatepec Veracruz 4
Coatzintla Veracruz 1
Comapa Veracruz 1
Emiliano Zapata Veracruz 6
Fortin Veracruz 1
Huayacocotla Veracruz 1
Jalcomulco Veracruz 1
La Antigua Veracruz 4
Las Choapas Veracruz 1
Martinez de la Torre Veracruz 1
Naolinco Veracruz 1
Omealca Veracruz 1
Ozuluama de Mascarefias Veracruz 1
Papantla Veracruz 3
Paso de Ovejas Veracruz 1
Puente Nacional Veracruz 1
Péanuco Veracruz 1
San Andres Tuxtla Veracruz 1
San Andrés Tuxtla Veracruz 7
Soteapan Veracruz 1
Tamalin Veracruz 1
Tecolutla Veracruz 1
Tempoal Veracruz 2
Teocelo Veracruz 2
Tierra Blanca Veracruz 1
Tlalixcoyan Veracruz 1
Tlaltetela Veracruz 1
Tlapacoyan Veracruz 1
Tuxpam Veracruz 2
Uxpanapa Veracruz 3
Veracruz Veracruz 1
Chemax Yucatan 1
Chicxulub Pueblo Yucatan 1
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Municipio Estado Colectas
Mérida Yucatan 2
Opichén Yucatan 3
Oxkutzcab Yucatan 3
Rio Lagartos Yucatan 1
Santa Elena Yucatan 1
Tahmek Yucatan 2
Tecoh Yucatan 1
Tekax Yucatan 1
Telchac Puerto Yucatan 1
Temax Yucatan 2
Temozon Yucatan 2
Tinum Yucatan 1
Tixcacalcupul Yucatan 1
Tizimin Yucatan 2
Ucl Yucatan 1
Yaxcaba Yucatan 2
Total 611
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Anexo 3

Clave Captura[Clase Entidad Era Sistema Tipo

Ki(cz) 87|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico |Cretacico Caliza

Q(s) 66|N/A Suelo Cenozoico |Cuaternario [N/A

Ts(lgea) 42|ignea extrusiva [Unidad cronoestratigrafica [Cenozoico [Nedgeno Ignea extrusiva acida
Ts(lgeb) 32[Ignea extrusiva |Unidad cronoestratigréafica |Cenozoico |Nedgeno Ignea extrusiva intermedia
Ks(cz-lu) 31|Sedimentaria |Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico |Cretécico Caliza-Lutita

Ks(lu) 30[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Lutita

K(lgia) 24|ignea intrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico [Cretacico Ignea intrusiva acida
Ts(cz) 23[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Ne6geno Caliza

Q(lgeb) 20]ignea extrusiva |Unidad cronoestratigréafica |Cenozoico [Cuaternario |ignea extrusiva béasica
Te(cz) 17[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Caliza

Ts(lgei) 16]|lgnea extrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Nedgeno Ignea extrusiva basica
P(lgia) 15[igneaintrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Paleozoico [N/D Ignea intrusiva acida
Ks(cz) 10[{Sedimentaria |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Caliza

Tm(ar) 9|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica [Cenozoico [Terciario Arenisca

P(Ms) 8[Metamorfica Unidad cronoestratigrafica |Paleozoico |N/D Metasedimentaria
Tpal(lu-ar) 8[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica |Cenozoico |Terciario Lutita-Arenisca

Tpl(cg) 8|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Conglomerado

J(Igia) 7|Ignea intrusiva |Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico [Jurasico Ignea intrusiva acida
Q(ar-cq) 7|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Cuaternario [Arenisca-Conglomerado
T(cg) 7|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Conglomerado

Ti(lgei) 7|Ignea extrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Paleégeno [Ignea extrusiva intermedia
J(Gn) 6|Metamorfica Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Gneis

Q(tr) 6|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Cuaternario |Travertino

To(lu-ar) 6|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Lutita-Arenisca

K(Ms) 5|Metamoérfica Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Metasedimentaria
Te(Im-ar) 5[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Limolita-Arenisca
Te(lu-ar) 5[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica |Cenozoico |Terciario Lutita-Arenisca
Ti(ar-cg) 5|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Pale6geno |Arenisca-Conglomerado
Tpal(cz) 5|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Caliza

K(Ct) 4|Metamorfica Unidad cronoestratigréfica |Mesozoico |Cretacico Cataclasita

K(E) 4|Metamorfica Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Esquisto

K(lgei) 4ignea extrusiva [Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico |Cretacico Ignea extrusiva intermedia
Q(lgei) 4|Ignea extrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Cuaternario [lgnea extrusiva intermedia
TR-J(ar-cq) 4[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |N/D Arenisca-Conglomerado
Ts(ar-cg) 4[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Ne6geno Arenisca-Conglomerado
Ts(cg) 4|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica [Cenozoico [Ne6geno Conglomerado

K(Vc) 3|ignea extrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Volcanoclastico
Ki(lu-ar) 3|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretécico Lutita-Arenisca

P(E) 3|Metamorfica Unidad cronoestratigrafica |Paleozoico |N/D Esquisto

Tpl(cz) 3[Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Caliza

Tpl(lu-ar) 3|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Lutita-Arenisca

Ji(lu-ar) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico |Jurasico Lutita-Arenisca

Js(ar) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Arenisca

Js(cz-y) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |[Jurésico Caliza-Yeso

K(lgea) 2|Ignea extrusiva |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Cretacico Ignea extrusiva acida
Ks(lu-ar) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico [Cretacico Lutita-Arenisca
M(C.Met) 2|Metamoérfica Unidad cronoestratigrafica [Mesozoico |[N/D Complejo metamérfico
Q(cg) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Cuaternario |[Conglomerado

T(ar-cg) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica |Cenozoico |Terciario Arenisca-Conglomerado

XXVil




Clave Captura[Clase Entidad Era Sistema Tipo

TR(ar-cg) 2|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Triasico Arenisca-Conglomerado
TR-J(Im-ar) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica |Mesozoico |N/D Limolita-Arenisca
Ti(cg) 2|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Paleégeno |Conglomerado
Ti(lm-ar) 2|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Paledgeno |Limolita-Arenisca
To(cz) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Caliza

Tpal(cg) 2|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Terciario Conglomerado
Tpl(ar-cg) 2|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Arenisca-Conglomerado
J(Ms) 1|Metamoérfica Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Metasedimentaria
Jm(Im-ar) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Limolita-Arenisca
Js(ar-cg) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Arenisca-Conglomerado
Js(cz) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Caliza

Js(cz-lu) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |Jurasico Caliza-Lutita

M(Gn) 1|Metamorfica Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |N/D Gneis

Ps(cz) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Paleozoico [N/D Caliza

Ps(lu-ar) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Paleozoico [N/D Lutita-Arenisca

Q(lgea) 1|ignea extrusiva [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Cuaternario [Ignea extrusiva acida
Q(Vc) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigréfica |Cenozoico |Cuaternario [Volcanocléstico

Q(cz) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Cuaternario |Caliza

T(lgia) 1|Ignea intrusiva [Unidad cronoestratigrafica [Cenozoico |Terciario Ignea intrusiva acida
T(Vc) 1|ignea extrusiva |Unidad cronoestratigréfica {Cenozoico |Terciario Volcanoclastico
TR-J(lu-ar) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Mesozoico |N/D Lutita-Arenisca
Tm(ar-cg) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Arenisca-Conglomerado
Tm(cg) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Conglomerado
To(Im-ar) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Terciario Limolita-Arenisca
Tpal(cz-lu) 1|Sedimentaria__|Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Terciario Caliza-Lutita

Tpal(lu) 1|Sedimentaria  |Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico |Terciario Lutita

Ts(Vc) 1|Ignea extrusiva [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Nedgeno VVolcanoclastico
Ts(Im-ar) 1|Sedimentaria  [Unidad cronoestratigrafica |Cenozoico [Nebgeno Limolita-Arenisca

Total 611
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Anexo 4

CURVA DE NIVEL PUNTO ACOTADD

Elevacion
Elevacidn

Tipo

Depresion -10=valor <5610
Otro

-10<valor<5610

Tipo de carretera
Mamero de carriles o -
Un carril Derecho de transita Cunta Concesionada
Dos cartiles Pavimentada b Adrinistracian Libre Estatal
Tres carriles Terraceria Condicién Reslringido Federal
Cudro carriles Himero de carretera Otro
Cinco catriles Jurisdiccidn
Seis carriles -
Més de seis carriles

En construccidn
En operacién
Fuera de uso

01 Aguascalientes [Ags.)
02 Baja California (BC)
03 Baja California Sur (BCS:

Internacional
Macional
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Tipo
Condicidn

Levadizo
Para canal
Peatonal

Otra

. ACUEDUCTO

En construccifn
En operacion
Fuera de uso

Condicidn

Subterranen
Superficial

Condicidan

En construccion
Fuera de uso
En operacion

Relacion del acueducto con el suelo

En construccidn
En operacicn
Fuera de uso

kipo
condicion

pavimentada &n conskruccion
terraceria N operacian
Fuera de uso

PRESA

Condicidn
Hombre

En construccion
En cperacidn Indeterminado
Fuera de uso

CUERPO DE AGUA
| Condicién Condicién
Intermitents Inter mitents
Perenne Perenne
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Indefinido

AREA URBANA

Mornbre:

Indeterminada

Ignea extrusiva
Ignea intrusiva
Metamarfica
Sedimentaria i
wolcanosedimentaria

Creticio
Cuaternario
Jurasico

Palenzoicao inferior
Palenzoico superior
Terciario

Triasico
Tridsico-Jurasico

Arenisca-Conglomerado
Arenisca-Conglomerado-

| Arenisca-Lutita

Arenisca-Limolita

| Caliza-Arenisca

| Caliza-Limolita

| Caliza-Lutita

| Caliza-Lutita-Yeso

Caliza-Lutita-veso-
Conglomerado
Caliza-veso

Conglomerado-Bredna
sedimertaria
Conglomerado-Lutita-
Arenisca
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LIMITE

Tipo

Eoatal
Municipal

Cenomico
Mesozoico
Palenzoico
Precambrico

Cambrico
Cretacioo inferior
Cretacioo superiar
Devidnico
Encern

Jurasico inferior
Jurasico medio
Jurdsico superior
Miocern
Mizisipica
Oligoceno
Ordowicico
Paleocero
Pensivanico
Pérmico

Pliozena

Sillrico

Terdiario infetior
Terciario superior




Indeterminada

Gruesa
Medlia
Fina

Clave
Nombre_suelol
Nombre_subunidadl
Nombre_suelo?
Nombre_subunidad2?
Nombre_suelo3
Nombre_subunidad3
Clase_textural
Fase Fisica

Feosem
Fllizol
Histosol
Litosal
Lyvizol
Mitosol
Planosal
Regosal
Rendzina
Solonchale
Solonetz
wigrtizol
Xerosol
“fermosal

lhico
calcarico
cambica
cramico
districa
eltrica
ferrdlico
ferrica
gléyico
aypsica
hapico
humico
Ivico
mdlico
orica
ortioo
pélica
calcico
plintico
solddica
takyrico
wertio
wittico

Indefinida

Feosem
Fluvizol
Histasal C
Litosal cromico
Luwisal districo
Mitosol eLitrico
Planosol ol fierrdlica
Regosal férrico
Rendzina gléyico
Solonchale avpsica
Soloretz hapico
wiartizol huimico
¥erosol Itvico
‘ermosal midilico
i arico
aortioa
pélico
calcico
plintico
solddica
takyrico
wertio
wittico

Clave
Entidad
Nombre

Provincia
Cuerpo de agua
Pais extranjero

XXXI

> o
Concrecionaria
Curica
Fragica
Gravosa
Litica
Pedregosa
Petrocalcica
Petrogypsica

albico
calcdrico
cambica
cromico
districo
eltrico
ferrdlico
férrico
gléyico
aypsica
hapico
humico
Itvicao
miclico
arico
ortioo
pélico
calcico
plintica
solddico
takyrico
wertio
witrico

Cordillera Centroamericana
Eje Meovolcanico

Grandes Llanuras de Nortearética
Llarura Costera del Golfo norte
Llarura Costera del Golfo sur
Llarura Costera del Pacifico
Llarura Sonorense

Mesa del Certra

s

Peninsula de Baja California
Perinsula de Yucatan

Sierra Madre del Sur

Sierra Madre Ocddertal

Sierra Madre Criental

Siertas de Chiapas v Guaternala
Sierras y llanuras del norte

Salina
Sadica
Salina-Sddica

Fensern
Flurisol
Histosol
Litosal
Luvisol
Mitasal
Planosol
Regosol
Rendzina
Solonchak
‘Soloretz
Vartizol
Xerosol
“Yermosol




Clave
Entidad
Nombre

Indefinido

Incefinido

#Area sin informacidn
Cuerpo de agua perenre
Pais extranjero

Sistemna de topoformas

Clave
Entidad
Nombre

Area sin infarmacisn temética

Cuerpo de agua perenne
Discontinuidad

Pais extranjera
Subpravincia

|

AR PR
Area sin informacidn temética
Arredife

Bajada

Campo de dunas

Cafidn

Cuerpo de agua

Diepresidn

Isla rocosa

Llanura

Lomerio

Meseta

Pals extranjero

Playa o batra

Sierra

Walle

Altos de Chiapas

Altos de Jalisco

Bajio Guanajuatense

Carso Huasteo

Carso v lomerios de Campeche
Carso Yucatem

Chapala

Chiconguiaco

Cordillera costera del sur

Costa baja de Quintana Roo
Costas ol sr

Dl bolsdn de Mapirni

Del Cabo

Delta del Rio Grande de Sartiafo
Depresion central de Chiapas
Depresicn del Balsas

Depresidn del Tepalcatepec
Desierto de Altar

Desierta de San Sehastidn Vizcaino
Escarpa limftrofe del sur

Gran meseta y cafiores duranguenses
Gran meseta y cafiones dhihuahuenses
Gran sigtra plegada

Guadalajara

Insular de las Tres Marias

Lagos y volcares de Andhuac
Laguna de Mayran

Llanos de la Magdalena




1<=valor<=7 Indefinido

Clave_ecol
Clave_eco2

Ecod4_desaripcion

Indefinido

Indefinida

California rmediterrdnea
Desiertos de América del Morte
Elevariones ssmidridas rmeridionales
Grandes planicies

Sielvas calido-humedas

Sielvas cilido-secas

Sierras termpladas

Altiplanicie mexicana
Cuerpo o2 agua

Desiertos clidos

Califorria mediterranea
Depresiores intermantanas

Fiedernonte de la Sierra Madre Ocridertal

Planicie costera de Texas-Luisiana

Planicie costera v lomerios del Pacifico sur
Planicie Costera v lomerios humedos del Golfo da
MExico

Planicie costera, lomerios v cafiones de occidente
Plaricie noroccidental de la Peninsula de Yucatan
Planicie sermiarida de Tamaulipas-Texas

Planicie v lormerios de la Peninsula de Yucatan
Planicies costeras v lomerios secos del Golfo de
MExico

Planicies v lomerios de oocidente

Sierra de los Tutlas

Sierra Madre Centroamericana vy Altos de Chiapas
Sierra Madre del Sur

Sierra rmadre Ootidental

Sierra Madre Criental

Sierra y planicies de el Cabo

Sisterna Meovolcanico Transversal

Tipo_ecovy
Tipo_vegetacion
Des_vegetacion

Fase_vs
Otros

Indefinida

Bosgue de ooniferas
Bosgue ok endino
Bosgue mesofilo de
mortafia

Especial (otros tipos)
Matorral xerofio

Mo aplicable

pastizal

Selva cadurifolia
Selva espinosa

Selva perennifolia
Selva subraducufolia
Sin wegetacion aparerte
Yegetacion hidrofila
Yegetacion inducida

|Bosgue de ayarin
Bosgue oe encino
Bosgue oe encino-pino
Bosgue ce galeria
Bosgue de oyomel
Bosque e pino
Bosgue de pino-endng
Bosgue oe tascate
Bosgue inducido
Bosgue mesofio de montafia

Matorral crasicaule

Watorral de coniferas
tmatortal desertico microfio
tmatortal desertico rosetafio
matorral espinoso tamaulipeco
matorral rosetofilo costero
matorral sarco-crasicale

— - matorral sarco-crasicaule de

Agricola-Petuaria-Forestal
Complementaria
Ecologica-Floristica-Fisonomica

nebling

tmatortal sarcocaule
matarral submontano
matorral subtropical
mezguital

XXXV

archipiglago Madreano
Bosgue de coniferas, encino y mixto
de los Altos de Chiapas

Bosgues de coniferas, encing v mixtos
de |3 Sierra Madre Centroamericana
Bosgues de coniferas, encings y mixtos
de |a Sierra Madre del Sur de Guerren
y Daxaca :
Bosgues de coniferas, encing v mixtos
de la Sierra madre dal Sur de Jalisco v
Michoacan

Bosgues de coniferas, encing v mixtos
de |a Sierra Madre aoriertal

Bnosgues de mniferas, endno y mixtas
de |3 Sierra Madre Oozidental

Bosgues de encino, diaparral v
ratorral costero californiang

Bosgues de pino v encino de las
montafias de Baja California y Sur de
Califorria.

Caffon v planicie de Tehuantepec con
sefva caducifolia v selva espinosa
Cuerpo o2 agua

Depresidn certral de Chiapas con sslva
caducifolia

-

Mo aplica
Primaria
Securdario

Bosque mesofilo de montafia
de las Sierras de Guerrero
Bosque mesofilo de montafia
de las sierras del sur de
Daxaca

Bosque mesofilo de montafia
de los Altos de Chiapas
Bosque mesofilo de montafia
del norte de Chiapas

Bosque mesofilo de rmontaria
del norte de Oaxaca

Bosques de coniferas,
ercings, y mixtos de la Sierra
Madre del Sur de Michoacan
Bosques de ooniferas, encino
¥ mita de los Altos de
Chiapas

Arbonea
Arhustiva
Hervacea
Minguna

Mo aplicable
Mo disponible

Asertamiertos humanos
Cuerpo de agua

Mo aplicable
Zona urbana




Clave
Tipo_clima

Calido himeda Arrecife
Calido subhlmeda
Frio
hiuy seco calido
Muy seco muy calido
Muy seco semicalido
Muy seca ternplado
Seco calido
Seco muy calido
‘Seco serniclido
Seco templadn
Semicalido himedo
Semicalido subhdmedo
Semiftio subhidmedo
Serniseco calido
Semiseco muy calido
Semiseco semicalido
Semiseco semifrio
Bermiseco templado
Templado himedo
Templado subhlmedo

Indefinida

Nombre
Cat_decret
Cat_manejo
Ult_decreto
Sup_deaeto

Indefinido

Indefinido

Alto Golfo de California v delta del Rio
Colorado

Archipielagn de Revillagigedo
Archipielago de San Lorenzo
Arrecife Alacranes
Arrecife de Puero Morelos
Arrecifes de Cozurnel
Arrecifes de Bian Kaan
Arrecifes de Xealak

Bahia de Loreto

Balaan Kaax

Banco Chinchorro

Barranca de Metztitlan
Barranca del Cupatitzio
Benito Juarez

Bonampak

Bosencheve

Cafion de Rio Blanco

Cafion de Santa Elena
Cafion del Sumnider

Cabno Pulmo

Cabn San Lucas

APFYF
Area de proteccion de flora y fauna silvestres

Area de proteccion de flaray fauna silvestres y acudticas

i‘\rea de proteccion de los recursos naturales zona protectora forestal
Area de proteccidn de 105 recursos naturales

ik

PN

RB

Reserva de |3 biosfara

Reserva forestal nacional y refugio de la fauna sivestre

Reserva forestal nacional y zona de refugio de |a fauna silvestre
Reserva integral de |a biosfera

SANT

Zona de proteccion forestal y regidn de la fauna silvestre

Zona de proteccion forestal y faunica

Zona de proteceidn forestal y refugio de I3 fauna silvestre

Zona de proteccidn forestal y reserva integral de la biosfera

Zona de proteccion forestal y refugio de la fauna silvestre

Zona de refugio para hallenas v hallenatos

Zona de refugio submarino de flora y fauna v condiciones ecoldgicas
del fondo

Zona de reserva v refugio de aves migratoriag v de la fauna silvestrd
Zona protectora forestal
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Clave_oultivol
Clave_oultivo2
Clave_oultivo3

Cidigos de cultivos asociados a puntos de verificacidn
Cadigos de aultivos no asociados a puntos de verificacion

Municipio
Distrito

Indefinido Indefinico

RIESGO_CULTIVOS |

Tipo_cultivo

Indefinida Rizgo

Temparal
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Brachistus
Capsicurn
Lycianthes
Solarurm
Witheringia

annuurn
bacatum
ciliatum
diversifolius
frutescens
lancelatum
Iyciantehas
pringle
pubescens
thombaideurm
sp.

Indeterminado

Cwe_Capsicum
Pais
Estado
Municipio
EENErD
Esperie
Subespecie
Fecha_mlecta
Fuente
Comentario
Latitud
Longitud
Altura

A S E foimal
Baltazar-Montes, 1997
Centro de Inwestigaciones Bioldgicas de Moroaste
Colectas de Kraff & Luna 2006
Colectas de Kraff & Luna 2007
Conabio
Herbario UNAM
Hernancez-Verdugo, 2001
INEGD
Jardin Botanico de Misur
Loaiza-Figueroa, 1289
MPGS-GRIN
Salvadar Montes, 2006

O<valor<255

| Indeterminado |

XXXV

aviculare
ciliatum
frutescens
gabriusculinm
lancenlatum
AL
tharnboideunn

-20=valor <5747




Anexo 5

Descripcion Ecoregion 4

Area_total Km2

Area_ ANP Km2

%

Bosque mesofilo de montafa de los Altos de Chiapas 6371.0 210.1 3.30
Bosque mesofilo de montafia del norte de Oaxaca 6401.3 85.5 1.34
Bosques de coniferas, encinos y mixtos de los Altos de Chiapas 10508.7 45.4 0.43
Cafones con selva baja caducifolia de la Sierra Madre Occidental 13646.5 2678.9 19.63
Depresion de Chiapas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia 13381.8 357.0 2.67
Depresion de la Cafiada con selva baja caducifolia y matorral xeréfilo 2346.8 1590.8 67.79
Depresion del Balsas con selva baja caducifolia y matorral xerdfilos 65021.0 952.4 1.46
Desierto central Sonorense 30633.3 0.2 0.00
Desiertos del alto golfo (Altar, El Pinacate, corredor Mexicali-San Felipe, cuencas de Asuncién, Sonoytal

y San Ignacio-Aribaipa) 64682.7 9295.6 14.37
Ecosistemas insulares xerdfilos bajacalifornianos del Mar de Cortés (Archipiélago Xeréfilo Bajacalifornial 669.7 609.8 91.06
Elevaciones mayores del desierto chihuahuense con vegetacion xeréfila, bosques de coniferas, de enci 12201.3 6364.7 52.16
Humedales costeros del oriente del Mar de Cortés 679.2 0.2 0.03
Humedales costeros del pacifico bajacaliforniano 5779.4 4555.1 78.81
Humedales de la Laguna Madre 3247.3 2197.1 67.66
Humedales de la planicie aluvial del rio Grande de Santiago 2370.4 0.8 0.03
Humedales de las desembocaduras de los rios Mayo y Yaqui 1845.5 37.1 2.01
Humedales de Sinaloa 3401.5 304.4 8.95
Humedales del Caribe Mexicano 7856.4 4392.5 55.91
Humedales del delta del Rio Colorado 4067.9 2539.9 62.44
Humedales del norte de Yucatan 3469.0 1725.9 49.75
Humedales del pacifico sur mexicano 1185.6 66.3 5.59
Humedales del Soconusco 2070.7 839.9 40.56
Humedales del sur del Golfo de México 18468.4 6521.2 35.31
Humedales lacustres del interior 2283.9 35.1 1.53
Islas del desierto sonorense con matorral xeréfilo micréfilo-sarcocaule 1221.2 1195.4 97.89
Lomerios con matorral xerdfilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora 78205.0 1546.2 1.98
Lomerios con selva mediana caducifolia del sur de Oaxaca 8867.7 120.5 1.36
Lomerios de la planicie de Sinaloa con selva baja caducifolia 532.1 46.3 8.71
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana superennifolia 13880.7 0.2 0.00
Lomerios del norte de Veracruz con selva mediana y alta perennifolia 14042.6 32.6 0.23
Lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia 47915.7 8182.5 17.08
Lomerios y planicies con matorral xeréfilo y chaparral 22770.7 1533.9 6.74
Lomerios y planicies con matorral xeréfilo, pastizal y elevaciones aisladas con bosques de encinos y co 32064.7 1465.5 4.57
Lomerios y planicies con selva baja caducifolia (de la Sierra de Cucharas) 8284.4 272.8 3.29
Lomerios y planicies del altiplano con matorral xeréfilo y pastizal 55283.9 250.6 0.45
Lomerios y sierras bajas del desierto chihuahuense norte con matorral xeréfilo micréfilo-rosetéfilo 66525.7 7515.9 11.30
Lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos 65484.0 6502.5 9.93
Lomerios y sierras con matorral xerdfilo y bosques de encino 25499.3 2621.2 10.28
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Descripcion Ecoregion 4

Area_total Km2

Area_ ANP Km2

%

Piedemontes y planicies con pastizal, matorral xeréfilo y bosques de encinos y coniferas 129189.7 1060.3 0.82
Planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia 42341.8 512.8 1.21
Planicie con selva espinosa 1645.4 0.1 0.01
Planicie con selva mediana y alta subperennifolia 21348.0 1043.8 4.89
Planicie costera con selva baja espinosa 23318.5 563.3 2.42
Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa 11702.5 0.1 0.00
Planicie costera tamaulipeca con vegetacion xerdfila o sin vegetacién aparente 11725.3 533.8 4.55
Planicie costera y lomerios con selva alta perennifolia 9123.4 1223.3 13.41
Planicie costera y lomerios del pacifico sur con selva baja caducifolia 34271.0 325.1 0.95
Planicie interior con mezquital 9881.8 0.6 0.01
Planicie interior tamaulipeca con matorral xeréfilo 65902.0 1019.3 1.55
Planicie noroccidental con selva baja caducifolia 8816.8 269.9 3.06
Planicie y lomerios con selva baja caducifolia y matorral xerdéfilo 7563.1 863.7 11.42
Planicie y lomerios con selva mediana subperennifolia del occidente 7600.3 944.5 12.43
Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y mezquital xeréfilos 16516.6 7.6 0.05
Planicies del altiplano zacatecano-potosino con matorral xeréfilo micréfilo-crasicaule 73696.8 362.9 0.49
Planicies del centro del desierto chihuahuense con vegetacion xerofila micréfilo-haléfila 157679.8 5397.2 3.42
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xerdfilo y selvas bajas de la porcion occidental

del Sistema Neovolcéanico Transversal 4062.2 274.2 6.75
Planicies interiores y piedemontes con pastizal, matorral xeréfilo y selvas bajasde la porcion oriental del

Sistema Neovolcéanico Transversal 6999.6 4.8 0.07
Planicies y lomerios costeros bajacalifornianos del Mar de Cortés con matorral xeréfilo sarco-sarcocrasi 11248.1 3900.0 34.67
Planicies y lomerios de los desiertos del Vizcaino y Magdalena con vegetaciéon xerdfila sarco-sarcocras 37873.2 15642.2 41.30
Planicies y sierras del desierto central bajacaliforniano con matorral xerdfilo sarcocrasicaule y rosetéfilo 25134.8 21661.7 86.18
Selva alta perennifolia de la planicie costera del golfo 38365.0 144.3 0.38
Selva alta perennifolia de la vertiente del golfo de la Sierra Madre del Sur 44994.2 4920.6 10.94
Selva baja caducifolia de las islas del pacifico sur mexicano 405.0 404.7 99.93
Sierra con bosque meséfilo de montafia de la Sierra Madre Oriental 3936.1 91.1 2.31
Sierra con bosque mesoéfilo de montafa del Sistema Neovolcanico Transversal 3619.0 283.8 7.84
Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos 175356.6 15709.5 8.96
Sierra con bosques de encino y coniferas 533.9 372.1 69.68
Sierra con bosques de encinos, coniferas y mixtos 47962.2 9222.3 19.23
Sierra de los Tuxtlas con selva alta perennifolia 3443.4 1531.1 44.46
Sierra de Maratines con selva mediana caducifolia 1272.8 42.6 3.35
Sierra Madre Centroamericana con bosque mesoéfilo de montafia 2970.5 1253.4 42.19
Sierra Madre Centroamericana con bosques de coniferas, encinos y mixtos 8029.8 772.0 9.61
Sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de Guerrero y Oaxaca 61529.3 1777.4 2.89
Sierras con pradera de alta montafia y sin vegetacion aparente 274.1 256.1 93.42
Sierras del occidente de Jalisco con bosque meséfilo de montafia 2163.2 847.1 39.16
Sierras del occidente de Jalisco con bosques de coniferas, encinos y mixtos 8901.5 1875.7 21.07
Sierras y lomerios con bosques de coniferas, encinos y mixtos (de Juarez) 1138.0 30.8 2.71
Sierras y lomerios con bosques de coniferas, encinos y mixtos (de San Pedro Martir) (285 479.6 66.47
Sistema de sierras del corredor de la Giganta con vegetacion xeréfila y subtropical 11313.9 9.5 0.08
Valle de Tehuacan con matorral xerdéfilo 4971.5 1583.0 31.84
Valles centrales de Oaxaca con mezquital, selva baja caducifolia y bosque de encino 3798.5 10.8 0.28
Valles endorreicos de Cuatro Ciénegas con vegetacion xeréfila micréfilo-haléfila-gipsdfila 3288.6 1322.1 40.20
Valles y piedemonte con selvas bajas, mezquitales y bosques de encino 203.0 12.4 6.10
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