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RESUMEN

Con base en el analisis de la riqueza y distribucion de las hidréfitas vasculares
estrictas, se identificaron las entidades federativas mas relevantes para la conservacion de
los humedales de México y su flora asociada. Se registraron 240 especies distribuidas en
106 géneros y 62 familias, incluyendo 227 nativas y 13 introducidas, lo que representa 24%
del total de las plantas acudticas estimadas para México, incluyendo 8.3% de endemismo.
Los estados que registran la mayor cantidad de especies son Veracruz (145 especies), Jalisco
(123), Michoacan (115) y Tamaulipas (113). Un analisis iterativo indica que es necesario
involucrar a 13 estados para la conservacidon de 100% de la flora acuatica nativa.
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ABSTRACT

Based on the analysis of richness and distribution of strictly aquatic vascular
plants, the states most relevant to wetlands conservation of Mexico and its associated
flora were identified. A number of 240 species were identified, distributed in 106 genera
and 62 families, including 227 native and 13 introduced. Such richness accounts 24% of
the total estimated of aquatic plants in Mexico and 8.3% of endemism. The states that
have the highest species number are Veracruz (145 species), Jalisco (123), Michoacan
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(115) and Tamaulipas (113). Iterative analysis points out the need to involve 13 states for
the conservation of 100% of the native aquatic flora.

Key words: conservation, hydrophytes, Mexico, vascular plants.

INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad se ha convertido en una de las priorida-
des mundiales, tanto para los gobiernos como para los cientificos y la sociedad en
general (Vane-Wright et al., 1991; Morrone y Crisci, 1992). Se calcula que al menos
la mitad de las especies que habitan en el planeta desapareceran en las proximas
décadas (Crisci et al., 2003), especialmente por la destruccion de su habitat. Particu-
larmente los ambientes acuaticos se cuentan entre los ecosistemas mas amenazados
(Jain, 1990; Abell, 2001) y en algunas regiones han desparecido hasta en 90% (Im-
boden, 1976 citado por Oertli et al., 2002).

Entre las acciones para preservar la biodiversidad, la creacion de areas natu-
rales protegidas ha jugado un papel muy importante (Margules y Pressey, 2000). En
la actualidad, la red mundial de estas superficies incluye 11.9% de toda el area del
planeta; sin embargo, la cobertura varia geograficamente y muchas bioregiones y
especies no estan salvaguardadas o bien representadas (Brooks et al., 2004), sobre
todo los humedales y los organismos acuaticos.

En M¢xico, como en otras regiones del mundo, los ecosistemas acuaticos han
recibido poca atencion, no solo en materia de conservacion sino también en cuanto
al conocimiento de su biodiversidad y estado de amenaza actual (Olmsted, 1993;
Getzner, 2001; Sanchez et al., 2007). En América son pocos los paises que se han
preocupado por tener un inventario de la flora de sus humedales y conocer su es-
tado de conservacion (Lot y Novelo, 1992), tal es el caso de Peri (Leon y Young,
1996), Costa Rica (Crow, 1993) y Estados Unidos (Reed, 1988). En M¢xico, de los
33,185 km? que cubren los ambientes acuaticos mas importantes, distribuidos sobre
todo en los ambientes costeros, se calcula que 35% ha sufrido algiin deterioro o ha
desaparecido por la deforestacion y la expansion de la agricultura, la industria petro-
quimica y el turismo (Olmsted, 1993; Cervantes, 2007). La Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) seleccion6 110 regiones
hidrologicas prioritarias por su alta biodiversidad, uso y/o amenaza; sin embargo
26% de ellas no cuenta con suficiente informacion cientifica al respecto (Arriaga
et al., 2000). Por otro lado también existe en el pais un Sistema Nacional de Areas
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Naturales Protegidas (SINAP), que incluye 61 areas que cubren una superficie de
129,991.01 km?; desafortunadamente s6lo unas pocas corresponden o contienen hu-
medales de mayor importancia, como los Pantanos de Centla, Ria Lagartos, Laguna
Madre y Cuatrociénegas (Anonimo, 2008; Andnimo, 2012).

La definicion de las areas para su conservacion se ha fundamentado en di-
versos criterios, aunque en la mayoria de las ocasiones se ha usado una estrategia
oportunista, que incluye aspectos politicos, sociales, economicos o de disponibili-
dad (Pressey et al., 1993; Primack et al., 2001). Hoy en dia prevalece la idea de usar
bases mas cientificas, como son los parametros de riqueza, rareza o endemismo de
especies; para esto es indispensable contar con un buen conocimiento sobre la taxo-
nomia y distribucion geografica de las especies que se desea proteger (Giangrande,
2003). Se han propuesto diferentes metodologias para la ubicacion de sitios priorita-
r10s para la conservacion de la biodiversidad y sus ecosistemas (Morrone y Crisci,
1992; Williams et al., 1996; Bonn y Gaston, 2005; Margules y Sarkar, 2007). Entre
ellas se pueden citar el método marcador, el analisis de discrepancias, las relaciones
filogenéticas, la panbiogeografia, el andlisis de parsimonia de endemismos o los
métodos iterativos. Varios de ellos usan la distribucion de las especies para detectar
areas de mayor diversidad, pues se ha sugerido que la biogeografia juega un papel
clave en cuestiones de conservacion biologica (Prance, 1994; Morrone y Espinosa,
1998; Whittaker et al., 2005).

Debido a que es mejor el conocimiento de los organismos terrestres que el
de los acuaticos, existen pocos antecedentes de estos Gltimos sobre su uso para
proponer sitios de proteccion de humedales. Entre los pocos estudios destacan el
empleo de macroinvertebrados en Inglaterra (Bries, 2004), coleopteros en Espaiia
(Abellan, 2003), peces costeros en Australia (Fox y Beckley, 2005) y aves acuati-
cas en Sudafrica (Turpie, 1995). Los trabajos sobre conservacion en los que se han
utilizado plantas vasculares acuaticas son ain mas escasos; entre ellos se pueden
citar los realizados en Australia (Margules et al., 1988; Pressey y Nicholls, 1989) y
en Inglaterra (Linton y Goulder, 2000). En México se han hecho propuestas para la
conservacion de plantas terrestres (Villasefior et al., 1998, 2003; Lira et al., 2002;
Davila-Aranda et al., 2004), pero no existe algo similar para los vegetales propios
de humedales (hidrofitas), quiza debido a que no se cuenta con informacion sufi-
ciente sobre su riqueza y distribucion.

El niimero de especies de plantas con flores acuaticas mexicanas se ha es-
timado en unas 1,000 (Rzedowski, 1991). Alternativamente, Lot y colaboradores
(1993) mencionan la existencia de 747 hidréfitas en México, lo que representa alre-
dedor de 13% de la flora acuatica a nivel mundial; sin embargo, hasta la fecha los
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unicos inventarios conocidos de hidrofitas con caracter nacional (Lot et al., 1986
1999), documentan 118 especies, 45 géneros y 24 familias de angiospermas perte-
necientes a familias estrictamente acuaticas. Se han realizado algunos trabajos que
describen la diversidad de plantas acuaticas en zonas particulares del pais (e.g. Bo-
nilla-Barbosa, 2004; Guti¢rrez, 2006; Lot, 2004a, 2004b; Martinez y Garcia, 2001;
Novelo, 2006; Ramos y Novelo, 1993). Asimismo, algunas floras regionales (Bajio
y regiones adyacentes, Mesoamericana, Valle de México, Nueva Galicia, Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, Guerrero, etc.) han contribuido a conocer diversos grupos de
estos vegetales. Sin embargo, solo tres de las 32 entidades federativas en que se
divide México cuentan con un inventario de ellos publicado de manera exclusiva:
Aguascalientes (Siqueiros, 1989), Morelos (Bonilla-Barbosa et al., 2000) y Tamau-
lipas (Mora-Olivo y Villasefior, 2007). El escaso conocimiento floristico de los hu-
medales mexicanos es proporcional a los pocos estudios taxondmicos que existen
sobre sus plantas; por ejemplo, de 28 familias estrictamente acudticas presentes en
el pais, solamente cinco han sido publicadas formalmente, y de 70 géneros con todas
sus especies estrictamente acuaticas, Unicamente 12 cuentan con tratamiento de su
sistematica (Mora-Olivo, datos no publicados).

Es evidente que aun falta mucho por conocer sobre la riqueza y distribucion
de las plantas acuaticas de México, sobre todo si ademas de las hidrofitas estrictas se
toman en cuenta las especies subacuaticas y tolerantes, que forman un grupo mucho
mas numeroso. Lamentablemente esta riqueza ain desconocida, se encuentra en
grave amenaza por la pérdida de los humedales mexicanos y por la introduccion de
plantas exdticas que desplazan a muchas especies nativas (Novelo y Martinez, 1989;
Mora-Olivo et al., 2008). Es importante entonces comenzar a proponer estrategias
para la conservacion de las plantas acuaticas de México. Como un paso inicial en
este sentido, el presente estudio tiene como objetivo identificar, con base en el ana-
lisis de la riqueza y distribucion de las especies de hidrofitas vasculares estrictas,
las entidades federativas mas relevantes para la conservacion de los humedales de
Meéxico y su riqueza floristica acompafiante.

AREA DE ESTUDIO

Los humedales de M¢éxico son producto de una conjuncion de factores
geomorfoldgicos, hidrologicos y bioldgicos (Olmsted, 1993). De acuerdo con Lugo y
Coérdova (2007), el pais tiene 22 unidades geomorfologicas continentales, siendo do-
minantes los relieves montafiosos. En consecuencia el sistema hidrologico nacional
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es muy diverso, dividiéndose en 37 regiones y 731 cuencas (Anonimo, 2011), lo que
ha favorecido la presencia de distintos humedales que se pueden dividir en marinos,
estuarinos, lacustrinos, riverinos y palustrinos (sensu Cowardin et al., 1979).

El area total de los ecosistemas acuaticos mexicanos no se conoce con exac-
titud. De los ambientes 16ticos (con corriente, como rios y arroyos) solo se sabe que
forman una red hidrolégica de 633,000 km de longitud, pero no existen datos acerca
de su superficie (Andénimo, 2011). En el caso de los ambientes acuaticos lénticos
(de lento o nulo movimiento, como lagos, lagunas, presas, etc.), se ha estimado que
ocupan una extension de 57,604.2 km?; de ellos, 19,276.5 km? corresponden a los
permanentes y 38,327.7 km? a los temporales. Por otra parte, 23,877.6 km? contienen
agua salobre o salina y 33,726.6 km? agua dulce (Anénimo, 1998, Cuadro 1). El In-
ventario Forestal Nacional (Palacio-Prieto et al., 2000) considera que 31,821 km? del
pais constituyen cuerpos de agua y vegetacion hidrofila; las entidades federativas
con mayor superficie de humedales son Tabasco, Quintana Roo, Campeche, Chia-
pas, Veracruz, Sinaloa, Tamaulipas y Jalisco (Cuadro 3).

Diferentes comunidades bioticas se han reportado en los humedales mexica-
nos; entre ellas destacan la vegetacion en galeria (llamada impropiamente vegeta-
cion riparia, bosque ripario y selva alta o mediana riparia), la selva baja inundable, el
palmar inundable, la sabana, el manglar, el matorral espinoso inundable, el matorral
inerme inundable, el popal, el tular, el carrizal, la vegetacion flotante, la vegetacion

Cuadro 1. Tipos de humedales en México de acuerdo con su nivel de permanencia (los
humedales permanentes poseen agua todo el tiempo, los temporales sélo tienen agua en
alguna época del afio) y riqueza de especies de hidrofitas estrictas vasculares que contienen.
La superficie es la determinada por la Comision Nacional del Agua (Anénimo, 1998, 2011).

Tipo de humedal Tipo de agua Superficie (km?) Especies (%)
Humedales permanentes

Lagunas y esteros salobre 11,386.7 32 (13.3)
Lagos y presas dulce 7,889.8 151 (62.9)
Rios y arroyos dulce no disponible 123 (51.2)

Humedales temporales

Lagunas y marismas salobre 12,490.9 8(3.3)
Lagos y presas dulce 1,960.1 71 (29.6)
Rios y arroyos dulce no disponible 32 (13.3)
Pantanos y zonas inundables dulce 23,875.7 158 (65.8)
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sumergida y la vegetacion de pastos marinos o ceibadales (Miranda y Hernandez,
1963; Rzedowski, 1978, Sanchez, 1986; Lot y Novelo, 1990; Lot, 2004a). Estas fito-
cenosis se encuentra distribuidas en el pais desde el nivel del mar hasta los 4,000 m
de altitud; sin embargo, se concentran principalmente en las zonas donde se com-
bina una alta precipitacion y un drenaje deficiente, como la planicie costera del sur
de Tamaulipas y de Veracruz, de Tabasco y de Campeche en el Golfo de México o
la planicie costera de Nayarit y las zonas lacustres y pantanosas de Michoacan y
Jalisco del lado del Océano Pacifico (Rzedowski, 1978).

METODOS

Conceptos

En este trabajo se utiliza el concepto de la Convencion Ramsar, que de-
fine a los humedales como las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de agua, sean ¢stas de régimen natural o artificial, perma-
nentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, inclui-
das las extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros (Anonimo, 1996). [gualmente, los términos ambiente acuatico y
ecosistema acuatico se emplean como sindonimos de humedal. Por otra parte, una
hidrofita o planta acuatica es aquella que vive en agua o sobre un substrato que
esta al menos peridodicamente anaerobio debido al exceso de agua (Tiner, 1991)
y puede ser estricta, subacudtica o tolerante de acuerdo con Lot et al. (1993).
Tradicionalmente se ha considerado como hidrofitas estrictas solamente a las
plantas de familias donde todos sus integrantes son acuaticos (Lot et al., 1999).
Sin embargo, en este caso también se incluyen aquellas especies que a pesar de
pertenecer a familias con elementos terrestres, han evolucionado hasta adaptar-
se morfologica y/o fisiologicamente al medio acuatico, teniendo formas de vida
emergentes, flotantes o sumergidas. Es importante mencionar que también se
consideran algunos elementos lefiosos que cumplen con las caracteristicas de una
planta acuatica estricta.

Inventario floristico

Con base en la consulta de diversas fuentes de informacion, como fueron
13,716 ejemplares de herbario (depositados principalmente en ENCB, MEXU, UA-
MIZ, UAT, TEX y XAL), bases de datos (REMIB, W3TROPICOS, UNIBIO) y lite-
ratura especializada (monografias, revisiones taxondmicas y estudios floristicos), se
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obtuvo una lista de las especies de hidrofitas vasculares estrictas en las 32 entidades
federativas de México (Fig. 1, Cuadro 3). El catalogo se ordeno por grandes grupos
taxonomicos y alfabéticamente por familias, géneros y especies. Se siguid la clasi-
ficacion de Mickel y Smith (2004) para los helechos y plantas afines, de Brummitt
(1992) para las gimnospermas, de Dahlgren et al. (1985) para las monocotiledoneas
y de Cronquist (1981) para las dicotiledoneas. Los autores de las especies se abrevia-
ron de acuerdo con Villasefior et al. (2008).

Distribucion

Para cada especie se registro su presencia a nivel estatal, el tipo de humedal
(permanente o temporal, dulceacuicola o salobre, 1éntico o 16tico) y el intervalo
altitudinal en que se encuentra. Con base en este ultimo atributo, las mismas se di-
vidieron en dos grupos principales, el primero constituido por las hidrofitas que se
distribuyen entre los 0 y los 1000 metros de altitud y el segundo por las que lo hacen
por arriba de esta cota. La definicion de estos dos grupos sigue algunos criterios uti-
lizados previamente para diferenciar comunidades vegetales tropicales y templadas,
tanto acuaticas (Huidobro et al., 2006; Lacoult y Freedman, 2006) como terrestres
(Rzedowski, 1978).

Analisis de datos

Para determinar qué estados de México destacan como los mas importan-
tes para llevar a cabo estrategias para la conservacion de las especies de hidrofi-
tas vasculares estrictas, se utilizo el metodo iterativo propuesto por Vane-Wright
y colaboradores (1991), éste es heuristico y permite de manera facil determinar
sitios prioritarios para la conservacion, intentando proteger el mayor nimero de
especies en la menor cantidad de localidades (Pressey y Nicholls, 1989; Margu-
les y Pressey, 2000). Esta metodologia consiste simplemente en seleccionar en
primer lugar el estado con el mayor nimero de especies, las cuales se eliminan
de la lista original al considerarlas como primera opcion. Las no escogidas con
esta primera opcion constituyen el complemento, el cual es evaluado para elegir
nuevamente al estado con el mayor nimero de especies remanentes, disminuyen-
do asi la lista de plantas que forman el mismo. Cuando dos o mas estados tienen
el mismo nimero de especies en el complemento, se elige el que tenga la mayor
cantidad total. Si ain contintia el empate entre dos o mas entidades federativas, se
selecciona el mas cercano a alguno previamente escogido. Este proceso se repite
continuamente hasta que todas las especies han sido incluidas para alguno de los
estados.
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Fig. 1. Division politica de México Los nimeros corresponden a las entidades federativas mencionadas en los Cuadros 3 y 4.
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RESULTADOS

Riqueza floristica

El analisis de la literatura y la consulta del material resguardado en las coleccio-
nes consultadas permitieron determinar que los humedales de México contienen 240
especies de hidrofitas vasculares estrictas, distribuidas en 106 géneros y 62 familias; este
namero incluye 13 especies introducidas (Cuadro 2, Apéndice). El componente principal
lo constituyen las angiospermas (221 especies); las monocotiledoneas superan en niime-
ro a las dicotiledoneas, un patron no observado entre las plantas terrestres, donde estas
ultimas son mas importantes por su niimero que las primeras. En la flora de México so-
lamente se registran 18 especies acuaticas estrictas de helechos y plantas afines y una de
gimnosperma (Taxodium mucronatum) asociada principalmente a los cuerpos de agua.

Las familias mejor representadas por su riqueza de especies de hidrofitas
estrictas son Cyperaceae (25), Alismataceae (18), Lemnaceae (15), Pontederiaceae
(15), Nymphaeaceae (13), Potamogetonaceae (11) y Poaceae (10). Los géneros con
mayor numero de especies son Eleocharis (13), Nymphaea (12), Echinodorus (9),
Heteranthera (9), Potamogeton (9), Sagittaria (9) y Ludwigia (8). Por otra parte, los
estados que registran la mayor riqueza son Veracruz (145 especies), Jalisco (123),
Michoacan (115), Tamaulipas (113), Chiapas (111), Tabasco (111), y Oaxaca (105). La
entidad con menor nimero de hidrofitas estrictas es Tlaxcala (27, Cuadro 3).

Riqueza por tipo de humedal
Existen en México humedales permanentes y temporales (Cuadro 1) y la
riqueza encontrada en ambos tipos de cuerpos de agua no es significativamente

Cuadro 2. Riqueza de especies de hidroéfitas estrictas vasculares en México y su distribucion
en los principales grupos taxonémicos.

Especies Especies
Grupo Familias  Géneros  Especies nativas  introducidas
Helechos y plantas afines 6 7 18 17 1
Gimnospermas 1 1 1 1 0
Dicotiledoneas 30 46 90 82 8
Monocotiledoneas 25 52 131 127 4
Total 62 106 240 227 13
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Cuadro 3. Estados de México mostrando la superficie de humedales (cuerpos de agua y
vegetacion hidrofila) reportada en el Inventario Forestal Nacional (Palacio-Prieto et al.,
2000), su riqueza total de especies de hidréfitas estrictas vasculares, el numero de especies
endémicas de México y de especies restringidas (conocidas solamente del estado).

Num. Estado Superficie Totalde  Especies Especies  Especies
(km?)  especies introducidas endémicas restringidas
1 Aguascalientes 15 47 3 3 0
2 Baja California 720 55 4 0 3
3 Baja California Sur 1,023 44 2 1 0
4 Campeche 3,963 78 2 0 2
5 Coahuila 466 50 2 0 0
6 Colima 155 52 3 2 0
7 Chiapas 2,073 111 4 2 1
8 Chihuahua 1,066 64 3 6 1
9 Distrito Federal 2 68 5 4 0
10 Durango 291 60 2 8 3
11 Guanajuato 191 58 3 5 0
12 Guerrero 597 76 4 4 0
13 Hidalgo 114 83 5 4 0
14 Jalisco 1,321 123 5 13 2
15 México 152 92 6 6 2
16 Michoacan 921 115 5 8 2
17 Morelos 11 80 6 4 0
18 Nayarit 1,068 78 2 5 0
19 Nuevo Leon 133 34 3 0 0
20 Oaxaca 956 105 6 4 3
21 Puebla 105 68 4 1 0
22 Querétaro 23 72 3 6 0
23 Quintana Roo 4,397 62 2 0 1
24 San Luis Potosi 170 53 2 2 0
25 Sinaloa 1,710 48 2 3 0
26 Sonora 914 67 5 2 0
27 Tabasco 4,531 111 2 0 5
28 Tamaulipas 1,613 113 7 2 2
29 Tlaxcala 11 27 1 1 0
30 Veracruz 1,746 145 4 3 2
31 Yucatan 1,296 52 2 0 0
32 Zacatecas 71 35 3 1 0
Total 31,825 240 13 20 29
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distinta. Se tienen registradas 197 especies (82.1% del total) en los humedales per-
manentes y 176 (73.3%) en los cuerpos de agua temporales. Entre los primeros, los
lagos y las presas poseen la mayor riqueza (151 especies), mientras que en los se-
gundos los pantanos y las zonas inundables son los que registran la diversidad mas
grande (158 especies).

Las plantas de agua salina o salobre estan pobremente representadas en la flora
estrictamente acuatica de México (32 especies en total), destacando principalmente
las de agua dulce (224 especies en total). Por otra parte, en los ecosistemas acuaticos
lénticos (lagos, lagunas, esteros, pantanos, presas) se registra la mayor riqueza (222 es-
pecies); los ambientes 16ticos (arroyos, rios) tienen un menor nimero de especies (134),
de las cuales 18 se localizan estrictamente en cuerpos de agua corriente, como son las
nueve de la familia Podostemaceae, ademas de Alternanthera philoxeroides, Erigeron
heteromorphus, Justicia americana, Lobelia purpusii, Ludwigia repens, Myriophy-
[lum sibiricum, Nuphar advena, Sparganium americanum y Taxodium mucronatum.

Distribucion altitudinal

Un nimero ligeramente mayor de hidrofitas estrictas se conoce de altitudes
bajas, es decir, por debajo de los 1000 m. En este intervalo altitudinal se registran
199 especies, mientras que por arriba de esta cota son 147; sin embargo, hay que se-
flalar que 106 se conocen de un intervalo altitudinal amplio, distribuidas por arriba
y por debajo de tal cota. Descontando este Gltimo numero, entonces 93 se conocen
solamente de elevaciones inferiores (menos de 1000 m) mientras que 41 son caracte-
risticas de humedales de montafia (arriba de 1000 m).

Entre las hidréfitas conocidas de altitudes bajas, destacan aquellas que viven
principalmente en las planicies costeras. Por ejemplo, en total se conocen 48 especies
que solamente habitan ambientes costeros, como las caracteristicas de manglares o
los ceibadales (comunidades de pastos marinos) y cuerpos de agua dulce, tal es el
caso de Gymnocoronis latifolia y Benjaminia reflexa. Por otra parte, algunas espe-
cies que restringen su area a zonas de alta montafia, como Callitriche heterophylia,
Isoetes mexicana, Jaegeria glabra, Ranunculus hydrocharoides y R. trichopyllus,
contienen poblaciones por arriba de los 3,000 m de altitud. Ejemplos de las que re-
gistran una distribucion altitudinal amplia son Lemna aequinoctialis y Potamogeton
pusillus, pues sus poblaciones se conocen desde el nivel del mar hasta mas de 3000 m.

Distribucion geografica
Como se indico previamente, la riqueza de hidréfitas vasculares estrictas esta
conformada por 227 especies nativas de Meéxico y 13 introducidas, pocas de ellas
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mostrando una distribucion amplia a nivel nacional. Entre las nativas, solamente
Typha domingensis se conoce de los 32 estados en que México estd politicamente
dividido; por el contrario, 29 especies (12.1% del total) restringen su distribucion a
uno solo, Tabasco (5 especies) y Durango (3) con el mayor nimero y otras 11 entida-
des con al menos una de ellas.

Algunas especies tienen registrada hasta la fecha una distribucion disyunta
dentro del pais. Por ejemplo, Echinodorus virgatus solamente se conoce de Nayarit
y Veracruz, Lemna trisulca de la Peninsula de Baja California, Distrito Federal,
Estado de Meéxico e Hidalgo, Myriophyllum pinnatum de Chihuahua y Michoacan,
Oserya coulteriana de Sonora a Guerrero y Tamaulipas, Potamogeton natans de
Baja California, Distrito Federal y Michoacan, Sagittaria platyphylla de Nuevo
Ledn, Tamaulipas y Michoacan y Sparganium eurycarpum de Baja California y el
estado de México.

Todos los estados de México registran al menos una de las 13 especies intro-
ducidas (Cuadro 3). Entre ¢stas las mas ampliamente distribuidas son Eichhornia
crassipes (conocida de 29 entidades) y Nasturtium officinale (de 25); las de distri-
bucion mas restringida son Alternanthera philoxeroides ¢ Hygrophila polysperma
(conocidas solamente de Tamaulipas), Nymphaea capensis (Quintana Roo), Salvinia
molesta (Baja California y Sonora) e Hydrilla verticillata (Nuevo Ledn, Sinaloa y
Tamaulipas).

Un porcentaje relativamente bajo (8.3%) de hidrofitas estrictas son endémicas
de México (20 especies). Su distribucion se ha registrado en 25 estados (Cuadro 3);
Jalisco registra el mayor numero (13 especies), seguido por Durango y Michoacan (8).
De ¢éstas las de distribucion geografica mas amplia son Isoetes mexicana 'y Oserya
coulteriana (conocidas de 11 estados); por otra parte, cuatro especies endémicas
se conocen como restringidas a uno solo: Eleocharis arsenifera (Chihuahua),
Eleocharis reznicekii (Durango), Oserya longifolia (Jalisco) y Tagetes epapposa
(Durango).

Meéxico es el limite geografico de 102 hidrofitas estrictas, la mayoria de
ellas de afinidad tropical (65 especies, 27.1%). Entre las especies que registran
su distribucion mas septentrional en nuestro pais estan Cabomba palaeformis,
Crinum erubescens, Echinodorus andrieuxii, Eichhornia heterosperma, Eleocharis
mutata, Heteranthera oblongifolia, Hydrocleys parviflora, Nymphaea amazonum y
Pontederia rotundifolia. Igualmente, entre las 37 especies de afinidad boreal cuya
distribucion mas meridional esta en México se pueden citar algunas que solamente
se conocen de estados fronterizos, como Justicia americana (conocida en México
solamente de Chihuahua y Coahuila), Lemna turionifera y Pilularia americana (Baja
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California) y otras que se encuentran en zonas mas interiores del pais, como Elatine
brachysperma, Nuphar advena, Potamogeton amplifolius, Sparganium americanum
y Wolffiella gladiata. En este grupo de plantas que encuentran en el pais sus limites
de distribucion, destacan especies con distribucion disyunta, como Heferanthera
oblongifolia, H. seubertiana, Nymphaea novogranatensis, Phyllanthus fluitans
y Sagittaria intermedia, que se distribuyen en Sudameérica y ademas solamente
registran una o pocas poblaciones en México.

Estados importantes para la conservacion de las hidrofitas vasculares estrictas de
México

El analisis iterativo destaca que para lograr con €xito la conservacion de las
227 especies de hidrofitas vasculares estrictas nativas de México, sera necesario
involucrar a 13 estados (Cuadro 4). Con pocas entidades federativas se lograria esta-
blecer estrategias para la conservacion de un alto porcentaje de ellas; por ejemplo, en
cuatro se concentra casi 90% de toda la flora acuatica considerada (Baja California,
Michoacan, Tabasco y Veracruz). Sin embargo, todas las entidades reconocidas con
el analisis contienen sitios irremplazables, en los que se establecen poblaciones de
hidrofitas estrictas restringidas, es decir, conocidas solamente de localidades confi-
nadas a su territorio politico (Cuadro 4). De manera particular, por presentar en su
area especies endémicas del pais México, es principalmente importante la partici-
pacion de tres estados en las estrategias para su conservacion: Chihuahua, Durango
y Jalisco.

DISCUSION

Las 240 especies de hidrofitas vasculares acuaticas estrictas registradas en
Meéxico representan 32.1% del total de la flora acuatica calculada para México por
Lot et al. (1986, 1999) y 24% de la riqueza estimada por Rzedowski (1991). Por lo
tanto, es de esperar que en los cuerpos de agua del pais donde se registraron estas
plantas, se encuentren entre 500 y 700 especies mas de plantas subacuaticas y tole-
rantes de acuerdo con las apreciaciones de estos autores. Sin embargo, estimaciones
preliminares revelan que este componente adicional de la flora acuatica de México
es superior, pues actualmente se conocen cifras por arriba de las 1,000 especies
subacudticas y tolerantes (Mora-Olivo y Villasefior, datos no publicados).

El niimero de 240 hidrofitas estrictas en México es relativamente alto cuan-
do se compara con las cifras registradas en otros paises. Por ejemplo, para Pert se
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