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Handbooks
Definicion de Handbooks
Objetivos Cientificos

Apoyar a la Comunidad Cientifica Internacional en su produccion escrita deaCi€acnologia en
Innovacion en lagreas ddnvestigacion CONACYT y PRODEP.

ECORFANMexico S.C 8 una Empresa Cientifica y Tecnoldgica en aporte a la formacién del Recurso
Humano enfocado a la continuidad en el andlisis critico de Investigacion Inteaigcesta adscrita al
RENIECYT de CONACYT con numer&7®902, su compromiso es difundir las irstgjaciones y
aportaciones de I&€omunidad Cientifica Internacionadle instituciones académicas, organismos y
entidades de los sectores publico y privado ogtribuir a la vinculacion de los investigadores que
realizan actividades cientificas, desarrslltecnolégicos y de formacion de recursos humanos
especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales.

Alentar la interlocucion dia Comunicd Cientifica Internacionabn otros centros de estudio de México

y del exterior y promover una amplia incorporacion de académicos, especialistas e investigadores a la
publicacién Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autonotdas/ersidades &blicas
Estatales- IES Fedeales - Universidades Politécnicas Universidades Tecnoldgicas Institutos
Tecnoldgicos FederaleEscuelas Normalednstitutos Tecnoldgicos Descentralizaddasniversidades
Interculturales Consejos de CyTCentros de Imestigacion CONACYT.

Alcances, Cobertura y Audiencia

Handbookses un Producto editado por ECORFAMXico S.C en su Holding con repositorio en
México, es una publicacion cientifica arbitrada e indizada. Admite una amplia gama de contenidos que
son evaluads por pares académicos por el método de BGldgo, en torno a temas relacionados con

la teoria y practia de las Area de investigacion CONACYT y PRODEP respectivamente con enfoques
y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusion del desarrollb @encia la Tecnologia e
Innovaciéon que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma dmegasincidir en la
formulacién de las politicas internacionales en el Campo de las Ciencias. El horizonte editorial de
ECORFANMexico® se extiende és alla de la academia e integra otros segmentos de investigacion y
analisis ajenos a ese ambito, siempreuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y
cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Qi¢ertifacaonal.
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Resumen

El objetivo toral del handbodkie contribuir a la literatura cientifica en los tépicos de sustentabilidad,
turismo y educacion a nivel global respaldaddfentes fidedignas para ser citadas y de esa manera
contribuir a la investigacion béasica y aplicada universal. El método sefugidmixto dado que, se
complement6 con técnicas de laboratorio y trabajo de campo donde se aplicaron técnicas cualitativas
como la observacion participante y el cuestionario. Los principales resultados fueron: a) la importancia
de integrar la sustentabiiid en todo el sistema de produccién desde las instalaciones, el manejo hasta
los mismos animales, dando énfasis en el bianédst estos, por los efectos fisicos y psicoldgicos de los
animales mencionando como esto impacta en la produccién de lechepiheslial pensar en la
produccion de alimento de buena calidad y para ello resulta fundamental repensar el saneamsento de lo
sistemas de produccién intensiva de leches de ganado seleccionado con alto control de parasitos er
pequefios rumiantes por med®mantas con potencial antihelmintico, asi como manejo adecuado en la
alimentacion del ganado vacuno y c) el inventariooradide las principales plagas que atacan citricos

y Su asociacion con sus enemigos naturales en sus fluctuaciones naturales ayodsar mejores
decisiones para un manejo integrado de plagas, sin la necesidad de aplicar excesivamente productos
guimicoslo cual traerd como consecuencia saneamiento del ambiente y la salud humana. Entre las
conclusiones destacaron: 1) En cuanto aulstentabilidad es todavia utdpico alcanzarla en grandes
territorios por lo que es urgente contribuir a soluciones espeofficantornos concretos como se aprecia

en los trabajos presentados a lo largo del handbook; 2) por su parte el turismo, egidad dictamica

gue contribuye al ingreso familiar de artesaadesanas mexicanas que, con la venta de sus productos
unicosde alto valor cultural, identidad y herencia milenaria hacen llegar los souvenirs a los turistas
nacionales y extranjeros a mandearecuerdos de los sitios que visitan y 3) en el rubro de la educacién

la insercion de la sustentabilidad en cada uno siplemes educativos desde el nivel prescolar al nivel
superior es uno de los retos impostergables a fin de lograr el desarr@llegsientable cuya vision sea

la integralidad en donde se consideren el conocer, el hacer, el ser y el convivir asi gramtaso
interrelaciones: ambiental, social y econémica.

Educacion, Sustentabilidad, Turismo

NINQGUTIERREZ, Nau Silverio
VALENCIA-GUTIERREZ, Marvel del Carmen
GARCIARAMIREZ, Maria de JesUs



Abstract

The main objective ofhie handbook was to contribute to the scientific literature in the topics of
sustainability, tourism and education at a gldbaél supported by reliable sources to be cited and thus
contribute to universal basic and applied research. The method folloagdnixes since; it was
complemented with laboratory techniques and fieldwork where qualitative techniques such as participant
observation and the questionnaire were applied. The mains results were: a) the importance of integrating
sustainability into the r@ire production system from the facilities, the management to the animals
themselves, emphasizing their wie#ing, due to th physical and psychological effects of the animals
mentioning how this impacts milk production; b) it is essential to think aheuproduction of good

guality food and for this it is essential to rethink the sanitation of the intensive milk prodystiems

of selected cattle with high control of parasites in small ruminants through plants with anthelmintic
potential, as well aadequate management in the feeding of cattle and c) the national inventory of the
main pests that attack citrus and theioagstion with their natural enemies in their natural fluctuations

will help to make better decisions for an integrated pest marege without the need to apply excess
products chemicals which will result in environmental sanitation and human health.gAtmen
conclusions highlighted: 1) regarding sustainability, it is still utopian to reach it in large territories, so it
is urgento contribute to specific solutions in specific environments, as can be seen in the works presented
throughout the handbook) 2ourism, on the other hand, is a dynamic activity that contributes to the
family income of Mexican artisans who, with the saléheir unique products of high cultural value,
identity and millenary heritage, send souvenirs to national and foreigntsocasisnemories of the sites

they visit and 3) in the field of education the insertion of sustainability in each of the edugalamsal

from the preschool level to the higher level is one of the challenges that cannot be postponed in order to
achieve soal development sustainable whose vision is the integrality of knowing, doing, being and
living together as well as achieving intations: environmental, social and economic.

Education, Sustainability, Tourism

NINQGUTIERREZ, Nau Silverio
VALENCIAGUTIERREZ, Marvel del Carmen
GARCIARAMIREZ, Maria de JesUs
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivos conocer la diversidad de especies de moscas de la fruta del
génercAnastrephasu relacidén con los diversos ecosistemas y sus plantas de alimentacion presentes en
la region @l Istmo de Tehuantepec, en el estado dea®a, México. Este trabajo fue realizado a partir

de la revision de especimenes del gémerastrephacolectados en diversos puntos geograficos en el
Istmo de Tehuantepec. Para la realizacion de este, fueron nextnsi especimenes del género
Anastrephaobtenidos a partir de actividades de trampeo y muestras de frutas en diversas localidades
pertenecientes a cinco subprovincias fisiograficas en esta region.

Como resultado de este trabajo fueron identificadas 2&es del génerAnastrephaeunidas
en dez grupos de especies, incluyendo una especie sin grupo especifico. Las especies identificadas
fueron las siguienteginastrepha acrisStone,A. alveataStone A. bahiensid.ima, A. barnesiAldrich,
A. bezzilLima, A. bicolor(Stone) A. canalisStone A. chiclayaeGreeneA. compress&tone A. crebra
Stone,A. curvicaudaGerstaecker)A. distinctaGreeneA. fraterculus(Wiedemann)A. furcatalLima,
A. leptozonaHendel,A. ludens(Loew), A. minutaStone,A. mongei Lima, A. obliqua(Macquart),A.
pallensCoquillett,A. pastranaBlanchard A. robustaGreeneA. serpentindWiedemann)A. spatulata
Stone,A. striataSchiner,A. tumidaStone,A. zuelaniagStone yA. sp. nueva especie perteneciente al
grupo fraterculs. Ademas, se identificaron 25 esfges vegetales pertenecientes a 13 familias como
plantas hospederas de 10 especiesndstrepha

Anastrepha Diversidad, Istmo de Tehuantepec
Abstract

The objective of this work was to know the diversity of frugslof the genu&nastrephaits rehtionship

with the diverse ecosystems and its host plants present in the region of the Isthmus of Tehuantepec, in
the state of Oaxaca, Mexic®his work was carried out from the revision of specimens collected in
variousgeographic points of the Isthmuséhuantepec, Oaxaca, Mexico. For the accomplishment of

the same was examined specimenArastrephabtained from activities of trapping and fruits samples

in various locations belonging to five subprovinces physiogcagtthis region.

Were identified28 species oAnastrephagathered in ten groupmcluding a species without a
specific group Thespecies identified were the followingnastrepha acriStone A. alveataStone A.
bahiensisLima, A. barnesiAldrich, A. bezziiLima, A. bicolor (Stone),A. canalisStone,A. chiclayae
Greene,A. compressétone,A. crebraStone,A. curvicauda(Gerstaeckr), A. distinctaGreene,A.
fraterculus(Wiedemann)A. furcataLima, A. leptozonadendel,A. ludengLoew), A. minutaStone A.
monteiLima, A. obliqua(Macquart),A. pallensCoquillett, A. pastranaiBlanchard A. robustaGreene,

A. serpentingWiedemann)A. spatulataStone A. striataSchiner A. tumidaStone A. zuelaniaestone
andA. sp. new species fraterculus group.addition, 25 plant species belonging to 13 families were
identified as host plants of hastrephaspecies.

Anastrepha Diversity, Isthmus of Tehuantepec
1 Introduccion

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) representan algunas de laagtagdas mas importantes

del mundo, las cuales, ademas de causar un gran impacto economico en pérdidas a una grah diversida
de frutas y otros vegetales, limitan el desarrollo de la agricultuxades los continentes del orpeson
causantes directoedin numero considerable de restricciones cuarentenarias impuestas por los paises
importadores, ocasionando un detrimentdéaegconomia de los paises productores.
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Dentro de estas plagas se encuentran los géneros mas devastadores patdtladrotundial,
entre ellosCeratitis MacLeay, con alrededor de 100 especies descritas, restringidas a la region
Afrotropical (Norrbom, 2010), y con una especie presentenelo MundoC. capitata(Wiedemann),
la mas invasora de todas las especiesTeghritidae, también llamada Mosca del Mediterraneo,
erradicada del Sur de México, pero distribuida ampliamente desde Centroamérica y el Caribe hasta
SudaméricaBactroceraMacquart, género nativo del Viejo Mundo y el mas grande de moscas de la fruta,
conmas de 550 especies reconocidas, representado en América por dos especies altamentdinvasivas,
carambolaeDrew & Hancock presente en Guyana, Surinam, Guyana Francesa gtiuos de Amapé
y Roraima en el Norte de BrasiBy oleaeRossi introducida gstablecida en California, USA y Noroeste
de México (Noroeste de Baja Californidnastrephaendémico del Nuevo Mundo, con338species
reconocidas actualmente, con muchazess mas por describir y descubrir, las cuales se encuentran
ampliamente distiouidas en la mayor parte del continente, con mayor presencia en areas tropicales y
suliropicales, de acuerdo con Malavasi (2009), ninguna especie de este género puedersensidera
invasora de areas, debido a que todas estan establecidas dentro déotigmedbee origen;Rhagoletis
Loew, con mas de 70 especies descritas y algunas por describir, presente principalmente en la region
Holartica y con poco més de 20 represemsmen el Neotropico.

El génercAnastrephaepresenta la categoria masmgla de moscas de la fruta del nuevo mundo,
por su diversidad, capacidad de adaptacion a diversos biomas y por el devastador impacto que algunas
de sus especies ocasionan a laidultura, debido a que se distribuye en las regiones tropicales y
subtropicats del continente, desde Florida y Texas en el Sur de los Estados Unidos, hasta el Norte de
Argentina.

En México algunas especies de este género atacan Unicamente ifvestses 0 de poca
importancia, mientras que otras atacan variedades culiiada,Mangifera indicaL., Citrus spp.,
Psidium guajavd.., Carica papayal.), afectando los programas de exportacion de frutas, causando
grandes pérdidas econdmicas, y ovagido la imposicion de barreras cuarentenarias; aungue Unicamente
ocho son conderadas plagas de importanciaarentenariadnastrepha curvicauda, A. fraterculus.
ludens A. obliqua A. serpentingA. striata A. grandis(Macquart) yA. suspens@Loew), las cuales
representael 2.62% de las especies de este género, estastitoasiausentes en el pais.

El Istmo de Tehuantepec comprende una de las regiones de mayor produccion fruticola en el
estado de Oaxaca, debido a su cddditropical y a la diversidad de ecosistemas presentes, aspectos
gue son Optimos para el cultiyoproduccion de una gran variedad de especies de indole comercial
destinados para los mercados de exportacion, nacional y regional, principaiientica en sus
diversas variedades, ademasditeus sinensigL.) OsbeckCitrus reticulataBlancqg Coffeaarabical..,

Pouteria sapotgJacg.) H.E. Moore & StearmManilkara zapotalL.) P. Royen,P. guajava Carica

papayay diversas especies @&pondias algunas de los cuales representan hospederos preferenciales
para el génerdnastrephaen esta regiorkn las diversas areas que integran esta regién se encuentran
ademas una gran diversidad de especies botanicas, tanto cultivadas como silvestres|eatiestacan

las familias Anacardiaceae, Apocynaceae, Caricaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, ldgg®crate
Leguminoseae, Moraceae, Myrtaceae, Olacaceae, Passifloraceae, Staphyleaceae, entre otras, las cuall
agrupan géneros que han sido reportapdogliversos investigadores como plantas de alimentacion para
numerosas especies Aeastrephalo cual repreenta un excelente ambiente para la presencia de una
notable diversidad de especies de este género.

1.2 Metodologia

El presente trabajo fue realizado a partir de la revision de especimenes colectados en diversas localidade
del Istmo de Tehuantepec, OaaaPara la realizacion de este se examinajemplares dénastrepha
colectalosporel autor a partide actividadede trampeo y muestras de frutas, los cuales fugrtamdos
endiversospuntos geograficos pertenecientes a cinco subprovincias fistagrée esta region

1.2.1 Colecta de especimenes
Los ejemplares colectados en trampeo se obtuvieron mediante trampas McPhail y Multilure cebadas con

proteina hidrolizada y levadura de torula boratada, y en menor cantidad ejemplares obtenidaiea partir
frutascultivadas y silvestresfestadason larva de moscas de la fruta



1.2.2 Preservacion de especimenes

El material obtenido en trampeo y a partir de muestras de frutas fue preservado en viales con alcohol
desnaturalizado al 70%, los cualegsguetaron con numeracion consecutiva, dicha etiqueta se registré

en una base de datos con la informacion de lewmmpres contenidos en cada vial (namero de vial,
especie, lugar de colecta, nombre del colector, fecha de colecta, nimero y sexo depteres,
coordenadas geograficas, altitud, tipo de vegetacion y método de colecta), empleando las técnicas
descritagpor Mérquez, (2005).

1.2.3 Georreferenciacién

Los sitios de colecta de especimenes con trampiascolecta de frutase tomaron con uaquipo de
Sistema de Posicionamiento Global Magellan eXplorist 610&egrenciados en cartas topograficas de

la regdn del Istmo de Tehuantepec a escalas 1: 250 000 y 1: 50 000 con la finalidad de contar con una
base de datos geografica de las areassti#bdicion de las diversas especieAdastrepha

1.2.4 Determinacion de especies

Los ejemplares examinados fueron determinados por el autor, de igual manera Allen L. Norrbom
(SistematicEntomology USDA-ARS, Smithsonian Institution), examiné algs ejemplares dé.
bahiensisA. canalisy A. fraterculus

1.2.5Instituciones

El material examinado fudepositado posterior a su estuéio IEXA: Coleccién Entomoldgica del
Instituto de Ecologia, A.C., Xalapa, Veracruz., Méxid&NM: National Museunof Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, D.C., USASCAUAC: Laboratorio de Entomologia, Escuela
Superior de Ciencias Agropecuarldeiversidad Autbnoma de Campeche, Campus IV, Escéarcega,
Campeche, México; el estudio del material quegirgieeste trabajo fuesalizadoen el CNRFDGSV:
Laboratorio de Entomlogia y Acarologia deCentro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la
Direccion General de Sanidad Vegetal, SENASIEADER, Tecamac, Estado de México

1.3 El Istmo de Tehuantepe

El Istmo de Tehuantepec es una de las ocho regiones econdmicas que integran el estado de Oaxaca, ¢
localiza las coordenadas geografidag A 1 2Norte6 p9 4 A 4 4léngithdd Oeste, ocupando una
extension de 19,975.5 KnEsta region se encuentanformada pr 41 municipios, y representa una de

las areas mas interesantes de México en el contexto de la biodiversidad, se encuentra enclavada en ¢
costado Oriente del estado de Oaxaca, limitando al Norte con el estado de Veracruz, al Este con Chiapas
al Sur corel Océano Pacifico y al Oeste con las regiones de la Sierra Norte y Sierra Sur, estas dos ultimas
localizadas dentro del mismo esta@s una regién pequefia desdepunto de vistderritorial, pero
excepcionalmente diversa, de tal manera duistmo de Ehuantepec es una de las regiones mas
importantes de Mesoamérica desde la perspectiva bioldgica.

La ubicacién geogréfica de esta region es privilegiada por estar situada practicamente en la zona
de contacto de los reinos biogeograficos Ngotad y Nedatico (PérezGarcia et al. 2001). Por su
accidentada topografia, variacién de climas, asi como por las condiciones ecoldgicas y orograficas
presentes, representa un ambiente propicio para la presencia y desarrollo de una gran diversidad de
elemantos de floa y fauna, ademas de representar un importante corredor biolégico, debido a que esta
region comparte muchos taxones de moscas de la fruta con otras regiones de Mesoameérica y Sudameérice
y es al mismo tiempo el Unico puente natural que uneeleasssecasubhimedas y himedas del pais,
localizadas entre los Océanos Pacifico y Atlantico (Antéteonandez y GarciRamirez, 2018. Aqui
se encuentrapresentes una diversidad considerable de representantes de la familia Tephritidae entre los
gue ®bresalenAnastrepha BaryplegmaWulp, BlepharoneuraLoew, Hexachaetad_oew, Neotaracia
Bates, TetreuarestaHendel, TomoplagiaCoquillett, XanthaciuraHendel, los cuales se distribuyen en
amplias areasalidasde esta region, Rhagoletid.oew, que se encuentra confadwa areas templadas
asociadas al bosque de niebla en Los Chimalapas y probablemente a elevaciones considerables en la zor
Mixe, localizada al Oeste de esta region.
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Figura 1.1 Localizacion geografica de la region del Istmo @éadantepec, en el estado @axaca

e Estados Unidos de Norteamerica

VERACRUZ

ISTMO DE TEHUANTEPEC

CHIAPAS

OCEANO PACIFICO

Esta diversidad de géneros es posible debido a que el Istmo de Tehuantepec es un paso natura
localizado entre las vertientes &ttica y Pacifica de México, obligatorio en la dispersion y
diversificacion de los géneros provenientes de ambos hemisferios, situacién s6lo compartida en el resto
de Mesoameérica con la Depresion de Nicaragua y el IstnRadama (PéreZarcia et al. 2001)

Esta region es la tercera provincia floristiaanistica mas diversa del estado de Oaxaca,
particularmente a altitudes entre 0 a 1000 m. para diversidad y entre 1200 y 2600 m. en lo referente a
endemismos (Casdamdreuet al. 1996); ademas, el Isb de T@uantepeguega un papel importante
como barrera biogeografica para las floras y faomastanagjue no son capaces de atravesar sus tierras
bajas (Peterson et al. 1999).

1.4 Ecologia

La privilegiada localizacién geogréfica, al ser una regiGrada practicamente en la convergencia de

dos grandes reinos biogeogréficos, las variadas condiciones ambientales, el accidentado relieve
orografico, asi como la gran diversidad de elementostalegeson factores que se conjugan para que

en el Istmo de Tmuantepec se presente una riqueza excepcional del génesirephay, en
consecuencia, esta sea la region en la cual se concentra la mayor diversidad de especies en México.

Los factores ante mencionados hacen posible que aqui coexistan taxones dm orig
Mesoamericano y Sudamericano, de selvas humedas y de selvas secas, de ambientes calidos localizadc
practicamente al nivel del mar y de ecosistemas templados a mas de 1000 metros de altitud.
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En esta region se encuentran presentes diez de rsii@s de especies reportados en México,
y algunos de los taxones de este género presentes en el pais Unicamente se han reportado aqui, (e.(
Anastrepha barnesA. furcatg A. sp. nueva espicdel grupadfraterculug o son compartidas con un
solo estadde.g.,A. bezzijA. tumidacon Chiapas YA. minutacon Veracruz). Todos los elementos antes
mencionados no se presentan en ninguna otra region de México de manera simultanea, Unicamente sol
posibles en el Istmo de Tehuantepec, lo que convierte a esfm reg Unica y excepcionalmente
interesante desde la perspectiva biologica, y los hallazgos realizados han revolucionado por completo el
conocimiento sobre la diversidad de especies de esteogémel pais.

1.4.1 Diversificacion

La variabilidad climatia en esta region, al presentariseo de los 12 tipos de climas reportados para el
estado de Oaxaca por Trejo (200€presenta un factor determinante en la presencia y distribucion de
los diferentes tipos de vegetacion, y en consecuencia, influye emoldmientos dispersivos del gg&n
Anastrephacuya diversificaciéren el Istmo de Tehuantepec se encuentra representada principalmente
en cinco tipos de comunidades vegetales: selva alta perennifolia localizada primordialmente en areas
hamedas no mayase 500 m en Los Chimalapas; sel\bajas caducifolias situadas en areas bajas hasta
los 400 mal Sur de la subprovincia Depresion istmica y en areas contiguas a las localidades de Santiago
Laollaga, Tehuantepec y Tequisistlan; selva mediana subperenniiidada al Norte y Oriente dke
subprovincia Depresion istmica; bosques de {gincino, presente en la parte Oriente de esta region, a
altitudes entre los 800 y 1500 m, Yy vegetacion secundaria (huerids iddica) en areas bajas, no
mayores a 100 nen la subprovincia Planicie Cesa de Tehuantepec.

14.1.1 Diversificacion del géneroAnastrepha en ecosistemas asociados a las selvas altas
perennifolias del Istmo de Tehuantepec

Las selvas altas perennifolias del Istmo de Tehuantepec se encuarglizadas principalmente en Los
Chimalapas, y es en este lugar dondeegéstra la mayor riqgueza de especiefdastrephgara esta

region, debido a que muchos de sus componentes vegetales se encuentran en mayor grado hacia el S
del continente y, pooltantg muchas de las especies presentes en estas selvas humedas se encuentran
distribuidas en regiones de Centro y Sudérae

Las selvas altas perennifolias del Sur de México (e.g., Los Tuxtlas, en Veracruz, Los Chimalapas
en Oaxaca y Lacandona en @tas) comparten en comun algunas especies que presentan una
distribucion preferente hacia Sudamérica (&goahiensis, A. cordata, A. crebra, A. minuta, A. tuida
debido a que estos ecosistemas presentaban hasta hace un siglo una distribuciodesadieli8ureste
de San Luis Potosi y Norte de Veracruz hasta el Norte y Noreste de Chiapas (Rzedowskqg 8§066),
favorecia los desplazamientos dispersivos de estas especies. La dispersidbn humana a partir de la segunc
mitad de siglo XIX y primera dekX, época en la cual las poblaciones comenzaron a extenderse
paulatinamente hasta colonizar las regiones Habg&gosibles en México y el resto del continente, asi
como la alteracion de los ecosistemas con fines agricolas fue un factor determinafnggyeretaacion
de estas selvas, |l o que propici- | a f otropicalesi - n
actuales y que a su vez dio lugar al aislamiento ecolégico y geogréfico de muchas espeeissafta

Los aspectos mencionadosteriormente demuestran que especies asociadas a ecosistemas
humedos de la selva alta perennifolia en Los Claipzs (e.g.A. bahiensis, A. bezzii, A. canalis, A.
compressaA. crebra, A. furcata, A. minuta, A. tumigaA. zuelaniag presentan una didhticion
relativamente amplia, debido a que todas se encuentran presentes desde el Istmo de Tehuantepec has
Panama, inclusd\. minutase distribuye hasta Venezuela, y otras mas, cantahiensis, A. bezzi,.
furcatay A. tumida presentan una distribi@n que se extiende hasta Colombia y Brasil, estas especies,
gue generalmente presentan una distribucion predominante hacia el Sur del continente quedaron
confinadas en estas ni sl as ecol - gioptingsoparesu | as
reprodiccién, y la ausencia de algunas de ellas en zonas intermedias entre México y Sudamérica, se debe
a los elementos antes mencionados, los cuales se relacionan directamente con la fragmentacion vy
alteracion de los ecosistemas debidasadctividades humanas
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Muchos taxones presentes en las selvas hiumedas del Istmo de Tehuantepec son muy especifico
en cuanto al habitat en que se presentan, debido a que algunas de estasesreaiestraausentes
en ecosistemas secos, Y [@@sencia en esta region iselina por ecosistemas poco perturbados o
inalterados, ® gran medida, la presencia de estas especies en las selvas altas perennifolias de Los
Chimalapas se debe al patron de dispersion que presentaron en épocas en lastasiaded/a&s
conformaban unénea ininterrumpida de vegetacion desde México hasta Centro y Sudamérica, lo que
en su momento favorecid a la diversificacion muchas especies de origen Sudamericano asociadas a
ecosistemas humedos.

Aunado a los factores s mencionados, los movimies dispersivos de estas especies dentro
de la selva alta perennifolia de Los Chimalapas se encuentran restringidos por cuatro elementos
orograficos:

1.- Al sur, por los macizos montafiosos que conforman la Sierra AtravesgdaC@rro Atravesado,
CerroAzul, Cordon La Cortadura, Cordén El Retén, Sierra La Jineta).

2.- Al Oriente, por los bosques de pieacino en las areas circundantes al cerro El badl, Cerro
Guayabitos, por la sierra Espinazo del digblas areas deforexias entre las localidades Nuevo
San Juan, Rio frio, Benito Juarez y Rodulfo Figueroa, en los limites con el estado de Chiapas.

3.- Al Norte, con los llanos del Uxpanapa, los cuales se encuentran separados de Los Chimalapas
principalmente por la sierfBres picos y un nimero cadsrable de elevaciones que sobrepasan los
1000 m.

4.- Al Oeste, por la Depresion istmica de Tehuantepec y por el Paso de Chivela, este Ultimo, es el punto
gue separa las montafas de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Attaviescual a su vez repeesa
una prolongacion de las sierras de Chiapas.

Estos elementos funcionan como barreras biogeograficas que impiden el desplazamiento de estos
taxones hacia otras areas y probablemente las plantas hospederas de e#asUespmente se
encuentra dentro de la riqueza notable de familias botanicas existentes en estas selvas humedas

Existe ademas, un alto grado de probabilidad que en las selvas altas perennifolias del Istmo de
Tehuantepec se encuentren especiesguman reportado en otros estmde México, incluso en paises
de Centro y Sudamérica (e.@nastrepha ampliatédernandezOrtiz, A. coronilli Carrejo y Gonzalez,
A. hamatalLoew), A. limaeStone A. turpiniaeStone), debido a que muchas de las especgtales
gue estas especies idin como plantas de alimentaci®m otras regiones del continestencuentran
en estas selvas humedas.

A excepcion de los estados de Chiapas y Veracruz, en las selvas humedas de Los Chimalapas s¢
hanencontrado hasta elamentomas especies denastrefima que en cualquier otro estado de México,
lo que indica una gran diversidad del género en este ecosistema, aqui se encuentran® eleelaes
28 especieque se mencionan en este trabajo, las cuales representan eupiesarfragenéricos.

Por ota parte, de acuerdo con Aluja (1999), la rapida deforestacion de las selvas tropicales puede
ser la causa de la extirpacion, quizas hasta la extincion de muchas especies de moscas de la fruta. En |
medida que laselvas altas perennifolias del Istmo dehdantepec sean alteradas por actividades
destructivas (e.g., tala, construccion de carreteras, agricultura, incendios, proyectos edlicos e
hidrolégicos),muchas especies de moscas de la fruta de diversos géngrias pesaparecer, incluso
especies que alson desconocidas para la ciencia y que quizas no se lleguen a descubrir, situacion que
ya pudo haberse presentado durante el afio 1998, cuando se perdieron en su totalidad 30,000 ha. d
vegetacion en Los Chimalapantre bosque templado, bosque de nigldalvas tropicales a causa de
incendios forestale¢Garcia, 1998).
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14.1.2 Diversificacion del géneroAnastrepha en ecosistemas asociados a las selvas bajas
caducifolias del Istmo de Tehuantepec

La selva seca mesoamericana probablemente cubidditésnente alrededor de 6,500,000 kilomeitros
desde el Sur de la Peninsula de Baja California y Sonora en M@&tale latitud Norte) hasta la
peninsula de Nicoya, Costa Rical Noroeste de Panama (10° de latitud Norte) a lo largo de la costa del
Padfico (Ceballos y Valenzuela, 2010). Actualmente las selvas bajas caducifolias se distribuyen en el
Oeste de Méxicalesde el Sur de Sonora hasta el Istmo de Tehuantepec, penetrando al continente a lo
largo de la Cuenca del rio Balsas (Lott y Atkinson, 2010

El bosque tropical caducifolio es uno de los ecosistemas mas caracteristicos del estado de Oaxaca
se edtma que este ecosistema ocupd alrededor de 30% del territorio estatal antes de la accién humana y
las mayores extensiones de esta comunieggetal se encuentran en la vertiente pacifica del Istmo de
Tehuantepec (Meave et al. 2012), donde existen alrededh636 kriide selvas secas (Trejo, 2010), y
las areas mejor conservadas de este ecosistema se localizan al Oeste de esta regiopra@nneaub
Planicie Costera del Istmo de Tehuantep&anque las selvas bajas caducifolias del Istmo de
Tehuantepepresentan menor diversidad del gén@nastrephajue las selvas altas perennifolias de esta
misma region, en ellas se concentra una riqueaeaesante y particular de especieseste sentido se
puede apreciar que las subprovincias fisiograficas qeemean elementos caracteristicos propios de la
selva baja caducifolia (e.gSierra Madre de Oaxaca, Planicie Costera de Tehuantepec yedas
subprovincias Depresion istmica de Tehuantepec y Montafias y Valles del Centro), las cuales se
caracterizan @r una acentuada estacionalidad en la disponibilidad de Egistran grupos de especies
gue en cierta manera se han adaptado a las fyggs®nes climaticas de estos ambientes calidos,
destacando el hecho que algunos grupos de especies propisslda mja caducifolia no se encuentran
en comunidades vegetales relacionadas con la selva alta perennifolia de esta region.

Especies d origen mesoamericano del grugeciformis(e.g.,Anastrepha bicolor, A. pallehs
asi como algunas pertenecientes al grsppatulata(e.g., A. alveata, A. montey A. spatulata son
representantes tipicos del género en este ecosistema, en el cuatisia pres notable ausencia en la
precipitacion pluvial, con periodos de sequighdsta siete meselSn estas comunidades vegetales, la
temperatura y la escasa humedad son factores ambientales a los que estas especies se han adaptad
representan elementoaportantes para que las mismas presenten una abundancia relativa dentro de las
mismas.En el Istmo de Tehuantepec, estos taxones presentan limites definidos en sus patrones de
distribucién, dichos limites se encuentran representados principalmente &mea® biogeogréficas:

1.-El Sur de la zona de convergencia entre las selcas skel Istmo de Tehuantepec con los ecosistemas
montafiosos humedos que se ubican en la Sierra Atravesada, la cual determina la zona de contactc
entre las subprovincias Plam@cCostera de Tehuantepec y Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas.

2.- El &rea de transicion de las selvas caducifolias y subperennifolias de la subprovincia Depresién
Istmica de Tehuantepec con las selvas perennifolias de Los Chimalapas.

3.- El area de contacto entre las subprovincias Planicie Costera de Tehuantepec, lopalitactanente
en lalocalidad de Santiago Laollaga, y la subprovincia Sierra Madre de Oaxaca, esta ultima con climas
templados, que en determinados casos no serian favopabbkeda presencia de las plantas de
alimentacion de estas especies, lo que diriatsu presencia.

1.4.1.3 Diversificacion del géneroAnastrephaen ecosistemas asociados a las selvas medianas
subperennifolias del Istmo de Tehuantepec

Las selvas medianasubperennifolias del Istmo de Tehuantepec juegan un papel importante en la
diversificacion del génerAnastrephaesta comunidad vegetal representa un entorno de contacto, el cual
regula la interaccién entre especiesadhientes hiumedos y secos. (e.glvas perennifolias y selvas
caducifolias), ademas, conjuga factores propios de la selva alta perennifolia y la selva baja caducifolia
(e.g., presencia de especies, elementos vegetales, fisonomia) los cuales représmetatose
fundamentales para la dregddad de grupos de especies de este género. Este ecosistema se presenta
principalmente en forma de manchones discontinuos a lo largo de la zona de contacto entre las selvas
secas en la subprovincia Planicie Costera teidietepec y las selvas humedasadgubprovincia Sierra

Madre de Oaxaca y Chiapas, asi como en la subprovincia Depresion istmica de Tehuantepec.
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A excepcion del grupmucronota el cual se encuentra presente en ambientes humedos propios
de las selvas @s perennifolias de Los Chimalapdss restantesiuevegrupos de especies que se
reportan en esteapituloestan presentes en esta comunidad vegetal, no obstante, debido a que este
ecosistema presenta en algunas de sus caracteristicas factores préggosetias perennifolias, es
probadle que especies del grupmcronotasean colectadas en estudios futuros en este ambiente.

De igual manera, especies tipicas de ambientes humedosA(elarnesi A. leptozonaA.
robustg interactlan en esta mminidad vegetal con especies astagcon ambientes secos (e4y.,
spatulata A. pallens A. acrig, estas uUltimas han logrado penetrar y establecerse en la subprovincia
Depresion istmica a través de las tierras bajas, localizadas entre los sistena#ososntle Los
Chimalapas y las moafias de la Sierra Madre de Oaxaca.

1.4.1.4 Diversificacion del génerdAnastrephaen ecosistemas asociados a bosques de gangino
del Istmo de Tehuantepec

Esta comunidad vegetal es sin duda la menos estugead@ael génerdAnastrephade todos los
ecosstemas de esta region, resulta importante mencionar el patron de diversifquaeipresenta el

género en este entorno, a pesar que su conocimiento es escaso desde el punto de vista bioldgico, debid
principalmente a que pocos hospederos son conocidosydbes generalmente se han reportado como
plantas de alimentaciguara diversagspecies de este género (eGijtrus sinensisMangifera indica
Passiflora edulisPsidium guajavpaeste aspecto se debe principalmente a que la diversidad ha sido
pobremete estudiada en este habitat, y en consecuencia, el conocimiento sebpetass presentes es

hasta cierto punto insuficiente e incompleto, debido a que en este habitat debe encontrarse una mayot
diversidad de especies a las conocidas actualmente.

El bosque de pinencino se localiza principalmente en la pasatro y eiente del Istmo de
Tehuantepec en areas predominantemente con clima templado himedo C (f), con un régimen de lluvias
intermedio y un porcentaje de lluvia invernal durante los nesesero, febrero y marzo mayor a 18%
(Trejo, 2004), las altitudes favolab en esta region para la diversificacion del géherastrepha
relacionadas con la disponibilidad de hospederos oscilan entre 10s1300 yn la temperatura media
anual es de 2C, y una precipitacion dd500 a 2000mm. Esta comunidad vegetal se ubica
geograficamente en una zona boscosa paralela a los limites con el estado de Chiapas, asociada en algun
areas con vegetacion de galeria cerca del nacimiento del BalElen lacual es frecuente encontrar
plantas hospederas de las familias Anacardeo®aocynaceae, Myrtaceae, Passifloraceae y Rutaceae,
por citar algunasA pesar de que en el bosque de ggngino la diversidad del génefmastrephaes
relativamente baja compala con otras asociaciones vegetales, su presencia reviste singular interés
debido a que se trata de especies que se han adaptado a las variables climéticas que se presentan en €
habitat (e.g.Anastrepha ludens, A. chiclayae, A. distincta, A. frates;ubu obliqua, A. striatd,

Es evidente que el grupaterculus es el mejor diversificado en este ecosistema, debido
principalmente a que algunas de sus plantas hospederas cultivadas se encuentran en este ambiente,
igual manera especies de lasigpspseudoparallelay striata hanencontrado las condiciones Optimas
para su establecimiento en estas altitudes debido a que sus plantas de alimentacion se encuentral
presentes de manera cultivada y silvestre (Bagsifloraspp. yPsidium guajava

1.4.1.5 Diversificacion del génercAnastrephaen huertos deMangifera indica en el Istmo de
Tehuantepec

Este habitat es el resultado de la sustitucion de las selvas bajas caducifolias deoléeptatde la

Planicie Costera déstmo de Tehuantepgetambién llamada vegetacion secundaria, el habitat integrado

por huertos deMangifera indicacon una superficie de 13,875 ha. (CESVO, 20%6) encuentra
distribuido ampliamente en la parte oriental del estado de Oaxaca, en los municipios de Chahuites,
Tapandepec, Zanatepec, Reforma de Pineda e Ixhuatan. Las especies predominantes en este habitat esté
representadagrincipalmente por especies de importancia econorteag, Anastrepha ludensA.

obliqgua A. serpentinaA. striatg con una extraordinaria capdad de colonizar hospederos de las
familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Rutaceae y Sapotaceae que en algunos casos se encuentran asociac
con huertos d#. indica
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Las acciones de manejo integrado contra moscas de la fewtddls a cabo por los orggmos
auxiliares de sanidad vegetal en esta region, han arrojado como resultado el conocimiento de una
diversidad considerable de especies presentes en este ecosistema, en este sentido es bien conocido q
los movimientos dispeirgs del génerdAnastrephadentro de esta comunidad vegetal se encuentran
relacionados principalmente con la etapa de fructificacion, la cual se presenta durante los meses de enerc
a julio, en este caso para las especies que utilizan este fruto comdakmen fase larvaria, Yo
fuente de aminoacidos y proteinas patrasespeciegjue no representan importancia econonigs
cuales se alimentade secreciones y exudaciones propios de los frutbk delica

1.4.2 Patrones de dispersion del géner@nastrephaen el Istmo deTehuantepec

Los istmos, son accidentes geograficos que actian como &reas de concentracion de una excepciona
riqgueza bioldgica, y en consecuencia, una extraordinaria diversidad de especiessgnuageétales, los
mejores ejemplos se encuentran en dggones muy conocidas del continente americano, los istmos de
Panama y de Tehuantepec, estas franjas angostas de tierra representan elementos importantes en
dispersion de muchas especies, dehidae en estas regiones las especies han seguido dpersogs

de distribucién en ambas direcciones, aspecto que quizas Unicamente ocurra en estas regiones de
continente para el génefmastrepha

1.4.2.1 Patron de dispersiériNeotropical tipico

Este patron generalmente corresponde a especies amplialisgiiiaidas en Centro y Sudamérica, cuya
penetracion a las diversas areas de México y en especial al Istmo de Tehuantepec se ha realizado a trave
de tierras bajas de las pieies costeras, principalmente del golfo de México el cual representa un
exceleme corredor biolégico de dispersion para las especies Sudamericanas. De acuerdo con Halffter
(1976) la separacion taxondmica de estas especies en relacion con las formaleBgidamericanas

es minima, y en algunos casos su penetracion hacia el Norteiable, debido a que pocas especies
llegan hasta el Sur de Estados Unidos (Texas) a través de las planicies costeras del golfo de México,
presentando un patron de dispenstéon penetracion media (e 4.,distincta, A. chiclayae, A. zuelanjae

sin enbargo, a diferencia de las especies antes mencionadas, el limite Norte para algunos taxones de
origen Sudamericano con patrones de dispersion de penetracibn minima, se semrudagrselvas
tropicales de México, este es el caso de algunas especiefAcbterrij A. furcatay A. tumidacuyos

limites maximos podrian estar en las selvas altas perennifolias del Istmo de Tehuantepec, debido a que
estas especies presentan un paledispersion que se encuentra restringido a ecosistemas humedos.

1.4.2.2. P&ron de dispersion Mesoamericano

Estas especies han seguido un patrén de dispersion orientado hacia el Sur del continente, algunas especi
se encuentran presentes Eiatemas montafiosos (e.@\., ludeny, y otras mas se han dispersado
ampliamente a tragéde tierras bajas costeras (e4g.bicolor, A. pallen$, el limite Sur de la dispersion

de algunas de estas especies se encuentra en el istmo de Rasanm@imierios dispersivos de estas
especies, sin importar el patron de dispersion que hayan gdiguiein un elemento en coman, en algun
momento de su disgregacion todas atravesaron el Istmo de Tehuantepec.

1.5 Biogeografia

Anastrephaes el género mas diverso de los Tephritidae del nuevo mundo, actualmente se encuentra
congregado en 28 grupog,representado por Z0especies descritas con la reciente inclusion de 7
integrantes anteriormente agrupados en el disgregado gépgotrypana ademas de numerosas
especies que aun se encuentran sin describir y prOximamente mas seran descubiertas viergea con

este género en el mas grande y mejor estudiado de los Tephritidae americanos.

El género se encuentra confinado entre las latitudes 27° Norte y 35° Sur (Stone, 1942), aunque la
mayor diversidad de especies se distribuye entre la linea ecuateritbpico de capricornio, con un
decremento hacia el Norte y Sur respectivamenteregion abarca Brasil, Ecuador y Peru, a excepcion
de Canada y Chile, existen registros documentados y confiables sobre la pres@Aneistréphaen el
resto de los @ises del Hemisferio Occidental; y de acuerdo con Malavasi (2009), ninguna especie puede
considerarse invasora de areas, ya que todas las especies estan establecidas dentro de su probable aree
origen.
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15.1 Diversidad continental

Probablementda floresta atlantica del Sur dBrasil es el lugar de origen de muchas especies de
Anastrephade acuerdo con la premisa de Korytkowski (2008) el centro de origen del §éastoepha

es la cuenca del rio de La Pladasde estos refugios la dispersion del genpodria haber alcanzado
rapidamente los limites australes del areaftigencia del Amazonas a través del Cheglonizando los
refugios faunisticos de la vertiente atlantica de los Ahdsta los llanos amazonicos de Ecuador; desde
alli, por un lado iterndndose por las cuencas del Cauca y Magdale@olembia hasta alcaar el
Darién en Panama para dispersarse hacia el mas importante refugio de Mesoaméricawentre el
México y Hondurasy de otro lado a través de los llanos colombianos internaneloda cuenca del
Orinoco hacia el sur de Venezuela. A partir de estogimientos dispersivos del génekoastrepha
diversas especies se establecieron y adaptaron a la diversidad de ecosistemas presentes en el continer
y muchas mas evolucionaron atpade procesos de especiacion.

Por otra parte, las especies mejor distribuidas de este génerdnastriepha obliquacon
presenci@n 26paisesA. fraterculusreportadaen 21,A. serpenting A. striata ambas representadas en
18 nacionesA. curvicaudaen 17,y A. distinctapresente e 12 paises. (Hernandé&xtiz y Aluja 1993;
Invasive Species Compendium, 2p10Otras especies consideradas de importancia cuarentenaria tienen
una distribucidbn menos extensa, como es el caga tl@lens)a cual se wstribuye desde el sur de los
EstadodUnidos (no establecida) hasta Panafagrandispresenteen Panama, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Brasil y Peru A&. suspensaonfinada a las Antillas y el Caribe.

Los paises con mayor numero de representante®masil con 121 especies, que equivale al
39.8%6 de las especies conocidas en la actualidad, Panama con 84 espegies €h Perd se han
registrado 76 especie84.90), en Colombia se han reportadl@espeies (B.6%), Venezuela con 59
especies reportias (19.3%)Ecuador 50 especies (B8), Costa Rica con 45 especies reportadas
(14.70), México registral2 especies (13.7%)Jgunas mas en proceso de descripoddgentina con 32
especies (@4%) y Guatemal con 27 especieB.8%).

15.2 Diversidad y @demismos en México

México es un pais excepcionalmente diverso, que destaca en el contexto biolégico por su alto grado de
endemismos de flora y fauna, en este sentido el gé&mastrephano es la excepcion, debido a que en

el territorio mexicano se enautean especies exclvgs, en este sentido se puede apreciar que los estados

de Jalisco, Michoacan y Sinaloa poseen un notable registro de endemismos defAgasiephaen

México, debido a que los bosques tropicales secos del pais son ricos en engeymaseen una fauna
exclusiva del génerdnastrephala cual no se presenta en los bosques tropicales himedos localizados
en la vertiente del Golfo de México.

Apenas ell3.7%de las especies ddastrephalescritas se encuentran presentes en Mékito
el Sur del pais se ha reportado la presencidSdespecies, que se encuentran repartidas en su gran
mayoria en los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Aitermandez, 2006; Hernand@€xtiz,
2007), admés del registro dé. sagittataen el estad de Campeche (Madera et. al 2008), lo que
representa é85.7%de las especies conocidas a la fecha en el territorio nacional. Las Unicas especies que
aun no se han reportado en esta parte de MéxicdAsastrefha enkerliniHernandezOrtiz, conocida
Unicanente en el estado de Michoac&n;mayaHernandezOrtiz, de Quintana Roo y Yucataa,
pacificaHernandezOrtiz, de Jalisco y Sinalo&,. paradentatdNorrbom & Korytkowski, de Michoacan
y SinaloaA. relictaHernandezOrtiz, descrita con ejemplares prdeates de las montafias de Morelos
y A. tehuacanaNorrbom, obtenida d&uphrobia tehuacangBrandegee) V.W.Steinm. en Puebla.
Asimismo, resulta interesante menciona&nastrepha tripunctat&Vulp, la cual se ha pertado en los
estados de Guerrero, Jalisc@hiapas, yjunto con lasseis especies antes mencionadas se encuentran
asociadas a ecosistemas tropicales secos que se presentan en la franja costera del Pacifico mexican
Peninsula de Yucatan y Depresion Balsas(ver Tablal.1).
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Tabla 1.1 Estadoson principales registros del génémastrephan México

Anastrepha ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. distincta, A. striata, A. chiclayae, A. fraterculus, A. montei, A. I¢
(Rios et al. 1986)A. acris, A. alveata, A. bezgiomoA. balloui), A. bicolor, A. pallens, A. robusta, A. tripunctdfduja

et al. 1987)A. limae(HernandezOrtiz, 1987);A. ampliata, A. tumiddHernandezOrtiz, 1990);A. crebra, A. spatulatg
(HernandezOrtiz, 1992);A. bahiensigHernandezOrtiz, 1999);A. caonilli, A. cordata, A. zuelaniafAluja et al. 2003);
A. canalis(HernandezOrtiz, 2007);A. curvicaudaNorrbom et al. 2018). 27 espeies

Oaxaca
Anastrepha alveata, A. barng$iernandezOrtiz, 1987);A. chiclayae, A. distincta, A. fraterculus, A. ludens, A. oblic
A. pallens, A. robusta, A. serpentina, A. spatulata, A. stifAlaja et al. 1987);A. acris, A. leptozona, Anontei
(HernandezOrtiz, 1992)A. cordata(HernandezOrtiz, 1999; A. bahiensis, A. bicolgA. canalis, A. compressa, A. crebi
A. zuelaniagAntonio-Hernandez, 2006A. bezzii, A. furcata, A. minuta, A. tumi@entonio-Hernandez et al. 2018b);
cunicauda(Norrbom et al. 2018)A. sp nueva especidy. pastranaieneste trabajo). 29 especieg

Veracruz

Anastrepha aphelocentema, A. bahiensis, A. chiclayae, A. cordata, A. crebra, A. distificteeréulus, A. hamata, A
leptozona, A. ludens, A. obliqua, A. pallens, A. radpult serpentina, A. spatulata, A. striata, A. zuelaifidernandez
Ortiz, 1992).A. minuta(HernadndezOrtiz y Pérez Alonso, 1993§. alveata, A. bicolor, A. canalis, A. data, A. limae
(Aluja et al. 2000)A. monteiHernandezOrtiz, 2007);A. curvicawa (Norrbom et al. 2018). 25 especies

Ademas de Oaxaca, Chiapas y Veracruz, otros estados con presencia notable del género
Anastrephaen México son:CampecheJalisco y Yucatan con 15 especies registradasgrrero,
Michoacdn, Morelos y Tamaulipas con 14, ademéas de Sinaloa cdBsliBteresante sefialar que, a
excepcion del estado de Morelos, el cual se encuentra localizado en laipréigiografica de la
Depresion del Balsas, el resto de los estados colindan con tiesitesr Pacifica y Atlantica (Golfo de
México), y todos presentan la peculiaridad que en gran parte de su territorio se presentan climas calidos
con elevadas temperaas anualesin grandes variaciones estacionales.

1.5.4 Diversidad en el Istmo de Tehantepec

En diversas regiones de México se han realizado innumerables trabajos, con la finalidad de contar con
un conocimiento preciso sobre la diversidad del género en el pais, resulta interesante mencionar que, er
estos estudios, el Istmo de Tehuantemgreserd la region de México en la cual se ha reportado la
mayor diversidad de especies del génemastrephaincluso, la diversidad es mayor que en cualquier

otro estado de la republica mexicaAlyunos antecedentes notables sobre la diversiddaastrepha

en otras regiones de México son los siguientes, en Mazapa de Madero, en el estado de Chiapas Rios €
al. (1986)) reportan nueve especies; en el area fruticola de Chahuites, Oaxaca, Cancino y Pérez (1987)
registraron la presencia de 13 especieg;cenTuxtas, Veracruz se detecto la presencia de 13 especies

de este género (Hernaned@rtiz y Pérez Alonso, 1993); en el Soconusco, Chiapas (Celetiomiado,

1990a; Celedonibiurtado et al. 1995) reportan 10 especies de este género; en las localelades
Apazgan y Monte Blanco, Veracruz, 16 y 14 especies respectivamente (Aluja et al. 2000b); en la reserva
de la biosfera Montes Azules en el estado de Chiapas a nueve especies. (Aluja et al. 2003); en cuatro
areas del Istmo de Tehuantepec, 20 especiesofo-Hernandez, 2006)este ultimo dato se ha
modificado sustancialmente con resultados obtenidos a partir de investigaciones posteriores realizadas
en esta regionTomando como referencia los trabajos realizados por Cancino y Pérez, (1987);
HernandezOrtiz (1992; Antonio-Hernandez (2006 Antonio-Hernandez y GarciRamirez, (2018hkl
génercAnastrephase encuentra representado en el Istmo de Tehuantepec por las siguientes Aspecies:
acris, A. alveata A. bahiensisA. barnesjA. bezzij A. bicolor, A. canalis, A. chiclayaeA. compressa

A. crebrg A. curvicaudaA. distincta A. fraterculus A. furcatg A. leptozongA. ludensA. minuta A.

montej A. obliqua A. pallensA. pastranaiA. robustaA. serpentingA. spatulataA. striatg A. tumida

A. zuelaniagy A. sp. nueva especie del grujpaterculus

La Unica especie presente en el estado de Oaxaca que aun no se ha reportado en el Istmo dt
Tehuantepec eAnastrepha cordataldrich (HernandezOrtiz, 1999), sin embargo, en virtud de las
condiciones ecologicas que prevalecen en esta region, es probalglergngo de distribucion de esta
especie abarque las selvas himedas de Los Chimalapas, debido a que en esta area es comun encontral
especie botanichabernaemontana alb®lill. y otras especies de Apocynaceae, la cual es reportada
como planta de aliméacion para esta especie (Hernan@etiz, 1992; Aluja et al. 2003), y cuya
distribucion abarca los estados tropicales de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco )
Veracruz (USDA,2013), por lo que el rango de distribucionAlecordataen el paipuede ser mas
extenso de lo que se conoce actualmente.
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1.5.5 Distribucion del génercAnastrephaen el Istmo de Tehuantepec

Es interesante sefialar que la diversificacion del gékeastephaen el Istmo de Tehuantepec es mayor

en la selva alta perennifolia de Los Chimalapas, principalmente para especies que se encuentran
ampliamente distribuidas en Centro y Sudamérica, en este ecosistema el nimero de endemismos es baj
pero la diversidaés nuy alta, @imismo, esta comunidad vegetal cuenta en esta regién con el potencial
ecologico para la presencia de un numero mayor de taxones a los conocidos en la actualidad, y
probablemente en un futuro no muy lejano en este fascinante ecosistenueseldartas especies que

se encuentran presentes en otros estados del Sur del pais, o incluso en paises de Centro y Sudamérica
que acrecentara el nUmero de taxones conocidos en el estado de Oaxaca y por ende en México.

Aunqgue no se debe pasar pood@atpotencial ecolégico de las selvas bajas caducifolias del litoral
Pacifico, que se presentan desde Tehuantepec en el Oeste del istmo oaxaquefio, hasta los limites con
estado de Chiapas, ademas de la selva baja subperennifolia de la Depresiérdistitiica, que estos
ecosistemas han sido poco estudiados desde el punto de vista entomoldgico, en estos ambientes el clim
y exclusiva fauna son elementos excepcionales para la presencia de especies propias de esto
ecosistemas, cuya distribucion se lanétciertas regiones, lo que en algunos casos las hace exclusivas
de México.

Asimismo los ecosistemas con vegetacion secundaria asociados y los bosques de pino juegan un
papel importante en la presencia de especies de este género, debido a que ehiediss ecnlogicos
se presentan los climas extremos del Istmo de Tehuantepec, que van desde los 5°C en las areas altas ¢
la subprovincia Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas en parte Oriente de esta regidén durante los
meses de Otofio e Invierno, hakia 40°C en las areas bajas de la Planicie Costera de Tehuantepec
durante el mes de Abril, y algunas especies se han adaptado a las variables climéticas presentes en est:
ecosistemas. A pesar de todos estos factores y de la gran diversidad presentgrgddesmoel Istmo
de Tehuantepec, es evidente que hacen falta un nGmero mayor de estudios sistematicos para conocer cc
mas detalle la diversidad y complejidad del géarastrephaen esta region.

1.5.6 Grupos de especies

De los 12 grupos de especied génercAnastrephgresentes en México, 10 se reportan en este trabajo
para el Istmo de Tehuantepedemas dé. tumida la cual no se encuentra asignada a grupo alguno
debido a que actualmente su conocimiento sisteméatice encuentra bien definido.

Los grupos presentes en esta region sarvicauda daciformis fraterculus leptozona
mucronota pseudoparallela robustg serpentina spatulatay striata, algunos de estos grupos se
encuentran distribuidos en aremsclusivas, otros mas de manera gahen toda la region, lo que
conduce a definir a este género como un grupo excepcional y de gran adaptacién a las variables
ecoldgicas.

Las subprovincias con mayor diversidad de grupos de especida $danicie costa de
Tehuantepec y la Depresionnsta de Tehuantepec carueve grupos presentes, siguiéndole la
subprovincia Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (Chimalapastlorfinalmente en las
subprovincias Sierra Madre de Oaxaca y Montafas y valles@e®se han registrado hasta el motoe
sietegrupos yer Tablal.2).
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Tabla 1.2 Grupos de especies del génlrastrephgresentes en el Istmo de Tehuantepec y su
distribucién por subprovincias fisiogréficas: Depresion istmica de Tehuanipec $ierra madre del
Sur de Oaxacg Chiapas $MSOC); Sierra madre de OaxacaMO) y la Planicie costera de

TehuantepediCT); Montafias y valles del centrM{yC)

Grupos de especies Subprovincias fisiograficas

DIT SMSOC SMO PCT MVC

fraterculus
1 | Anastrepha acrisStone 0 0

2 | Anastrgha bahiensidima

3 | Anastrepha canaliStone

4 | Anastrepha compressatone

5 | Anastrepha distinct&reene

6

7

8

Anastrepha fraterculugNiedemann)
Anastrepha ludenf_oew)
Anastrepha obliquéMacquart)

9 | Anastrepha zuelaniastone

10 | Anastrephasp. (Nueva especie)
mucronota

11 | Anastrepha bezziiima

12 | Anastrepha crebr&tone

13 | Anastrepha minut&tone
spatulata

14 | Anastrepha alveat&tone 0
15 | Anadrepha monteLima
16 | Anastrepha spatulat&tone 0
robusta

17 | Anastrepha furcatdima

18 | AnastrephaobustaGreene
leptozona

19 | Anastrepha barneg\ldrich

20 | Anastrepha leptozondendel
daciformis

21 | Anastrepha bicolor(Stone)

22 | Anastrepha pallen€oquillett
pseudoparallela

23 | Anastrepha chiclayaGreene
24 | Anastrepha pastrandlanchard
curvicauda

25 | Anastrepha curvicaudéGerstaecker) | 5 |
serpentina

26 | Anastrepha serpentin@Viedemann) |9 ] &6 | & | & | o
striata

27 | Anastrephastriata Schiner |9 ] &6 | & | & | o
incertae sedis

28 | Anastrepha tumid&tone 0
Numero total de especies/grupos por subprovij 16/9 22/8| 13/7| 17/9| 12/7

O¢|O¢| O¢| O«
O¢|O¢| O¢| O«
O¢|O¢| O¢| O«
O¢|O¢| O¢| O«

O¢| O¢| O¢| O¢| O¢| O | O¢| O¢| O«

O«¢| O« O

O O« O«
O O« O«

O¢| O

O«
O«

O¢| O
O¢| O
O¢| O

O¢| O
O¢| O
O¢| O
O¢| O

O«
O«
O«
O«

O¢| O

O«
(@]
(@]
(@]

15.6.1. Grupocurvicauda

Este grupcse encuentra representado en el Istmo de Tehuantepec por una sola Aspstiepha
curvicauda la cual se encuentra distribuida ampliamente en los diversos ecosistemas que integran esta
region, desde areas bajas en la Planicie Costera mhel ¢t Tehantepec, hasta elevaciones mayores a
1000 m en la subprovincia Sierra Madre de Oaxaca y Chiapas.

15.6.2 Grupodaciformis

En el Istmo de Tehuantepec este grupo se encuentra representatdagiocgpha bicoloy A. pallens

es un grupo ampliamente disido en el Sur de esta regién, principalmente en la subprovincia Planicie
Costera del Istmo de Tehuantepec. Estas especies presentan una distribucion bien definida, la cual se
limita a zonas secas de la selva baja cadugitm las localidades de AlmolayChahuites, Santiago
Laollaga, Tapanatepec, Tehuantepec y Tequisistlan. La parte Nort®ldritée Costera delstmo de
Tehuantepec y de la Depresion del Istmo representan los limites maximos de distribucion eidesta reg
para este grupo de especigestaca la ausencia de este grupo en la region selvatica de Los Chimalapas.
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1.5.6.3 Grupofraterculus

Es el grupo mejor representado con 10 especies, de las cuales Unicamente cuatro se encuentral
ampliamenteaistribuidas en esta region, (e.4., distinda, A. fraterculus, A. ludens, A. obliguaina

Mas se encuentra asociada a ecosistemas secos de la selva baja caduciféliaa¢eigy.aunque su
distribucion es poco conocida debido a los escasos ejesplaeese han colectado en esta region, y el
resto se encuentra asociado con ecosistemas humedos en Los Chimalapamétrgpha bahiensis, A.
canalis, A. compressa, A. zuelaniae,sp.nueva especiePesde la perspectiva general es un grupo
ampliamete disperso en practicamente todas las conadleisl vegetales presentes en esta region, desde
areas bajas asociadas a la selva baja caducifolia en la Planicie Costera del Istmo de Tehuantepec (e.g.,
fraterculus,A. obliqug, hasta ecosistemas asociaddmsques de pino en Los Chimalapas, a altgude
de1400m en la sierra El Retén, en los limites con el estado de Chiapa# (éigtincta, A. fraterculus,

A. luden}, resulta interesante mencionar que en este Ultimo ecosistema los ejemplfardstietay

A. ludenspresentan una talla ligeramtenmayor que los individuos colectados en el resto de las
comunidades vegetales, en las cuales la altitud no supera los 400 m.

1.5.6.4 Grupoleptozona

Anastrepha barnegi A. leptozonaon las especies que integran este grupo en el Istmo de Tehuantepec
se encuentran generalmente en areas humedas y subhiumedas de Los ChinalBegsegion del
Istmao, estas especies fueron reportadas ocasionalmente en la localidad de Chahuites y{®anemno
1987), aparentemente presentan una distribucion ampéatamegion, pero su rareza demografica no
permite conocer de manera precisa su distribucion, principalmentA.daaenesi

15.6.5 Grupomucronota

Anastrepha bezziiA. crebray A. minuta son las especies que integran este grupo en el Istmo de
Tehuangépec, esas especies presentan una distribucion especifica, en cierta manera son especies que ¢
encuentran asociadas a las condiciones humedas de la selva alta perennifolia en Los Chismlapas y
encuentran ausenten areas con climas secos asociadosealla baja caducifolia.

1.5.6.6 Grupopseudoparallela

Anastrepha chiclayag A. pastranaison las especies que integran este grupo, el cual se encuentra
disperso en dos patrones de distribuckrchiclayaese encuentra ampliamente distribuida ere¢aon

del Istmo de Tehuantepec, sin embargo su presencia no alcanza niveles demogréficgs alt
generalmente se relaciona con la fructificacién de especies de la familia Passiflpaicetia, parté\.
pastranaies una especie de la cual se tiene urociiento escaso, debido a que Unicamente ha sido
colectada en actividades de trampeo en Cbhsnalapas y al menos en esta regidon su distribucion se
restringe a ecosistemas humedos asociados a la selva alta perennifolia.

1.5.6.7 Gruporobusta

Este grup se encuentra representado por dos espégiestrepha robusty A. furcatg la primera se
encuentra presente en ecosistemas pertenecientes a la selva baja subcaducifolia de la localidad d
Almoloya y en la selva alta perennifolia de los Chimpala y hasido reportada esporadicamente en
vegetacion secundaria en la localidad de Chahuites (Cancino y Pérez, 1987). Por el contrario, la
distribucion deA. furcatase encuentra restringida a la selva alta perennifolia en Los Chimalapas, su
presencia dacide ca la época de lluvias en esta area, lo que hace suponer que es una especie
exclusivamenteelacionada con ecosistemas tropicales humedos, al menos en esta region.

1.5.6.8 Grupospatulata

En el Istmo de Tehuantepec este grupo se encuentra conformatlesp@presentantednastrepha

alveatg A. spatulatay A. montei su distribucion se restringe aRtnicie Costerde Tehuantepecy a la
Depresion delstmo. A pesar de que la presencia demografica de estas especies es alta (exdeptuando
monte), su dstribucion se limita a zonas secas de la selva baja caducifolia en las localidades de Santiago
Laollaga, Chahuites, Tapanatepec, Tehuantepec y Tequisastl@mas de la selva baja subcaducifolia

en el area de Almoloya.
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La parte Norte de la Planicie Cest y la Depresiéistmica Tehuantepec marcan el limite
méaximo de distribucién para este grupo de especies, el cual destaca su ausencia enal@a selva
perennifolia de Los Chimalapas.

1.5.6.9 Gruposerpentina

Anastrepha serpentings el Unico represtante de este grupo, €S una especie gue se encuentra
ampliamente distribuida en todas las areas del Istmo de Tehuantepec, principalmente en areas con mayo
presencia de plantas de la familia Sapotaceae, principalmente en la Plasige Cel Istmo de
Tehuantepec.

1.5.6.10 Grupostriata

Este grupo tiene Anastrepha striatacomo Unico representante y al igual que la especie anterior se
encuentra ampliamente dispersa en todas las areas del Istmo de Tehuantepec, desde areas bajas de
Planicie Costeradsta altitudes superiores a los 1000 m.

15.6.11 Especies nasignadas a grupo algunol(certae sedis

La Unica especie que se ha reportado en el Istmo de Tehuantepec sin estar asignada a grupo alguno e
Anastrepha tumidda cual representa una espeasociada ambientedropicales himedos y en esta

regiéon Unicanente se ha colectado en ecosistemas pertenecientes a la selva alta perennifolia de Los
Chimalapas.

Figura 1.2 Anastrepha obliqgug A. serpentingrespectivamenteios de las principales expes
plagas de importancia econémica en el Hemisferio Occidental

1.6 RelacionesAnastrephaplantas de alimentaciéon

En México las relaciones entre el génArastrephacon sus plantas hospederas comprenden alrededor
de 64 especies, agrupadas en 2filfas botanicas, sin embargo, algunos de ellos representan registros
dudosos, Unicos u ocasionales, que requieren confirm@té@nandezOrtiz, 2007). Reportes puntuales

en el pais han dado a conocer registros de asociacién entre espegieasttephay sus plantas
hospederas (Piedra et al. 1993; Akefjal, 2000a, 2000b; Alujat al, 2003; GarcieRamirezt al, 2010;
Antonio-Hernandez y GarciRamirez, 2017; Garcidamirez et al. 2018; Antordernandez y Garcia
Ramirez, 2018a; GarclRamirezet al, 2019).

La gran diversidad de elementos vegetales presentes en la region del Istmo de Tehuantepec
representa multiples opciones de alimentacion para el estado larvario de las diversas especies de
Anastrephaprincipalmente para aquellas que presentandistebudon amplia y con alta capacidad
para colonizar hospederos de diversas familias boténicas.
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El conocimiento de las plantas de alimentacion del géApastrephaen esta region es hasta
cierto punto insuficiente, debido a que de las 28 especiestdegéner reportadas en este trabajo,
Unicamente se conocen hospederos para 10 de ellas (35%), de las cuales, 25 especies vegetale
comprendidas en 13 familias representan plantas de alimentacidnadéepha entre las que se
encuentran 16 especies ias y 9 ntroducidas o de origen incierto, predominando las familias
Anacardiaceae, Rutaceae, Passifloraceae y Myrtaceae. Once reportes de asociacion entre estado
inmaduros del génerdnastrephay sus plantas de alimentacion, se presentan en este frabajomea
ocasion para el estado de Oaxaca.

1.6.1 Habitos alimenticios del génerdnastrephaen el Istmo de Tehuantepec

El géneroAnastrephapuede definirse como un grupo generalista, en cuanto al nimero de plantas
hospederas que atacan (Arredond@le2010), debido a que se encuentra conformado por taxones
especialistas, algunos de los cuales se encuentran restringidos a un solo hgspaderesencia
coincide unicamente con el periodo de fructificacion del mismoAeaanalig, ademas de esgies que
presentan una alta capacidad para infestar diversas familias hospederas, tal es &l. destebelusy

A. obliqua las cuales se racterizan por presentar amplios rangos de distribucion en esta regién, y en
determinadas épocas del afio eliguey de fructificacion de algunas de sus plantas hospederas se
sobrepone, como en el caso Aleobliqguacon la fructificacion deM. indica, Spondas purpureay
Psidium guajavalesde enero hasta septiembre.

En funcién del nimero de especies vegetalesagidiVersas especies Alpastrephautilizan en
su estado larvario como plantas hospederas, y de acuerdo con las estrategias de alimentacion de la
diversas especies presentes en esta region, los habitos alimenticios de este género se clasifican en cuat
grupos, sin embargo, desde el punto de vista regional, el estatus de clasificacion referente a estos habito:
varia en las diversas regiones de Méxdebido a que ciertas especies en determinadas areas de México
pueden llegar infestar hospederos de diwefamilias, mientras que estas mismas especies en otras
regiones pueden encontrarse restringidos a una sola familia o planta hospedera, dsto debi
principalmente a las condiciones ecoldgicas presentes en cada region, en las cuales el nimero de
hospederopotenciales es escaso 0 se encuentra reducido.

1.6.1.1 Especies polifagas

Estas especies se caracterizan principalmente por representasalguas principales plagas agricolas
de importancia econémica en México, las cuales se alimentan de undigesidad de familias
botanicas.

Las especies con estas caracteristicas de alimentacion en el Istmo de Tehuantepec se encuentra
representadgsrimordialmente poA. obliquay A. ludensla primera se ha encontrado relacionada con
cinco especies de larfdlia Anacardiaceae, una de Myrtaceae y otra mas de Oxalidaceae, por gu parte
ludensse encuentra relacionada con cuatro especies vegetales de la familia Rutaceae y una mas de I
familia Anacardiaceae, la infestacion de esta Ultima se restringe aublpgosncias en periodos
relativamente cortos relacionados con la época de fructificat@M. indica Estos casos se presentan
en amplias areas de esta regifn.fraterculusse ha encontrado infestando dos familias vegetales,
Psidium guajaval.., y Syzygum jambos(L.) Alston, ambos pertenecientes a la familia Myrtaceae,
ademas deAmpelocea hottlei (Standl.) Standl. (Ulmaceae), aunque en esta region unicamente se
conocen estos hospederos para esta especie, se incluye dentro de esta categoria debioespeeie
gue mas especies botanicas infesta en terminos gen®alesuerdo coidernandezOrtiz y Pérez
Alonso (1993), Aluja et al. (2000) y Aluja et al. (2008)bahiensisse encuentra asociada a hospederos
de tres familias vegetales en diversagiones de Chiapas y Veracrsm embargo, el unico hospedero
conocido hasta el momt para esta especie en el Istmo de Tehuanteg@osisnum alicastrundw.
no obstante, de acuerdo con los reportes antes citados se incluye a esta especie éficastarcties
preferencias alimenticias.
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1.6.1.2 Especies estenofagas

Esta categoria agrupa especies con habitos alimenticion enfocados principalmente a una sola familia
botanica, entre las que se encuenftaastrepha chiclayada cual, en el Istmde Tehuantepec tiene una
inclinacion preferencial hacia hospederos de failfa Passifloraceae, (e.gassiflora edulisSims,P.
serratifoliaL. y P. subpeltateOrt.), de igual manerA. distinctase ha reportado asociada con diversas
especies del génetnga, aunque en esta region Unicamente se le ha encontrado infdsgamidal G.

Donht. (Fabaceae).

1.6.1.3 Especies oligofagas

Anastrepha serpenting A. striatase encuentran dentro de este grupo, al estar asociada la primera a
Diospiros digynalacq. (EbenaceaeManilkara zapota(L.) P. Royen yPouteria sapotgJacq.) H.E.
Moore & Stearn, estas dos ultimas pertenecientes a la familia Sapotaceae; de iguahnesterpha
curvicaudase encuentra asociada con plantas de las familias CaricaceaeynapeaeA\. striatatiene

como hospederos Rsidium guajava.. y P. guineens&w. (Myrtaceae), las cuales se encuentran de
manera generalizada en esta region.

1.6.1.4 Monofagia

En el Istmo de Tehuantepe&nastrepha canali®s el unico representantenczido de las especies
monofagas o tambien llamadas especialistas debido a que unicamente se encuentra dsopiada a
occidentalis(Sw.) G. Don (Staphyleaceae) (Antotti@rnandez y GarciRamirez, 2017), hasta el
momento echa asociacion se ha enc@tuo unicamente en comunidades vegetales pertenecientes a la
selva alta perennifolia y bosques de niadrid_os Chimalapas, durante la epoca lluviosa en los meses de
Mayo a Julio.

Figura 1.3 Frutos infestados desidium guajava Turpinia occidentalisporlarvas deAnastrepha
striatay A. canalisrespectivamente
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Tabla 1.3 Especies dAnastrephay sus plantas de alimentacion registradas en el Istmo de
Tehuantepec

Especie | Hospedero(referencia)

1 | Anastrepha Brosimum alicastruniSw). (Antonio Hernandez, 2006).
bahiensis
2 | Anastrepha *Turpinia occidentaligSw) G. Don(Antonio-Hernandez y GarciRamirez, 2017)
canalis
3 | Anastrepha *Passiflora serratifolial., *P. subpeltataOrt., (AntonicHernandez, 2006)P . edulisSims (en
chiclayae este trabajo).
4 | Anastrepha ** Carica papayd.., *Macroscepis diademat@er Gaw.) W.D. Stevens(en este trabajo).
curvicauda
5 | Anastrepha **Inga jinicuil G. Donht. (en este trabajo).
distincta
6 | Anastrepha Psidium guajava.., Syzygium jatmos (L.) Alston (Antonio-Hernandez, 20068}:Ampelocera
fraterculus hottlei (Standl.)Standl. **P. sartorianum(O. Berg.) Nied(en este trabajo).
7 | Anastrepha Citrus sirensisOsbeck,C. aurantiumOsbeck,C. reticulata L., C. grandis Osbeck,Mangifera
ludens indica L. (Antonio-Hernandez, 2006).
8 | Anastrepha Mangifera indical., Spondias purpure&., S. mombirk. (Antonio-Hernandez, 2006).
obliqua **S. radlkoferiDonn. Sm.). (ereste trabajo).
**Averrhoa carambolal. (en este trabajo).
**Anacardium occidentald.. (en este trabajo).
**Psidium guajaval. (en este trabajo).
9 | Anastrepha Manilkara zapotgL.) P. RoyenAntonio-Hernandez, 2006¥*Pouteria sapota(Jacq.) H.E.
serpentina Moore & Stearr(en este trabajo). Diospyros digynaacg. (en este trabajo).
10 | Anastrepha Psidium guajavd.. (Antonio-Hernandez, 206).
striata

* Nuevo reporte para Méxic
** Nuevoreporte para Oaxaca
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1.8 Conclusiones

Por estar situada en un territorio influenciado por un clima templado proveniente del Norte y por una
topografia montafiosa donde convergen dos grandes reinos biogeograficos dadsmasa region con
condiciones ambientales muy variadas, el Istmo deldrgkpec en el estado de Oaxaca es la region de
México en la cual se encuentra la mayor diversidad de especies del yéastrepha

A pesar de tener una extension menor a latgyparte de la superficie de Guatemala, aqui se
concentra un nimero maye especies de este género que en cualquier otra parte de Norteamérica, y a
excepcion de Panama y Costa Rica en esta region se han reportado mas taxones que en cualquier otr
pais & Centroamérica y el Caribe.

Es evidente que la conjugacién de factores@tos patrones de dispersion de algunas especies
de Anastrephaal desplazarse a diversos ecosistemas, y las condiciones ambientales presentes en este
region, son elementos que heontribuido a la extraordinaria diversidad de este género y han hecho
posilde el desarrollo y presencia de especies Unicas en el Istmo de Tehuantepec, y, en consecuencia, €l
un futuro no muy lejano algunas especies mas seran reportadas en esta region.

No esta por demas resaltar que, de cierta manera con la publicacion deteptredijo, en el
Istmo Oaxaquefio el génedmastrephase encuentra mejor estudiado y documentado, a pesar de que las
investigaciones en esta region son escasas Yy practicameatgag@n comparacién con otros estados
como Chiapas y Veracruz, en los @sase han realizado trabajos sobre diversidad y ecologia desde hace
mas de 30 afios en el tema de las moscas de la fruta. El registro de 28 espatssrelghaen esta
region sugere que debe existir una considerable fauna de especies de este gétesoutir y estudiar,
debido a que aqui convergen muchos integrantes de la fauna Mesoamericana y de Sudamérica.
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Con los registros expuestos en esta publicacion practicamente selicadd la cantidad de
especies conocidas en el estado de Oaxaca hafie2@®andudablemente, a partir de material adicional
colectado por el autor y que al momento de esta edicién aln se encuentra en proceso de estudio, nuevo
reportes de especies pemientes de esta region seran dados a conocer, lo que incrementarérel nime
de taxones conocidos actualmente en el Istmo de Tehuantepec.

A los aspectos antes mencionados hay que agregar que en esta region hacen falta un mayor
namero de investigacionesstematicas para conocer con mayor certeza la diversidad, distribucion,
taxonomia y habitos alimentarios de este género, debido a que existen areas en las cuales aln no se he
realizado investigaciones y que seguramente albergan especies diferentesadiaas actualmente,
lo que posicionaria al Istmo de Tehuantepec comalanas regiones mejor estudiadas en el pais en lo
referente a diversidad de especies, en especial la zona costera de selva baja caducifolia que se encuent
entre Santiago AstataSalina Cruz, en el Pacifico Oaxaquefio; a la zona de bosque mesofilo déanont
del alto mixe, localizado entre las localidades de Guevea de Humboldt, Santiago Lachiguiri y San José
del Paraiso, en la cual seguramente se presentan endemismos; la Sigri@sren la zona Norte,
colindante con los llanos del Uxpanapa en eldestde Veracruz; y al mismo Cerro Azul con su
diversidad de ecosistemas en la parte central de Los Chimalapas, donde seguramente alguna especie d
génercAnastrephaspera a ser dasbierta.

Con los resultados de este trabajo se ajpwidamacion trascendental sobre la diversidad de las
especies presentes en el Istmo de Tehuantepec, de igual manera, el conocimiento relacionado con su
areas de distribucion, ecosistemas y plantaslionentacion se extiende de manera significativa a lo
anteriormente reportado por diversos autores en estudios previos realizados en Oaxaca y otros estado:
del pais.

1.9 Recomendaciones
Teniendo como base las conclusiones del presente estudio $ecestéds siguientes recomendaciones.

1.-Realizar investigaciones sobre moscas de la fruta en otras areas del estado de Oaxaca, debido a qu
estudios posteriores pueden incrementar el nimero de especies reportadas en nuestro estado
conociendo asi la digbucion de especies del géndémwastrgpha

2.- Los estudios deben ser de ciclo completo, es decir, que abarquen todos los meses del afio, con le
finalidad de conocer la biologia de cada una de las especfasad&ephgoresentes, asi como su
comportamieto en diversas épocas del afio, estasstigaciones se deben realizar en hospederos
cultivados y en silvestres, comprendiendo actividades de trampeo y muestreo de frutos.

3.- En las areas productoras de mango como principal hospedero desde el pusta deowidmico,
realizar muestreos en forma intensiva, con la finalidad de determinar si existe algun tipo de interaccion
entreAnastrepha obligug A. ludenscomo plagas pnicipales de este fruto, con otras especies del
mismo género.
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Resumen

El territorio mexicano cuenta cgratrimonio natural manifestado &nvariedadde formas del terreno,
climas, biodiversida y culturas. Las cuales han sido estudiadas desde la antigledad desde diversos
enfoques. El objetivo general fue exponer a partir del enfoque socioformativo larrejaeiguarda el
patrimonieculturaturismo. La metodologia de la Socioformacion implelaconocimiento de los
aspectos fisicos del territorio consmn la localizacion geografica, situacion, extension, limites, a fin de
ubicarlo sobre la superficie de lg&efra. Para lograrlo, se recurrié a dos tipos de trabajos, primero el de
caracter documeal sustentado en el uso materiales variados ctasaartas tematicas, estadisticas,
fotografias aéreas, imagenes de satélite cuyo andlisis e interpretacida cortecuantitativo pero
complementado con trabajo de came enriquecié con técnicas cualivals como el cuestionario y
observacion participante. Los resultados fueron, a) explicacién causal de los elementos de la naturaleza;
b) interrelacion de los elementdsl medio con los aspectos poblacionales y c) establecimiehto de
diagndstico de un lugan particular. Las conclusiones a que seallegson: 1) la metodologia es
pertinente para el analisis del patrimenidturaturismo y 2) en culturas ctemporaneas, agcesario
contemplar la influencia de la poblacién, sus costumbres sociales y raligiosa

Metodologia, Patrimonio, Socioformacién

Abstract

The Mexican territory has natural heritage manifested in a diversity of land forms, climates, biodiversity
and cultures. Which have been studied since ancient times from various approaches. The general
objective was to expose, based on the socioformagipeoach, the relationship that heritagéture

tourism has. The methodology of the Socioformation involves the knowledge of the physical aspects of
the territory such as geographical location, loggtextent, limits, in order to place it on the surfate

the Earth. To achieve this, two types of works were used, first of a documentary nature based on the use
of varied materials such as thematic letters, statistics, aerial photographs, satellisentmaggeanalysis

and interpretation of quantitative cotit supplemented with field work was enriched with qualitative
techniques such as the questionnaire and participant observation. The results were, a) causal explanatior
of the elements of nature; mterrelation of the elements of the environment withgbpulation aspects

and c) establishment of diagnosis of a particular place. The conclusions reached are: 1) the methodology
is relevant for the analysis of heritagalturetourism and 2) in contempary cultures, it is necessary to
contemplate the infience of the population, their social and religious customs.

Methodology, Heritage, Socioformation
2 Introduccion

Guerrero tiene diversos paisajes naturales como son las selvas, sierras, valldmanoostas, lagunas,
etc., mismos que se ubicanlas zonas ecoldgicas: tropical caidomeda y/o tropical calideubhumeda
y de transicién matierra.

Problematica la ciudad ypuerto de Acapulco, cuenta con la bahia de Santa Lucia (decretada con
esenombre el dia 13 de diciembre de 1521), cuya impoidaes reconocida a nivel internacigrex
ellase ubica precisamente la isla de La Roqueta. En el municipio de Acapulco se tiene escasa educacion
ecologica que limita la adecuada proteccion del patinonatural, ausencia de opciones
conservacionistasosial y econdmicamente viables, minima coordinacién entre las autoridades y
comunidades locales para el cuidado y manejo eficiente de las areas con potencial para ser declarada
como Areas Naturales Pegfidas (ANP) y escaso interés por desarrollar trabdgoinvestigacion que
permitan conocer a ciencia cierta el potencial de los recursos naturales existentes en nuestro pais y las
posibilidades de su aprovechamiento de manera sustentable (Martinez, 1994)

El propdsitg es exponer la metodologia socioforimatcomo pilar de la teoria general de los
sistemasy la complejidad cuya corriente intenta realizar un andlisis global del sistema de relaciones
dinamicas que se desarrollan para el conocitaidel patrimonioterritorio y cultura. A finde llevar a
cabq el analisis interrelacionado entre los elementos del patrimterritorio-cultura desarrollada por el
hombre.Lo anteriorrepresenta un punto nodal en la era de la sociedad del conocinciesato a
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El conocimiento actual del temse sustentan fuentes metodoldgicas diencias de la Tierra,
ciencias ambientales, ciencias de la ingenigriéras disciplinas particulares como la Geomorfologia,
Biologia, Ecologia, la PlaneaciotayGeografia. Dichos desarrollos metodoldgicos seneam a finales
del siglo XX y principios del actual siglo XXI, tratasly resefiads en los contextos cientificos,
tecnoldgicos, econdémicos, sociales y politicos por autores como: Martinez, (2004)e@Gai2004);
Massiris (2006); Ramirez (2007); Alvaad2009); Verstappen (2009); Castro y Zusman (2009) y
Cordova (2009); entre otros.

Justificacionlaisla La Roqueta tiene importancia fisiogréafica, por ser reservorio de biodiversidad
y contar con atiiivos notables, como estar ubicada sélo a 500 rasdgldyas Caletilla y Caleta, cuenta
con dos playas Palao y La Fantasia; la isla es el pulmén verde de la bahia de Santa Lucia (selva baje
subperennifolia), cuenta con un faro histérico y servicios aéeos activos: caminatas, excursionismo,
refugio defauna marina, el mar, todo lo cual atrae al viajero a este fdogmo Se justifica este trabajo
en la medida que pretende aportar elementos territoriales, fisicos, bidticos, econdmicos y ecalégicos p
su futura declaracién como Area Natural Prote¢fddP) con jurisdiccion estatal.

El objetivocentra) fue exponer las causas, caracteristicas, relaciones desde la socioformacion
aplicada a la isla Roqueta de Acapulco, Guerrero. @uggunta rectordue ¢ Cuales son los pasos a
seguir desde la socioforian para ser aplicados al conocimiento del patrimonlturaturismo?

2.1 Metodologia

La investigacionse realiz6 a través de la busqueda, seleccion, estudio y reflexidbn de material documental
y carbgréafico tanto impreso como digitatroalimentado con trabajo de camgonde se realizaron las
observacionesn sity recorridos exploratorios, entrevistdotografias ademas de la elaboracién de
videos. Por lo que, el método empleado fue multimattaice se conjugaron las técnicas cuélitzs y
cuantitativas. La aproximacion a la relacion patrimenitiuraturismo es un proceso inter y
multidisciplinario donde las aristas no pueden ser planteadas ni resueltas por una sola disxijdina

gue, es altmente deseable optimar la comuniéacientre cientificos provenientes de las ciencias
naturales y sociales a través de la socioformacion. El método socioformativo implicé el cubrimiento de
tres fases, la primera es la caracterizacion del patrimonio nagagalido de los antecedentes de la
culturaturismo (entre ellos, los aspectos arqueolégicos, histéricos y cultura contemporanea) y
elaboracion del diagnéstico situacional del lugar en estudio.

2.2 Resultados

A continuacion, se detallan los pasos a geguila metodologiaocioformativa aplicada al patrimonrio
culturaturismo de cualquier enclave geografico del orbe. De ahi que, resulta fundamental explicar cada
una de las fases circunscritas a un territorio particular a fin de ejemplificar el desderalioha
metodologia

En cuanto al patrimonio natural, es importante desde la perspectiva socioformativa conocer los
antecedentes generales, donde quedan incluidos la ubicacion del enclave, factores legales de creacior
uso actual del suelo, uso publio® lds recursos agtsuelevegetacion y su analisis regional (figura 1).
Ademas de exponer las caracteristicas mas importantes, expresar su evaluacion en términos de
potencialidad respecto a valores esceénicos, recreativos, educativos, cientificos ynotlaslas a la
consevacion de los recursos, los cuales se clasifican en dos categorias amplias: naturales y culturales.
Implica analizar las caracteristicas del territorio tales como: geologia y sustrato litologico; la morfologia
del terreno y suelos; lad fluvial; las fornaciones vegetales y su riqueza floristica; la fauna silvestre;
las condiciones climaticas y los rasgos ecolégicos especificos.
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Figura 2.1Localizacion Geogréfica del area
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Fuente: Nifio, 2008:7

La isla de La Roqueta se loizal al sur de la Bahia de Acapulco, misma que cuenta con
importantes atractivos naturales distintivos tanto biol6gicos como fisicos los cuales cumplen funciones
ecologicasambientales y paisajisticadebido a que ostenta impante muestra representatival d
ecosistema insular costero, alta biodiversidad y recursos genéticos, mantenimiento de endemismos,
estabilidad de cuencas hidrograficas y control erosivo del suelo. Donde, las coordenadas geograficas 16°
496 3006002a8016A £ @a6i ©0u0d3 6Ndbo rat €9 9yA 959540 504760 6 de Lo
lineal oesteeste de 1700 m, amplitud nodar de 730 m y altura de 120 m, tiene una superficie de 75
ha vecinas a esta isla se encuentran la pticsol a @A EIl  MloaHierbabuerya (INEGI, 2088). a

Los elementos de la naturalezamnprenden a la: geologia, litologia, geomorfologia, clima, suelo,
agua, vegetacion y fauna (Nifio, 2005). Desde el punto de vista de la geologia, La Roqueta se ubica en
los limites de la Placa Norteamericana y las subpldeaCocos y Nazca, por lo quetedtonismo es
muy activo. La geomorfologia, hace referencia a tres zonas: montafiosa, de piedemonte y de planicie
aluvial.

Zona montafiosasus componentes fisicos predominantes le confieren relieve con gama variable
de peuientes moderadas y fuertes con clima célido suhiumedo. Ostenta suelos profundos, fértiles de
escasa pedregosidad donde crece abundante vegetacion selvatica que fungefugponde fauna
silvestre y zona de captacién pluvial que favorece la infiltracédraglua y, por tanto, enriquece a los
mantos freaticos locales.

Los rangos de inclinacion llana, débil y moderada concurren en paisajes del piedemonte. El
desarrollo, priundidad y pedregosidad edafica, revisten particular interés en La Roqueta parsacul
con la aptitud para el sustento de vegetacion forestal. Tienen suelos profundos y semiprofundos; en casi
la totalidad de unidades restantes dominan suelos someroprafmdidad media, circunstancia
adecuada para el desarrollo de vegetacion selvBtealanicie aluvial comprende terreno deprimido
de los alrededores de la isla su altitud va de 1 a 2 msnm, le imprime pendiente general llana y condicion
climatica tropcal subhimeda, de acuerdo con su caracter receptor de aguas fluviales y acumelacion
material transportado.
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La litologia de La Roqueta esta conformada por rocas igneas, integradas por gneis y esquistos
(INEGI, 2016), en general son rocas dificiles desemar aun ante la presencia de oleaje fuerte. Pero,
también hay rocas sedimentariage resultan de la pulverizacién a través del tiempo de gneis y esquistos
locales, de ahi la presencia de las playas del norte de La Roqueta.

El clima es semicéalido suimedo con lluvias en verano (Aw Las lluvias torrenciales se
presentan durante eérano entre los meses de mayo a noviembre. El promedio de dias nublados es de
72 al afo. La oscilacion térmica es de 0.6°C, entre 26.5y 27.1°C, respectivamente. Latteampedia
anual es de 26.5°C. Donde la presencia del mar juega un papel impootanteegulador térmico local
(Ibid, 2016).

Los vientos dominantes tienen direccion oesteeste en los meses de enero a junio y solo del
oestenoroeste en los mesesatposto, octubre y noviembre, presentan velocidad entre 2.52 y 8.64 km/h,
periodo erel que se presentan los ciclones debido a que el continente ostenta mayor temperatura y menor
presion y el océano menor temperatura 'y mayor presion por lo que el videgpkeza del mar hacia la
tierra firme, segun la ley de BtBallots que expresa ques vientos se desplazan de la alta a la baja
presion (Fabian y Escobar, 2002).

La precipitacion pluvial es de 1750 mm; la direccion de los vientos dominantes va-de este
noroeste con velocidad maxima registrada de 126 km/h durante la temporada cieffimcRrsteccion
Civil y Capitania de Puerto de Acapulco. La hidrografia superficial se reduce a la presencia de arroyos
que se activan en la época lluviosa del afio. Attedde la isla tiene fuerte presencia el oleaje marino
local que alcanza altura prodie de 75 cm de altura sobre la superficie del agua en periodos de 13
segundos (INEGI, 2017).

El suelo predominante es litosol, el cual se expresa a través de aflooamientsos, ligeramente
acido, bajo contenido de materia organica y capacidad agriatd. Por lo que su vocacion natural es
para vida silvestre, ya que sustenta vegetacion que tienen minimas necesidades edéficas. Aunque tambié
se reconocen los sueldsidales, y residuales, ademéas de Chernozem, Phaeozem lavico y haplico, con
buena prporcién de materia organica, aunque poco poroso, limitada permeabilidad y escasamente
drenado (INEGI, 2016).

En los terrenos altos y relativamente bajos, la isla La Radiene amalgama de coberturas
vegetales medias, altas y muy altas, producto ddareguy bajos niveles deforestativos. El resto de
unidades paisajisticas onduladas exhiben baja y nula cubierta vegetal por efecto de la constante
deforestacion. La vocam natural del sector cerril es de aptitud forestal; mientras que la planicie
funcioma como vaso colector de escurrimientos fluviales, con desarrollo de vegetacion riparia y
crecimiento de pastos haldfilos.

La vegetacién natural estd integrada por sefja baducifolia y subcaducifolia: cedro, matorral
rosetifolio, palmas y bejucos. Laidad cerril ostenta el menor nivel de alteracidén por lo que mantienen
funcionamiento ecoldgico Optimo y opera como zona de alta captacion pluvial, infiltracion hidrica y
recarga de mantos acuiferos. Ademas, la unidad contiene importante valor paisaigiexdo por su
capacidad escénica y amplitud visual gracias a la presencia de importantes nucleos selvaticos, por lo cua
ofrece amplias posibilidades para el fomentdeyarrollo de multiples actividades recreativas, programas
educativeambientales e irestigaciones ecologicas.

ElI paisaje definido por el diccionario escol
un puntoodo y | a i s aoriodcen lilniees nkée @ mends dienasfinidosnquet estanr i t
fijados con una distancia linkeaorte sur de 750 m y de 1500 m de oeste a este y con altitud de 120 m.
El paisaje mas representativo es el de selva baja caducifolia con alto valor ambiental o tigesaahor
impacto medio cercano situado principalmente alrededor de las playas tm$dPalao y Fantasia
(Avila, 2002).

El amalgamiento de atributos escénicos, sumado a funciones ecoldgicas, preserva el ecosistema
de selva baja caducifolia, valiosarsu riqueza en biodiversidad floristica y faunistica; estos atributos
operan como imortante zona de captacion pluvial y elevada recarga acuifera manteniendo el equilibrio
hidroldgico regional, y coadyuvan a la regulacion y estabilidad climatica. Enntongstos atributos
podrian avalar el caracter del area natural protegida.
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La vegetaion presente en La Roqueta es predominantemente nativa que comprende a la selva
baja caducifolia cuyos ejemplos son los arboles de ceiba, amate, ahuehuete o sabingimelogo
nanche, jicaro y cirian. Durante la época humeda se observa un follsgeydeerde y en la época de
estiaje se pierde el follaje y entra al estado latente, lo cual permite observar un paisaje conservado con
equilibrio natural que funge comolmon de las playas Caleta y Caletilla.

La fauna terrestre esta integrada por igusataa, iguana verde, lagartija cola de latigo, armadillo,
tejon plaga) tlacuache, mapache, venado cola blanca, buho real, zopilote rey, calandria de agua, urraca
hermosa cara blanca, ardilla arbérea. La fauna de caracter marino comprende tortugadamdyinas
golfina; moluscos, coral cerebro y peces (Araujo, 2003).

La Sodoformacion contribuye a solucionar problemas del contexto y para ello, se recomienda
interrelacionar los aspectos del patrimonio natural (pilar ambiental) con los factores culpilales (
social), los cuales abracan rasgos poblacionales, arqueoldgatosicos y de cultura contemporéanea.

De esta manera, se tiene que la poblacion asentada permanentemente es de diez personas que S
vigilantes en los tres restaurantes que hay engidazen la isla, mas sesenta que fungen como boleteros,
cocineros, ambigadores, meseras y mas de 600 personas, en promedio, quienes son turistas flotantes
gue visitan la isla diariamente.

La explicacién de la relacién que guarda la categoria territoridaccultura pasa por el andlisis
de la poblacion total de un lugaghgacion econdmicamente activa, inactiva; actividades econémicas
desarrolladas, indices de bienestar, nivel de vida, marginacion, caracteristicas de las viviendas, servicios
con los quecuenta, medios de comunicacion, vias de acceso, transporte, ceabastte de viveres,
entre otros. El enfoque geogréfico que se expondra tiene que ver con la teoria general de los sistemas
espaciales de Von Tunen en la disciplina geografica y la tgerieral de sistemas de Ludwig Von
Bertalanffy en las ciencias natursle

Ademas del enfoque de la complejidad que ha tenido gran aceptacion en las ciencias naturales y
las ciencias sociales para explicar la dinAmica social, cultural y ecolégica dpdo®ey poblacion
actual y en este caso en particular son aplicadlsska Roqueta del municipio de Acapulco, Guerrero,
México. Entre los resultados se encuentran la importancia histérica de la isla para la independencia
nacional, sus rasgos ecogeoma@s sintetizados en mapas y su potencialidad turistica actual.

En cuturas contemporaneas, es necesaria contemplar la influencia de la poblacion, sus
costumbres sociales y religiosas, pero siempre prever que sus actividades no deterioren irrevegsiblement
los valores del paisaje a fin de evitar en lo posible la contammaisgal del suelo y del agua como
sucede en algunas costas del Pacifico mexicano como por ejemplo el puerto de Acapulco, Guerrero,
México. Donde existe saturacion de turistas en pldgatimensiones espaciales limitadas.

El turismo que llega a La Rogaetodavia no es una amenaza ya que la mayor parte de los
visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluencia hacia la selva es minima y se reduct
a profesionistas, egliantes, académicos, etc. A la fecha no ponen en serio riesgodavecita de este
geosistema. En pleno 2006 existen senderos construidos para la observacién de la flora y la fauna local.

En cuanto a los estudios arqueolégicos es importante dederibirltura, su periodo y las
condiciones de restos fisicos aun presgnpara el recurso histérico, abordar los acontecimientos y
referir los cambios ocurridos, si el tema es relevante, preparar un mapa historico que se incorpore al
analisis del patrimao-culturaturismo del entorno.

Una propuesta novedosa al menos epalaia de Santa Lucia de Acapulco es el rescate de los
pulmones verdes como la isla Roqueta a fin de que ahi se practique turismo ecolégico (figura 2), se
aprecia que el paisaje de printegden es el sector cerril con vegetacion de selva tropical consgrvada
en el paisaje de segundo orden que corresponde al sector aluvial presenta vegetacién alterada comc
resultado de la practica de turismo social nacional.
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Figura 2.2 Grandes divisines del paisaje
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Con losresultados obtenidos del analisis sobre los recursos se elabora un breve contexto acerca
del patrimonio natural, lo cual da la pauta para exponer los argumentos de potencialidad e impactos
resutantes de las actividades humanas. Esta formulacion es delgramcia por cuanto define el marco
de referencia para la planificacion del patrimonio natural donde se debe abordar el territorio a fin de
especificar la ubicacion del area, factores legales actual del suelo, uso publico de los recursos: agua
sueb-vegetacion y su andlisis regional.

Ubicar geograficamente el area en estudio exige una precisa representacion cartografica que
muestre sus relaciones con asentamientos humanos, sisteraasjpierte, desarrollos de infraestructura,
etcétera (figura 3)a isla se localiza al suroeste de la bahia de Santa Lucia, ostenta una longitud lineal
oesteeste de 1.5 km y de norseir 750 m, clima tropical con lluvias en verano, vegetacion de selva baja
caducifolia, la fauna se caracteriza por la presencia deaguegra $tenosaura pectinatan la parte
terrestre y en la porciébn marina peces de colores y corales; la via de acceso a la isla es por mar a travé
del canal Boca Chica de 800dwu distanciantre la parte continental de la ciudad y puerto de Acapulco
y La RoquetaEl turismo que llega a La Roqueta todavia no es una amenaza ya que la mayor parte de los
visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluenciatsstiaales mima y se reduce
a profesionistas, estudiantes, académicos, etc. A la fecha no ponen en serio riesgo la conservacién de est
geosistema. En pleno 2018 existen senderos construidos para la observacién de la flora y la fauna local.

La pesca degrtiva incluye captura de sierra, jurel, robalo, marlin, pez vela, tiburén gata,
recoleccion de almejas, callo de hacha, ostiones y mejillones. Puede ubicarse geograficamente en area:
que difieren en cuanto a las caracteristicas de sus cuerpos de abematyrde, irtluyendo al pescador
artesanal como tal y a su familia. En este caso se habla de la pesca artesanabstareaiene una
tendencia hacia el comercio interno. De igual manera, que esta actividad se desarrolla de forma colectiva.
El &mbitomarino que cosidera el rango de 0 msnm de La Roqueta se ubica en los arrecifes coralinos,
circunstancia natural que comparado con el ecosistema terrestre ostenta escasa representacion.

Las playas de la isla son tres: Larga, Palao y Las Palmitas doptscea tursmo recreativo
activo en la interfase mdierra se practica buceo, natacion, snorkel y velerismo. El uso publico, busca
conocer la interrelacion de visitantes, instalaciones y servicios, asi como los impactos que el uso publico
ejerce sobre lemedio, al @tectar el tipo de actividades mas frecuentes, el nimero de usuarios
participantes y sitios predilectos para su desempefio. La regidén y su analisis en el contexto explica las
influencias del entorno, a fin de establecer los mecanismos adequadmsnonice los intereses de las
actividades econémicas y su marco regional. La compresion de estas interrelaciones es requisito previo
a la planificacion de todo territorio.
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Figura 2.3 Playas de recreo turistico activo
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Al efecto deben tratae las siguientes cuestiones: El uso de la tierra y su economia para mantener
contacto con las autoridades culturales correspondientes; identificar el sistema de transporte; registro de
las caracteristicas demogréficas y sus tendesoiafundamentaleafa fijar la demanda actual y futura;
la cantidad y el tipo de infraestructura requerida para la prestacion de servicios en un territorio particular
(figura 4). En la isla Roqueta se aplican las cuatro politicas ambientales contsnapldadegislacion
ambiental mexicana vigente como son proteccién estricta y condicionada especificamente en la isla
comprende la cota de 100 m; la politica de conservacion va de la c@@0 88; la politica de
Restauraciéon comprende las cotas320m yla de aprovechamientcondmico €20 m.

Figura 2.4 Politicas ambientales aplicables al territorio
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Fuente: Nifio, 2014.

En la parte cultural, los estudios arqueoldgicos comprenden el nombre de la civilizacion, periodo
de nacimiento, auge y caida sustentados en restasfésio presentes; para el recurso histérico es basico
conocer las causas y consecuencias de los acor@rtos y en todo caso referir los cambios ocurridos
y la cultura contemporanea incluye el respeto de las costumbres sociales y las tradiciones réigios
el caso de la isla queda comprendida en la antigua cultura mesoamericana denominada Yopitzingo.
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Aunque en La Roqueta se ofrece al turismo nacional e internacional dos danzas prehispanicas
clasicas la del centro del pais: Azteca (danza del fuede) orte del pais especificamente de Sonora
la danza del venaddGutiérrez (2008:19), manifiesta quesl objetos culturales no comprenden
Yani camente aquellos de car8cter fAmaterial o, si
cietomodoaitf i ci al como i nmaterial, es decir, separ :

La mayoria de las civileciones precolombinas manifiestan su diversidad en el desarrollo local y
regional, muchas de las veces son motivo de admiracion y trascendencia m@sadldronteras, pero
no ofrecen relevancia econémica a sus autores. Por lo que, urge encontrasmuecdeionadores de
un desarrollo econémico justo e integral en el que la cultura tenga un mayor peso especifico en el
desarrollo estatal o nacional yaegcoincido con Hiriart (2004:198), quien argumenta que la teoria del
desarrollo local concibe al tetiwiio como un factor clave y junto con la cultura son pilares basicos en
cualquier estrategia de desarrollo local.

En las playas Palao y Fantasia deRlogjuetase conjuga el paisaje natural con el cultural, hecho
gue constituye uno de los recursos que retroalimenta la configuracion de este destino turistico de sol y
playa interrelacionado con un turismo rudimentario que potencialmente puede convegtiseBsmo.
El patrimonio cultural pasa de ser un recurso a convertirse en un producto capaz de generar riqueza y
empleo, aunque es necesario poner especial atencion en su conservacion y mantenimiento, asi comc
garantizar el disfrute del mismo a la prop@bladon residente (Avila, 2007).

Es evidente que el potencial del magisterio para impulsar la cultura esta escasamente, apoyada.
Un poco mas de formacion artistica estimularia las posibilidades creativas de la poblacidn. Es importante
que los gobiernolwcal y municipal mediante un proceso democratico desarrollen un programa integral
de actividades deportivas, que establezcan objetivos, metas y estrategias con los elementos de apoy:
necesarios para realizarse, ya sean de orden juridico, administratiea@ico. Acapulco cuenta con
jovenes capaces de llegar a un alto nivel deportivo, por lo que deben ampliarse las vias que ofrezcan
mejores posibilidades en este campo.

La recreacion deberd vincularse a los procesos educativos formales a fin de idarysent
continuidad a la cultura del pueblo, ya que hasta ahora sus actividades han sido restringidas. El uso
diversificado, formativo y recreativo del tiempo libre no forma parte atn de la vida cotidiana del poblador
local, tanto por la falta de programasmo derecursos. Se trata también de impulsar el conocimiento
histérico y geogréfico del solar local y municipal como una accion tendiente a difundir los valores propios
de identidad regional.

Preservar, rescatar, difundir y enriquecer el patrimonio rigst@eografico, arqueoldgico y
artistico, asi como fortalecer las acciones tendientes a vincular a las nuevas generaciones con los valore
culturales locales son tareas que deberan acrecentarse para dar aliento al progreso que se requiere en
Roqueta.

2.3 Discusbn

Esa es | a vi si - Moriglog@a ddl misajéb925¢ @arl Sauer quiern t@mo domo eje de

su analisis la comprensién del papel de la cultespresada tanto en elementos tangibles como
intangibles en la configuracion de los paisag 0 tradGy&Zgsman, (2009:146). De igual manera, en este
documento se expone que la cultura de los diferentes grupos sociales se expresa en las formas visible
gue integran a la historia cultural a partir del analisis del territorio fundamentado eratasréticas
naturales para desembocar en las caracteristicas culturales.

Gutiérrez (2008:144), expone que desde la época precolombina la representacion del espacio era

i mportante por | o que, se fiel abor ar «lase dirggente,s cr i
sefiores y sacerdotes. El soporte material para los cédices prehispanicos era de papel amate, piel d
venado, tela de algod-n tejida en telar de <cint

La Roqueta tiene importancia historica toda vezague se desarroll6 la primera guerra anfibia
en la época de la Independencia de México el 9 de junio de 1813 las tropas de Don Pablo Galeana leale:
a Don José Maria Morelos y Pavon tomaron prisioneros a los soldados apostados en isla que custodiabat
la llegada de embarcaciones y viveres al puerto de Acapulco.
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Sigo a Verstappen (2009:110), quien consi der
es Iimportante iIintegrar | os aspectos econ- micos,
vez que la interrelacién de dichos ambitos permitira tener una sociedad altamente participativa, sélida
econémicamente y en armonia con la naturaleza.

Infraestructura y presencia humanéa infraestructura local se compone de andadores,
miradores, lineas deconduccion aérea e instalaciones especiales. Los andadores privilegian la
comunicacion terrestre a través de toda la isla, por lo que se construyeron miradores naturales para la
mejor visualizacién del mar abierto. Las lineas eléctricas quesexgsiminigran el servicio en los
Restaurantes y en el area del Faro, dichas instalaciones especiales se retroalimentan con pequefia
represas y dos pozos artificiales que fueron construidos con el objetivo de que la fauna silvestre tome
agua dulce.

La pobacion asatada permanentemente es de diez personas que son vigilantes en los tres
restaurantes que hay emplazados en la isla, mas sesenta que fungen como boleteros, cocineros
ambientadores, meseras y mas de 600 personas, en promedio, quienes softotarigtague visitan
la isla diariamente (figura 5).

Figura 2.5Danzas prehispanicas del Fuego y el Venado en La Roqueta

Fuente: Fotografias tomadas por el autor

El turismo en La Roquetalifio, N; Nifio, J. & Nifio, I. (2009), encontraron que todavia no es una
amenaza ya que la mayor parte de los visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluenci
hacia la selva es minima y se reduce a profesionistas, estudiantes, acadé&@nikda,fecha no ponen
en serio riesgo la conservacion de estsigtema. Pese a que desde el 2006 se construyeron senderos
para la observacion de la flora y la fauna lob&fi¢ et a] 2009:9).

Cultura. Es evidente que el potencial del magisterio paplsar la cultura que esta débilmente
fomentada. Un poco mas fél@macion artistica estimularia las posibilidades creativas de la poblacion.
Es importante que los gobiernos local y municipal mediante un proceso democratico desarrollen un
programa integtade actividades deportivas, que establezcan objetivos, metasate@ss con los
elementos de apoyo necesarios para realizarse, ya sean de orden juridico, administrativo o econémico.
Acapulco cuenta con jovenes capaces de llegar a un alto nivel deppadivo que deben ampliarse las
vias que ofrezcan mejores poBdades en este campo.

La recreacion debera vincularse a los procesos educativos formales a fin de dar sentido y
continuidad a la cultura del pueblo, ya que hasta ahora sus actividadesidhaestringidas. El uso
diversificado, formativo y recreativo deempo libre no forma parte aln de la vida cotidiana del poblador
local, tanto por la falta de programas como de recursos. Se trata también de impulsar el conocimiento
histérico y geografio del solar local y municipal como una accioén tendiente a diflosdvalores propios
de identidad regional.
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Preservar, rescatar, difundir y enriquecer el patrimonio historico geogréfico, arqueoldgico y
artistico, asi como fortalecer lasciones tendientes a vincular a las nuevas generaciones con los valores
culturales locales son tareas que deberan acrecentarse para dar aliento al progreso que se requiere en L
Roqueta. Conviene recordar que los mayores impactos del turismo sobrerel aataral se observan
en los ecosistemas costeros, como consecuencia detalesmasivo del turismo de sol y playa, y de
las actividades turisticas y recreacionales con él asociadas, y que representa 85% del turismo mundial y
mantiene una industria @85 000 millones de dolares (Acerenza, 2006:67), aunque La Roqueta merece
uncomentario aparte, ya que los concesionarios protegen este lugar desde 1948.

2.4 Conclusiones

La metodologia socioformativa permite interrelacionar los fenomenos detlaaleza con las
actividades socioecondémicas que realiza el hombre en un lugarpotaeterminados. Ademas de que,

el patrimonieculturaturismo son pilares insustituibles en el desarrollo local del sur de México y, por
tanto, es fundamental elabordra@alisis primero particularizado de cada uno y posteriormente en un
nivel dinAmico esaltar sus interrelaciones para responder adecuadamente a la realidad compleja del
entorno actual y la sociedad del conocimiento.

La causalidad, explicacion e interr@lan de los factores ambientales, poblacionales, culturales y
turisticos conducen a stientar que La Roqueta presenta importancia fisiografica por la existencia de
flora y fauna terrestrenarina, la cual se aprovecha desde el punto de vista turisticuspmmhpatriotas
provenientes de los estados vecinos a Guerrero, del interior dglglastranjero. Por lo tanto, la isla
es reservorio de biodiversidad y otros recursos naturales fisicos que comprenden los de caracter
geomorfolégico e hidrolégico, quies pueden ser incorporados al desarrollo regional y/o local mediante
el desarrollo dgroyectos productivos; de conservacion e investigacion.
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Resumen

Los elementos a considerr la produccion sustentable de becerras lecheras son: ética, bienestar animal
y salud publica. Por lo tanto, el objetivo del presente capitulo fue esquematizar los sistemas, practicas, e
instalacione®n la crianza de becerras, para comprender comoadstiian el bienestar del animal. En

este sentido, una sintesis bibliogréfica actualizada sobre la produccion sustentable de becerras o animale
neonatos fue realizada. El capitulo contribuye con infoidnavigente sobre: el vigor al nacimiento, la
calostacion, la separacion madeeia, el uso de fuentes externas de calor, el protocolo de anestesia
sedacidéranalgesia durante el descornado, aretado, descolado y eliminacién de pezones suplementarios,
la aianza individual y en grupo, los comportamientosesehbles p. ej., el ertn@amado (cross
sucking), el sistema de crecimiento y la alimentacion. Factores estratégicos si se busca mitigar el distrés
en el animal.

Becerras lecheras, desarrollo sustentad] bienestar animal
Abstract

The essential elements to be taken into account when using the concept of sustainable dairy calves
production are ethics, animal welfare, and public he@hbrefore, the objective of this chapter was to
schematize the systes, practices, and facilitiesif rearing calves, to understand how these affect the
welfare of the animal. In this sense, an updated bibliographic synthesis on the sustainable production of
calves or neonatal animals was carried out. The chapter coesriviith current information aie vigor

of birth, calostration, mothdp-child separation, use of external heat sources, anestezation
analgesia protocol during dehorning procedures, sanding, descent and removal of additional nipples,
individual ard group breeding, undesirableHaviors, for example, crossicking, growth and feed
system. Strategic factors if you seek to mitigate distress in the animal.

Dairy calves, sustainable development, animal welfare
3 Introduccién

En la actualidad, la mayia de las Unidades de ProdutiPecuaria (UPP) tienen problemas en la cria

de sus becerras lecheras y por ende en el desempefio y rentabilidad del hato. Debido principalmente &
gestiones inadecuadas en la recepcion durante su nacimiento y en cadaasnetaj@ab posteriores:
lactanca, destete, desarrollo, sistema de crecimiento, alimentacion y control sanitario. Las becerras
lecheras nacen con un potencial genético predeterminado, el que se ve afectado permanentemente por |
gestion implementada a lardpp del periodo de crianza yrdos factores ambientales.

Por lo tanto, en este capitulo se revisan: i) las principales practicas zootécnicas empleadas en el
desarrollo sustentable de becerras lecheras en el sistema de produccion intensivo y igefa®scon
fundamentales de su bestar, abarcando temas como: el vigor al nacimiento, la calostracion, la
separacion madreria, el uso de fuentes externas de calor, el protocolo de anssi@a@Oranalgesia
durante los procedimientos de descornado, @oetiescolado y eliminacion gezones suplementarios,
la crianza individual y en grupo, los comportamientos indeseables p. ej., ehamtigdo ¢rosssucking
y el sistema de crecimiento y alimentacién. Informacién que servira de apoyo a toda persama que
dedique o tengeelacion con el desarrollo sustentable en la produccion intensiva de becerras lecheras.

3.1 Vigor al nacimiento

Con la finalidad de que la actividad ganadera sea lucrativa en la produccion lechera, las vacas deben pari
una becerra paafo(Gregory, 2005)Sin embargo, no basta con que la vaca tenga un parto por afo, es
necesario que su cria sobreviva. A nivel mahda mortalidad perinatal de las becerras lecheras se
reporta entre el 2 y el 10¢Mee et al, 2008; USDA, 2009)Sefialado que hasta un 8% de las crias
mueren durante las primeras 48 h después del (Bartiell et al, 2009; Wathest al, 2008) La ingesta

de calostro en los rumiantes neonatos es vital para su supervivencia, y como se vera mas adelante, entr
menor es letiempo transcurrido entre el nacimiento y la ingesta de calostro, mayores probabilidades de
supervivencia tendra el neonato. Un aalinigoroso al nacimiento, accedera mas rapidamente a la ubre

de su madre.
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A pesar de ello, las investigaciones sobra@gr al nacimiento de las becerras son muy escasas
(Hewson, 2003; Rushest al, 2008a) tal vez debido a que el productor lecher@a@onsciente de una
relacion clara entre sus becerras y la productividad de sus vacas adultas, o a la idea de que & nam
becerras nacidas por vaca excede el nimero de reemplazos que requiere la unidad de produccion lecher:
Sin embargo, el impactecondmico no es despreciable, se ha estimado una pérdida de US$ 125
millones/afio en la industria lechera de los Estadaoddsr(EE. UU.), por la mortalidad de las becerras
(Meyeret al, 2001) Por lo tanto, es sumamente importante cuidar el bienestas deids, sobre todo
durante sus primeras horas de vida.

Después del nimero de parto de la madre, el factor mas in#ugreta mortalidad de las becerras
es la ocurrencia de partos distoci¢bteyeret al, 2001) La primera buena practica para una becerra
inicia antes de su nacimiento, y consiste en garantizar la vigilancia, y en su caso, la asistencia médica en
el partopor si se producen dificultad€Bhiermann & Babcock, 2005En promedio, los encargados de
la UPP visitan a las vacas proximas al parto 3 veces (una vez cada 4 h) entre los ordefios de la mafiana
la tarde, y s6lo una vez durante la nofiasseuret al, 2010) Aunque se ha reportado que la mayoria
(40%) de los partos ocurren entre la media tgrééinicio de la nocheyon Keyserlingk and Weary
(2007)sefalan que alrededor del 19% de los partos ocurren entre las 23:00 y la 05:00 h, es decir durante
la nache. Por lo que este nivel de supervision podria no ser el adecuado, y explicaria partetdédad
perinatal de las becerrféideeet al, 2008)

Para optimizar la vigilancia e higiene en la sala de partos, es necesario capacitar a los encargados
dela UPP en la identificacion e interpretacién de los signos inminentes del parto. P.leyatidn
constante de la col@ehrendet al, 2006) Expresando una maxima frecuencia en el movimiento de
elevacion, 2 h antes del parto en vacas y 4 h antpaidelen vaquilla@iedemeet al,, 2011b) También
se observa una reduccidon en el consumalaeento antes del parto, ya que el Utero y el feto en
crecimiento, ocupan mas espacio en el organismo de la(Mdedemaet al, 2011a) Al respecto
Wehrendet al. (2006) indicaron que el tiempo destinado al consumo de alimento, se mantiene bajo
durante las dltimas 12 h preparto y disminuye progresivamente alcanzando su méaxima reduccién 6 h
antes del parto. Esto sugiere que la deteccién de los cambios en etteomgnto alimenticio, es muy
sensible al tiempo destinado para la supervision en la sphrtos.

Una vez concluido el parto, el vigor al nacimiento, es evaluado a través de la velocidad con la
gue se presentan una serie de conductas, cuyo objethanes de pie a la cria y permitirle caminar
(Dwyer, 2003) Estas conductas neonatales, cabmi cuando la becerra logra alcanzar la ubre de su
madre, y succiona con éxito el calogiimwak & Poindron, 2006)En cuanto al comportamiento de la
vaca, el ase que ésta le brinda a su becerra, no sélo establece un vinculo intrafamiliar entre ellas,
mediante la ingestion e inhalaciéon del liquido amnié{ioindron, 2005; von Keyserlingk & Weary,
2007) sino que también estimula el acercamiento de la becebusea de la ubr@Nowak & Poindron,

2006) Sin embargo, tanto las conductas neonatales casnméaternales, son afectadas por el tipo de
parto, ya sea eutocico o distocico, incidiendo directamente sobre el vigor al nac{imoembardet al,
2007; Meeetal., 2008)

En la actualidad, se ha destinado poca atencion al dolor que experimentarasadwante el
parto(Rusheret al, 2008a) No obstante, algunos estudios con multiples encuestas realizadas a Médicos
Veterinarios Zootecnistas, han calificadgarto distdcico como una de las condiciones mas dolorosas
en las vacafHuxley & Whay, 2006Kiellandet al, 2009; Laveret al, 2009)

Durante un parto distocico, el dolor por sufrir un mayor niamero de contracciones uterinas
(Barrier, Masonet al, 2013; Lombardet al, 2007)y por la presion aplicada por el producto sobre el
canal de partdurante periodos mas largos a los ocurridos por un parto eu(daotau & Manteca,
2011) dificultan la expresion de la conducta maternal de la vaca, redudéenéania con su becerra
(Lombardet al, 2007) Después del nacimiento de su cria, la vaca todavia sufre contracciones y puede
presentar dolor como consecuencia de lesiones en su aparato reproductor sufridas durante el partc
subyacentéRusheret al, 2008a) Ello compromete el vigor de la becerranatimiento, al retrasar el
momento de ingestion de calos(Riley et al, 2004)
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Por otro lado, los partos asistidos pueden originar hemorragias, lesiones en el sistema nervioso
central (SNC), e increnméar el riesgo de fracturas en las costillassydatremidades de las becerras
(Aksoy et al, 2009; Barrier, Haskelket al, 2013; Schuenemaret al, 2011) Las becerras nacidas de
un parto distécico presentan un riesgo de mortalidad 2.7 veces mayjes gaeidas de un parto eutocico
(Johanson & Beyer, 2003) Por lo que, durante un parto distécico, la velocidad y la calidad de las
atenciones obstétricas contribuyen a la rdpida o lenta aparicibn de las conductas neonatales,
repercutiendo tanto en elniestar de la vaca como en el de la becerrajaondndo el éxito o el fracaso
en la supervivencia de la c(Rarrieret al, 2012; Dwyer, 2008; Wathes al, 2008)

Desde hace mas de 30 afios, los sementales en los EE. UU., han sido evaluadesilada f
con la que paren las vacas inseminadassti semen. Esta es una manera de contribuir a la reduccion de
partos distocicos y por ende a incrementar el vigor de las becerras al parto. La medida consiste
generalmente en catalogar los partos porulthd utilizando una escala de 1 a 5, en la ge® Un parto
sin asistencia y 4 6 5 son partos en los que se requiere asistencia importante (partos distocicos). Sin
embargo, este parametro aparece de diferentes maneras en los catadlogos dependiendmpdgida c
distribuidora de semen, p.ej. porcentd Partos Dificiles en Vaquillas (DBHRifficult Births in
Heiferg (figura 3.1), o Facilidad de Parto del Semental (S&#e Calving Easg o simplemente
Facilidad de Parto (CEalving easg En la mayord de los catalogos se expresan los resultados com
porcentajes de partos distdcicos, es decir para vaquillas a primer parto, debemos utilizar toros con bajo
porcentaje en esta caracteristica, para evitar en lo posible problemas §Eekato Sires, 20)4En
otros catélogos, se utilizan simbolos, camsteriscos o estrellas para indicar la facilidad de parto (figura
3.2). En este caso, la escala es inversa. El toro con 4 asteriscos nos indica partos eutdcicos en vaquilla
inseminadas con su semen, miastgue toros con 1 asterisco solamente debeusselos en vacas
multiparas de alto peso y sin historial de partos disto¢{e@d, 2011) razén por la que resulta esencial
una correcta interpretacion de los catalogos.

Figura 3.1Porcentaje de partos difies en vaquillas/DBHDIfficult Births in Heifers

Fuente(Select Sires, 2014)



