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RESUMEN

México es uno de los paises con mayor riqueza floristica del planeta, sin
embargo, el 15 % de la flora mexicana estd en riesgo de extincion. Las
especies endémicas de bambu Rhipidocladum martinezii y Otatea glauca que
habitan en las regiones de La Sierra y El Soconusco en el sur de Chiapas,
presentan una reducida distribucién y severas presiones antropicas sobre su
habitat, por lo que es necesario tomar medidas a fin de evitar su extinciéon. Una
forma de hacerlo es a través del ingreso a las Listas Rojas porque ademas de
proveer de proteccion legal a las especies y a sus habitats, permiten priorizar
los recursos de los programas de conservacion y enfocarlos en los casos mas
criticos.

En el presente trabajo, se determind el riesgo de extincion de las especies de
bambu Otatea glauca y Rhipidocladum martinezii con la metodologia de la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y
con el Método de Evaluacion del Riesgo de extincion de especies silvestres en
México (MER) de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001.
Ambas especies se encuentran en una situacion critica, ya que en los dos
métodos que se emplearon obtuvieron la categoria mas alta “En peligro de
extincion”.

Se identific6 que la principal causa es la degradacién y destruccion de su
hébitat por actividades antropicas. Por esta raz6n, se sugieren acciones
concretas para la conservacion de O. glauca y R. martinezii, en las que se
considera esencialmente el aspecto social, ya que es posible mejorar las
condiciones de las especies, so6lo si las comunidades que cohabitan con ellas
participan, ya son la pieza fundamental para conseguirlo.

PALABRAS CLAVE: bambu, peligro de extincion.



1. INTRODUCCION

El fendmeno de la extincidbn de especies forma parte del proceso natural de
evolucion (Flores y Ledn 1998). No obstante, las actividades del ser humano
gue provocan la degradacion, destruccidn y pérdida del habitat han contribuido
significativamente a la aceleracion de las tasas de extincién. Por ejemplo, las
tasas mundiales de extincion de mamiferos y aves actualmente son 100 y
1,000 veces mayores respectivamente que la ocurrencia natural del fenbmeno
(Primack et al. 2001b).

Al extinguirse una especie, se pierde su importante funcién biologica y
ecologica en los distintos ecosistemas, lo que contribuye a la degradacion de
los mismos. A su vez, se pierde cualquier posibilidad de uso por la sociedad, la
forma para explorar otros beneficios que pudieran tener para la humanidad, asi
como su contribucién a la estética de los paisajes silvestres (Challenger 1998,
Chapin et al. 2000).

Sin embargo, no todas las especies presentan el mismo riesgo de
extincion. Las mas vulnerables son las especies identificadas como raras
(Primack et al. 2001a). La rareza se relaciona con tres aspectos: amplitud de su
distribucion geogréfica, requerimientos de habitat y tamafio de la poblacion.
Estos aspectos pueden ocurrir en diferentes combinaciones y dar origen a
diversas categorias de rareza, de tal manera que los casos mas criticos y por lo
tanto mas fragiles, son los de aquellas especies que tienen una distribuciéon
geografica restringida, requerimientos muy especificos de habitat y baja
densidad poblacional (Halffter y Ezcurra 1992). A este fenbmeno también se le
conoce como endemismo extremo (Primack et al. 2001a).

Dentro de las acciones gue se han realizado para enfrentar la pérdida de
la diversidad biolégica, existen las que se basan en la proteccion del habitat o a
nivel de especie, mientras que algunos lo hacen de forma mas integral
(Franklin 1992, Challenger 2001, Primack y Massardo 2001, Primack et al.
2001c). No obstante, una de las mas importantes ha sido la identificacion de las
especies que se encuentran en mayor riesgo de extincién por medio de las
Listas Rojas (Carton de Grammont y Cuaron 2006), debido principalmente a
que las especies registradas en estas listas, se utilizan como especies

indicadoras para proteger en forma legal tanto al habitat como a las especies



que contiene. Ademas, estas listas permiten reconocer los procesos que las
amenazan, establecer prioridades y programas de conservacion para su
recuperacion (Sanchez et al. 2007) y, de esta forma, maximizar los recursos
economicos y humanos utilizados en las actividades de conservacién
(Akcakaya et al. 2000, Primack et al. 2001 d, Carton de Grammont 2005).

México es uno de los paises con mayor diversidad biolégica en el
planeta. Se estima que alberga mas del 12% de la biota mundial (Challenger
1998, Toledo y Orddéfiez 1998). En cuanto a riqueza floristica se refiere, ocupa
el quinto lugar, con un grado de endemismo superior al 50%. Las familias mas
abundantes son Compositae, Leguminosae y Graminae o Poaceae (Williams
1992, Rzedowski 1998, Conabio 2006, Semarnat 2006). Sin embargo, se ha
calculado que aproximadamente 15% de la flora mexicana se encuentra bajo
alguna categoria de amenaza (Vovides 1995).

Dentro de la familia Graminae o Poaceae destaca la subfamilia
Bambusoideae por ser la mas diversa debido al gran nimero de especies y
endemismos. De esta subfamilia, las especies de la Supertribu Bambusodae
son lefiosas y popularmente conocidas como bambues (Cruz 1994, Judziewicz
et al. 1999). El territorio mexicano se considera como la tercera zona con
mayor diversidad de especies de bambu del continente (Cortés 2000).

Hasta el momento se han descrito 36 especies de bambu lefioso nativo, de las
cuales, 14 son endémicas, ademas de cuatro subespecies (Rodriguez 2005).
Pese a esto, en las ultimas décadas se ha observado que la mayoria de estas
especies enfrentan severas amenazas en lo que se refiere a la sobrevivencia
de sus poblaciones, debido principalmente a la pérdida y modificacion de sus
hébitats por actividades antrdpicas (Cortés et al. 2002, Bystriakova et al. 2003).

La vulnerabilidad de las especies de bamblu se ve incrementada por
diversos fenbmenos como la floracién simultanea y la consecuente muerte
natural de la poblaciéon que, en ocasiones, no alcanza la regeneracion debido a
que los habitantes, al observar a los bambues secos, abren las zonas para
cultivos, ganaderia o viviendas (Bystriakova et al. 2004, Cortés com. pers).
Ademas, la produccion de semillas de estas especies es infrecuente y cuando
son almacenadas conservan su viabilidad por periodos cortos (Bystriakova y
Kapos 2006).



Sin embargo, el riesgo que enfrentan las especies endémicas es aun
mayor y dada la velocidad y amplitud de las perturbaciones antrépicas, deben
ser consideradas en planes de conservacion inmediatos (Bystriakova y Kapos
2006).

En Chiapas, habitan dos especies endémicas de bambu, Rhipidocladum
martinezii y Otatea glauca. Estas especies, de acuerdo con Cortés (2001) y
Sanchez (2005), merecen especial atencién debido a su reducida distribuciéon y
presiones antrépicas sobre su habitat; cabe resaltar que ninguna de ellas esta
protegida bajo lista alguna de especies amenazadas, tanto en el ambito
nacional como internacional. Debido a lo anterior, una forma de contribuir a su
conservacion es determinar su riesgo de extincion para ingresarlas a una lista,
y elaborar planes a favor de la proteccion e incremento de sus poblaciones en
los que participen principalmente los habitantes de la region.

En el presente trabajo se determiné el riesgo de extincion de las
especies Otatea glauca y Rhipidocladum martinezii por medio de dos
metodologias, la del sistema de la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) y el “Método de evaluacion del riesgo de extincion de
especies silvestres en México” (MER).

Con base en esta informacion, se disefiaron propuestas complementarias para

sSu conservacion.



1.1 Antecedentes
1.1.1 Las consecuencias de la fragmentacion en los ecosistemas

La fragmentacidn es el proceso por el cual un habitat pierde su continuidad al
reducirse a fragmentos o parches aislados entre si cuando es sustituido por
una matriz de diferentes usos de suelo (Saunders et al. 1991, Primack et al.
2001, Bustamante y Grez 1995, Herrerias y Benitez 2005, Galetto et al. 2007,
Laverty y Gibbs 2007). También se produce al dividirse mediante la
construccion de caminos, canales, lineas de energia, cercas, fronteras politicas
o cualquier barrera que impida el libore movimiento de especies o0 que atente
contra sus vidas (Noss 1987, Laurence 1997, Primack et al. 2001, Laverty y
Gibbs 2007).

Actualmente, la pérdida de habitat por fragmentacién es considerada a
nivel mundial como una de las mayores amenazas para la diversidad biologica
y el funcionamiento de los ecosistemas, debido a que es la principal causa de
extincion de especies (Noss 1987, Santos y Telleria 2006, Galetto et al. 2007,
Laverty y Gibbs 2007).

Tedricamente, la fragmentacidn y su problematica se han abordado
desde la perspectiva de la biogeografia de islas (Noss 1987, MacArthur y
Wilson 2001, Primack et al. 2001 e). Lo que ha llevado a concluir, que las
principales consecuencias de la fragmentacion son la reduccion del area neta y
funcional del ecosistema, asi como el aumento del aislamiento. Por otra parte,
existe también la ampliacion de los bordes y sus efectos negativos (revisiones
en Forman y Alexander 1998, Forman et al. 2002).

1.1.1.1 El efecto de borde

Al fragmentarse un habitat, disminuye su calidad debido a la incidencia de
multiples factores que proceden de la matriz de diferentes usos de suelo que lo
rodea. Esto se traduce en importantes cambios en el ambiente fisico, que a su
vez repercuten tanto en la flora como en la fauna (Poethke et al. 1996, Kapos
et al. 1997, Zimmerer y Young 1998, Herrerias y Benitez-Malvido 2005, Santos
y Telleria 2006; figura 1). Estos efectos se presentan en lo mas cercano al
borde del area o parche de vegetacion remanente del hébitat original, y

penetran hasta 500 m segun la forma, edad, tamafo y relieve del parche, asi



como de la distancia que exista a otro fragmento mas cercano y a la calidad de
éste (Kapos et al. 1997, Whitmore 1997, Primack et al. 2001 e, Herrerias y
Benitez-Malvido 2005).

Los principales efectos en los bordes son:

1.

Flujos de radiacion: Al remover la vegetacion nativa se altera el balance de
radiacion por el incremento de la luz solar. Esto puede cambiar segun la
estacion del afio y la latitud geografica pero, en general, en areas abiertas
por la fragmentacion, las temperaturas diurnas son mas altas y por la noche
mas bajas que en las areas con vegetacion natural, lo que incrementa la
incidencia de heladas (Saunders et al. 1991, Bustamante y Grez 1995,
Primack et al. 2001 e, Bustamante et al. 2005, Herrerias y Benitez-Malvido
2005, Santos y Telleria 2006, Altamirano et al. 2007, Laverty y Gibbs 2007)

Suelo y nutrientes: Sin la vegetacion nativa, las tasas de precipitacion y
evapotranspiracion cambian, lo que repercute en los niveles de humedad y
temperatura del suelo, por lo que, distintos procesos tales como las tasas
de descomposicién de la materia organica llegan a alterarse (Saunders et
al. 1991, Laurence et al.1997, Herrerias y Benitez 2005).

Actividad microbiana. Las alteraciones del ciclo de nutrientes, repercuten en
la actividad microbiana del suelo y, a su vez, en los invertebrados y sus
funciones. Por ejemplo, los bosques tropicales almacenan 40% del carbono
de los ecosistemas terrestres; una perturbacion en este ecosistema podria
cambiar significativamente el reciclaje de carbono a nivel global
(Bustamante y Grez 1995, Herrerias y Benitez-Malvido 2005).

Viento. Al eliminar la vegetacion de un sitio, los fragmentos o parches
remanentes estan mas expuestos al viento y a rafagas de mayor velocidad,
lo que se manifiesta con la remocion de la corteza y caida de arboles. Esto
dafa y reduce tanto el refugio como la disponibilidad de alimento para
diferentes especies de fauna. También se incrementa el intercambio de
contaminantes y semillas procedentes de los alrededores que pueden tener
usos de suelo diferentes (e.g. matriz agricola o matriz urbana, Saunders et
al. 1991, Kapos et al. 1997, Laurence et al.1997, Primack et al. 2001 e,
Herrerias y Benitez-Malvido 2005, Santos y Telleria 2006, Laverty y Gibbs
2007).

Flujo de agua. Sin vegetacion, la superficie de erosion se acentua, por lo
que aumenta la erosion laminar que remueve la capa mas somera de suelo
y acrecienta la carga de sedimentos en las corrientes, lo que puede
ocasionar un aumento de la salinidad y afectar a diferentes organismos
(Saunders et al. 1991, Bustamante y Grez 1995, Kapos et al. 1997, Primack
et al. 2001, Herrerias y Benitez-Malvido 2005).

Incendios. Al incrementarse la intensidad del viento, disminuye la humedad
y aumenta la temperatura. Bajo este escenario, la mortalidad de los arboles
y el riesgo de incendio se incrementan, especialmente si la matriz que los
rodea es agricola (Primack et al. 2001 e, Laverty y Gibbs 2007).



7. Cambios en la estructura y composicion de las especies vegetales. Los
parches remanentes también presentan importantes cambios en la
composicion vegetal cerca de los bordes, debido principalmente a que las
especies intolerantes a los cambios que se derivan de la pérdida y
fragmentacion del habitat (subito incremento en intensidad de luz, estrés por
agua, fuertes heladas, etc.) se restringen al interior del parche. Estas
modificaciones, también provocan el aumento en el reclutamiento de
especies pioneras o helidfitas que se regeneran en los claros después de
una perturbacion. Igualmente, hay una alteracion en los procesos de
dispersion de las plantas locales por el aumento en los depodsitos de
semillas de especies no nativas transportadas desde la matriz vecina y
sitios distantes por los diversos agentes como el viento, seres humanos y
fauna exotica (Saunders et al. 1991, Bustamante y Grez 1995, Kiefer y
Poschlod 1996, Poschlod et al. 1996, Laurence 1997, Primack et al. 2001 e,
Bustamante et al. 2005, Herrerias y Benitez-Malvido 2005, Altamirano et al.
2007, Laverty y Gibbs 2007). Los cambios anteriores, también afectan a la
comunidad animal tanto en el acceso al alimento como al refugio que otorga
la vegetacion, lo que puede cambiar los parametros de nacimiento y
mortalidad de las poblaciones y desestabilizar las interacciones entre
diferentes especies (Laurence et al.1997).

8. Incremento de la caza furtiva. Con la fragmentacion del habitat se facilita la
entrada de cazadores y grupos de personas que perturban ain mas el
habitat (Noss 1987, Laurence et al.1997, Laverty y Gibbs 2007).

1.1.1.2 Consecuencias de lareduccién del habitat

La primera consecuencia de la fragmentacién del habitat es la pérdida de
biomasa y de diversidad. Tan sélo en el trépico, se pierden anualmente hasta
95 especies de plantas por esta causa (Andersen et al. 1997). No obstante,
acorde con sus caracteristicas biolégicas, ecologicas, demograficas o por su
distribucion geogréfica, la flora y la fauna presentan diferentes grados de
sensibilidad a los cambios fisicos asociados al proceso de fragmentacion
(Laurence et al. 1997).

Las especies mas sensibles a la fragmentacidn son las especies raras
con distribucion restringida o con baja densidad poblacional. También son
vulnerables las especies de habitats muy especializados, con limitada
dispersion, baja fecundidad o con tamafios poblacionales variables (Laverty y
Gibbs 2007). Un ejemplo de alta vulnerabilidad es la biota tropical, donde
destaca el bosque de niebla, caracterizado por una gran cantidad de especies
endémicas de distribucion muy restringida. Estas son las mas propensas a la
extincion debido a su alto grado de especializacion que presentan en sus

relaciones ecologicas, lo que las hace insustituibles. Muestra de ello son



aquellas plantas que poseen un polinizador especifico y que tienden a
desaparecer, si por alguna razon, éste no cumple su funcién (Galetto et al.
2007).

En general, se ha observado que tanto la flora como la fauna, se ven
afectadas genética y demogréaficamente por la fragmentacion debido a los

siguientes factores:

1. Aislamiento. La matriz que rodea a los fragmentos, se convierte en una
barrera para los procesos de colonizacion de las poblaciones, asi como
para la busqueda de alimento o pareja, lo que puede llevar a una
reduccion en los numeros poblacionales de las especies, que con el
tiempo provocara su extincion de esos fragmentos (Saunders et al.
1991, Bustamante y Grez 1995, Poethke et al. 1996, Whitmore 1997,
Primack et al. 2001 e, Bustamante et al. 2005, Herrerias y Benitez-
Malvido 2005, Laverty y Gibbs 2007). Particularmente, la comunidad
vegetal se ve afectada en una de las funciones demograficas y
genéticas mas importantes: la interaccion polinizador-planta y, con ello,
la dispersion. Esto se debe a diversas causas: a la disminucion
significativa de la diversidad o abundancia de la fauna polinizadora, a la
alteracion en el movimiento de algunos polinizadores a través de la
matriz y a la falta de flores suficientes para atraer a los polinizadores del
sitio. Estos factores, incrementan la probabilidad de que las plantas no
sean visitadas con frecuencia por los polinizadores, lo que induce el
aumento en los niveles de auto-polinizacion y el apareamiento entre
individuos emparentados (Poethke et al. 1996, Herrerias y Benitez-
Malvido 2005, Galetto et al. 2007). A su vez, esto puede provocar la
disminucién en la adecuacion biolégica de las plantas y generar la
reduccion de la variabilidad genética de las poblaciones, lo que lleva
finalmente a la extincién (Henriquez 2004).

2. Pérdida de variabilidad genética. Las barreras impiden la dispersién de
las especies, esto provoca una reduccion en la abundancia poblacional o
cruzamientos entre parientes. Estas situaciones generan que las
poblaciones sean susceptibles a la depresion endogamica y a la pérdida
de su variabilidad genética. Esto puede tener consecuencias a corto y
largo plazo que se manifiesta generalmente, en distintas problematicas
con los descendientes (Saunders et al. 1991, Bustamante y Grez 1995,
Poethke et al. 1996, Primack et al. 2001 e, Herrerias y Benitez-Malvido
2005, Altamirano et al. 2007, Laverty y Gibbs 2007). En las plantas, la
depresion endogamica trae como consecuencias la disminucién de la
cantidad y calidad del polen; lo que reduce el numero, tamafio,
viabilidad, capacidad germinativa, crecimiento y establecimiento de las
semillas producidas, asi como la fecundidad y probabilidad de
sobrevivencia. Las semillas determinan a su vez la calidad de la
progenie, si esta no es adecuada, resultaran plantulas de menor tamafo
y capacidad competitiva. El reclutamiento de plantulas via semilla, es
esencial para la sobrevivencia de las poblaciones a largo plazo, ya que
permite la manutencién de la diversidad genética en las poblaciones y la
adaptaciéon a los cambios de ambientes, de tal modo que los factores



que reduzcan el reclutamiento via semillas también son amenazas para
la sobrevivencia de las poblaciones a largo plazo (Poethke et al. 1996,
Henriquez 2004, Galetto et al. 2007). Aunque existen pocos estudios,
cabe sefialar que hay evidencias que indican que incluso después de
largos periodos de endogamia, el nivel de desempefio puede volver a
incrementarse. Sin embargo, los modelos muestran que puede tomar
cincuenta generaciones antes que esta purificacion ocurra y la
restauracion del desempefio se manifieste (Poethke et al. 1996,
Henriquez 2004).

. Saturacion. Si se saturan los fragmentos que funcionan como refugios,
al ser los unicos remanentes del habitat, la disponibilidad de recursos se
vera afectada debido a la sobre explotacion. Esto puede llegar a alterar
las interacciones entre diferentes organismos y causar un colapso en la
poblacién. En el caso de las plantas, si la densidad de flores resulta
insuficiente para abastecer de néctar a la poblacion de polinizadores,
habra también una competencia y desplazamiento entre ellos (Saunders
et al. 1991, Poethke et al. 1996, Laurence et al. 1997).

Plagas. La matriz que rodea a los fragmentos, puede ser un puente para
las especies animales y vegetales exoticas. La fragilidad de los
fragmentos o remanentes de vegetacion, los hace propensos a la
invasion de especies. Ademds, el contacto entre distintos animales
puede derivar en el contagio de enfermedades que se propagan
facilmente a las especies silvestres que carecen de inmunidad contra
ellas (Saunders et al. 1991, Laurence et al. 1997, Primack et al. e 2001,
Herrerias y Benitez-Malvido 2005, Santos y Telleria 2006, Laverty y
Gibbs 2007).
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Figura 1. Efectos de la fragmentacion Fuente: Bustamante y Grez, 1995.



1.1.2 EIl efecto de la fragmentacion y otras perturbaciones sobre las
especies de bambu

En la actualidad, debido principalmente a la masiva destrucciéon vy
fragmentacion de los diversos tipos de bosques y selvas a nivel global, se
considera como vulnerables a la extincién, a mas de la mitad de las especies
de bambues lefiosos, ya que dependen de un habitat forestal para sobrevivir.
Alrededor de 250 especies se encuentran en situacion critica debido a que
estan en porciones menores a 2,000 km? de vegetacién remanente (Furniss
2004, Bystriakova y Kapos 2006).

De continuar la presente tendencia de pérdida de habitat forestal (cinco
millones de hectareas al afio), los bambues lefiosos pueden desaparecer en un
corto plazo o presentar erosion en su diversidad genética (Furniss 2004,
Bystriakova y Kapos 2006).

La fragilidad de la Supertribu Bambusodae se incrementa por una
caracteristica biologica-reproductiva que la gran mayoria de las especies
presenta: la floracién simultdnea y la subsiguiente muerte de toda la poblacion.
Se ha propuesto que este fendmeno se debe a que las plantas gastan tal
cantidad de energia al reproducirse que mueren. Generalmente, la floracion se
presenta en ciclos irregulares que varian segun la especie y aun entre
poblaciones de una misma especie, y pueden oscilar entre dos y 120 afos. De
esta forma, si el evento de floracion llega a coincidir con una perturbacion
(remocion de arboles, pastoreo, incendio o huracan), las semillas o plantulas en
poco tiempo mueren al no ser capaces de tolerar las severas condiciones del
ambiente. Por lo tanto, una poblaciéon entera puede perderse junto con la
oportunidad de reproducirse, ya que s6lo en casos muy raros el rizoma
sobrevive a la floracion y llega a regenerase para producir nuevos brotes
vegetativos. Otra desventaja, es que la mayoria de las semillas de las especies
de bambu tropical, pierden su viabilidad en poco tiempo (30 a 35 dias; Saxena
1990), debido principalmente a que germinan rapidamente y no alcanzan a
formar banco de semillas en el suelo (Montiel 1998, Montiel y Murillo 1998,
Taylor y Zisheng. 1998, Furniss 2004, Bystriakova y Kapos 2006, Bellairs
2008).



Por otra parte, las perturbaciones también pueden alterar negativamente la
dinamica reproductiva de las especies de bambu. Después de presentar
perturbaciones continuas e intensivas en una misma area la floracion llega a
ocurrir en épocas distintas a las de su ciclo fisioldgico (se conoce como
floracion esporadica) y puede manifestarse en uno o en varios culmos, o en
algunos individuos de toda una poblacion. Como las plantas mueren después
de florecer, es comun que se incremente la tasa de incendios forestales, por el
aumento significativo de material combustible (Montiel 1998).

También se han observado a partir de las perturbaciones, algunas
modificaciones negativas en los parametros de rendimiento de los bambues
lefiosos: a) disminucién en el niumero de culmos producidos, numero total de
ramas y altura de las ramas, b) desproporcion entre elementos quimicos
presentes en el suelo donde crecen, ¢) modificacion en sus patrones de
distribucion, d) retardo en la regeneracion por semilla y disminucién en la
densidad de plantulas (Taylor y Zisheng 1988, Widmer 1997).

Cabe mencionar, que la fragmentacién afecta a su vez a diversas especies
de fauna que dependen del bambu en su vida diaria, ya sea como refugio o
para alimentarse. La especie Tylonycteris pachypues, uno de los murciélagos
mas pequefos que existen, se resguarda en los huecos hechos por los
escarabajos en los culmos de Gigantochloa scortechinii (Bystriakova et al.
2003). La especie de lémur Hapalemur simus consume Unicamente el bambu
Cathariostachys madagascariensis (Bystriakova et al. 2004). También el panda
gigante Ailuropoda melanoleuca y el panda rojo Ailurus fulgens, dependen de
las especies de bambu, y estdn actualmente en grave peligro de extincion
(Bystriakova y Kapos 2006); muestra de ello fue la muerte de 138 pandas en
tan solo un afio (entre 1975 y 1976) en las montafias Min de China, debido
principalmente a la destruccion de su habitat y a un inusual ciclo de floracién
simultdnea y muerte de tres especies de bambu, lo que dej6é a los pandas sin
alternativas de héabitat y alimento (Taylor y Zisheng 1998).

Por otro lado, existen reportes sobre algunos cambios que parecen
favorecer a las poblaciones de algunas especies de bambul, como
consecuencia de distintas perturbaciones, principalmente en su dinamica
ecolégica. Por ejemplo, Widmer (1997) ha encontrado que las especies de

bambu del género Chusquea, que forman parte de la capa arbustiva de los



bosques de Quercus en las zonas montafiosas de Costa Rica, muestran un alto
grado de flexibilidad fenotipica en respuesta a la luz (figura 2). Por esta razén,
en las areas que han sufrido una tala excesiva, se observa que varias especies
de Chusquea desarrollan manchones puros que en ocasiones llegan a impedir
el desarrollo de arboles de Quercus. Esta situacion resulta desfavorable debido
a que con frecuencia los bambles son considerados malezas entre la
poblacion y tratan de exterminarlos. Griscom y Asthon (2003) observaron un
comportamiento similar en la especie Guadua sarcocarpa. Estos autores
propusieron un modelo conceptual para explicar la invasiéon y dominancia de
este bambu en el sureste de Perl. Este comportamiento de las especies de
bambu, se debe primordialmente a que después de una perturbacion, el
aumento de luz solar provoca una fuerte competencia entre las especies (que
de manera natural no ocurre, ya que sus ciclos oscilan independientemente sin
el peligro de ninguna especie). No obstante, bajo estas circunstancias, se ve
favorecido el bambu debido, entre otros motivos, a su rapida propagacion
vegetativa por rizoma, la cual resulta mas exitosa en el corto plazo, que la de
las plantulas originadas por semilla.

Taylor y Zisheng (1998) también han encontrado que la especie de bambu
Bashiania fangiana que habita en las montafias Min en China, varia en
densidad, proporcién de brotes y dimensiones del culmo, asi como en sus
tasas de germinacién, segun el tipo de cobertura forestal. Por ejemplo, en
zonas con disturbios recientes (menos de quince afos) la densidad de culmos
aumenta, pero disminuye su altura y didmetro. También han encontrado que
mediante la poda selectiva, los culmos alcanzan mayor altura y diametro,
ademas que mejoran su crecimiento.

La situacion actual para las distintas especies de bambu en diferentes
partes del mundo es critica debido, principalmente, a la pérdida de habitat y sus
efectos negativos. Pese a ello, las especies de bambul, son resguardadas
normalmente como parte de los ecosistemas en parques nacionales y reservas,
pero aun no hay una proteccion real. Por lo anterior, varios autores (Furniss
2004, Bystriakova y Kapos 2006) consideran que se requiere de esfuerzos para

la conservacion a nivel de especie in situ.



Figura 2. Dinamica de Chusquea spp. en un bosque de Quercus: Fuente: Widmer 1997.
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1.1.3 Breve historia de la Biologia de la conservacion

El interés por la proteccion de la naturaleza se ha manifestado desde tiempos
remotos a través de las diferentes creencias religiosas y filoséficas de las
distintas sociedades del mundo (Rozzi et al. 2001). Por ejemplo, en
Mesoamérica, algunos gobernantes nahuas, promulgaron reglamentos para
restringir el uso de los recursos naturales, entre los que destacan las sanciones
a los pescadores que capturaban mas peces de los que podian comer o vender
(Simonian 1999).

Sin embargo, ante la marcada reduccion de poblaciones de algunas
especies a nivel mundial, la inquietud por el cuidado ambiental y la proteccion
de la diversidad biolégica aumentd durante los siglos XVIII y XIX, lo que
posteriormente en el siglo XX se expresé a través de escuelas con enfoques
conservacionistas y preservacionistas (Rozzi et al. 2001). No obstante, la
Biologia de la Conservacion como una disciplina académica, surgio
oficialmente hasta 1985 en Estados Unidos. Paralelamente, en Australia se
desarrollaron estructuras tedricas sobre conservacion, por lo que
aproximadamente una década después, se decidié formular un solo esquema
tedrico que sistematizara las acciones de conservacion y manejo de recursos
(Sarkar 2004).



De esta manera se establecieron los propésitos de la Biologia de la
Conservacion. Estos propésitos son: conocer los efectos humanos sobre los
demas seres vivos, comunidades biolégicas y ecosistemas. Proveer de
principios y herramientas para prevenir la degradacion del habitat y la extincion
de especies, restaurar ecosistemas y reintroducir poblaciones asi como
reestablecer relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los
ecosistemas. Por lo anterior, se convirti6 en una disciplina de caracter
multidisciplinario (Soulé 1985, Cox 1997, Rozzi et al. 2001).

1.1.3.1 Las herramientas para la conservacion

Dentro de las herramientas para prevenir la extincion de especies, se
encuentran las listas o catalogos para la proteccion de especies, las cuales
originalmente fueron creadas con fines utilitaristas. La primera fue el “Convenio
de Proteccion de Pajaros Utiles a la Agricultura” que se firmé en Paris en 1902
(Gallego 1997). Hoy en dia existe una gran cantidad de programas nacionales
e internacionales que han sido disefiados para identificar cuéles son las
especies que se encuentran bajo algun grado de amenaza con el fin de
proveerles proteccion legal inmediata y desarrollar planes para su
recuperaciéon, de tal manera que puedan ser removidas en un futuro de la lista
(Cox 1997). El sistema de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) establecido desde 1963, actualmente es el mas utilizado
para determinar el riesgo de extincion de las especies. Por ejemplo, su Lista
Roja de Especies Amenazadas, producida por la Comision de Supervivencia de
Especies (CSE), esta ampliamente reconocida como la evaluacién mas efectiva
del estado actual de las especies en todo el mundo. Esto se debe
principalmente a su estructura objetiva y explicita, asi como por el uso de
criterios cuantitativos para categorizar a la mayoria de los organismos de
cualquier unidad taxonémica (UICN 2001, Carton de Grammont y Cuar6n 2006,
UICN 2007).



En México, el mecanismo que reconoce a aquellas especies que estan en
riesgo de extincion en su territorio, es la Lista de especies en riesgo de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 (Tambutti et al. 2001).
Esta norma es un instrumento juridico-administrativo que identifica a las
especies silvestres en riesgo de extincion a nivel nacional mediante el “Método
de evaluacién del riesgo de extincidn de especies silvestres en México” (MER).
Las especificaciones de manejo de las especies, poblaciones o ejemplares de
especies en riesgo, se establecen en la Ley General de Vida Silvestre
(Sanchez et al. 2007).

Por otro lado, hay especialistas en el area de conservacion como Castro et
al. (2003) y Jiménez (com.pers.) quienes consideran que para asegurar el éxito
de cualquier programa de conservacion, es necesario tomar en cuenta a la
poblacion local en la elaboracion de propuestas y estrategias para que se
cumpla el objetivo de proteger y conservar la riqueza y el patrimonio natural de
las comunidades y contribuir también, al desarrollo socioeconémico de los
pobladores.

Dichas estrategias deben incluir disefio de alternativas de subsistencia,
actividades de educacion y difusion ambiental enfocadas a divulgar el
conocimiento basico sobre el recurso, su importancia y problematica, asi como
sus beneficios; con el objetivo de generar un sentido de valoraciéon y

apropiacion por parte de los pobladores.



1.2 Descripcion de las especies

1.2.1 Rhipidocladum martinezii Davidse et R. Pohl (obtenido en Clark y
Londofio 1991, Davidse y Pohl 1992, Davidse et al. 1995, Judziewicz et al.
1999, Davila et al. 2004, Clayton et al. 2008 y Tropicos 2008).

Nombre coman: carrizo chico.

Clasificacion taxonomica: Reino: Plantae, Division: Spermatofita, Subdivision:
Angiospermae, Clase: Monocotiledénea, Orden: Glumiflorales, Familia:
Gramineae o Poaceae, Subfamilia: Bambusoideae, Supertribu: Bambusodae.
Subtribu: Arthrostylidiinae, Seccion: Racemiflorum.

Descripcion morfolégica: su rizoma es paquimorfo de cuello corto, por lo que
crece en forma amacollada. Sus culmos son cilindricos, lefiosos, fistulosos de
paredes delgadas, inermes, lustrosos y generalmente glabros. Llegan a medir
de 4 a 30 m de longitud y de diametro entre 0.5 y 3 cm. Crecen erectos en la
base y arqueados hacia el apice, son trepadores y cuelgan de las partes mas
altas. Cuentan con 100 a 200 ramas en cada nudo de entre 4 a 30 cm de
longitud.

Es una especie endémica y restringida. La Unica poblacién conocida se
encuentra en las laderas mexicanas del Volcdn Tacana, en la region del
Soconusco del Estado de Chiapas. La especie es perenne y presenta una
floracién gregaria-monocarpica. Los Unicos registros de floraciéon son en 1987 y

2003. La planta es utilizada para forraje de ganado bovino.

'

Figura 3. Rhipidocladum martinezzi in situ: Fuente: Coleccién R. M. Rodriguez M. 2007.



1.2.2. Otatea glauca L.G. Clark & G. Cortés (obtenido en Judziewicz et al.
1999, Clark y Cortés 2004, Vazquez et al. 2004, Cortés 2006, American
Bamboo Society 2007, Clayton et al. 2008, Tropicos 2008 y Sanchez com.
pers.).

Nombre comun: mute (moché o motozintleco), mayan silver bamboo (inglés).
Clasificacion taxonémica: Reino: Plantae, Division: Spermatofita, Subdivision:
Angiospermae, Clase: Monocotiledonea, Orden: Glumiflorales, Familia:
Gramineae o Poaceae, Subfamilia: Bambusoideae, Supertribu: Bambusodae.
Subtribu: Guaduinae

Descripcién Morfolégica: rizoma paquimorfo de cuello corto, crecimiento en
forma amacollada. Los culmos son cilindricos, lefiosos, fistulosos, cerosos,
glabros, erectos en la base y arqueados hacia el apice. Los culmos mas
recientes presentan una coloracion azul-blanquecina (glauca). Estos culmos
llegan a medir de 8 a 12 m de longitud y 3 cm de diametro, la distancia entre
nudos es de 27 a 30 cm de largo; cada nudo presenta tres ramas ascendentes
con igual forma y grosor.

Es una especie endémica y restringida a la region de La Sierra, en el sur del
Estado de Chiapas. Es perenne y semelpara (se reproduce una sola vez y
muere). El conocimiento sobre su fenologia aun es muy escaso, el Unico
registro de floracion es de 2002-2003, de tipo gregario-monocarpico. Tolera
una temperatura minima de -6°C. Es utilizada en la region para la construccion
de viviendas y vallas, asi como para elaborar instrumentos musicales (flautas).

En Estados Unidos es cultivada para ornato.

Figura 4. Otatea glauca in situ: Fuente: Colecciéon R. M. Rodriguez M. 2007.


http://www.tropicos.org/Name/50280387?projectid=0

1.1 Objetivos de la investigacion

Objetivo General: Generar informacion relevante que promueva la
conservacion de las especies de bambu Otatea glauca y Rhipidocladum

martinezii.

Objetivos particulares:

1. Localizar en el campo los sitios donde se ubican las poblaciones de las
especies Otatea glauca y Rhipidocladum martinezii.

2. Analizar los requerimientos y comparar las metodologias de la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059- SEMARNAT- 2001) y de la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN, para evaluar el riesgo de extincion de
las especies.

3. Aplicar para las especies Otatea glauca y Rhipidocladum martinezii el
“Método de evaluacion del riesgo de extincion de especies silvestres en
México” (MER) de la Norma Oficial Mexicana (NOM-059- SEMARNAT-
2001) y el Método de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

4. Determinar el riesgo de extincion de las especies Otatea glauca y
Rhipidocladum martinezii mediante el MER de la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059- SEMARNAT- 2001) y el Método de la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN.

5. Comparar la metodologia de la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT- 2001) con la de Lista Roja de Especies Amenazadas de la
UICN, en relacién a las dos especies de bambu estudiadas.

6. Elaborar propuestas para la conservacion de las especies Otatea glauca y

Rhipidocladum martinezii



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Descripcion del sitio de estudio

2.1.1 Aspectos fisicos

Las regiones de El Soconusco y La Sierra se encuentran en el sur del estado
de Chiapas y destacan por su riqueza biolégica (Arriaga et al. 2000). Ambas
regiones se ubican al sureste del estado y colindan al norte con la Sierra Madre
del Sur y la Depresion Central de Chiapas, al este con la Republica de
Guatemala, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con la region de Istmo-
Costa (Figura 5). Sus coordenadas geograficas extremas son: 14°33’ y 15°41’
latitud norte y 91° 58 y 93° 10’ longitud oeste. Fisiograficamente, presentan
tres provincias: Sierras del Sur de Chiapas, Volcanes de la Costa Golfo Norte y
Llanura Costera de Chiapas y Guatemala (Catalan 1995, Cervantes et al.
1990). La altitud varia entre 0 y 4,100 msnm (el Volcan Tacana, es el punto
mas elevado del Estado). La geologia en la porcion de La Sierra y los
Volcanes, esta representada por granitos y granodioritos del Mesozoico tardio y
por tobas de diferentes etapas del Cenozoico. Hacia la llanura costera de El
Soconusco, se encuentran sedimentos pliocénicos y cuaternarios de origen
aluvial (Catalan 1995, INEGI 1994).
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Figura 5. Regiones del Estado de Chiapas. Fuente: Modificado de: Division Regional
del Estado de Chiapas. 2005. Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal. Gobierno del Estado de Chiapas.



El clima que predomina es tropical y en las zonas de mayor altitud el
templado. Las temperaturas que se registran oscilan entre 5°y 27° C, vy la
precipitacion entre 600 y 7,000 mm, con notable influencia de tormentas y
ciclones tropicales en verano (INEGI 1984, Catalan 1995, Garcia-Conabio
1998). En la seccion de los Volcanes y Sierra, los suelos que principalmente se
encuentran son andosoles y acrisoles, mientras que hacia la costa son de tipo
cambisol, feozem, solonchak, fluvisol, regosol y gleysol (INIFAP-Conabio
1995).

Debido a la variabilidad topografica, edafica y climatica de estas regiones, la
diversidad de especies vegetales es sumamente alta. Existen cinco tipos de
bosque (encino, oyamel, pino, pino-encino y mesoéfilo de montafa), seis tipos
de selvas (altas y medianas perennifolias y subperennifolias, bajas caducifolias
y subcaducifolias), también hay praderas de alta montafia, manglar, popal-tular

y vegetacion de dunas costeras y de galeria (UNAM-Semarnat 2000).

Cabe destacar que tanto El Soconusco como La Sierra, al ser de las zonas
de mayor riqueza bioldgica del pais, presentan sitios especificos con un alto
valor de biodiversidad conocidos como Regiones Terrestres Prioritarias (RTP;
Arriaga et al. 2000). Las RTP estan determinadas con base en distintos
criterios: de tipo bioloégico, de amenaza para el mantenimiento de la
biodiversidad y de oportunidad para su conservacion. Las RTP que se
encuentran en el sitio de estudio son: RTP-133 “El Triunfo- La Encrucijada-Palo
Blanco”, que comprende a su vez dos Areas Naturales Protegidas (ANP) con la
categoria mas alta, las Reservas de la Biosfera “El Triunfo” y “La Encrucijada”,
la RTP-134 “El Mozotal”; la RTP-135 “Tacana-Boquerén” que alberga también
la Reserva de la Biosfera Volcan Tacana, y la RTP-136 “Selva Espinosa Alto

Grijalva-Motozintla” (Figura 6: Arriaga et al. 2000).
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Figura 6. Regiones Terrestres Prioritarias en la zona de estudio.
Fuente: Elaboracidn propia con informacién de Arriaga et al. 2000.

2.1.2 Aspectos socioecondémicos

Actualmente, EI Soconusco estd integrado por dieciséis municipios:
Acacoyahua, Acapetahua, Cacahotan, Escuintla, Frontera Hidalgo, Huehuetan,
Huixtla, Mapastepec, Mazatan, Metapa, Suchiate, Tapachula, Tuxtla Chico,
Tuzantan, Union Juarez y Villa Comaltitlan. La Sierra a su vez, tiene ocho
municipios: Amatenango de la Frontera, Bejucal de Ocampo, Bella Vista, La
Grandeza, Mazapa de Madero, Motozintla, ElI Porvenir y Siltepec. Entre las dos
regiones reunen 846,913 habitantes. Los municipios mas poblados son
Tapachula, Motozintla, Huixtla y Cacahotan en donde se concentra el 50 % de
la poblacion. Mapastepec es el municipio con mas poblacion rural, mientras
que Union Juarez y Tapachula poseen el mayor porcentaje de poblacion
indigena. El grupo étnico predominante es el Mame y las lenguas indigenas
que mas se hablan son el mame y el maya.

Respecto a la estructura poblacional, el 51 % del total son mujeres y el
grupo de edad que predomina es el de 15 a 64 afos. El grado de escolaridad
promedio que tienen los habitantes de estas regiones, es quinto de primaria.
(Catalan 1995, INEGI 2005).



La agricultura es la principal actividad econdmica en ambas regiones. En El

Soconusco principalmente se cultiva café, platano, cafia de azucar, pasto,
arroz, maiz, frijol, sorgo, ajonjoli, tabaco, cacao, limén, mago y sandia; mientras
que en La Sierra ademas del café, maiz y frijol, se siembra también papa,
durazno y manzana. La segunda actividad en importancia es la ganaderia, en
donde destacan el ganado bovino, porcino y las aves de corral. En los ultimos
afos, ha aumentado considerablemente la industria de la construccién, aunque
abunda el trabajo informal con bajos salarios, por lo que la mayoria de los
habitantes vive en economia de subsistencia.
La Sierra y El Soconusco son regiones fronterizas que por su lejania del centro
del pais, durante mucho tiempo carecieron de la atencién de las autoridades
federales, por lo que aun prevalecen altos los indices de marginacion. Ademas
son las regiones con mayor expulsion de poblacion en edad laboral del estado
de Chiapas. Por lo anterior, se considera que son las regiones mas afectadas
por la crisis econdémica y las politicas neoliberales (Guillén 2003, INEGI 2005,
Escobar et al. 2006).

2.1.3 Aspectos historicos

Los primeros grupos humanos que se establecieron en La Sierra eran de
origen olmeca. Posteriormente estos grupos llegaron a ocupar también las
costas del Soconusco. Estas regiones al ser tan abundantes en recursos
naturales, proveian de una basta variedad de productos terrestres y marinos a
sus habitantes y a otras regiones; por lo que durante la época prehispanica,
estas tierras llegaron a funcionar como un importante corredor comercial en
Mesoamérica. Entre los principales productos que se enviaban al centro del
imperio Mexica, se encontraban ropa de algoddn, aves vivas, plumas, pieles y

cacao.

A su llegada los espafoles observaron la gran potencialidad de estas
tierras y les despertd un gran interés por dominarla. Fue conquistada en 1524
por Pedro de Alvarado (Pérez 1980, Clark y Pye 2006).



2.1.3.1 Migracion

En la época de la Colonia, El Soconusco se convirtid en una de las cinco zonas
mas productivas de cacao a nivel mundial. Sin embargo, decayo6 rapidamente
debido a la explotacién irracional del lugar y a la abrupta disminucién de la
poblacién nativa a causa de la peste. Por lo anterior, fueron necesarias las
migraciones de mestizos y afrodescendientes para que trabajaran en la
siembra y cosecha de los cultivos coloniales (cacao, algodon, aiiil, cafia y frutas
tropicales), asi como para el cuidado de diferentes tipos de ganado (Pérez
1980, Aubry 2005).

En la época posterior a la independencia y durante el Porfiriato, se continué
con la politica de colonizacién del Soconusco y sus alrededores, debido a que
el café desde el siglo XVIII, fue considerado como articulo de lujo en Europa; y
como esta zona en particular de Chiapas es apta para su cultivo, fue
rapidamente desmontada para sembrar Unicamente café.
De esta manera fue como los extranjeros, esencialmente alemanes,
aprovecharon las facilidades para adquirir tierras en esta region. En la medida
que las fincas cafetaleras se extendieron, los indigenas se incorporaron a ellas.
En 1890, tras el agotamiento de sus terrenos, una nueva oleada de inmigrantes
alemanes procedentes de Guatemala fundaron mas fincas cafetaleras en las

bases de las laderas mexicanas del volcan Tacana (Aubry 2005).

Las actividades agropecuarias (principalmente a cargo de los inmigrados),
han sido un factor determinante para otorgarle impulso econémico a la region.
Sin embargo, también han ocasionado severos procesos de deforestacién que
han provocado la fragmentacion significativa de la vegetacion natural y, en gran
medida, agotamiento de los suelos. Estos hechos, a su vez, han provocado un
impacto cada vez mas intenso de las tormentas tropicales. Se tienen registros
desde 1641, 1659 y de 1794 en los que Huehuetan fue destruido (Tovar 2000,
Aubry 2005). Recientemente, los Huracanes Mitch en 1998 y Stan en 2005,
provocaron la mayor destruccion y pérdida econOmica en estas regiones
(Mundo 2006).



2.1.3.2 El impacto social, econémico y ambiental de los huracanes
Mitch y Stan

Histéricamente, la zona sur de Chipas se ha dedicado a la produccion de café.
Esta era la actividad mas rentable y a la que se dedicaba un porcentaje
importante de poblacion. Sin embargo, a finales de la década de 1980, el precio
internacional empezé a disminuir drasticamente (Figura 7), lo que afectd
negativamente a los pequefios productores de café; ya que tuvieron que buscar
otras alternativas de empleo. Algunos migraron hacia los centros urbanos para
trabajar en el comercio informal, mientras que la mayor parte permanecio en el
sitio. Lo anterior provocO una tala indiscriminada, ya que los campesinos
aumentaron la superficie cultivada para compensar los menores ingresos
ocasionados por la reduccién de los precios. Es decir, con la disminucion de los
ingresos familiares, se recurrié a una mayor explotacion de la tierra, que era el
anico recurso disponible. La degradacion ambiental aumentd por el sistema
agricola utilizado (roza, tumba y quema), que ademas provoca una mayor
incidencia de incendios forestales. Esta deforestacion aumenté la
vulnerabilidad de los poblados, lo que se reflejo en el aumento de la fuerza
destructiva de los huracanes en las regiones de La Sierra, La Costa y El
Soconusco (Guillén 2003, Escobar et al. 2006).
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Figura 7. Indicador compuesto de los precios internacionales del Café (1976-2005).
Fuente: Escobar et al. 2006



Como consecuencia de lo anterior, en septiembre de 1998 el huracan Mitch
provocdé severas inundaciones en las regiones Sierra, Istmo-Costa y
Soconusco del estado de Chiapas. Las carreteras Arriaga-Huixtla-Tapachula y
Huixtla-Motozintla sufrieron severos dafios, por lo que la comunicacién se
interrumpié a lo largo de mas de 400 km. Ochenta comunidades quedaron
totalmente anegadas y se destruyeron miles de hectareas agricolas.
Aproximadamente una tercera parte de la produccién de café se perdié por el
deslizamiento de las laderas hacia los cafetales. Se calculé una pérdida de
602.7 millones de ddlares, equivalentes a 9.3 % del PIB de Chiapas en 1998.
Los sectores principalmente afectados fueron los pequefios y medianos
productores (cafeticultores, ganaderos y pescadores). Ante la ausencia de
politicas que pudieran restaurar los medios de vida perdidos en el campo, se
agudizé el proceso de despoblamiento de las regiones La Sierra, La Costa y El
Soconusco a partir del 2000 (Escobar et al. 2006, Mundo 2006).

Siete afios después, en octubre de 2005, el huracan Stan provoco los
mayores dafios causados por un evento hidrometeorolégico en La Sierra y La
Costa chiapaneca, dado el elevado niumero de damnificados y los cuantiosos
dafios a la infraestructura agricola y de comunicaciones (Cuadro 1). Debido a
las intensas lluvias, en las zonas altas, se originaron numerosos deslizamientos
de enormes dimensiones hacia las partes bajas de las cuencas que, unido al
caudal extraordinario, causaron severos dafios en casi toda la planicie costera,
lo que afectdé de forma severa a las ciudades de Tapachula, Huixtla y sus
alrededores (Escobar et al. 2006, Mundo 2006).

Cuadro 1. Daflos provocados por eventos hidrometeorolégicos extremos en la costa de
Chiapas.

Concepto Huracan Mitch Huracan Stan
(1998) (2005)
Damnificados 29,000 92,000
Decesos 229 82
Puentes dafiados 40 253
Viviendas afectadas 16,000 45,166

Fuente: Modificado de Mundo (2006).




2.2 METODOS

2.2.1 Localizacién de los sitios de las poblaciones de Otatea glaucay
Rhipidocladum martinezii

Se recab6 informacidén bibliografica y de las etiquetas de ejemplares
herborizados de las especies Otatea glauca y Rhipidocladum martinezii. La
busqueda se realizé en los herbarios de la Universidad Nacional Autonoma de
México (MEXU) y del Instituto de Ecologia de Xalapa (XAL) y en los herbarios
electrénicos del Missouri Botanical Garden (MBG), Royal Botanic Gardens
(KEW), ademas de los incluidos en la Red Mundial de Informacién sobre
Biodiversidad (Remib) depositados en los acervos electronicos de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), entre 2006
y 2007. Con la informacion obtenida y con la colaboraciéon de los colectores de
las especies, se localizaron los sitios en cartas topogréaficas y se determinaron
los recorridos de campo a los lugares reportados en los herbarios y la literatura.

Para llegar a los sitios de las poblaciones de bambu, fue necesario contar
con la ayuda de los habitantes de la zona, debido a que hubo modificaciones
en las referencias que indicaban los herbarios tras el paso del huracan Stan en
octubre del 2005. También se ampli6 la busqueda a nuevos sitios por medio de
la asistencia de personas que llenaran los siguientes requisitos: que conocieran
las especies (identificadas por su nombre comudn), que habitaran en los
alrededores de los sitios donde se encuentran las poblaciones de las especies
y que, por la actividad que desempefaran, tuvieran un dominio espacial de la
zona y un amplio conocimiento de lugares poco frecuentados e inaccesibles.
Las personas que llenaron estos requisitos fueron principalmente cazadores y

jornaleros.

2.2.2 Analisis de los requerimientos de las metodologias de la Norma

Oficial Mexicanay de la Lista Roja de la UICN

Se examinaron las especificaciones de las metodologias de la Norma Oficial
Mexicana y de la Lista Roja de la UICN. Se realizé una busqueda sobre
estudios especificos con especies de bambu en los que se evaluaran aspectos
requeridos en dichas las metodologias. Se consultaron investigadores

especializados en el tema de conservacion de especies y trabajos escritos de



diferentes autores en los que se han utilizado las dos metodologias para
determinar el riesgo de extincidon de distintos taxones, principalmente especies
de plantas.

Con la informacion obtenida, se disefiaron con base en las caracteristicas
propias de las especies de bambu estudiadas, los procedimientos para cumplir
con los requerimientos de las metodologias de la Norma Oficial Mexicana y de
la UICN. Se buscaron las semejanzas entre los dos métodos para medir el

mismo parametro y ser utilizado en ambos casos.

2.1.2 Método de Evaluacién del Riesgo de extincion de especies
silvestres en México (MER)

Criterio A. Amplitud de la distribucién del taxén en México
Requerimientos:

a) Descripcion de la distribucion

b) Mapas

c) Descripcion de la elaboracion del mapa

d) Evaluacién del tamafio relativo de la distribucion

Para cumplir con este criterio, se consultaron herbarios, bibliografia especifica
del tema y se realizaron recorridos dirigidos en campo a los sitios donde se
encontraban las poblaciones de cada especie (para mayores detalles, puede
consultarse “Localizacion de los sitios de las poblaciones” loc. cit. pag 24). Los
sitios que contaron con presencia actual de las especies, fueron
georreferenciados por medio de un geoposicionador (GPS Garmin).

Los mapas de distribucion se elaboraron en el SIG Arc View 3.2. a partir de
cartas topograficas, ortofotos digitales y con la informacion georreferenciada
obtenida en campo, con la cual se trazé un poligono bajo el concepto
“extension de la presencia’ de la UICN (2001). El area total del poligono
corresponde a la distribucion actual de cada especie estudiada.

Con la herramienta XTools se calculé el area total del poligono, y se
transformé a las unidades requeridas por la Norma (km?) y el porcentaje de la

porcién que representa en el territorio nacional.



Criterio B. Estado del hébitat con respecto al desarrollo natural del taxén
Requerimientos:

a) Descripcion del tipo de habitat que la especie ocupa

b) Analisis diagndstico del estado actual del habitat

c) Evaluacién del estado actual del habitat con respecto a las necesidades

naturales del taxén

La caracterizacion y andlisis diagnostico del habitat donde se encuentran las
poblaciones de las especies de bambu estudiadas, se realiz6 por medio de la
consulta de diversas fuentes bibliograficas, hemerogréaficas, cartograficas,
ejemplares herborizados, bases de datos de estaciones meteorolégicas
cercanas a la zona, comunicacion con los colectores y habitantes de la zona.
También se llevaron a cabo observaciones y muestreos realizados en el
campo.

Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se realizé (a
mediados de la época de lluvias), un muestreo selectivo simple, a lo largo de
los transectos con presencia de las especies de bambues estudiadas, de
acuerdo con lo recomendado por la Norma Mexicana AA-132-SCFI-2006. Se
extrajeron manualmente en cada sitio cinco muestras de suelo con un
nucleador de hierro de 5 x 20 cm, hasta una profundidad de 60 cm. Se pusieron
en bolsas de plastico con cierre hermético, se etiquetaron y se almacenaron en
un sitio fresco, seco y sin luz. En el laboratorio, las muestras fueron secadas
sobre charolas y papel absorbente a temperatura ambiente; posteriormente, se
pasaron por dos tamices de 1 mm y 0.4 mm en forma manual.

Con el fin de obtener una muestra representativa, se mezclaron en
proporciones iguales las cinco muestras en bolsas de polietileno y se obtuvo un
compuesto homogeneizado de cada sitio. Los siguientes andlisis se llevaron a
cabo en el laboratorio de suelos del Colegio de Geografia de la UNAM, cada
uno fue realizado en tres series.

e Fisicos: color (método tabla de Munsell), textura (por determinacion
densimétrica de Bouyoucus, Dewis y Freitas, 1970), clase textural
(interpolacion en el diagrama triangular de las clases texturales, USDA
adecuado por INEGI 2001).



e Quimicos: pH (Método Colorimetro, indicadores colorimétricos, Jackson,
1964), materia organica (por oxidacion en hamedo con dicromato de
potasio, Walkley y Black 1934), capacidad de intercambio catiénico por
percolacion, INEGI 2001).

Las siguientes pruebas fueron realizadas por el Laboratorio de Fertilidad de
Suelos del Colegio de Postgraduados:
e Conductividad eléctrica (C.E.) por disolucion 1:5 H,O
e Cationes intercambiables: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na),
Potasio (K), por Acetato de Amonio 1M.
¢ Microelementos: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Cinc (Zn)
con DTPA &cido dietilén-triamino-penta-acético, Nitrato (N-NO3) y
Amonio (N-NH,) por KCI 2 N Cloruro de potasio, Aluminio intercambiable
(KCl 1 N Cloruro de potasio), Nitrogeno total (Kjeldahl), Fosforo total

(Bray 1), Carbono total (autoanalizador), Boro (Azometin H).

Para la evaluacion del estado actual del habitat, se aplicé la metodologia de
Evaluacion del disturbio crénico, de Martorell y Peters (2005). En cada sitio con
presencia de los bambues estudiados, se trazaron tres transectos de 50 m de

largo por 2 m de ancho y se midieron los siguientes indicadores:

a) Ganaderia

e Densidad de excretas de cabra u oveja (CABR): los transectos se dividieron
en cuadros de 1 m? y se registr6 la presencia o ausencia de excretas dentro
de los cuadros.

e Densidad de excretas de ganado mayor (GAN): se registrd la presencia o
ausencia de las excretas de otros animales domésticos dentro de los
mismos cuadros de 1 m?

e Fraccion de plantas ramoneadas (RAMO): se contd el nUmero de plantas
perennes con evidencias de ramoneo y se dividio entre el total de plantas
revisadas.

e Caminos ganaderos (CGAN): se registr6 el numero de caminos hechos
Unicamente por el ganado a lo largo del transecto.

e Compactacién del suelo por ganado (COMP). se midi6 el tiempo de
infiltracion de 250 ml de agua vertidos en un tubo de PVC de 10 cm de
diametro que se enterrd6 4 cm en caminos ganaderos y en suelo intacto. El
valor de la variable equivale al tiempo de infiltracion del camino entre el
tiempo en el suelo intacto. Si el indice que se obtiene es menor que 1 6 si
no hay presencia de caminos ganaderos COMP = 1.



b) Actividades humanas

e Fraccion de plantas macheteadas (MACH): se contabiliz6 el niumero de
plantas que mostraron evidencia de haber sido cortadas o taladas y se
dividio entre el total de plantas revisadas.

e Evidencia de incendio (INCE): si se presentaban en al menos un transecto
signos de cortezas chamuscadas, carbon, el INCE = 1, de lo contrario,
equivale a 0. No fueron considerados los fuegos que hayan tenido lugar
dentro de milpas y se escaparon a la vegetacion natural.

e Cobertura de caminos humanos (CCHU): se midi6 el ancho de la zona
donde los caminos utilizados por la gente se interceptaban con el transecto.
CCHU = la suma de la longitud de las intercepciones entre la longitud del
transecto.

e Cercania a poblaciones (POBL): se midi6 en una carta topogréfica la
distancia entre el centro de la zona de estudio y el borde de la poblacion
mas cercana en kilbmetros. POBL = 1/distancia. Si la distancia es menor a 1
km POBL = 1.

e Adyacencia a nucleos de actividad (ADYA): se consider6 como nucleo de
actividad humana a sitios como minas, milpas, carreteras asfaltadas o
capillas. Si alguno de estos nucleos estaba a una distancia menor a 200 m
de un transecto, se tomé en cuenta. El mismo nucleo no aplica para mas de
un transecto. ADYA = numero de transectos adyacentes entre el nimero de
transectos totales.

e Cambio de uso del suelo (USOS): se registro la fraccion de la superficie de
la zona de estudio destinada a zonas urbanas, milpas y minas. Se realizo
por estimacién visual apoyado en ortofotos digitales. Se expone entre Oy 1.

c) Deterioro del habitat

e Erosion (EROS): se seleccionaron veinte puntos al azar sobre el transecto, y
en cada uno de ellos se registré si habia huellas dejadas por el material al
ser arrastrado por el agua, como la exposicién de la roca madre, surcos o
carcavas. EROS = numero de puntos donde se registré erosion entre
namero de puntos revisados.

e Islas (ISLA): se observOo la presencia de procesos erosivos Severos
(pequefios monticulos de suelo cubiertos de vegetacibn en un suelo
fuertemente erosionado y desnudo). Si existian en mas de la tercera parte
de la zona de estudio, el valor de ISLA = 1.

e Superficie totalmente modificada (STOM): en los casos que partes de las
zonas de estudio han sido modificadas y no fue posible realizar las
mediciones de los indicadores anteriores, se tomé en cuenta la longitud del
transecto que intercepta estas zonas. STOM= longitud de la intercepcion
entre longitud del transecto.



El valor obtenido para cada indicador, se integré en la siguiente formula

para conocer el grado de disturbio de cada sitio:

D= 3.41 (CABR) — 1.37 (GAN) + 27.62 (RAMO) + 49.20 (CGAN) — 1.03 (COMP) +
41.01 (MACH) + 0.12 (CCHU) + 24.17 (POBL) + 8.98 (ADYA) + 8.98 (USOS) - 0.49 (INCE) +
26.94 (EROS) + 17.97 (ISLA) + 26.97 (STOM) + 0.2

D= disturbio

La escala de valores se encuentra entre 0 y 100, de tal manera que los
valores cercanos al 0 son los sitios conservados y los préximos a 100 son los
perturbados, aunque es posible obtener valores fuera de escala, condicionados
por sitios muy perturbados o muy bien conservados (Martorell y Peters 2005,
Hernandez et al. 2006).

Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxon
Requerimientos:
a) Historia de vida de la especie
b) Diagndstico del actual estado de la poblacién o especie y la descripcién
de cdmo se obtuvo dicha diagnosis

c) Evaluacién de los factores que lo hacen vulnerable

Para cumplir el primer requerimiento, la escasa informacion que se conoce
sobre la biologia y ecologia de los bambues estudiados se recab6 por medio de
la consulta con algunos expertos e informacion reportada en la literatura.

El diagnostico del estado actual de la poblacion se obtuvo mediante un
censo poblacional y evaluacion del banco de semillas, efectuados a mediados
de la época de lluvias de la siguiente manera:

Se establecieron tres parcelas de 10 x 1 m, en el Unico sitio donde se encontré
la especie Rhipidocladum martinezii y una parcela en cada uno de los dos sitios
de la especie Otatea glauca. Para identificar a los individuos, se utilizé la
definicion para especies con rizoma paquimorfo utilizado por De la Cruz (1990):
se considera un “individuo” al macollo o mata (conjunto de culmos o tallos) que
se desarrollan a partir de un mismo rizoma. Se contabilizaron el total de los
individuos observados. Se registraron las alturas y los didmetros de los culmos

principales, asi como las edades de los culmos en cada macollo o individuo.



Las edades se determinaron con base en la coloracion y la apariencia de
los culmos propuesta por Castafio (1981). Asi, un culmo juvenil presenta un
color verde intenso, el maduro un color verde palido y blancuzco (por la
presencia de liquenes) y el sobremaduro un color amarillento. Las alturas de
los culmos accesibles se midieron con un flexdmetro y el resto se calcularon
por el método trigonométrico 1: 10 (U.N.P.S.J.B 2006). Los diametros fueron
medidos como indica Cruz (1994), sobre la base del culmo, con calibrador de
Vernier digital.

La productividad para cada sitio de las dos especies de bambu bajo estudio,
se obtuvo acorde con lo formulado por Loetsch (1961), Montes et al. (1998) y
con parametros planteados por Botero (2004). Por tanto, la productividad de la
poblacién es igual al nimero de culmos y brotes en una unidad de superficie

(ha), en un afo.

Para evaluar el banco de semillas se colectaron muestras de suelo. En cada
sitio se extrajeron cinco muestras de suelo manualmente, con un nucleador de
hierro de 5 x 20 cm en la base del individuo central, a la izquierda y derecha
fuera del didmetro que cubrian sus culmos y en los extremos de cada
poblacién; hasta una profundidad de 60 cm. Estas muestras se pusieron en
bolsas de plastico con cierre hermético, se etiquetaron y se almacenaron en un
sitio fresco, seco y sin luz. Posteriormente, las muestras se secaron en
laboratorio sobre charolas y papel absorbente a temperatura ambiente. Se
tamizaron manualmente con dos tamices de 1 mm y 0.4 mm para evitar dafar
las semillas. La busqueda de semillas se realiz6 con una lampara con lupa
(lente 3 dioptrias de 10 cm de didmetro) y como referencia, imagenes,
esquemas y muestras de inflorescencias de especies del mismo género y de
otras especies de bambu (Soderstrom y Elis 1988).

La evaluacion de los factores que hacen a las especies vulnerables, se
realiz6 con base en las caracteristicas bioldgicas y ecologicas de cada especie

y la situacion particular que enfrenta en cada zona donde se ubican.



Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxéon

Requerimientos:

a) Factores de riesgo reales y potenciales y su importancia relativa
b) Analisis prondstico de la tendencia de la especie o poblacion

c) Evaluacién del impacto

Para el inciso a), se identificaron las acciones antropogénicas actuales y
futuras que provocan la destruccidon del habitat de las especies estudiadas. Se
hizo una revision bibliogréfica sobre los antecedentes historicos de la zona que
han afectado a las especies y se llevaron a cabo observaciones en el campo.

Los incisos b) y c¢), se obtuvieron por medio de andlisis espacial a nivel
regional y de paisaje. La pérdida de habitat de los bambules estudiados se
evalué en el periodo 1976-2005. A partir de estos andlisis espaciales, se
realizaron prondésticos sobre la posible tendencia que seguird este habitat y
cOmo repercutirA sobre las poblaciones de bambules para el afio 2015.

Ademas, se evaluo en forma general, el impacto que tendra en las especies.

Para estos analisis, se elabor6 en el SIG ArcView 3.2, la cartografia de la
zona de estudio (region El Soconusco-La Sierra) a partir de los siguientes

materiales cartograficos digitales:

e Carta de tipos de vegetacion y uso del suelo. Serie 1 y Il de INEGI.
Escala 1:250,000 con 62 y 18 clases de uso de suelo y vegetacion
respectivamente.

e Inventario Nacional Forestal. 2000. UNAM. Escala 1:250,000, con 38
clases de uso de suelo y vegetacion.

e Imagenes de satélite de 1970, 1974, 1980 y 1990 Landsat MSS
resolucion espacial (60*60 km), 2000 Landsat ETM resolucion espacial
(30*30 km).

e Divisidbn municipal de las Entidades Federativas. 2000. INEGI. Escala
1:250,000

e Cobertura de la Reserva de la Bidésfera Volcan Tacana. Creada en
AutoCad 2006 a partir de los puntos que delimitan el poligono de la
Reserva mencionados en el decreto de su creacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

Se homogenizo el sistema de coordenadas a UTM vy se reclasificaron los

tipos de vegetacion y uso de suelo en 16 clases, con base en las



caracteristicas comunes de los ecosistemas y verificaciones con las imagenes
de satélite en el SIG ArcView 3.2.

Para los andlisis, no se consideraron la vegetacion tipo popal-tular, pradera
de alta montafia, vegetacion de dunas costeras, cuerpos de agua y manglar, ya
que éstas mostraron algunas inconsistencias dadas por la temporalidad de
dichos ecosistemas y a las distintas técnicas con las que fueron elaborados los

materiales cartograficos.

Se obtuvo la superficie en hectareas por clase, para los afios 1976, 2000 y
2005, con la extension XTools y la herramienta Statistics de ArcView 3.2.
Para cada clase se hicieron los siguientes calculos: 1) diferencia entre
periodos, 2) velocidad de cambio anual y el promedio (ha/afios), 3) tasa de
cambio promedio entre los afios evaluados, 4) proyeccion para la proxima
década.
Para obtener estos célculos se utilizd la formula propuesta por Pefia et al.
(2006):

[In(A,)—In(4,)]*100
{r[ _rg]l

7CC,=

Donde:

TCC; = la tasa de cambio promedio anual, para la clase i en el periodo
evaluado.

A Superficie total de la clase i en el paisaje en el tiempo 1.
Aio Superficie total de la clase i en el paisaje en el tiempo O.
(t.-to)= Delta de tiempo entre dos periodos de tiempo evaluados.

In=logaritmo neperiano

El analisis de paisaje del area de estudio, se realizé con la extension
Patch Analyst 3.0 del SIG ArcView 3.2 (Elkie et al. 1999) para los afios 1976 y
2005. Se utilizaron imagenes vectoriales y se aplicaron las métricas y
parametros para analizar paisaje de Cayuela et al. 2006, Pefia et al. 2006,
Altamirano et al. 2007 y Fontarbel 2007 (cuadro 2). Se establecié como area
nacleo, una distancia de 500 m desde el borde hacia el interior de cada parche
o fragmento. Como medida de diversidad se utilizd6 Unicamente el indice de



diversidad de Shannon; este indice toma valores entre 0 e infinito; tiende a cero

cuando hay un solo parche y aumenta con el numero de tipos de parche que

hay en el paisaje.

Cuadro 2. Métricas y parametros utilizados en el analisis de paisaje del area de estudio.

Tipos de Métrica

Parametro

Paisaje

NUmero total de parches en el paisaje

Tamafio promedio de los parches (ha).

Borde

Borde total= perimetro de todos los parches del paisaje(km)

Densidad de borde= relacién entre el perimetro y el area total del
paisaje (m/ha)

Borde promedio= relacién entre el perimetro y el nUmero de parches
(m/parche).

Forma

indice de forma= borde total entre la raiz cuadrada del area de los
parches del paisaje, ajustado por un circulo estandar dividido por el
namero total de parches. Los valores mayores que 1 corresponde a
figuras mas irregulares, entre mas cercano a 1, tendera a la forma

circular.

Area nicleo

Area niicleo total=suma de las areas ntcleo de todas las clases (m?).

Numero de areas nlcleo=es el nimero total de areas nucleo en el
paisaje

Densidad del area nicleo=es el nimero total de parches de area nudcleo
dividido por el area total del paisaje (nim. de parches/m?).

Fuente: Pefia C. F., Rebolledo G., Hermosilla K., Hauenstein E., Bertran C., Schlatter R., Tapia J. 2006.
Ecologia. Austral.16 (2):183-196. Fontarbel F. 2007. REDESMA. Octubre: 57-67. Altamirano A.,
Echeverria C., Lara A. 2007. Revista chilena de historia natural. 80: 27-42 Cayuela L., Rey J., Echeverria
C. 2006. Forest Ecology and Management. 226: 208—-218.




2.1.3 Método de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN

Los cinco criterios de la UICN son independientes y pueden ser
evaluados individualmente. Segun esta entidad, se debe cumplir con al menos
uno de los criterios para que un taxén pueda ser incluido en el nivel de
amenaza correspondiente. En caso de evaluar todos los criterios y presentar
diferentes categorias de amenaza en cada uno, se tomara la de mayor
amenaza (UICN 2001).

Criterio A. Reduccion del tamafio de la poblacion

Se debe sustentar que el tamafio de la poblacion de determinada especie, se
ha reducido, con cualquiera de los siguientes puntos:

a) observacion directa
b) indice de abundancia apropiado para el taxon
c) reduccion de: area de ocupacion, extension de la presencia y/o calidad
del habitat
d) niveles de explotacién reales o potenciales
e) efectos de taxones introducidos, hibridaciéon, patbgenos, contaminantes,
competidores o parasitos
Este criterio, se sustentd por medio del punto “c”, y se utilizd el concepto
“reduccion en la extension de la presencia”, el cual se refiere al area contenida
dentro de los limites continuos mas cortos que pueden incluir todos los lugares
de presencia de la especie (pueden ser lugares conocidos, inferidos o
proyectados) con excepcion de los sitios de vagabundeo (UICN 2001). Bajo
dicho concepto se infiri6 una extensiéon inicial, que se delimitd en el SIG
ArcView 3.2, con base en observaciones realizadas en campo, testimonios de
personas que habitan la zona de estudio y colectores, asi como caracteristicas
ecologicas y bioldgicas de las especies y un analisis cartografico con ortofotos
digitales (1996) escala 1:75,000 y cartas topograficas digitales (2003) escala
1:50,000 de la zona de estudio. Se compard con la extension de la presencia

actual y se calculé el porcentaje de pérdida por afo.



Criterio B. Distribucion geogréfica

Este criterio puede ser demostrado por medio de dos conceptos “extension de
la presencia” o “area de ocupacion”. Cualquiera de los conceptos debe ser

sustentado con al menos dos de los siguientes puntos:

a) “Severamente fragmentada” o “se conoce sélo en una localidad”
b) Disminucién continua, observada, inferida o proyectada apoyada con
cualquiera de los siguientes:
() Extension de la presencia
(i) Area de ocupacion
(i) Area, extension y/o calidad del habitat
(iv) Numero de localidades o subpoblaciones
(v) Numero de individuos maduros
c) Fluctuaciones extremas de cualesquiera de los siguientes factores:
() Extension de la presencia
(i) Area de ocupacion
(iii) Numero de localidades o subpoblaciones
(iv) Numero de individuos maduros
Se aplico el concepto “extension de la presencia’ y se comprob6 mediante los
puntos (a) “Se conoce solo en una localidad” y (b) iii Disminucién en la “calidad

del habitat”.

En relacion al punto a), localidad se define como un &rea geografica o
ecoldgica distintiva en la cual un solo acontecimiento amenazante puede
afectar rapidamente a todos los individuos del taxon presente. Por su parte, el
tamafio dependera del area que pueda cubrir la amenaza. Si existen varias

amenazas, se toma en cuenta la mas severa por su afectacion.

En el presente estudio, para la especie Rhipidocladum martinezii, los
incendios representan la mayor amenaza debido a que en la zona donde
habita, éstos se presentan periédicamente y afectan seriamente a la poblacion
(Conafor 2005). Se tomd6 como referencia el incendio ocurrido en enero de
2005. Para mostrar la zona de afectacién de este incendio, se realiz6 un mapa
con datos de Chazaro (2005) y se calculo la distancia al sitio donde habita R.
martinezii en el SIG Arcview 3.2. En el caso de Otatea glauca, se consideraron
a las inundaciones provocadas principalmente por huracanes, como la mayor
amenaza del area geografica donde habita la especie, acorde con los reportes
de Cocytech et al. (2007) y Mundo (2006).



En lo concerniente al inciso b (iii) “Disminucion de la calidad del habitat”, se
buscan evidencias sobre una disminucién reciente, actual o proyectada en el
futuro, por lo cual se aplicoé la Evaluacion del disturbio crénico de Martorell y
Peters (2005), descrito en el Criterio B del MER (loc. cit pag. 27), ya que

muestra la calidad del habitat de la especie en la actualidad.

Criterio C. Tamafio de la poblacién

Este criterio debe respaldarse con el nUmero de individuos maduros y que la
especie ademas, cumpla con uno de los siguientes puntos:
1. Disminucion continua estimada entre 10 y 25% en un maximo de cien afos.
2. Disminucién continua, observada, proyectada o inferida en el nimero de
individuos maduros y con uno de los siguientes subcriterios:
a. Estructura poblacional en una de las siguientes formas:
() ninguna subpoblacién estimada contiene un minimo de cincuenta
individuos maduros
(i) entre 90 y 100% de los individuos maduros estan en
una subpoblacion
b. Fluctuaciones extremas en el numero de individuos maduros
Para ambas especies de bambu bajo estudio, se aplico el punto 2 a, y se utilizd

un censo de poblacién, explicado en el punto C del MER (loc. cit, pag.29).

Criterio D. Poblacién restringida

Requerimientos
En este criterio Unicamente se solicitan estimaciones del tamafo de la
poblacién en nimero de individuos maduros. También se utiliz6 el censo de

poblacién explicado en el punto C del MER.

Criterio E. Anélisis cuantitativo

Se debe realizar un analisis cuantitativo que demuestre la probabilidad de
extincion en estado silvestre de un porcentaje de la poblacion, en un periodo de
tiempo de maximo de cien afnos.

No se disponia de informacién suficiente para cumplir con este criterio, por lo

gue no fue evaluado.



1. RESULTADOS
3.1 Localizacién de los sitios de las poblaciones de las especies

3.1.1 Rhipidocladum martinezii

Se localizaron poblaciones de esta especie dentro de los limites de la Reserva
de la Biosfera Volcan Tacana, en el municipio de Union Juérez,
aproximadamente en las coordenadas 15°05’26” N, 92°05'31” W. Sin embargo,
algunos sitios que, segun las fuentes consultadas, contaban con la presencia
de la especie en julio de 2007 (época de la verificacibn en campo), no
presentaron indicios de dicha especie (Martinez & Reyes 1987, Cortés &
Sanchez 2003, Sanchez 2005 en MEXU 2006, figura 8).

Figura 8. Sitio con presencia en 2005 y ausencia en 2007 de la especie Rhipidocladum martinezii
Talquian viejo (km 5 del Camino de terraceria Unién Juarez-Chiquihuite), vereda a
San Isidro 1,756 msnm. Fotografias: Cortesia Ing. W. Sanchez, Coleccién M. Rodriguez



3.1.2. Otatea glauca

Se localizaron dos poblaciones, ambas se ubicaron en el municipio de
Motozintla, en la zona entre los puentes Toliman | y Toliman Il de la nueva
carretera Huixtla — Motozintla. Aproximadamente se encuentran entre las cotas
de 1,100 a 1,500 msnm, en las coordenadas 15°19'50” N, 92°19'19” W. Antes
de este estudio, sélo se conocia un sitio donde se distribuia la especie (sitio 1),
el explorado por Cortés y Sanchez (MEXU 2003, figura 9a). A partir del
presente estudio, otro sitio con presencia de la especie fue hallado con ayuda
de los habitantes de la zona (sitio 2), el cual no estaba registrado (figura 9b).

Figura 9. Sitios de la especie Otatea glauca: Fotografias: Coleccién M. Rodriguez
a) Sitio 1: Ladera norte del cauce del rio Toliman, (actualmente km. 28) de la carretera
Huixtla-Motozintla, km. 39 de la antigua carretera, puente de Hamaca a 1100 msnm ( ya
no se encuentra la especie
b) Sitio 2: Nuevo sitio con presencia de la especie: ladera sur a 1.5 km al norte de la
carretera a 1500 msnm.



3.2 Aplicacién del Método de Evaluacién del Riesgo de extincion de

especies silvestres en México (MER)

3.2.1 Criterio A. Amplitud de la distribucion del tax6n en México

= Rhipidocladum martinezii

a) Descripcion de la distribucion: las poblaciones de esta especie se ubican en
los limites de la Reserva de la Biosfera Volcdn Tacana, en el municipio de
Unién Juarez, aproximadamente en las coordenadas 15°05'26”N, 92°05'31” W.
b) Mapas (véase figura 10).

c) Descripcion de la elaboracion del mapa (para detalles sobre este punto loc.
cit, pag. 25).

d) Evaluacion del tamafio relativo de la distribucion: esta especie presenta
actualmente una distribucién de 1.06 km? lo que representa 0.00005% del

Territorio Nacional.

1 0 1 2 Kilameters
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Figura 10. Ubicacion y distribucion de la especie Rhipidocladum martinezii en México.
a) Ortofoto digital: D15B43F
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Figura 10. Continuacion.
b) Imagen digital, carta topogréfica Pavencul 2002. Escala 1:50 000. D15B43
¢) Ubicacion en el pais

» Otatea glauca

a) Descripcion de la distribucion: las poblaciones se ubican en el municipio de
Motozintla, aproximadamente entre las cotas de 1,100 a 1,500 msnm, en las
coordenadas 15°19°'50" N, 92°19'19” W.

b) Mapa (véase figura 11)

c) Descripcion de la elaboracion del mapa (para detalles sobre este punto loc.
cit, pag. 25).

d) Evaluacion del tamanfo relativo de la distribucion: presenta actualmente una

distribucién de 0.060 km?, lo que representa 0.000003% del Territorio Nacional.



* Funtos de presencia acheal de la especie

Dictribucidn achsal Ditatea glauca
0.3 0 03 0.6 Kilomete

OTRON RABGOE CULTURALER
BRCUELA, TEMPLQ ALRTENSA MDA t | b

0 A CARARBLAY L

B CHACA, A D DRI H"ﬂ &>
106 WTBRES, CEENT ] il
WO 00

EATRJETTA LA HETAACIRS 8 COMAMEAD .

AT DRI T D A D108 CEPOIES -m

REPREAENTACION DEL RELIEVE

CURADE WVELACTAGA ENIET 39 . "
CURADE WiVEL CRDIATIA

CUITADE WVELAILIAL

U DE MV ELAP RO HALA

TEPREAICH (WAEBTHA, DR BAAA

RABGOR HIDROGRAFICOH

CORRENTE O CUERRO DE AGUA PLREHAE, MTERMITENTE ——
VAHANTIAL KRN Gl Ok — L
2 | ¥

AN =
TREA, BORDG

UL 0 B WATADCRO, WALEEOH

POMPECHAL FARG)

AREAS SIMBOLIZADAS

EGETACICH UENGA CLTIE) (AREA VERDG LA
FHNTAND, TEREHD 20 KTCA HADACICH
HMAEAIEA WAL
DURRBAIA

72400 £73200 574200 S75100 576000

1 0 1 2 Kilometers * Puntos de presencia actual de la espec

Figura 11. Ubicacion y distribucion de la especie Otatea glauca en México
a) Ortofoto digital: D15B33D
b) Imagen digital, carta topogréafica Motozintla de Mendoza 2002. Escala 1:50 000.
¢) Ubicacion en el pais



3.2.2 Criterio B. Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del
taxén

» Rhipidocladum martinezii

a) Descripcion del tipo de habitat que la especie ocupa

La especie habita en una region con relieve accidentado y laderas de pendiente
pronunciada (7.5° 0 13.3%, Ruiz et al. 2005), principalmente en las cafiadas mas
hamedas que estan protegidas del viento y la insolacion. Se encuentra a una
altitud entre los 1,600 msnm y los 1,770 msnm (obser. pers.)

El clima es (A) C(m) semicalido humedo segun Képpen, modificado por Garcia,
con temperaturas desde los 12° hasta los 28°C, con un régimen de lluvias en
verano (principalmente de junio a septiembre), con un rango de precipitacion que
alcanza los 3000 — 3500 mm anuales (Garcia 1998).

El tipo de vegetacion que predomina es el bosque mesofilo de montafia cerca
de los limites de la selva alta perennifolia. Entre las especies vegetales arbdreas
gue se pueden observar se encuentran: Carpinus carolinian, Matudaea trinervia,
Chiranthodendron pentadactylon, Liquidambar spp. ademas de diversas especies
de bromeliaceas, briofitas, liquenes y trepadoras como Philodendron sagittifolium,
pteridofitas como Lycopodium clavatum, Phlebodium aureum y Woodwardia
spinulosa que son helechos arborescentes que prosperan en zonas perturbadas
(Rzedowski 2005). También se pueden observar especies arboreas comunes de
las selvas altas perennifolias, tales como Aspidosperma megalocarpon, Diospyros
digyna, Guarea glabra, Guazuma ulmifolia, Miconia argentea, Omphalea oleifera,
Plumero rubra, Salix humboldtiana, Stemmadenia donell-smithii, Schizolobium
parahyba Tabebuia rosea, Trichospermum mexicanum (Pennington y Sarukhan
2005, Rzedowski 2005, figura 12).

Por su parte, el suelo corresponde a un andosol humico de textura media
segun la carta edafologica de INIFAP-Conabio (1995) y los analisis
complementarios realizados en el laboratorio (tabla 1). Al ser un suelo de origen
volcanico, posee un alto porcentaje de arenas, su pH es acido (5), y su color es
oscuro. En relacion a la materia organica, ésta es abundante soélo
superficialmente, es pobre en bases (Ca, Mg, K, Na), tiene una conductividad

eléctrica baja (0.25) y la capacidad de intercambio catidnico es media (43.6).



Especificamente en la cantidad de fésforo, nitrogeno y carbono, muestra
niveles criticos de deficiencia para gramineas (Rodriguez 1996, INEGI 2001), al
igual que en micronutrientes (B, Fe, Cu, Zn, Mn; Kirkby y Romheld 2007). El

aluminio de intercambio no se encuentra en niveles toxicos (Ortiz et al. 2004).

Figura 12. Aspectos de la vegetacion de los alrededores del sitio donde crece
Rhipidocladum martinezii Fotografias: Coleccién M. Rodriguez



Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de los sitios donde habitan Rhipidocladum martinezii y Otatea glauca

H Al

CE N P P C K Ca Mg Na N-NO3 N-NH4 B Fe Cu Zn Mn Acidez . . pH CIC MO
Sitio inter  inter
15H0 (%) Bray tot tot « NHOACIN KCI 2N An . DTPA  »  « KOIN
*k pH 7
mmhos'em  Kj  ppm ppm % meg/100g ppm ppm ppm meg/100g % %
dsm (cmolestKg )
R. martinezii 0.25 0.61 2 051 8 02 85 16 t 116 14 021 23 06 12 7 0.1 t 0.1 5 4360 5
O. glauca (1) 0.12 059 116 063 7 05 114 36 t 19 6 121 118 17 22 10 0.2 t 0.2 5 3546 64
O. glauca (2) 0.14 0.36 3 041 5 12 169 42 t 32 27 * 80 7.8 16.7 40 0.1 t 0.1 5 3632 6.3
* no alcanzo la muestra* * autoanalizador t=trazas
Sitio Color del suelo textura clase textural
seco hamedo arena arcilla limo
% % %
R martinezii 25 Y 4/3 pardo olivo 10 YR 2/2 pardo muy obscuro 56.34 10.02 33.64 migajén arenoso
Oglauca (1) 10 YR 4/2 pardo grisaceoobscuro 10 YR 2/1 negro 54.88 16.02 29.10 migajén arenoso
Oglauca (2) 10 YR 4/3 pardo olivo 10 YR 2/2 pardo muy obscuro 39.60 11.24 49.16 migajéon limoso



b) Analisis diagnéstico del estado actual del habitat

La mayor parte del habitat de Rhipidocladum martinezii aunque forma parte de la
Reserva de la Biosfera Volcan Tacana, presenta varios impactos por distintas
actividades humanas. Esto sucede porque se encuentra cerca del limite (a 145
metros del punto mas cercano al borde, en linea recta), y corresponde a la zona
de amortiguamiento o influencia de la reserva. Los grupos humanos asentados en
esta zona, desarrollan diferentes actividades alrededor del sitio donde habita la
especie y la impactan directamente, destaca lo siguiente: desmonte de la
vegetacion para introducir cultivos (principalmente cafetales), minas de extraccion
de material para construccion y tiradero de basura. Ademas, las bajas cantidades
de nutrientes en el suelo, pueden producir debilitamiento en las plantas. También
esta zona estd sujeta a otras amenazas, principalmente incendios y huracanes
(Conafor 2005; Figura 13).

Figura 13. Actividades humanas que impactan el habitat de Rhipidocladum martinezii

a) Se encuentra en el limite de los cultivos donde no es posible sembrar por la inclinacion de la pendiente,
b) Extraccion de material en las laderas aledafias, c¢) Tiradero de basura principalmente residuos sélidos
(plastico) Fotografias: Coleccién M. Rodriguez, A. Castafieda



c) Evaluacion del estado actual del habitat con respecto a las necesidades
naturales del taxon

Se aplico la metodologia de Evaluacion del disturbio cronico de Martorell y Peters
(2005) en el sitio donde se encuentra Rhipidocladum martinezii, se obtuvieron los
valores de cada indicador y se integraron a la formula. El resultado fue un valor
fuera de escala: 114.87 puntos (Tabla 2); esto indica que el sitio actualmente se

encuentra muy perturbado (Hernandez et al. 2006).

Tabla 2. Grado de disturbio de los sitios donde habitan Rhipidocladum martinezii y
Otatea glauca segun la metodologia de Evaluacién del disturbio crénico
de Martorell y Peters (2005).

Métricas Sitio 1 Otatea glauca  Sitio 2 Otatea glauca  Sitio Rhipidocladum martinezii

Ganaderia

Densidad de excretas de
cabra u oveja (CABR)

Densidad de excretas de
ganado mayor (GAN)

Fraccion de plantas
ramoneadas (RAMO) 0 0 0
Caminos ganaderos
(CGAN) 0 0 0
Compactacion del suelo
por ganado (COMP) 1 1 1

Actividades humanas
Fraccién de plantas

macheteadas (MACH) 0.150 0.500 .850
Evidencia de incendio
(INCE) 1 0 1
Cobertura de caminos
humanos (CCHU) 0.040 0.026 0.230
Cercania a poblaciones
(POBL) 1 0.769 1
Adyacencia a nucleos de
actividad (ADYA) 1 0 1.333
camblo aogy U 0.600 0.400 0.700
Deterioro del habitat
Erosion (EROS) 0.166 0.250 0.450
Islas (ISLA) 0 0 1
Superficie totalmente
modificada (STOM) 02 0.007 0.560
Disturbio 55.30 48.60 114.87



» Otatea glauca
a) Descripcidn del tipo de habitat que la especie ocupa

Esta especie en un principio fue hallada en dos sitios; ambos presentan un relieve
abrupto y laderas con pendientes muy pronunciadas (22.5° 6 40 %); las plantas
crecen cerca de los cauces de las corrientes de agua. El sitio 1 se encuentra a
una altitud de 1,100 msnm, mientras que el sitio 2 presenta una mayor elevacion
(1,500 msnm) (obser. pers.). El clima en los dos sitios es C(m) semicalido humedo
segun Koppen, modificado por Garcia, con temperaturas de 14° a 30°C, con un
régimen de lluvias en verano (principalmente de junio a septiembre) con un rango
de precipitacion entre los 2,500 y los 3,000 mm anuales (Garcia 1998).

El tipo de vegetacion presente es una selva alta subcaducifolia, y se encuentra
muy cercana a los limites con el bosque de coniferas. Entre las especies
vegetales que se pueden observar en el sitio 1 se encuentran de manera muy
abundante el bambu Chusquea liebmanii y otra graminea Arundo dunax; también
estan presentes las especies arbdreas: Pinus strobus var. chiapensis, Salix
humboldtiana, Alchornea spp., Cecropia spp., Terminalia spp., ademas de varias
especies de epifitas, trepadoras, herbaceas y rastreras. En el sitio 2; de igual
manera estd presente el bambu Chusquea liebmanii en abundancia y son
comunes especies arbéreas como Aphananthe monoica, Dendropanax arboreus,
Inga jinicuil, Trema micrantha, Calycophyllum candidissimum, Aspidosperma
magalocarpon, Bursera spp., Tabebuia spp., hongos (Geastrum rufescens),
helechos, bromelidceas y del género Ficus algunas especies con comportamiento
de epifitas. Algunas de las trepadoras llegan a utilizar como soporte los culmos de
Otatea glauca (Pennington y Sarukhan 2005, Rzedowski 2005; figura 14).

El suelo en ambos sitios corresponde a un acrisol hiumico de textura media y
fina respectivamente (INIFAP y Conabio 1995). En general presentan
caracteristicas similares (tabla 1). Los colores son obscuros, el pH es acido (5) en
ambos sitios, la conductividad eléctrica es baja (0.12 y 0.14 respectivamente) y
son pobres en bases (Ca, Mg, K, Na). Los porcentajes de arcilla (16.02 y 11.24) y
limo (29.10 y 49.16) al igual que la materia organica (6.4 y 6.3) en el sitio 1 y 2
respectivamente; son mas altos que en el suelo donde crece R. martinezii, al
contrario de la capacidad de intercambio catidnico, que es menor (35.46 en el sitio

1y 36.32 en el sitio 2), contra 43.60 de la otra especie. El aluminio en ninguno de
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los sitios se encuentra en niveles toxicos (Ortiz et al. 2004). En cuanto a la
cantidad de nitrégeno y carbono, también muestra niveles criticos de deficiencia
para gramineas (Rodriguez 1996, INEGI. 2001). El sitiol present6 niveles muy
bajos de Zn, Cu y Mn. El boro es insuficiente en ambos sitios, en cambio el Fe
presenta valores altos y el fésforo se encuentra en cantidades suficientes (Kirkby y
Romheld 2007).

Sitio 1

Figura 14. Aspectos de la vegetacion de los alrededores de los sitios donde crece Otatea glauca
Fotografias: Coleccién M. Rodriguez, A. Castafieda

b) Analisis diagndstico del estado actual del habitat

Ambos sitios han sido intermitentemente afectados por eventos
hidrometeorol6gicos como las tormentas tropicales. La mas reciente (octubre
de 2005), el huracan Stan, causO severos dafios (Hernandez y Bravo 2005).
Particularmente en el Sitio 1, este huracan provocod inundaciones y
deslizamientos de laderas que modificaron la geomorfologia de la zona. Los
habitantes de la zona notaron una disminucién considerable en la poblacion de
la especie Otatea glauca posterior a este evento (Silverio com. pers). Cabe
mencionar que durante el primer recorrido que se hizo para la presente

investigacion (abril 2007), aun se observé una plantula. Sin embargo, en la
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siguiente visita (julio 2007), esta plantula ya habia sido cortada. Esta accion de
poda o corte con machete por parte de los mismos habitantes del lugar, es
precisamente junto con el desmonte de la vegetacidn natural para la
introduccién de cultivos (banano, maiz y café) o apertura de caminos; lo que
afecta directamente a la especie de bambu estudiada (Figura 15). También se
observd que la especie Arundo dunax se encuentra de manera abundante
cerca de los cauces de los rios en esta zona, lo que de acuerdo con Flores et
al. (2008) es indicador de alta perturbacién del ecosistema, ya que se
considera una invasora de ecosistemas riparios.

En el sitio 2, por las condiciones del terreno, que son poco accesibles, se
observé un menor niumero de agentes de perturbacion (Unicamente poda con
machete y apertura de caminos). A pesar de esto, al igual que en el sitio 1, a
partir de las inundaciones provocadas por el Huracan Stan, hubo una notable
disminuciéon de la poblacion de la especie Otatea glauca (Silverio com. pers).
Es posible que la escasez de algunos nutrientes en el suelo, haya afectado el

desarrollo de las plantas (Figura 16).

Figura 15. Actividades humanas que impactan el habitat de Otatea glauca (sitio 1)
a) Fragmentacion del habitat por caminos,
b) poda con machete,
¢) introduccion de diferentes cultivos
d) deslizamientos e inestabilidad de laderas por la falta de cubierta vegetal y altas
precipitaciones
Fotografias: Coleccion M. Rodriguez, A. Castafieda
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Figura 16. Actividades humanas que impactan el habitat de Otatea glauca (sitio 2)
a) Poda con machete, b) apertura de caminos
Fotografias: Coleccién M. Rodriguez, A. Castafieda

c) Evaluacion del estado actual del habitat con respecto a las necesidades

naturales del taxén

De acuerdo con la Evaluacion del disturbio crénico de Martorell y Peters (2005);
los valores de los sitios donde se encuentra la especie Otatea glauca indican una
perturbacion moderada; aunque el valor del sitio 1, es ligeramente mayor (55.30)
que el del sitio 2 (48.60) (tabla 2).

3. 2. 3 Criterio C. Vulnerabilidad biologica intrinseca del taxdn
» Rhipidocladum martinezii

a) Historia de vida de la especie
La informacion que aun es escasa para esta especie, se encuentra en la seccién

“descripcion de las especies” (loc. cit pag. 14) y en el Anexo I.

b) Diagndstico del actual estado de la poblacién o especie y descripcion de como
se obtuvo dicha diagnosis

A través de un censo en la poblacion de R. martinezii, se contabilizé un total de 54
macollos, cada uno con seis cafias en promedio; diez plantulas y 21 brotes en una
superficie de 30 m? (Tabla 3). El 74% de los culmos eran juveniles de
aproximadamente un afio y medio; el resto estaban secos. En la parcela 1, los
culmos presentaron una mayor altura promedio (90 cm) que los de la parcela 2 (53
cm). En contraste, el didmetro promedio de los culmos en la parcela 2 fue mayor
(2.25 cm) que en la parcela 3 (1.5 cm). En promedio habia 1.8 macollos/ m? y

cada uno tenia un diametro de 4 cm; por lo que se considera una densidad media
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para bambues (Griscom y Ashton 2003). La parcela con mayor densidad fue la 2
(2.8 macollos/ m?). Esta parcela tenfa un acceso muy restringido, ya que estaba
rodeada de las parcelas 1 y 3 que limitaban con cultivos y caminos (figura 17).
Debido a que habia solamente 339 culmos en 30 m? se puede considerar una
productividad muy baja, ya que las cifras ideales de productividad de bambu son
de 3,000 a 10,000/ha (Botero 2004).

Tabla 3. Censo de la poblacion de Rhipidocladum martinezii

Culmos Culmos Culmos Culmos

Parcela  Plantulas Macollos Brotes juveniles  maduros SM SeCoS CCM
1 10 9 12 51 0 0 2 1
2 0 28 3 169 0 0 15
3 0 17 6 85 0 0 4

SM= sobremaduros CCM=cortados con machete

.

:.“\‘:z'-ﬁx ST BOE N
Figura 17. Etapas de desarrollo de Rhipidocladum martinezii

a) Plantulas, b) Brotes.
Fotografias: Coleccién M. Rodriguez y A. Castafieda
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Respecto al banco de semillas, sblo se encontraron lemas (restos del
envoltorio mas externo de la semilla o fruto) en la parcela 1, que coincidié con la
presencia de plantulas. Se hallaron también semillas de otras especies, tales
como Trichospermum mexicanum, Miconia argentea y Salix Humboldtiana.

A partir de dichas observaciones, es dificil precisar el momento del evento de
floracién que dio lugar a esta nueva poblacién que esta bajo estudio, ya que aun
no se conoce el tiempo o ciclo de floracion de esta especie, y el Ultimo registro
oficial de floraciébn en el mismo sitio es del 2003. Dado que el tiempo que
permanece viable la semilla de los bambues es muy corto (Bellairs 2008), la
probabilidad que sea del 2003 es casi nula, al menos de que la floracion se haya
mantenido por mas de dos afios, o que hubiera una floracion mas reciente y que

no se hubiera registrado (Cortés com. pers).

Diagnostico del estado actual de la poblacion de R. martinezii:

Por lo descrito previamente, se considera que la poblaciéon de R. martinezii tiene
un namero reducido de individuos (54); sin embargo, la densidad en las zonas
donde aun crece es aceptable (1.8 individuos/m?); ademas, tres cuartas partes
son individuos en fase juvenil y existen plantulas y rebrotes (Figura 18). Las
condiciones de nutrientes del suelo también pueden ser mejoradas y con ello
podria incrementarse la productividad de la especie. Por lo anterior, la poblacién
de R. martinezii tiene posibilidades de recuperarse mediante programas que sean

adecuados y compatibles con los intereses de los habitantes de la region.

l(D% 7 §
90% - \\
NN
80% ~ Culmos
70% - W Cortados c/machete
60%0 0 Secos
50% - B Sobremaduros
40% - 0O Maduros
30% B Juveniles
20% @ Rebrotes
O Plantulas
10%
0)/0 T

Rhipidocladum martinezii Otatea glauca

Figura 18.Comparacion entre las poblaciones de Rhipidocladum martinezii y Otatea glauca
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d) Evaluacion de factores que lo hacen vulnerable

Rhipidocladum martinezii es un bambu endémico y de distribucién restringida.
Actualmente su habitat es afectado por diversos factores que perjudican a esta
especie. Entre ellos, se encuentra el desmonte de la vegetacién para introducir
cultivos. Dicha accion, ademas de reducir ain méas su habitat, causa otros efectos
negativos; por ejemplo, el desarrollo de este bambu es alterado por la falta de
arboles para trepar. Asi mismo, debido a que existe mayor cantidad de luz en las
areas perturbadas, es posible que se originen mas eventos de floraciones, tal
como ocurre en algunas especies del género Chusquea cuando se abren claros
en los bosques de Quercus (Widmer 1997). Estas floraciones atipicas y la
consecuente muerte de las plantas, podria influir en la decisién de los habitantes
de retirarlas (a pesar de la existencia de un banco de semillas) y cultivar en esos
sitios especies de las que obtengan mayores beneficios econdmicos. Otro factor
importante que pudo haber afectado negativamente el desarrollo de las plantas,
fue el bajo nivel de algunos nutrientes importantes para el crecimiento de
gramineas, que a su vez, pudo ser originado por las mismas perturbaciones que
repercuten en la proporciéon de elementos quimicos presentes en el suelo (Widmer
1997, Taylor y Zisheng 1988, Rodriguez 1996, INEGI 2001).

» Otatea glauca

a) Historia de vida de la especie
La escasa informacién que se tiene de esta especie, se encuentra en la seccion

“descripcion de las especies” (loc. cit pag.15) y Anexo |.

b) Diagndstico del actual estado de la poblacién o especie y descripcién de como
se obtuvo dicha diagnosis

El censo s6lo se pudo realizar en el sitio 2, ya que en el sitio 1, el Unico ejemplar
gue permanecia fue cortado. En total se registraron seis macollos, cada uno con
28 cafias en promedio; ademas de 21 brotes (Tabla 4). Al contrario de lo que
ocurre en la poblacién de R. martinezii, el 50 % de los culmos de O. glauca ya
estan secos o sobremaduros. Los culmos juveniles de la parcela 2, mostraron en
promedio mayor altura (3.2 m) que los de la parcela 1 (1.9 m). En contraste, los
ejemplares maduros de la parcela 1 son mayores por 75 cm que los de la parcela
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2. El diametro promedio de los culmos en ambas parcelas fue de 3 cm. En
promedio habian 0.16 macollos/m? y cada macollo tenia un diametro de dos
metros aproximadamente, por lo que se considera una densidad baja segun
Mostacedo (2007). En cuanto a la productividad, existen 122 culmos/ha, lo cual es

muy bajo, acorde con Botero (2004).

Tabla 4. Censo de la poblacion de Otatea glauca

SITIO 2
Num. Nam. Brotes _Culm_os Culmos  Culmos Culmos CCM
plantulas  macollos juveniles maduros SM sSecos
Parcela
1 0 5 15 19 19 5 73 28
2 0 1 11 14 2 0 4 9

SM= sobremaduros CCM=cortados con machete

La composicion de la poblaciéon fue de 13% brotes, 16% juveniles, 12% entre
maduros y sobremaduros y 38% secos. El resto fueron cortados con machete
(Figuras 18 y 19). Esta proporcion, parece indicar que la poblacion se encontraba
en una fase mas avanzada hacia la decadencia ya que una quinta parte eran
maduros y sobremaduros y un gran numero ya estaban muertos. También la
decadencia en la poblacion puede ser comprobada comparando con lo que
propone Botero (2004) para una poblacion productiva de bambu: 10% brotes, 30%
juveniles, 60% maduros y sobremaduros y 0% secos. En el caso del presente
estudio, el porcentaje de juveniles y maduros-sobremaduros estan muy por debajo

de lo esperado para una poblacion productiva.

Figura 19. Etapas de desarrollo de Otatea glauca a) Plantulas (sitio 1), b) Culmos en diferentes
estadios (sitio 2), c) rebrotes (sitio 2). Fotografias: Coleccion M. Rodriguez, A. Castafieda
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En cuanto al banco de semillas, en el sitio 1 no se encontraron semillas de
este bambu. Solamente se encontraron semillas de: Salix humboldtiana,
Cecropia spp., y Alchornea spp. En el sitio 2, a diferencia de lo observado con
R. martinezii, en donde habia Unicamente lemas; este sitio presenté ademas
paleas (bracteas internas que encierran al fruto o cariposis) habia glumas
(bracteas que rodean la espiguilla). A pesar de esto no se registraron plantulas,
por lo que se puede inferir que las semillas fueron depredadas o las plantulas
regeneradas no pudieron sobrevivir. En el sitio también se encontraron semillas
de Ficus spp., Aphananthe monoica y Trema micrantha.

Debido a que este sitio se dio a conocer a partir de la presente
investigacion, no se cuentan con fechas de floracién ni informacion de otros
eventos, aunque es probable que haya ocurrido simultineamente a la

poblacion del sitio 1, acontecida en el mismo afio que R. martinezii (2003).

Diagnostico del estado actual de la poblacién de O. glauca

Por todo lo anterior, el nimero de individuos (6), muestra a una poblacion
impresionantemente reducida, y con una composicién en las edades de sus
culmos que indican que esta pequefia poblacion puede estar al inicio de un
descenso. Ademas, cerca de 20% de los culmos fueron cortados por los

habitantes. Sin embargo, presenta una cuantiosa produccion de brotes.

c) Evaluacion de factores que lo hacen vulnerable

Otatea glauca como especie endémica, presentd alta sensibilidad a los eventos
hidrometeoroldgicos extremos, lo que ocasiond una cuantiosa disminucién de
individuos. Esto puede deberse a la disminucion de los nutrientes esenciales
requeridos por las plantas que fueron lixiviados por las cantidades altas de
precipitacion ocurridas durante un corto periodo de tiempo (Mejia 1999). Al paso
del Huracdn Stan, en octubre del 2005, ocurrieron precipitaciones de 700 mm en
72 horas, con una precipitacion maxima de 457 mm en un dia; Suarez 2006);
ademas, hubo cambios en la geomorfologia de la zona también por el efecto de
las lluvias que produjeron una gran cantidad de deslizamientos (avalanchas y

flujos; Suarez 2006) que destruyeron zonas donde crecia la especie (obser. pers.)
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Otro factor a considerar es el tamafio de la poblacion que, al ser tan reducido,
tienda a presentar problemas de baja diversidad genética debido a la depresion
endogédmica (Laverty y Gibbs 2007). También la incesante practica de los
habitantes de cortar los culmos, con el fin tnicamente de abrir mas lugares para
transitar (ya que las pendientes son muy escarpadas y el bambu crece junto al
lecho de una corriente); puede ser un factor que impacte negativamente, ya que
puede llegar a exterminar por completo la Unica poblacién conocida en estado
silvestre. Sin embargo, para Montes et al. (1998), esta poda no selectiva de
culmos (ya que no es para su aprovechamiento como material), en ocasiones,
desencadena un comportamiento favorable, ya que en plantaciones comerciales,
la poda tipo aclareo, libera la compactacion y promueve el crecimiento de nuevos
culmos.

Por estas razones, la posibilidad de recuperacion de la poblacion de esta
especie requerird de medidas no so6lo compatibles con los intereses de los
habitantes de la regidn; principalmente debera incluir intercambio de material
genético con las plantas que se comercializan en Estados Unidos (Gamboa
com.pers).

3.2.3 Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxon

» Rhipidocladum martinezii

a) Factores de riesgo reales y potenciales y su importancia relativa

En la region del Soconusco se ha observado desde la época de la Colonia, un
intenso proceso de deforestacion que ha repercutido de diversas maneras
(Aubry 2005). Actualmente, de acuerdo con los analisis de los criterios
anteriores, los factores de riesgo reales y potenciales mas importantes para R.
martinezii, siguen siendo la destruccion y modificacion de su hébitat por
diferentes agentes relacionados con las actividades humanas. Aunque la region
del Volcan Tacana fue declarada hasta enero del 2003 como éarea natural
protegida con caracter de reserva de la Biosfera, en 2005 aln no contaba con
un plan de manejo que regulara las actividades dentro de ella. Esta reserva
abarca parte de los municipios de Tapachula, Cacahoatan y Union Juarez; y
cuenta con una superficie total de 6,378 hectareas (Diario Oficial Primera
Seccion 2003), figura 20.
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En México, al igual que en otros paises tropicales, lamentablemente el
objetivo de las areas protegidas o reservas no se cumple en su totalidad, ya
que, en general, son zonas complejas en las que existen diversos conflictos o
demandas de las poblaciones locales porque en la mayoria de los casos no
son tomadas en cuenta para el establecimiento de los limites de las ANP.
Tampoco se cuenta con una estricta vigilancia dentro de ellas, ademas de que
se carece de planes integrales que incluyan tanto el desarrollo de las
poblaciones, como la conservacion del medio y su biodiversidad (Toledo 2005).
Por esta razén, se deben hacer planteamientos en colaboracién con las
poblaciones locales que conjunten acciones con los que se obtengan mejores
resultados a corto plazo, tanto para la poblacion local como para el medio

ambiente.

SE0000

@® R. martinezii
Limite RB Volcan Tacana

Océano

Pacitico

g ] g 16 Kilometers

Figura 20. Ubicacién de R. martinezii, en la Reserva de la Biosfera Volcan Tacana.
Mosaico de imagenes Landsat MSS Chiapas 1990.
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b) Analisis prondstico de la tendencia de la especie o poblacion referida

Tal como se mencion6 en el punto anterior, la pérdida de habitat ha repercutido
en la poblacién de R. martinezii, la cual se encuentra en una reducida porcién
del bosque mesdfilo de montafia, cerca de los limites de la selva alta
perennifolia, en la RB Volcan Tacana. De acuerdo con los materiales
cartograficos analizados, se ha observado que en los ultimos 29 afos, en las
regiones de El Soconusco y La Sierra, al igual que otras regiones de Chiapas,
los tipos de vegetacion que han perdido mayor nimero de hectareas son las
selvas altas y medianas perennifolias y subperennifolias: (8,298 ha), seguidas
del bosque mesofilo con 721 ha. Estas selvas y bosques son sustituidos
principalmente por cultivos y asentamientos humanos que presentaron una
tasa de crecimiento de 4.3% y 8.8% respectivamente en el mismo periodo
(Cayuela et al. 2006; Tabla 5; figuras 21y 22).

Tabla 5. Superficie estimada para principales usos de suelo de El Soconusco y La Sierra

USO DE SUELO 1976 (ha) 2000 (ha) 2005 (ha)
Agricultura 11,984.86 14,998.85 41,812.26
Pastizal cultivado e inducido 23,111.57 24,179.70  3,576.48
Asentamientos humanos 52.85 542.52 676.70
Bosque de encino 303.10 87.22 74.10
Bosque de oyamel (incluye ayarin y
cedro) 339.40 339.39 234.32
Bosque de pino 4,274.61 4,157.49 4,157.42
Bosque de pino-encino 4,289.50 4,000.64  3,980.19
Bosque mesdfilo de montafia 7,265.50 6,584.50 6,544.32
Selva alta y mediana perennifolia y
subperennifolia 15,126.86 13,566.83 6,828.61
Selva baja caducifolia y subcaducifolia 1,269.57 850.41 849.37

Elaboracion propia a partir del analisis cartogréafico
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B Selva Baja Caducifoliay
Subcaducifolia

B Selva Alta y Mediana Perennifoliay
Subperennifolia

B Bosque mesdfilo de montafia

B Bosque de pino-encino

@ Bosque de pino

B Bosque de oyamel (incluye ayarin y|
cedro)

B Bosque de encino

O Asentamientos humanos

@ Pastizal cultivado e inducido

B Agricultura

afo 1976 2000 2005

Figura 21. Porcentajes de ocupacion de los principales usos de suelo en las regiones de
El Soconusco y La Sierra. Elaboracion propia a partir del andlisis cartografico

De continuar con las tasas que se presentan actualmente, para el afio
2015 en El Soconusco y La Sierra se habran perdido aproximadamente cien
hectareas de bosque mesofilo y mil hectareas mas de selvas altas y medianas.
Estos tipos de vegetacion son los que presentan la velocidad de cambio mas
elevada, es decir, los que pierden en promedio mas hectareas al afio. Por el
contrario, se prevé que la superficie para fines agricolas aumentara

exponencialmente (Mas et al. 2002; Tabla 6; figura 23).

Tabla 6. Superficie estimada para principales usos de suelo del Soconusco y La Sierra
para el afio 2015

USO DE SUELO proyeccion 2015 (ha)
Agricultura 63,762.17
Pastizal cultivado e inducido 1,840.02
Asentamientos humanos 1,571.40
Bosque de encino 44.96
Bosque de oyamel (incluye ayarin y cedro) 205.99
Bosque de pino 4116.03
Bosque de pino-encino 3877.9
Bosque mesofilo de montafia 6312.5
Selva alta y mediana perennifolia y
subperennifolia 5,172.190
Selva baja caducifolia y subcaducifolia 738.420

Elaboracion propia
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Figura 23. Nimero de hectareas de los principales usos de suelo en las regiones de El Soconusco
y La Sierra proyectados para afio 2015. Elaboracién propia

En cuanto al paisaje, EI Soconusco y La Sierra presentaron un
compartimiento que puede representar superficialmente lo opuesto a lo que
muestran otros estudios sobre fragmentacion (Fontarbel 2007, Pefa et al.
2006), ya que el numero de parches entre el 1976 y 2005 disminuyd, mientras
que el tamafio promedio y el area nucleo total aumentaron. En lo que respecta
al borde, la densidad de borde y el borde promedio disminuyeron, y el indice de
forma, no tuvo una variacion significativa (tendié al circulo). Estos valores
pueden confundirse con indicadores de una mejora en el medio, sin embargo,
el indice de diversidad de Shannon aument6 y disminuyo el nUmero de areas
nacleo y su densidad, lo que significa que desapareciéo una gran cantidad de
areas nucleo y aumento la fragmentacion.

Este comportamiento, se debe a que el analisis de paisaje en esta escala de
estudio, se ve altamente influido por los datos de la superficie de uso agricola
gue se expandié hasta dominar el uso de suelo de la regién. Sin embargo, los
indices por tipo de vegetacién, permiten apreciar que la superficie de area
nucleo en realidad disminuyd y que aumenté el nimero de parches de todos

los tipos (con excepcion del bosque de encino, tablas 7 y 8, figura 24).
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Este caso presenta similitudes con la region este del pais, en la que se

encuentra otra ANP; la reserva de la Biosfera Los Tuxtlas de Veracruz

(Guevara et al. 2000), en la que también se observa que en las décadas

recientes ha habido una expansion de la agricultura y una destruccion de las

areas forestales.

Tabla 7. Comparacion entre los valores de las métricas y parametros obtenidos del

andlisis del paisaje en El Soconusco y La Sierra para 1976 y 2005

Métrica
Paisaje

Borde

Forma
Diversidad

Area nucleo

Pardmetro
Numero total de parches

Tamafio promedio de los parches (ha)

Borde total (km)

Densidad de borde (m/ha)
Borde promedio (m/parche)

indice de forma

indice de diversidad de Shannon

Area nucleo total (m?)

NUmero de areas nucleo
Densidad del area nucleo

(ntm parches/m?)

1976

580
1,391.2
11,971.2
14.8
20,640.0
1.9
2.0
542,265.8

392

0.00049

2005
395
2,042.6
8,428.4
10.4
21,337.7
1.8
2.2

616,698.14

328

0.00041

Elaboracion propia

Tabla 8. Comparacion entre superficies de area nucleo y numero de parches obtenidos

del analisis del paisaje en El Soconusco y La Sierra para 1976 y 2005

Agricultura

USO DE SUELO

Pastizal cultivado e inducido
Asentamientos humanos

Bosque de encino

Bosque de oyamel (incluye ayarin y cedro)

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Bosque mesdfilo de montafia

Selva alta y mediana

perennifolia y subperennifolia

Selva baja caducifolia y subcaducifolia

Area ntcleo (m?)

1976
85,091.61
160,364.22
303.54
1,569.31
2,245.50
31,060.34
29,433.77
58,914.45

118,364.23
7,173.09

2005
397,593.87
19,584.18
1,852.10
359.90
1,582.19
24,318.87
23,507.34
47,605.24

52,267.86
4,513.81

1976
80
153

57
10

Numero de parches

2005
38
50
47

2
2
46
36
26

28
10

Elaboracion propia
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c) Evaluacion del impacto

La region que conforman El Soconusco y La Sierra, esta sujeta a un ritmo de
cambio muy acelerado que, aunque se ha presentado desde épocas coloniales,
el proceso se ha acelerado en los ultimos veinte afios. Este cambio, provoca
que las especies de bambu estudiadas se encuentren en ambientes altamente
fragmentados con todas las consecuencias negativas que eso implica (Tovar
2000, Aubry 2005). Es probable que R. martinezii haya crecido originalmente
en una zona mayor a la que se presenta en la actualidad, por lo que es
importante mantener las Unicas zonas donde se desarrolla y mejorar las
condiciones ambientales, ya que bajo estas condiciones es susceptible, al igual
gue otras especies, al efecto de borde (Primack et al. 2001 e).

Los andlisis regionales y de paisaje revelaron que la zona se encuentra
altamente fragmentada y dominada por la actividad agricola, mientras los
asentamientos humanos contindan en expansion. Principalmente el tipo de
vegetacion y la topografia influyeron en el patron de fragmentacion de la region
ya que las zonas de baja altitud del sur y sureste con cercania a la costa; al
presentar alto nivel de humedad son intensamente utilizadas para cultivos
tropicales, asi como para el establecimiento de asentamientos humanos. Al
noreste, los fragmentos de selvas y bosques son de escasas dimensiones y
baja conectividad entre ellos (la mayoria de los fragmentos son de una
superficie menor a veinte hectareas; Figura 25), ya que aun en terrenos con
una gran pendiente, se cultiva café o se extraen maderas (Catalan 1995,
Guevara et al. 2000).

Por lo anterior, se estima que en un futuro, los cambios de uso de la
cobertura del suelo, en particular la deforestacion, tendran un impacto negativo
sobre la biodiversidad regional, asi como en la hidrologia, ya que esta zona ha
demostrado también una alta vulnerabilidad a las tormentas tropicales
extremas. Esta situacion se agrava debido a las altas tasas de deforestacion y
fragmentacion de la vegetacion natural en la region.

Cabe mencionar que por su cercania con Guatemala, seria conveniente

reforzar los planes binacionales a favor de la conservacion de esta region.

26



sislpuwoly of

0000
L

SRIE1S07 SBUNQ &P Upoelaban [
ejoyonpe efeg eaes [
ojluualsdang A Bljaliuuelsd BUBPSA A Bl EAles [N
BLEJUOW Elly 8P eepeid L]
Je|n-|edod FEE

OpEAIN-0pRNPUY |BZSE ﬁuuu
IejGuep

uopelebas ap ojsiholdsaq

ende ap odisny [0

BUEILOW 3p ofliosa snbsog [N
ouioUg-ould ep enbsog [ |

ould ep enbsog [

lowekg &p enbsod [

ouou3 ap enbsod [

BUBCIN BUOZ-0UBLINY ojUBlwEiUesy [ |

enynaufy

EpusahaT
0o00sr

L

0oo0er
I

ety

|- Conoesi

[

Figura 24. Areas nucleo en las regiones de El Soconusco y La Sierra en tres diferentes afios.

Elaboracion propia
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Figura 25. Frecuencia de las dimensiones de los parches en la zona de estudio.

» Otatea glauca

a) Factores de riesgo reales y potenciales y su importancia relativa

Tal como sucede en el caso de R. martinezii, los factores de riesgo reales y
potenciales mas importantes son la destruccién y modificacion del habitat por
diferentes actividades humanas, sin embargo, la desventaja en la que se
encuentra O. glauca es que el Unico sitio donde todavia crece, no se encuentra

en zona de reserva, por lo que su riesgo se incrementa.

b) Analisis prondstico de la tendencia actualizada de la especie o poblacion

Debido a que las dos especies bajo estudio, se encuentran en la misma region,
la pérdida y fragmentacion del habitat, les ha afectado de manera similar.
Otatea glauca se encuentra en una reducida porcibn de selva alta
subcaducifolia y de acuerdo con los analisis cartogréaficos, es también uno de
los tipos de vegetacidon que mas hectareas han perdido en las ultimas tres
décadas. Este tipo de selvas, suelen ser reemplazados por cultivos y/o
asentamientos humanos (Tabla 5; figuras 21 y 22). Si esta situacion continda,
en el aflo 2015 se habran sustituido 1,000 ha de selvas altas y medianas por
cultivos agricolas (Tabla 6; figura 23). Lo que puede tener fatales

consecuencias en las pequefias poblaciones de O. glauca.
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c) Evaluacion del impacto

La evaluacion presenta similitudes con R. martinezii, por lo que Unicamente
cabe sefialar de manera particular sobre O. glauca que ha presentado mayor
sensibilidad a los cambios ambientales. Ademas esta especie, enfrenta la poda
intencional por parte de los habitantes de la zona. A partir de la presente
investigacion, fue localizado un sitio que no habia sido reportado donde se
desarrolla la planta. Sin embargo, por testimonios de los lugarefios, parece que
es el unico sitio en el que aun perdura. Se considera que la probabilidad de
encontrar mas sitios donde pudiera estar presente la especie, es muy baja,

debido al alto grado de perturbacién y fragmentacion de la region.

3.3 Aplicacion del Método de la Lista Roja de Especies Amenazadas de
la UICN

3.3.1 Criterio A. Reduccién del tamafio de la poblacién

» Rhipidocladum martinezii

Esta especie en 2005 tenfa una extensién de presencia de 1.13 km? (Figura
26). Actualmente, presenta una extensiéon de 1.06 km? (determinado en el
Criterio A del MER loc. cit. pag. 39).

Debido a la escasa informacién historica con la que se cuenta, sélo se puede
inferir que esta especie perdié 35 m? de extensién de presencia por afio. Se
estima que en el area que se perdié del 2005 al 2007, crecian mas de cien
macollos (basado en el censo realizado en campo loc. cit. pag. 50). Esto
comprueba que es posible, a través de varias herramientas y distintos métodos,
inferir la reduccion de la extension de la presencia de una especie, aun en

condiciones de escasa informacion (Novoa 2004).

* Puntos de presancia actual de la especl

[ Extension de la presencia inicia
B ocalidad

Figura 26. Poligono que muestra la extensién de la presencia inicial y los puntos de presencia
actual de la especie R. martinezii. Elaboracion propia
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» Otatea glauca

Esta especie, de acuerdo con lo establecido en el Criterio A del MER (loc. cit.
pag. 40), en la actualidad cuenta con una extension de presencia de 0.060 km?.
Para esta especie se cuenta con mas datos sobre una distribucién en afios
pasados. Asi se sabe que esta especie ha tenido desde finales de la década de
1990, una fuerte reduccion en la extension de su presencia, que se acentud en
octubre del 2005. Se calcul6 que anterior a octubre de 1998, la especie
contaba con una presencia continua a lo largo de 9.3 km?, por lo que en nueve
afios ha perdido el 99.3 % de su extension (Figura 27). Segun nuestras
estimaciones, estos valores significan que ha habido una pérdida de alrededor
de 1860 individuos (loc. cit. pag. 53).

1635600

16a4700 1634700

g fess

75100
Purntos de presencia actual de la especie

Extension de la presencia inicial.shp

Figura 27. Poligono que muestra la extension de la presencia inicial y los puntos de presencia
actual de la especie O.glauca. Elaboracién propia

Tanto R. martinezii como O. glauca, presentan una extension de las mas

restringidas ya que no alcanza los 2 km?. Otros autores, ya consideran de gran
amenaza una extensién de 10 km? (Mufioz y Serra 2006).
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3.3.2 Criterio B. Distribucion geogréafica

Este criterio también fue sustentado con el concepto “extension de la
presencia” y comprobado mediante el punto (a) “la especie se conoce solo en

una localidad” y (b) iii observacién de la “disminucién en la calidad del habitat”.

» Rhipidocladum martinezii

Se considerd que la especie se conoce de una sola localidad porque la zona
donde habita esta sujeta a diversas amenazas, en donde destacan los
incendios ya que un solo evento puede acabar con la reducida poblacién. En
enero del 2005, ocurrié uno de los incendios mas devastadores a partir del cual
treinta hectareas resultaron afectadas (Conafor 2005, Chazaro 2005); por lo
tanto, debido a que la especie R. martinezii crece a tan sélo 3.5 km de donde
ocurrié el siniestro, es altamente susceptible de ser perturbada si se llega a

repetir otro evento de dichas magnitudes (figura 28).

0000

REPUBLICA DE
GUATEMALA

By It . ) .
ST S ) [ Areaafectadapor el incendio
e WG Xe )
dass, l‘!lﬁ".iia‘si‘?‘:‘ FCaretaliinr ‘ = 4 en 2005
8 Kilometers Ubicacion de R. martinezii

Figura 28. Poligono que muestra la zona afectada por el incendio en 2005. Elaboracion propia con
datos de Chazaro (2005).

Para demostrar la disminucion de la calidad del habitat, se aplicé la Evaluacion
del Disturbio Crénico de Martorell y Peters (2005), descrito en el Criterio B del
MER. EIl sitio en el cual crece actualmente R. martinezii es un sitio muy
perturbado (loc. cit pag. 46). Los principales factores de disturbio son por el

desarrollo de distintas actividades humanas y el cambio en el uso del suelo.
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» Otatea glauca

Al igual que el caso de R. martinezii, esta especie s6lo queda en una sola
localidad. Las inundaciones mas recientes que ocurrieron en octubre de 2005,
afectaron a las regiones de La Sierra y El Soconusco, por lo que si llegara a
ocurrir un fendmeno de caracteristicas similares, la reducida poblaciéon de O.
glauca tendria posibilidades minimas de sobrevivir, dado que se encuentra en
esta zona de riesgo (Cocytech et al. 2007, Mundo 2006, Sanchez com.pers;
figura 29).

Respecto a la disminucién en la calidad del habitat, se document6 que en
el sitio 1 donde crecia la especie, habia una perturbacion moderada (55.30). En
el sitio 2 donde Unicamente quedan ejemplares de esta especie, la perturbacién
humana es ligeramente menor (48.60, Evaluacién del Disturbio Cronico de
Martorell y Peters (2005), descrito en el Criterio B del MER (loc. cit pag. 50).

Simbologia

Cintalapa Cacalu
Huixtla Motozintla
Candepec

e
Coatan Cahoacan PaCIfICO
Pijijmpan Coapa
Villaflores Villacor=o

Figura 29. Areas afectadas por el huracan Stan en octubre del 2005 (Cocytech et
al. 2007). La zona donde habita O. glauca esta marcada con el circulo &mbar.
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3.3.3 Criterio C. Tamafio de la poblacién

Para respaldar este criterio, se utilizaron los datos del censo levantado en cada

poblacion, explicados en el punto C del MER (loc. cit, pag.50 y 53).

» Rhipidocladum martinezii

En esta especie se utilizd el niumero de individuos y el inciso 2 a(ii):
“Disminucion continua, observada, proyectada o inferida” en el nimero de
individuos maduros. Y la estructura poblacional en la forma: “entre 90 y 100 %

de los individuos maduros estan en una subpoblacion”.

Esta especie cumple con el punto anterior, por los siguientes factores:

Se puede inferir que debido al desmonte y otras actividades que impactan
negativamente a la vegetacion en los sitios donde crece R. martinezii, el
namero de individuos de esta especie puede disminuir alin mas si no se cuenta
con un programa de rescate de la poblacién a corto plazo.

Respecto a la estructura poblacional, todos los individuos conocidos de la
especie (54 macollos y 10 plantulas) se encuentran en un solo sitio, por lo
tanto, la estructura cumple con el subcriterio “entre el 90 % y 100 % de

individuos estan en una subpoblacién”.

» Otatea glauca

Para esta especie se utilizé el numero de individuos y el inciso 2 a(i):
“Disminucion continua, observada, proyectada o inferida” en el nimero de
individuos maduros y el subcriterio sobre estructura poblacional en la siguiente
forma: “ninguna subpoblacion estimada contiene un minimo de cincuenta
individuos maduros”

El censo realizado en el sitio 2, se registraron seis macollos en total que, a
diferencia de R. martinezii, 50% de los culmos ya estan secos maduros o
sobremaduros. Debido a las observaciones y testimonios de los habitantes de
la zona donde habita la especie, esta pequefia poblacién ha disminuido
subitamente en los ultimos once afios. Alrededor de 20 % de los culmos fueron
cortados por los habitantes. Con estos datos, se cumple el subcriterio en el que
ninguna subpoblacidon hasta ahora conocida contenga un minimo de cincuenta

individuos maduros.
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3.3.4 Criterio D. Poblacién restringida

Para cumplir este criterio, Unicamente se requiere conocer el tamafio de la
poblacién (numero de individuos maduros). Por el tipo de informacion que
solicita, es similar al criterio C. Sin embargo, son criterios independientes y este
criterio posee una estructura menos compleja pues solo se asigna la categoria
de amenaza segun los datos (se utilizaron los datos del censo de poblacion ya

explicado en puntos anteriores).

NuUmero
Categoria
de individuos
En peligro critico < 50
En peligro < 250
Vulnerable < 1,000

» Rhipidocladum martinezii
Esta especie posee 54 individuos maduros por lo que le corresponde la

categoria “En peligro.”

» Otatea glauca
Esta especie soélo tiene seis individuos maduros y le corresponde la categoria

“En peligro critico”.

3.3.5 Criterio E. Analisis cuantitativo

No se evalu6 este criterio debido a que no se dispone de la informacion
suficiente para cumplirlo (se requiere un analisis cuantitativo que demuestre la
probabilidad de extincidon en estado silvestre de un porcentaje de la poblacion

en un periodo maximo de cien afos).



3.4 Determinacion del riesgo de extincion de las especies

3.4.1 Método de Evaluacion del Riesgo (MER) de extincion de las
especies silvestres en México de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2001

3.4.1.1 Criterio A. Amplitud de la distribucién del taxén en México

Se maneja con una escala numérica-jerarquica que tiene cuatro gradaciones

e Muy restringida = 4 puntos. Se aplica para especies microendémicas
como para especies principalmente extralimitales con escasa
distribucion en México (menor a 5 % del territorio nacional).

e Restringida = 3 puntos. Incluye especies cuyo ambito de distribucion en
México se encuentra entre el 5 % y el 15 % del territorio nacional.

e Medianamente restringida o amplia = 2 puntos. Incluye aquellas
especies cuyo ambito de distribucion es mayor al 15 % pero menor al
40 % del territorio nacional.

e Ampliamente distribuidas o muy amplias = 1 punto. Incluye aquellas
especies cuyo ambito de distribucion es igual o mayor al 40 % del
territorio nacional.

» Rhipidocladum martinezii
La distribucion actual de esta especie es de 1.06 km? lo que representa

0.00005% del Territorio Nacional. Por lo tanto, se considera “Muy restringida” y

le corresponde un valor de 4 puntos.

» Otatea glauca
Esta especie presenta una distribucién de 0.060 km?, equivalente a 0.000003%

del Territorio Nacional, por lo que le corresponde también un valor de 4 puntos.

3.4.1.2 Criterio B. Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del
taxon

Se consideran tres valores que califican el estado actual del habitat en la

tendencia hacia la extincion del taxdn que se analiza

e Hostil 0 muy limitante = 3 puntos
e Intermedio o limitante = 2 puntos
e Propicio o poco limitante = 1 punto
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» Rhipidocladum martinezii

El habitat de esta especie, aunque se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera Volcan Tacana, presenta diversos impactos relacionados con distintas
actividades humanas: desmonte de la vegetacion para cultivos; extracciéon de
material para construccion y tiradero de basura. Asimismo, por su ubicacion
geografica, esta sujeto a otras amenazas, tales como incendios y huracanes.
Ademas, algunos nutrientes del suelo se encuentran en cantidades por abajo
del satisfactorio. El valor que se obtuvo en la Evaluacion del disturbio crénico
de Martorell y Peters (2005), indica que actualmente es un sitio muy
perturbado. Por lo anterior, se considera que el habitat es hostil o0 muy limitante

para el desarrollo de la especie, por lo cual se le otorgd un valor de 3 puntos.

» Otatea glauca

Ambos sitios donde se localiz6 a esta especie han sido intermitentemente
afectados por eventos hidrometeoroldgicos, lo que ha influido negativamente
en el tamafio de la poblacion de O. glauca. También la accién de poda con
machete por parte de los mismos habitantes del lugar, el desmonte de la
vegetacion natural para cultivos y la apertura de caminos, asi como la escasez
de algunos nutrientes en el suelo, han afectado el desarrollo de las plantas.
Los sitios evaluados con la metodologia de Disturbio cronico de Martorell y
Peters (2005), obtuvieron valores que indican una perturbacion moderada. Por
lo tanto, el habitat para el desarrollo de la especie es limitante y se otorgaron 2

puntos.

3.4.1.3 Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxén

Este criterio considera tres gradaciones numéricas de vulnerabilidad que se
asignan segun el conocimiento disponible de acuerdo con las peculiaridades
intrinsecas del taxén que contribuyen a su mayor o0 menor propension al riesgo

de extincion o a situaciones de amenaza:

e Vulnerabilidad alta = 3 puntos
e Vulnerabilidad media = 2 puntos
e Vulnerabilidad baja =1 punto
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» Rhipidocladum martinezii

Esta especie tiene una poblacion muy reducida, por lo que presenta una
productividad muy baja (menos de 400 culmos en una hectarea). Aunque la
poblacion tiene tres cuartas partes de individuos en fase juvenil y existen
plantulas y rebrotes, no hay banco de semillas disponible. Por otra parte, el
nivel de disponibilidad de algunos nutrientes es bajo, lo cual influye en el
desarrollo de las plantas.

Debido a que es una planta trepadora, su desarrollo puede ser afectado
por la ausencia de arboles a su alrededor. También es posible que por haber
una mayor cantidad de luz en estas areas perturbadas, se puedan originar
floraciones atipicas y la consecuente muerte de las plantas.

La vulnerabilidad que presenta esta especie es media y se le asigné un valor

de 2 puntos.

» Otatea glauca

La poblacion de esta especie estd sumamente reducida y el 50 % de los
culmos ya estan secos o sobremaduros. La especie presenta una productividad
muy baja (menos de 22 culmos/ha), aunque todavia hay produccion de culmos
y brotes. No se encontré un banco de semillas ni se registraron plantulas, lo
gue puede representar problemas en la reproduccién futura de la especie y una
posible merma genética.

Otatea glauca como especie endémica con distribucion restringida, tiende a
ser fragil a los cambios drasticos en su ambiente (Halffter y Ezcurra 1992) vy,
por lo observado, presenta una alta sensibilidad a los eventos
hidrometeoroldgicos extremos. Sin embargo, aunque cerca del 20 % de los
culmos fueron cortados por los habitantes, esta accidbn que puede ser
destructiva, al parecer promueve el crecimiento de nuevos culmos (Montes et
al. 1998).

Esta especie muestra una vulnerabilidad media por lo que se le asignaron

2 puntos.
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3.4.1.1 Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxén

Por medio de una valoraciéon numérica, se determina la magnitud del impacto y
la tendencia que genera directa e indirectamente la influencia humana sobre el

taxén, hay tres posibilidades.

e Altoimpacto =4 puntos
e Impacto medio = 3 puntos
e Bajoimpacto =2 puntos

» Rhipidocladum martinezii

La destruccion y modificacion del hébitat de esta especie se debe
principalmente a las actividades humanas que se llevan a cabo desde la época
de la Colonia. En los ultimos veinte afios, ha sufrido un intenso proceso de
deforestacion que continla actualmente (Mas et al. 2002). Esta situacion ha
provocado que el habitat de la especie esté fragmentado, con todas las
consecuencias negativas que esto implica. Ademas, la especie se encuentra en
una reducida porcion de bosque mesofilo-selva alta (menor a 70 ha), y por lo
tanto, sufre el efecto de borde al tener diferentes agentes de perturbaciéon
alrededor (Laverty y Gibbs 2007). También se estima que la deforestacion de la
region tendra ain mas impactos negativos sobre la biodiversidad regional asi
como en los procesos hidrolégicos, ya que al disminuir la masa forestal pueden
aumentar las inundaciones (Bruijnzeel 2004). Pese a lo anterior, el Gnico sitio
donde crece la especie, se encuentra dentro de la RB Volcan Tacana, por lo

cual se asigné un valor de 3 puntos por considerse impacto medio.

» Otatea glauca

Al igual que R. martinezii, la especie O. glauca también sufrié la destruccién y
modificacion de su habitat, ademas, la especie enfrenté la poda por parte de
los habitantes de la zona. La probabilidad de encontrar mas sitios donde
pudiera crecer es muy baja, debido al alto grado de perturbacién y
fragmentacion del tipo de vegetacion donde crece. Por el alto impacto de la
actividad humana en el sitio, se otorgaron 4 puntos.
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3.4.1.5 Suma de puntajes y asignacién a categorias de riesgo

Una vez aplicados los criterios del MER, se suman los puntajes de cada uno

(A+B+C+D) y se asignan las categorias de riesgo con los siguientes intervalos:

o entrelos 12 y los 14 puntos= en peligro de extincién
o entrelos 10y los 11 puntos = amenazado

» Rhipidocladum martinezii
A=4,B=3, C=2, D=3 Suma total de valores = 12 puntos
De acuerdo con el sistema de puntuacién del MER, R. martinezii se encuentra

en peligro de extincion.

» Otatea glauca
A=4,B=2,C=2, D=4 Suma total de valores = 12 puntos
O. glauca segun el sistema de puntuacién del MER, se encuentra también en

peligro de extincion.

3.4.2 Criterios y asignacion de categorias con el método de la Lista Roja

de especies amenazadas de la UICN

3.4.2.1 Criterio A. Reduccion del tamafio de la poblacién

La categoria se asigna de acuerdo con los siguientes parametros del concepto
(c) “Reduccién de la extensién de la presencia”:

e entre >90% y >80% en 10 afios= En peligro critico
e entre >70% y >50% en 10 aflos= En peligro
e entre >40 %y >30% en 10 afios= Vulnerable

» Rhipidocladum martinezii

Debido a la escasez de informacion, soélo se puede inferir que del 2005 al 2007
esta especie ha tenido una reduccion del 7% en su extension de presencia. Lo
que equivale aproximadamente a un 35% en diez afios. Estos valores indican
que la especie cumple el criterio de Al bajo el punto (c) “Reduccion de la
extension de la presencia, bajo el rango entre >40 y >30 % en los ultimos diez

afos”, por lo tanto, con en este criterio se considera como “Vulnerable”.
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» Otatea glauca

Se calculé que en fechas anteriores a octubre de 1998, la especie contaba con
una presencia a lo largo de 9.3 km?. Posteriormente se presenté desde finales
de la década de 1990 una fuerte reduccion de su presencia, que se acentué en
octubre del 2005. Esta especie ha perdido 99.3 % de su extension en nueve
afos; por consiguiente, cumple con el criterio de Al bajo el punto (c)
“Reduccion de la extension de la presencia, bajo el rango de >90% en los
ultimos diez afios”; por lo anterior, en este criterio, el grado de amenaza de la

especie es: “Peligro critico”.

3.4.2.2 Criterio B. Distribucion geogréafica

La categoria se asigna de acuerdo a los siguientes parametros:
Extensién de la presencia:

e menora 100 km?= En peligro critico

e menora 5,000 km*= En peligro

e menor a 20,000 km?= Vulnerable
La asignacion se refuerza por medio de dos puntos, en ambos casos se
eligieron las opciones: (a) se conoce solo en una localidad y (b) iii disminucién
de la calidad del habitat.

» Rhipidocladum martinezii

Como ya se mostrdé con anterioridad, la extension de la presencia de esta
especie es de 1.06 km? y se conoce de una sola localidad; también se
demostré6 que existe una disminucibn de la calidad de su habitat,
principalmente por el desarrollo de distintas actividades humanas y el cambio
en el uso del suelo.

A1}

Por lo cual, la especie esta: “en peligro critico”.

» Otatea glauca

Esta especie crecia en dos sitios, sin embargo, durante la segunda verificacion
en campo, se pudo constatar que el Unico individuo que se mantenia en el sitio
1, ya habia sido eliminado. Actualmente, el Unico sitio donde crece, cuenta con
una presencia de 0.060 km? y la calidad de este habitat ha disminuido. Por lo
tanto, se consider6 que O. glauca debe asumir en este criterio la categoria: “en

peligro critico”.
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3.4.2.3 Criterio C. Tamafo de la poblacién

La categoria se asigna con datos de la estructura poblacional y con los
parametros siguientes:
Numero de individuos maduros en la poblacion:

e menora 250= En peligro critico
e menora 2,500= En peligro
e menor a 10,000 = Vulnerable

» Rhipidocladum martinezii

Se registraron 64 individuos en la Unica poblacién conocida de R. martinezii. De
estos, tres cuartas partes, son juveniles. La estructura poblacional se ajusta al
subcriterio 2 (a) (i) “entre 90 y 100 % de los individuos maduros estan en una
subpoblaciéon”. Consecuentemente, la categoria que se le asigné es: “En

peligro critico”.

» Otatea glauca

En la poblacién del sitio 2 (la Unica que permaneciéo de esta especie), se
registraron seis macollos. De ellos, el 50 % de los culmos ya estan
sobremaduros o secos. Por lo anterior, se cumple la estructura poblacional en
la siguiente forma: (i) ninguna subpoblacion estimada contiene un minimo de
50 individuos maduros. De tal manera que la categoria que le corresponde es:
“En peligro critico”.

3.4.2.4 Criterio D. Poblacién restringida

Esta categoria se determina Unicamente con base en el nimero de individuos
maduros en la poblacion:

e menora 50= En peligro critico
e menora 250= En peligro
e menor a 1,000 = Vulnerable

» Rhipidocladum martinezii
Esta especie registr6 64 individuos en su Unica poblacion conocida, en

consecuencia la categoria que le corresponde es: “En peligro”.
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» Otatea glauca
Solamente quedan seis macollos de esta especie en el sitio 2. De esta forma,

se encuentra en la categoria: “En peligro critico”.

3.4.2.5 Criterio E. Analisis cuantitativo

No se evalud este criterio porque no se dispone de informacion suficiente para

cumplirlo.

3.4.2.6 Asignacion a la categoria final de riesgo:

Para la adjudicacién de la categoria final de las especies por este método, se
deben especificar los criterios y subcriterios que han contribuido a la
evaluacion, ya que al ser independientes es posible que con un solo criterio se
obtenga la categoria final. Si hay distintos grados de amenaza, se debe elegir,

por principio precautorio, la mas elevada.

» Rhipidocladum martinezii

De acuerdo con las categorias y criterios de la UICN version 3.1, la especie
presenta caracteristicas que permiten asignarla a la categoria: En peligro critico
que se expresa de la siguiente manera (CR) Blab(iii)); C2a(ii) (tabla 9).

Tabla 9: Categorias asignadas a los diferentes criterios establecidos por la Lista Roja
de especies amenazadas de la UICN en la evaluacién de la especie Rhipidocladum
martinezii

Criterio Categoria
A Vulnerable
B En peligro critico
C En peligro critico.
D En peligro.
E No evaluado
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» Otatea glauca

Acorde con las categorias y criterios de la UICN version 3.1, en esta especie

todas las categorias presentan el mismo grado de amenaza: En peligro critico
(CR) Alc; Blab(iii)); C2a(i);D (Tabla 10).

Tabla 10: Categorias asignadas a los diferentes criterios establecidos por la Lista Roja
de especies amenazadas de la UICN en la evaluacién de la especie Otatea glauca

Criterio

A

m O O @

Categoria
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
En peligro critico
No evaluado

En ambos métodos las dos especies estdn en el grado mas alto de

amenaza. En particular la especie Otatea glauca podria estar en situacion mas

grave que Rhipidocladum martinezii, ya que en cada criterio del método de la

UICN, obtiene el valor méas alto.
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2. DISCUSION

1.1 Comparacion entre el Método de Evaluacion del Riesgo de extincion
de las especies silvestres en México (MER) y la Lista Roja de
especies amenazadas de la UICN.

Los métodos para conocer el riesgo de extincion de las especies R. martinezii y

O. glauca utilizados en la presente investigacion, presentan semejanzas y

diferencias:

El MER evalia a través de cuatro criterios. Cada uno presenta diferentes
requisitos para ser sustentado y cumplido y el puntaje se obtiene mediante una
escala numérica-jerarquica con gradaciones. Para obtener el riesgo de
extincion de una especie, se debe sumar aritméticamente los puntajes
obtenidos en la evaluacion de cada criterio, por lo cual ninguno puede ser
omitido.

Los requisitos de cada criterio incluyen diferentes evaluaciones, analisis y
diagnosticos, los cuales se realizan a juicio de la persona que esté realizando
la investigacion y en funcién de la especie. Es importante resaltar que los
conceptos no estan claramente definidos, por lo que existen diferentes formas
de medir algunas variables, incluso para especies de la misma familia
(Medrano com.pers). Esta flexibilidad, puede derivar en una baja certidumbre
del resultado, ya que la diferencia de métodos genera confusion y puede llega
a influir en el puntaje y, con ello, modificar el valor en la categorizacion final de

la especie.

Una ventaja de este sistema es que contribuye a generar informacion
valiosa de la especie que se estd estudiando, ya que en la mayoria de los
casos aun se desconocen aspectos de la biologia y ecologia de las especies
que se encuentran en riesgo de extincion. Sin embargo, la investigacion de
dichos aspectos implica un proceso que requiere de un tiempo considerable y
dado que la situacion de estos taxones es critica, finalmente representa una
desventaja, ademas para obtener la informacién exigida se requiere también de

un financiamiento adecuado.



Otra debilidad del MER, es que el proceso legal que se requiere para la
aprobacion e ingreso de una especie a la lista de especies protegidas, puede
ser de hasta cinco afios, ademas del tiempo requerido de investigacion
mencionado anteriormente. Por lo cual, la probabilidad de que en dicho lapso la
situacion de la especie haya empeorado drasticamente con consecuencias
fatales es muy alta. En el presente estudio, en menos de un afio las
condiciones ambientales se agravaron e impactaron negativamente a las

especies.

Cabe mencionar que en diciembre del 2008, se publicd en el Diario Oficial
de la Federacion, el proyecto de modificacion de la Norma Oficial Mexicana
NOM 059- SEMARNAT 2001, en la que se expone la modificacion de su anexo
Il. Esta nueva modificacion contenia la lista de las especies en riesgo del pais y
determinaba que el Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las
Especies Silvestres en México (MER), podria ser mejorado Unicamente para el
grupo de plantas (flora mexicana). Se consider6 que este grupo taxondémico,
debido a su distribucion geografica, a su especificidad del habitat y a sus
caracteristicas demograficas, se encontraba sobreestimado en su categoria de
riesgo por el MER, por lo que, en dicha publicacién, se presentd la nueva
propuesta del Método de Evaluacion del Riesgo de Extincién de Plantas en

México como Anexo Normativo II.

En esta nueva propuesta del MER, se debe incluir una justificacién técnica-
cientifica que incluya los siguientes aspectos: analisis diagnéstico del estado
actual y pronéstico de la tendencia de riesgo que presenta la especie y su
habitat; su relevancia ecoldgica, taxonémica, cultural y econdémica, factores de
riesgo reales y potenciales para la especie o poblacion dentro del ecosistema y
la evaluacion de su importancia relativa. Ademas analisis de costos y
beneficios de la propuesta, medidas de seguimiento de la especie, referencias
de todo fundamento tedrico, asi como consecuencias indirectas de la propuesta

y una ficha resumen con toda la informacién anterior.
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En esta nueva version, también es necesario incluir la informacion utilizada
para determinar la categoria de riesgo en los criterios del A al D, s6lo que, a
diferencia de la anterior, la estructura es muy especifica y dirigida por medio de
preguntas concretas.

Para el criterio A, igual que en el anterior, se aborda el tema de la distribucion
geografica de la especie, pero en este caso con el fin de evitar una
sobreestimacion del area de distribucion de la especie, se maneja bajo el
concepto “area de ocupacion”.

En el criterio B, se mantiene la evaluacion sobre el habitat, pero con una

estructura distinta como se muestra a continuacion:

1) ¢ En cuantos tipos de vegetacion se presenta la especie? Se debe demostrar
mediante un mapa de vegetacion escala 1:4,000,000

Para las preguntas de la 2 a la 4, se pondera con los valores Si=1No =0
2) ¢ El taxdn tiene un habitat especializado?
3) ¢ La permanencia de la poblacion depende de un habitat primario?

4) ¢La permanencia de la poblacién requiere de regimenes de perturbaciéon
particulares o esta asociada a etapas transitorias en la sucesion?

5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxon:
a) Menor que 200 m =3
b) 200 m-<500=2
c) 500 m-<1000m =1
d) Mayor o igual que 1000 m =0

Para obtener finalmente el valor del Criterio B, la suma de los puntajes

obtenidos de cada pregunta se divide entre 9.

En el criterio C, se conserva el concepto de vulnerabilidad biologica
intrinseca de la especie; sin embargo, ahora se enfatizan los aspectos
demograficos y hay una nueva seccidén sobre genética. El criterio D, continda
con el tema del impacto de la actividad humana, aunque ahora recibe mayor
importancia el beneficio que recibe el taxon cuando se altera el habitat, bajo el
argumento de que existen algunas especies que incrementan sus numeros
poblacionales con la alteraciéon de su habitat que resulta de las actividades

humanas.

La asignacion de categorias en esta nueva version es distinta. El valor

obtenido, ya no es la suma aritmética de los cuatro criterios, sino que el valor
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maximo para cada uno de ellos equivale a uno. La sumatoria de los puntos en
cada criterio debe ser normalizada con el puntaje maximo para ese criterio, de

tal forma que el valor maximo sea uno.

Este nuevo método de evaluacion de riesgo, tiene un aspecto novedoso que

consiste en vias directas para catalogar especies en riesgo (tabla 11).

Bajo esta nueva version del MER, las especies Otatea glauca y Rhipidocladum
martinezii, de igual manera, se encuentran en Peligro de Extincion, por via

directa en los puntos | y Il respectivamente.

Tabla 11. Asignacién de la categoria En Peligro de Extincién del nuevo MER

Categoria de riesgo Puntaje obtenido

En Peligro de Extincion (P). |a) Mayor o igual que 2

b) Vias directas:

alkm’;

Il. Cuando demogréaficamente, el numero total
individuos sea igual o0 menor que 500;

remanente no permite la viabilidad de
poblaciones existentes;

cinco hectareas o menor y que, ademas,
sumatoria del criterio D sea mayor que 0.4

I. Cuando en las caracteristicas de la distribucion
geogré;ica, el area de distribucion sea menor o igual

de

lll. Cuando el nivel de impacto de las actividades
humanas sobre el habitat del taxén, el habitat
las

IV. Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas
con una densidad de poblacién de un individuo cada

la

Al igual que la versién anterior del MER, esta nueva version también
demanda cuantiosa informacion bajo el principio de que el resultado estara mas
sustentado y, con ello, habra menos posibilidad de error. Por ejemplo, ahora se
solicitan datos sobre genética (aunque no es obligatorio incluirlos), puede ser
muy valioso contar con tal informacion, aunque eleva mucho el costo de la
investigacion asi como el tiempo que lleve realizarlos. También requiere un
analisis de costos, lo que parece mas bien un tema administrativo y no

cientifico en relacién a la especie. Respecto a la estructura, dirige con mayor
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claridad la gradacion y los puntajes y es mas concreto, lo que reduce la
confusién y el resultado puede ser mas confiable.

Sin embargo, ingresar una especie a la lista aun por este método no es
sencillo; ya que el sistema demanda varias aprobaciones por parte de la
Secretaria del Medio Ambiente y de la Camara de Senadores. Durante el
tiempo que tardan en aprobarla, pueden surgir obstaculos que impidan ingresar
especies a la lista. Un ejemplo, es el conflicto que se suscité en 2005, entre un
grupo de empresarios y ambientalistas por la construccién de infraestructura
hotelera en costas del sureste de México. El grupo ambientalista se opuso a la
construccion ya que perjudicaria a diversas especies de mangle. Esta situacion
provocé que la NOM-059-SEMARNAT-2001 estuviera suspendida, lo que
signific6 que durante el conflicto (que se prolongd por tres afios), ninguna
especie pudo ser ingresada a la lista (Cemda 2007, Diario Oficial de la
Federacion 2008, Camara de Senadores 2009, Carton de Grammont com.

pers.).

El método de la UICN, aunque también requiere de analisis y de generar
algun tipo de informacion, al tener criterios independientes, es posible
categorizar una especie e ingresarla a la lista para que goce de proteccion, por
medio de la evaluacion con un solo criterio, es decir, no es necesario que se
cuente con cuantiosa informacién de cada tema. En general, el método es mas
sencillo de aplicar, ya que los conceptos que maneja estan explicados
claramente; ademas, este método es mas flexible pues presenta mas opciones
gue ya estan previamente definidas y que se pueden cumplir de acuerdo a la
especie que se esta evaluando, asi también cuenta con un mayor nimero de
opciones menos estrictas para evaluar (basta con inferir o sospechar). Es decir,
no se requiere de informacion tan precisa. Sin embargo, esto puede
representar a su vez una baja confiabilidad en el resultado y, con ello, las
medidas que se adopten a favor de la conservacion de la especie, pueden ser
inadecuadas.

Otra desventaja que presenta el método de la IUCN con relacion al MER, es
que el de la UICN, se concentra en evaluar los aspectos demograficos y de
distribucion geogréfica; mientras que el MER, ademas de estos, abarca la

descripcion de su habitat y el impacto que ha sufrido por la actividad antrépica
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(tabla 12), lo que otorga una vision mas completa y facilita el disefio de las
medidas para su conservacion.

Para alcanzar el objetivo principal de proteger a una especie mediante
su categorizacion e ingreso a una lista, el proceso debe ser practico, confiable
y realizable en poco tiempo. También es importante que sea aplicable a todos
los tipos de especies, ya que el bambl como otras especies, por sus
caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas, presenta dificultades para ser evaluado
ya que no se ajusta completamente a los lineamientos establecidos en los
métodos, ya que éstos fueron disefiados con base a otro tipo de organismos
tales como mamiferos o plantas con estructuras y ciclos reproductivos distintos.
Por ejemplo, la identificacion del numero de individuos maduros y por tanto el
tamafio de la poblacion para especies como los bambues, resulta dificil de
determinar y pueden presentar incertidumbre, debido a la forma de vida y al

tipo de reproduccion particulares de estos organismos.

Dado que en el presente estudio se utilizaron los dos métodos y se
obtuvieron resultados similares, se recomienda con fines practicos para evaluar
el riesgo de extincion de una especie utilizar el método de la UICN. EI MER es
una excelente herramienta para generar un banco de informacion valiosa de la

especie.

Tabla 12. Aspectos evaluados en los métodos MER y UICN

Tema que se evalla en los diferentes criterios MER UICN

Distribucién geogréfica de la especie . .
Tamafio de la poblacion de la especie . .
Estado actual del habitat que la especie ocupa .

Impacto de las actividades humanas sobre la especie .

Probabilidad de extincion R
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5. PROPUESTAS

Debido a la situacion critica en la que se encuentran las especies de bambu
bajo estudio, se requiere iniciar acciones inmediatas que permitan su
conservacion. Por lo cual, se demanda una alta eficiencia en el manejo de
recursos financieros y maximizacién del tiempo. Al mismo tiempo, se debe
considerar sin duda el aspecto social y local, ya que se requiere involucrar
especificamente a las comunidades que cohabitan con las especies en estudio
(Lamb et al .1997, Castro et. al 2003, Laverty y Gibbs 2007). Por lo tanto, se
proponen las siguientes acciones en el &mbito local (gobiernos municipales de

la region d El Soconusco y La Sierra)

o Crear e impulsar proyectos de propagacion vegetativa de las especies
O. glauca y R. martinezzii para incrementar su poblacién y tener un
resguardo de material genético de las mismas en jardines botanicos
locales (Schlegel y Tafigan 1991).

o Contar en el caso de O. glauca, con vigilancia y un programa de
seguimiento por medio de brigadas conformadas por personas de las
mismas comunidades.

o Para R. martinezii se requiere, ademas de la vigilancia, reubicar los
basureros y evitar la extracciéon de materiales de construccion.

o Promover talleres en los que las personas expongan su problematica y
planteen también sus propias soluciones para contribuir a conservar a
las especies.

o Fomentar por medio de programas, la valoracion de las especies entre
los habitantes de las comunidades, para que las perciban ademas de un
elemento biolégico importante y Unico de su region, como un elemento
productivo que puede aportarles beneficios directos y con ello ayudar a
su conservacion. Por ejemplo: obsequiarselos a la poblaciéon para que
los siembren en sus patios o plantarlos en espacios publicos como
plazas y parques. También se pueden organizar concursos, sobre todo
en las escuelas, en los que se propongan y difundan nuevos usos con
las especies. Para que las personas pudieran percibir beneficios
econoémicos, se les pueden otorgar facilidades para comercializar los

productos que elaboren a partir de las especies de bambu.



o Crear un fondo para pago de servicios ambientales y captura de carbono
por mantener los bosques. Es importante resaltar que una de las
caracteristicas de los bambules lefiosos es que capturan grandes
cantidades de carbono (Castafieda et al. 2005).

o Crear programas de restauracion ecoldgica para los sitios en donde
habitan las especies de bambu, establecer planes para incrementar la
conectividad entre fragmentos donde se ubican las especies y disenar
estrategias que fomenten la ampliacion de los parches de habitat
remanentes, para minimizar los efectos de borde (Bennett y Mulongoy
2006, Damschen et al. 2006).

o Crear alternativas agricolas y forestales mas sustentables y que
ofrezcan mejores rendimientos econdémicos a la poblacion local (e.g.
cambiar el tipo de produccion de café con fertilizantes quimicos por otra
alternativa como la produccion organica y de sombra) y establecer el
sistema de comercio justo y cooperativas (Ceccon y Ceccon, en prensa).

o Impulsar entre los estudiantes de las universidades locales, el desarrollo
de investigaciones a fin de generar mas conocimiento acerca de las
especies. También se requiere iniciar exploraciones de busqueda de

otros sitios en donde pudieran encontrarse otras poblaciones.

Por otra parte, para reducir el tiempo de ingreso de una especie a la lista, se
deben realizar algunas tareas a nivel institucional. Por ejemplo, gestionar para
que hubiera convocatorias permanentes. También lograr una respuesta mas
rapida de las autoridades a las solicitudes; una forma de lograrlo, seria
mediante la simplificacion de los métodos, lo cual podria realizarse si se
explicara de manera sencilla qué variables se deben medir especificamente
para cada grupo de especies.

Adicionalmente podria implementarse una lista de especies “En proceso de ser
categorizadas” para que en el lapso que dura la etapa de tramites, puedan
gozar de alguna proteccion.



6. CONCLUSIONES

En México, la lista de especies en peligro es dictada por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 y a nivel internacional por la Lista Roja
de especies en peligro de la UICN. En el presente trabajo, la informacion
generada a partir de la aplicacién de los métodos de ambas, lleva a la
conclusion de que las especies de bambu endémicas Rhipidocladum martinezii
y Otatea glauca que habitan en las regiones del Soconusco y la Sierra
respectivamente en el estado de Chiapas, presentan severos problemas de
conservacion ya que obtuvieron la categoria mas alta de riesgo de extincion:
“En peligro critico” con ambos métodos, incluso también bajo el nuevo Método
de la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2001.

La grave situacion de ambas especies curiosamente no se debe a la
sobreexplotaciéon, sino a los severos cambios de uso del suelo y al poco
aprecio que las comunidades humanas tienen de estas especies.

Los resultados también indican que, de aplicarse las mediadas adecuadas,
entre ellas, ingresar las especies a ambas listas de especies protegidas y, con
el apoyo de los habitantes de las zonas donde crecen las especies, el estado
de conservacion de las especies de bambu, podria mejorar y quizé se evitaria

su extincion.

En cuanto al método de evaluacion de especies (MER) de la NOM-059-
SEMARNAT-2001, se puede afirmar que es muy completo ya que utiliza cuatro
criterios para evaluar el grado de amenaza de una especie. Este método
considera aspectos de la propia especie y de su habitat, asi como los efectos
del impacto humano. La utilizacion de este método genera informacion
ecoldgica y biolégica muy relevante sobre las especies. Sin embargo, reunir la
informacion resulta costoso y tardado (varios meses). En ocasiones también se
pueden obtener resultados con una baja certidumbre debido a que los
diagnosticos de cada criterio se realizan a juicio de la persona que realiza la
investigacion y en funcion de la especie. Finalmente, el tiempo que se lleva la
aprobacion e ingreso de la especie a la lista de especies protegidas de México,

puede ser hasta de cinco afnos.



La reciente modificacion del MER en particular para las plantas, aunque
exige mas informacién, presenta la ventaja de contar con una via directa para
la clasificacion de los casos mas criticos; sin embargo, se tiene el mismo

problema para el ingreso de una especie a la lista.

El método de la UICN, también requiere andlisis y generacion de
informacion. Es un método mas sencillo de aplicar y practico para las especies
en muy alto riesgo de extincion, ya que aunque no se cuente con informacién
precisa en cada tema, es posible categorizar una especie e ingresarla a lista.
Sin embargo, esto puede representar a su vez baja confiabilidad en el
resultado, ya que entre mas informacion se obtenga de la especie, mas seguro
se estara sobre su grado de amenaza. Este método se concentra
principalmente en aspectos demogréficos y de distribucion geografica, mientras
que el MER incluye también las caracteristicas del habitat de la especie y el
impacto que ha sufrido por la actividad antropica. Es decir, el método de la
UICN, al no considerar estos elementos, otorga una vision parcial del problema;
lo que puede dificultar el disefio de las medidas de conservacion de la especie

bajo estudio.

Dado que en el presente estudio se aplicaron los dos métodos con
resultados similares, se recomienda con fines practicos utilizar el método de la
UICN para evaluar el riesgo de extincidbn de una especie. El MER es una
excelente herramienta para generar un valioso banco de informacion de la
especie. La nueva modificacion del MER, puede llegar a reunir las cualidades

de ambos métodos.
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4. Rhipidocladum martinezii Davidse & R. Pohl. —A. Leafy flowering mideulm branch comy —
, Bowering branch complement. —C. Spikelet. (A based on Martinez et al. 20286; B, C based on Martinez

67.)

ANEXO | Descripcién botanica

Rhipidocladum martinezii Davidse et R. Pohl

Tallos erectos; complemento de las ramas con 100-200 ramas por nudo cerca
de la mitad del tallo, las ramas 4-30 cm, a menudo ramificadas. Vainas foliares
de las ramas glabras; auriculas ausentes; setas orales 1.5-3 mm; ligula interna
0.1-03 mm; laminas 4-8 cm x 2.5-3.5 mm, 8-11 veces mas largas que anchas,
puberulentas en la base en el envés, a menudo escabrilsculas cerca de un
margen en el haz. Racimos 2-4 cm. Espiguillas 2-4 por racimo, 25-30 mm;
gluma inferior 2.5-7 mm, aristada 2-3 mm; gluma superior 6-11 mm, aristada
2.5-3.5 mm; lema estéril 12-15 mm aristada 3-5 mm; lemas fértiles 2-4, 9.5-13
mm, escabrilsculas en los 2/3 superiores, aristadas 3-6 mm; anteras 6-7 mm.
(Davidse et al. 1995).

Davidse y Pohl 1992

Otatea glauca L.G. Clark & G. Cortés
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Rizomas paquimorfos con los culmos de 3 cm de didametro y 8-12 m de alto.
Entrenudos de 27 a 30 cm de largo, en plantas jovenes presentan una
coloracion azul-blanquecina (glauca). Los entrenudos son huecos. Culmeas 18-
30 cm con cerdas auriculares presentes y de 2.5 a 11 mm de largo. Lamina de
las culmeas decidua, adaxialmente pubescente. Tres ramas partiendo de cada
nudo, iguales en forma y grosor. Laminas de las hojas rameales de 10-16 cm
de largo y hasta 1 cm de ancho. Sinflorescencia 4-9 cm de largo en forma de
racimo o panicula, 2-7 espiguillas por sinflorescencia (Clark y Cortés 2004).
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BAMBIUES DE MEXICO

Otates

Figure 1. Otatea gastanca. A. Foliage leal complement. B. Ligular area of foliage leal showing fimbriae - 5
setae. C. Culm leaf, abaxial view. 1. Branch complement. E. Synflorescence. F. Spikelet. (A-D. based on T .
: ropicos.org

1334; E-F. based on Cooper s.n.) Clark y 2004
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