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Introduccién

La biologia de la conservacion es una ciencia multidisciplinaria, que se desarrollo como
respuesta a la crisis que enfrenta la diversidad bioldgica, con el fin de preservar especies y
ecosistemas. Una de las principales causas de la crisis ambiental es la actividad humana
(Primack et al, 2001). La problematica de la conservacion y la proteccion de las especies es muy
compleja, muchas de ellas estan amenazadas, poseen poblaciones pequefias, con tasas de
crecimiento lenta y ciclos de vida largos (Peters & Martorell, 2000).

La preocupacion por la creciente pérdida de la biodiversidad a nivel mundial dio origen a
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en ingles).
Esta organizacion tiene como misién influenciar, alentar y ayudar a las sociedades de todo el
mundo a conservar la integridad y diversidad de la naturaleza y asegurar que todo uso de los
recursos naturales sea equitativo y ecol6gicamente sostenible. (IUCN, 2012)

El aprender a valorar y conservar la naturaleza es uno de los aspectos centrales en los
cuales trabaja la IUCN, con esto buscan mejorar el estado de conservacion de especies y
ecosistemas, para lograr esto se requiere de ciertos indicadores y uno de ellos son los datos que
arroja el indice de la lista roja, en esta lista se muestran cambios genuinos en el estado de
conservacion de grupos de especies, también puede ayudar a mostrar informacion de tendencias
en las regiones, ecosistemas, habitats y grupos taxonémicos. Una pieza importante del indice de
la lista roja es el apartado de especies amenazadas ya que en ella se engloba toda la informacion
del estado de conservacion de diversos grupos taxonémicos logrando medir el riesgo de
extincién de las especies. Para conocer el riesgo de extincion de los taxones se necesitan una
serie de criterios que fueron propuestos por la IUCN (IUCN, 2013).

Para su aplicacion en Mexico estos criterios han sido modificados por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Creando el “Método de
Evaluacion del Riesgo de Extincion de las especies silvestres en México” esta forma parte de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059- Semarnat- 2010. Con esto la biologia de la conservacion
busca respuestas aplicables a situaciones especificas. Esta norma oficial considera una serie de
estudios y analisis de los indicadores para lograr un escenario lo mas completo y objetivo posible

sobre el estado actual de algunas de las poblaciones de las especies, los cuales después de ser



medidos y/o evaluados permitan identificar el posible estado de conservacion de las especies
bajo estudio (Semarnat, 2010).

Desafortunadamente, la determinacion del estado de conservacion se ha basado
principalmente en el escaso conocimiento o desconocimiento de informacion precisa de algunos
grupos vegetales. Por lo mismo en este estudio se desea aportar informacidn de una especie que
forma parte de una familia pequefia de plantas xerofilas que se distribuyen Unicamente en zonas

aridas de México. (Fouquieriaceae)

Fougquieriaceae es una familia pequefia de plantas xerofilas representada por especies
perennes de vida larga con distintas formas de crecimiento: arboles pequefios, arbustos pequerios,
arbustos grandes; y especies suculentas, que se distribuyen unicamente en las zonas aridas de
Mexico y regiones adyacentes del suroeste de Estados Unidos (Aguirre, 2012) Las caracteristicas
Unicas de la familia son 1) el desarrollo de sus espinas que se forman a partir del brote foliar
grande; 2) tejido reservorio de agua que es cortical anatdmico y; 3) el cambio en la placentacién
del ovario durante la formacion del fruto (Henrickson, 1972).

Esta compuesta por un solo género (Fouquiera) y 11 especies (Fouquieria burragei, F.
columnaris, F. diguetii, F. fasciculata, F. formosa, F. leonilae, F. macdougalii, F. ochoterenae,
F. purpusii, F. shrevei y F. splendens) cinco especies estan dentro de alguna categoria de riesgo
en laNOM- 059-ECOL. Tal esel caso de Fouquieria fasciculata, F. leonilae, F. ochoterenae,

F. purpusii y F. shrevei.

Fouquieria ochoterenae es un arbusto espinoso que posee tallos delgados, espinosos y
exfoliantes, con hojas en el apice, ademas de flores tubulares de mas de 1 cm de largo de color
rojo y semillas aladas (Rzedowski, 2010), y es conocida vernaculamente como palo de iguana.
Sin embargo no se tiene mucha informacion sobre esta especie y los registros en herbarios

nacionales son escasos.



Figura 1. Foto tomada por Nallely Gabriela Cortes Basurto.

Figura 1. Flor realizada por Marco Antonio Dominguez Castafieda




Es relativamente escasa la informacidon detallada para la mayoria de las especies de esta
familia, por lo que algunas especies se encuentran bajo un estatus de conservacion precautorio.
Por lo anterior, este estudio tiene como finalidad aportar informacion sobre una de las especies
de la familia Fouqueriaceae que se encuentra en la categoria de peligro de extincion realizando
asi la evaluacion de conservacion de Fouquieria ochoterenae utilizando el Método de
Evaluacion de Riesgo de Extincion de plantas de la Norma oficial Mexicana SEMARNAT 059-
2010, donde se evaluaron secciones de cada criterio, las cuales estuvieron al alcance del estudio
para poder evaluar de forma rapida el estado de conservacion en el que se encuentran algunas de
sus poblaciones. Estos incluyen estudios sobre su distribucion geografica, la calidad actual de su
habitat, aspectos sobre su eficiencia reproductiva y los posibles impactos antropogénicos sobre

sus poblaciones.



Antecedentes

Son muy escasas las investigaciones sobre Fouquiera ochoterenae, pero existen trabajos que
pueden ayudar aportando algun tipo de informacidn sobre conservacion, ecologia y
caracteristicas de la Familia Fouquieriacea, como es el caso de los siguientes trabajos.

Cervantes y Ramirez (2000), hicieron ensayos de germinacién de Fouquieria purpusii en caja
petri y sustrato, ambas presentaron un porcentaje de germinacion alto, sin embargo el tratamiento

en caja petri fue el mas exitoso al germinar el 100% de las semillas al quinto dia.

Gutierrez Garcia (2007), realizo un trabajo titulado “Evaluaciones preliminares de conservacion:
estudio del caso de Ferocactus haematocacthus (Salm-Dyck) Bravo (Cactaceae)” basandose en
los criterios establecidos en el Metodo de evaluacion del riesgo de extincion de especies
silvestres en Mexico (MER) de la NOM-059-SEMARNAT-2001., teniendo como resultado que
la especie estudiada pudiese estar en riesgo ya que reconocio condiciones que pueden estar
afectando a sus poblaciones. Con este trabajo dio a conocer aspectos importantes de Ferocactus
haematocacthus como la distribucion geogréafica de la especie, elementos de su hébitat, su

reproduccion, y los factores que pudieran afectarla.

En su trabajo titulado “La flora y vegetacion en la porcion sur de la mixteca poblana” Guizar-
Nolazco et al. (2010), estudiaron la vegetacion en 10 municipios del sur de puebla que se
caracterizan por tener las areas mas afectadas por la deforestacion. Se hicieron recolecciones
botanicas y un muestreo sinecoldgico cuantitativo para estimar los valores de importancia y area
basal para las especies arboreas y arbustivas en las areas mejor conservadas, con el objetivo de
determinar los tipos de vegetacion existentes y las asociaciones vegetales aun presentes. Su
trabajo es importante ya que reporta la presencia de Fouquieria ochoterenae en la comunidad de

Petlalcingo, en asociacion con Cyrtocarpa procera y Bursera morelensis.



Lizbeth Irais Herndndez H. (2011) realizo un trabajo donde aporto informacién sobre los
polinizadores de Fouquieria Formosa, los resultados sugieren que esta posee un sistema de
polinizacion ornitofilico especialista, con flores protoginicas y cruzamiento autocompatible. Las
especies de colibris que visitan las flores son: Amazilia violiceps, Cynanthus latirostris y C.
sordidus, siendo este ultimo el polinizador més efectivo. Otros visitantes florales son insectos y

calandrias, los cuales actian como robadores de néctar.

Aguirre Liguori (2012), Realizo un estudio de los patrones de diversidad genética de Fouquieria
shrevei, una planta endémica restringida a suelos con altos contenidos de yeso (gipsofilas).
En este estudio hizo una recopilacion de la informacion méas importante de la familia

Fouquieriacea.

En general, estas investigaciones han aportado datos sobre distribucidn geogréfica,
conservacion, asociaciones vegetales, germinacion de semillas; asi como sobre las caracteristicas
de la familia Fouquieriacea. . Finalmente, todas ellas coinciden al identificar los impactos de las

actividades humanas sobre todas estas especies referidas.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado actual de conservacion de Fouquieria ochoterenae, con base en algunos
criterios establecidos en el Anexo Il del Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de
Plantas en Mexico (MER) de la Norma Oficial Mexicana NOM- 059- SEMARNAT-2010

OBJETIVO PARTICULAR

e Aportar informacion sobre Fouquieria ochoterenae

e Evaluar la distribucion geogréfica de Fouquieria ochoterenae
e Describir las caracteristicas de su habitat

e Evaluar el impacto antropogénico sobre sus poblaciones

e Germinacion.
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METODO

Este estudio se desarrollo en dos fases, la de gabinete y la de campo. El trabajo de gabinete
consistio en recopilar informacion bibliografica y datos del herbario nacional. En la fase de
campo se recopilaron los datos que posteriormente se analizaron en la fase de gabinete.

La fase de campo se realizo en 5 visitas realizadas de enero de 2011 a octubre de 2012 a las
localidades donde se registra la presencia de Fouquieria ochoterenae las cuales son Petlalcingo,
Sabino Farol, Santiago Chazumba y Zapotitlan, también se obtuvo el registro de presencia de la

especie en una nueva localidad llamada Cerro la Flecha.

Area de estudio

El trabajo de campo para realizar esta investigacion se efectud en las siguientes localidades de
Puebla.

Cuadro.1 Localidades en el estado de Puebla donde
se registro a Fouquieria ochoterenae

Municipio Localidad Coordenadas Altitud
Cerca de la carretera Cerro la Flecha 17°59°0.2"" Latitud N
Huajuapan-Tehuacan -97°42°0.4”" Longitud O 1400-1950 msnm
Petlalcingo Petlalcingo 18°4°47.9994"" Latitud N

-97°55°48"" Longitud O 1400-1950 msnm
Caltepec Sabino Farol 18°10°47.9994"" Latitud N

-97°38°24"" Longitud O 1400-1950 msnm
Santiago Chazumba Santiago Chazumba 18°11°59.9994 " Latitud N 1400-1950 msnm

-97°40°12”" Longitud O

Zapotitlan Zapotitlan 18°11°14.63"" Latitud N 1400-1950 msnm
-19°37°36.66"" Longitud O

12
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Para la observacion del area se empleo un método que consistio en recorrer cada localidad desde
el primer ejemplar observado hasta el ultimo que se encontrd. Se registro todo lo que habia en
campo para posteriormente comparar cada localidad.

Para conocer informacion acerca del namero de individuos y su reclutamiento se marcaron con
ayuda de un GPS los puntos donde se encontraba las especie y se registraron los individuos que
se encontraban cerca, realizando posteriormente una tabla donde se coloco el nimero total de
individuos. La tabla se realizo separando la especie en plantulas (menos de 20 cm de alto)
juveniles (20 cm-1 m. de altura) y adultos (mayor de 1 m. de altura)

El trabajo de gabinete consistid en recopilar informacién bibliografica y datos del herbario
nacional, asi como desarrollar los datos obtenidos en campo

Una vez que tuvo cierta informacion se recurrid a la aplicacion del Método de Evaluacion de
Riesgo. Como ya se refirio, se consideraron solo algunas secciones que conforman los criterios
de la NOM-059-Semarnat-2010, para evaluar el estado de conservacion de Fouquieria
ochoterenae, entre estos se intento seleccionar algunos de los mas informativos del estado de
conservacion dentro de aquellos establecidos en el MER. Los criterios que se aplicaron fueron
los siguientes:

Criterio A-
Caracteristicas de la distribucion geogréfica

1) Extension de la distribucion (los porcentajes se determinaron considerando la extension
territorial de los biomas en el pais). La extension de la distribucion debe considerar el area de
ocupacion (el area dentro de su extension de presencia que es ocupada por el taxon, ya que esta
Gltima puede contener habitats no adecuados, UICN, 1994) y no sélo la extension de presencia
(&rea contenida dentro de los limites continuos o imaginarios mas cortos que pueden dibujarse
para incluir todos los sitios conocidos en los que un taxon se halla presente).

a) El area de distribucion es menor o igual a 1 km2 = 4

b) El &rea de distribucion ocupa méas de 1 km2 pero <1% del Territorio Nacional = 3
c) El area de distribucién ocupa >1-<5% del Territorio Nacional = 2

d) El area de distribucion ocupa >5-<40% del Territorio Nacional = 1

e) El area de distribucién ocupa >40% del Territorio Nacional =0

2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de localidades se trata
de puntos (3 mm de didmetro) que pueden ser discernibles en un mapa a una escala de 1:4 000
000).

a)1-3=3
b) 4-8 =2
) 9-25=1

d) Mayor o igual que 26 =0
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3) Numero de provincias biogeograficas (CONABIO, 1997) en las que se encuentra el taxon (o
que abarcaba su distribucion histérica). EI mapa que debe ser utilizado para determinar las
provincias biogeograficas donde se presenta un taxon es el de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (1997), “Provincias biogeograficas de México”, escala
1:4 000 000, México.

Si la especie se encuentra Unicamente en el limite entre dos provincias, para fines del MER-
Plantas, se le asigna el valor maximo (3).

a)l=3
b) 2-3=2
c)4-5=1

d) Mayor o igual que 6 =0

4) Representatividad de la distribucion del taxon en el Territorio Mexicano. Se refiere a la
importancia que pueden tener las poblaciones mexicanas dentro de la distribucion geografica de
la especie.

a) Distribucién periférica o extralimital = 1
b) Distribucion no periférica o extralimital =0

Subtotal del Criterio A = Suma del puntaje obtenido / 11
Criterio B-
Caracteristicas del habitat-

1) ¢En cuantos tipos de vegetacion se presenta? (sensu Rzedowski, 1978) (No deben
considerarse presencias accidentales).

El mapa que debe ser utilizado para determinar el o los tipos de vegetacion donde se presenta un
taxon es el de Vegetacion Potencial de Rzedowski (1990). 1V.8.2. Atlas Nacional de México.
Vol Il. Escala 1:4 000 000. Instituto de Geografia, UNAM. México

Si la especie se encuentra inicamente en un ecotono entre dos tipos de vegetacion, para fines del
MER Plantas, se le asigna el valor maximo (3).

a)l=3
by2=2
c)3=1

d) Mayor o igual que 4 =0

2) ¢El taxdn tiene un hébitat especializado? Se refiere a la presencia del taxon solo en un habitat
especializado permanente (si el habitat es especializado pero temporal ver inciso 4).

a)Si=1
b) No=0
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3) ¢La permanencia de la poblacion es dependiente de un habitat primario?

a)Si=1
b) No=0

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

a)Si=1
b) No=0

5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxon.
a) Menor que 200m =3

b) 200 m - <500 =2

c) 500 m - <1000 m =1

d) Mayor o igual que 1000 m =0

Subtotal del Criterio B = Suma del puntaje obtenido / 9

Criterio C-
-Vulnerabilidad biolodgica intrinseca-
C-1. Demografia.

1) Numero total de individuos (si no se tienen estimaciones asignar un valor de 0).

a) Menor o igual que 500 =3

b) 501 — 5,000 = 2

c) 5,001 - 50,000 =1

d) Mayor o igual que 50,001 =0

2) Reclutamiento (si no existe informacion, asignar un valor de 0). Se refiere al fendmeno en el
que nuevos individuos se unen a la poblacion, y muchas veces hace referencia a los individuos
derivados de un proceso de reproduccion sexual. Un bajo reclutamiento puede manifestarse de
varias maneras. Por ejemplo, como resultado de perturbacién muchas especies no presentan
plantulas y la poblacién consiste Unicamente de individuos adultos.

a) Hay observaciones de reclutamiento en todas las poblaciones = 0
b) Hay observaciones de reclutamiento en algunas poblaciones = 2
¢) Hay observaciones de la ausencia de reclutamiento en todas las poblaciones = 4

3) Atributos demograficos (si no existe informacion, asignar un valor de 0).

16



a) ¢Hay evidencia de denso dependencia en la reproduccion?

Si=1

No=0

b) ¢Hay clonalidad (capacidad de generar nuevos individuos independientes por medio de
reproduccion asexual)? Algunos estudios sugieren que la clonalidad permite la permanencia de
algunas especies.

Si=0
No=1

c) ¢Hay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais?

Si=1
No=0

d) ¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? En algunas especies los

individuos reproductivos muy grandes contribuyen desproporcionadamente a la fecundidad de la
poblacion.

Si=1
No=0
e) ¢El taxon es dioico, los individuos son dicbgamos o autoincompatibles?

Si=1
No=0

f) ¢La floracidn es sincronica o gregaria?

Si=1
No=0

g) ¢El taxdn produce pocos propéagulos (en comparacion con otros miembros de su linaje)?

Si=1
No=0

C-2. Genética (donde no existe informacion asignar un valor de 0).

Se omitieron los puntos 1y 2 del criterio C-2 debido a que estos requerian de informacion
molecular y no se pudieron realizar las pruebas.

17



Los criterios 3 y 4 de la seccidn de genética son estimaciones indirectas que se realizaron
comparando el fenotipo de los individuos de cada poblacion.

3) Cantidad de variacion genética (estimada indirectamente mediante otros caracteres). Cuando
no se cuente con informacion genética molecular se puede estimar la cantidad de variacion
genetica evaluando la variacion en caracteres morfoldgicos, susceptibilidad a patdgenos, etc.

a) Baja=1
b) Alta=0

4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones (estimada indirectamente mediante otros
caracteres). Cuando no haya estimadores de diferenciacion genética, se puede usar el grado de
diferenciacion fenotipica (morfoldgica, fisiologica, de susceptibilidad a patdégenos, etc.).
También se ha encontrado en plantas una relacion entre la tasa de entrecruzamiento y el grado de
diferenciacion poblacional, de tal forma que si la especie preferentemente se autofecunda,
probablemente tenga una alta diferenciacion y viceversa (si s6lo existe una poblacion asignar un
valor de 1).

a) Baja=0
b) Alta=1

C-3. Interacciones bi6ticas especializadas. ¢Se ha observado (o inferido) la presencia de las
siguientes interacciones bioticas en el taxon? (si no existe informacion, asignar un valor de 0).

3) ¢ El taxdn requiere un polinizador especifico?

a)No=0
b)Si=1

4) ¢El taxdn tiene un dispersor especifico?

a)No=0
b)Si=1

7) ¢El taxdn sufre una afectacion importante por depredadores, patégenos (incluyendo
competencia muy intensa con especies aléctonas o invasoras)?

a)No=0
b)Si=1

Subtotal del Criterio C = Suma del puntaje obtenido / 23
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Criterio D.
Impacto de la actividad humana
1) ;Como afecta al taxdn la alteracion antrépica del habitat?

a) Es beneficiado por el disturbio = -1
b) No le afecta 0 no se sabe =0
c) Es perjudicado por el disturbio =1

2) ¢Cual es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del taxén?
(Impacto =fragmentacion, modificacion, destruccidn, urbanizacion, pastoreo o contaminacion
del habitat y se refiere tanto a la intensidad como a la extension)

a) El habitat remanente no permite la viabilidad de las poblaciones existentes = 4

b) El impacto es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

¢) El impacto es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2

d) El impacto es moderado y sélo afecta algunas poblaciones = 1

e) No hay impacto significativo en ninguna poblacion = 0

3) ¢Existe evidencia (mediciones, modelos o predicciones) que indique un deterioro en la calidad
0 extension del habitat como efecto de cambios globales (e.g., sensibilidad a cambio climético) o
se preve un cambio drastico en el uso del suelo?

a)No=0
b)Si=1

4) ¢Cual es el impacto del uso sobre el taxén? Se refiere tanto a la intensidad como a la
extension; el uso puede implicar la extraccion, la cosecha de propagulos o la remocién de parte
de la biomasa de un individuo. El uso por la poblacién humana de ciertas especies es un factor de
riesgo que puede llevarlas a la extincion, pero hay muy distintas intensidades de uso. El impacto
de uso puede ser observado en el decremento o remocion de algunas poblaciones o en la
disminucion del vigor de los individuos, que podria tener efectos negativos en su fecundidad,
dependiendo de la forma de extraccion. La gran mayoria de las Plantas no son usadas en absoluto
por los humanos, por lo que el impacto del uso es inexistente.

a) El impacto de uso implica la remocidn de las poblaciones = 4

b) El impacto de uso es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

¢) El impacto de uso es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2
d) El impacto de uso es moderado y sélo afecta algunas poblaciones= 1

e) No hay impacto de uso significativo en ninguna poblacion =0
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5) ¢El es cultivado o propagado ex situ? (a nivel nacional o internacional). La propagacion
disminuye la presion de colecta sobre muchas especies de importancia comercial, ademas de que
el material cultivado puede llegar a ser fuente de especimenes en programas de conservacion ex
situ.

a) Si=-1

b) No=0

Subtotal del Criterio D = Suma del puntaje obtenido / 10
Categorias de riesgo

Dependiendo del puntaje obtenido con la sumatoria de los criterios se coloca a la especie en una
de las siguientes categorias.

Categoria de riesgo Puntaje obtenido

En peligro de extincién (P) a) Mayor o igual que 2

b) Vias directas:

I. Cuando en las caracteristicas de la distribucién geografica, el

area de distribucion sea menor o igual a 1 km2

1. Cuando demogréaficamente, el nimero total de individuos sea igual o menor que 500

111. Cuando el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del taxon, el habitat remanente
no permite la viabilidad de las poblaciones existentes.

1V. Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas con una densidad de poblacién de 1 individuo

cada 5 ha o menor; y que ademas la sumatoria del criterio D sea mayor que 0.4

Amenazada (A) a) Mayor que 1.7 y menor que 2
b) Via directa: Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas con una densidad de poblacién de 1
individuo cada 5 ha o menor, y

que la sumatoria del criterio D sea mayor que 0.3 y menor que 0.4

Sujetas a Proteccion Especial a) Mayor o igual que 1.5 y menor que 1.7
(Pr) b) Mayor o igual que 1 y menor que 1.5 y que la sumatoria del criterio

D sea igual o mayor que 0.3

Germinacién

Se colectaron en cada localidad semillas para su posterior germinacion en laboratorio.

Las semillas colectadas se separaron por localidad para posteriormente distribuir 15 semillas en
una caja petri y realizar 6 repeticiones.

Las semillas se sembraron sobre papel filtro en cajas de petri y fueron colocadas en los estantes
de germinacion con 12 h de luz y 12 h de oscuridad a una temperatura de 30° C.

Todos los lotes se regaron cada tercer dia con agua esterilizada

Se observaron diariamente las semillas durante el proceso de germinacion para llenar un registro
de las mismas.
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RESULTADOS

Criterio A

Caracteristicas de la distribucion geogréfica
1) Extension de la distribucion.

Este parametro fue resuelto con ayuda de un script escrito en Avenue para el programa
ArcView 3.1. Este genera un poligono (Fig. 1.) que limita los puntos de presencia del taxén
utilizando los registros mas extremos en términos de los limites geograficos ocupados por la
especie. Este ejercicio permitio estimar la extension del area de posible presencia (EOO) que fue
de 88.59 km?, asimismo, este ejercicio permitié estimar el area real de ocupacion (AOO) que fue
de 12 km?. Valor con el cual se pudo estimar que la AOO de la especie respecto a la extension de
la Republica Mexicana (1 964 375) fue de 0.00061088%. Debido a que la presencia del taxon en

el territorio nacional es mayor a 12 km? pero menor de 1% se le otorgo un puntaje = 3.

Mapa. 2. Poligono de Distribucion.

Poligono de Distribucion
— B

e Fouquieria ochoterenae
| Areas de distribucién
— Patrén de distribucion
[ Area posible de distribucion

Il Zapotitlan

[l Petlakcingo

[_] Santiago Chazumba
[ Caltepec

Realizado en Arcview. 3.1
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2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de localidades se trata
de puntos (3 mm de diametro) que pueden ser discernibles en un mapa a una escala de
1:4 000 000).

a)1-3=3
b) 4-8 =2
c)9-25=1

d) Mayor o igual que 26 =0

De acuerdo con lo propuesto por el MER para diferenciar y hacer discernibles las posibles
distintas poblaciones, los registros bajo estudio fueron contrastados contra un mapa escala
1:4,000,000 en donde se distinguen claramente 4 localidades, por lo que este criterio fue

calificado con un valor = 2.

Mapa. 3. Area de Estudio

Localidades
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Realizado en Arcview 3.1
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3) Numero de provincias biogeogréaficas (CONABIO, 1997) en las que se encuentra el taxon (o
que abarcaba su distribucion historicas.

a)l=3
b) 2-3=2
c)4-5=1

d) Mayor o igual que 6 =0

En el tercer pardmetro se concluyo que el taxon se distribuye en tres provincias, el Eje Volcanico
Transversal, la Sierra Madre del Sur y la Cuenca del Balsas, con esto se obtuvo un puntaje de 2 en este

parametro

Mapa 4. Provincias Biogeograficas

Depresion del Balsas

%,

Realizado en Arcview 3.1
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4) Representatividad de la distribucion del taxdn en el Territorio Mexicano.

a) Distribucion periférica o extralimital = 1
b) Distribucion no periférica o extralimital =0

Fougquieria ochoterenae es una especie no periférica o extralimital ya que su distribucion es en el
centro del pais y no tiene reportes de presencia en algln otro pais, debido a esto se le otorga un
puntaje de 0

Subtotal del Criterio A = Suma del puntaje obtenido 7/ 11

Criterio B

Caracteristicas del habitat

1) ¢En cuantos tipos de vegetacion se presenta?

a)l=3
h)y2=2
c)3=1

d) Mayor o igual que 4=0

Al observar las localidades en el mapa de vegetacion potencial de Rzendowski, (Fig. 4.) se observo que la
especie se distribuye en dos tipos de vegetacion, Matorral Xero6filo y Bosque Tropical Caducifolio.
Déandole un puntaje de 2.
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Mapa 5. Tipos de vegetacion donde se distribuye Fouquieria ochoterenae.

Vegetacion Potencial de Rzedowski
2) ¢El taxdn tiene un hébitat especializado?

a)Si=1
b) No=0

Con lo que se pudo observar en campo, Fouquieria ochoterenae no es dependiente a un habitat
especializado, ya que se ubicaba tanto en zonas alteradas como no alteradas. El resultado
obtenido le da un puntaje de 0.

3) ¢La permanencia de la poblacion es dependiente de un habitat primario?

a)Si=1
b) No=0

En este parametro Fouquieria ochoterenae no mostré dependencia hacia algun tipo de habitat
primario. Este resultado le otorga un puntaje de 0
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4) ¢ La permanencia de la poblacion requiere de regimenes de perturbacion particulares o esta
asociada a etapas transitorias en la sucesion?

a)Si=1
b) No=0

La permanencia de la poblacion no mostro dependencia de un régimen de perturbacion
particular y tampoco estan asociadas a alguna etapa de sucesion. Este resultado le otorga un
puntaje de 0.

5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxon.

a) Menor que 200m =3

b) 200 m - <500 =2

c) 500 m-<1000 m =1

d) Mayor o igual que 1000 m =0

Los individuos de F. ochoterenae. tiene una distribucion altitudinal entre los 500 — 1000 msnm. Este

resultado les otorga un puntaje de 1.

Subtotal del Criterio B = Suma del puntaje obtenido 3/ 9

Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca.

C-1. Demografia.

1) Numero total de individuos (si no se tienen estimaciones asignar un valor de 0).
a) Menor o igual que 500 =3

b) 501 — 5,000 = 2

c) 5,001 - 50,000 =1

d) Mayor o igual que 50,001 =0

En el parametro uno con base a los registros extraidos de campo, el nimero de individuos contados fue de
4000, de acuerdo con lo establecido por el MER entra en el rango de los 501 — 5000 lo cual le da un
puntaje de 2.

2) Reclutamiento (si no existe informacion, asignar un valor de 0).
a) Hay observaciones de reclutamiento en todas las poblaciones = 0

b) Hay observaciones de reclutamiento en algunas poblaciones = 2
c) Hay observaciones de la ausencia de reclutamiento en todas las poblaciones = 4
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Hay evidencias de reclutamiento en algunas poblaciones, ya que se observa presencia de varias plantulas,
en Cerro la Flecha y Petlalcingo lo que es sefial de una buena reproduccion sexual y buena germinacion
de semillas en tierra. Por otro lado en Santiago Chazumba y Sabino farol la presencia de plantulas es
limitada siendo los individuos juveniles y adultos los que predominan. Esto le otorga a este pardmetro un
puntaje de 2.

Tabla 1. Numero de individuos observados por poblacion

PLANTULAS JUVENILES ADULTOS
Cerro la Flecha 470 200 330
Petlalcingo 400 280 320
Santiago Chazumba 200 320 480
Sabino Farol 250 420 330

Grafica 1. Numero de individuos organizados por tamafo en Cerro la Flecha

Cerro la Flecha

™ PLANTULAS ™ JUVENILES ™ ADULTOS

Grafica 2 . Nimero de individuos organizados por tamafio en Petlalcingo

Petlalcingo

® PLANTULAS ™ JUVENILES ™ ADULTOS
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Grafica 3. Numero de individuos organizados por tamafio en Santiago Chazumba

Santiago Chazumba

= PLANTULAS ™ JUVENILES ™ ADULTOS

Grafica 4. Numero de individuos organizados por tamafio en Sabino Farol

Sabino Farol

= PLANTULAS = JUVENILES ™ ADULTOS
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3) Atributos demogréficos (si no existe informacion, asignar un valor de 0).
a) ¢Hay evidencia de denso dependencia en la reproduccion?

Si=1
No=0

No se tiene informacion, por ello se le da un puntaje de 0

b) ¢Hay clonalidad (capacidad de generar nuevos individuos independientes por medio de
reproduccion asexual)?

S
No

—_—

0
1
No se tiene informacion de esto, por lo cual se le da un valor de 0.

c) ¢Hay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais?

Si=1
No=0

No se tiene informacion, esto le da un puntaje de 0

d) ¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad?
Si=1

No=0

No se tiene informacion, esto le da un puntaje de 0

e) ¢El taxon es dioico, los individuos son dicbgamos o autoincompatibles?

Si=1
No=0

El taxon no es dioico por lo cual tiene un puntaje de 0
f) ¢La floracidn es sincronica o gregaria?

Si=1
No=0

La floracion no es sincronica por lo que recibe un puntaje de 0

29



g) ¢El taxon produce pocos propagulos (en comparacion con otros miembros de su linaje)?

Si=1
No=0

No se tiene informacion, esto le da un puntaje de 0

C-2. Genética (donde no existe informacion asignar un valor de 0).

Se omitieron los puntos 1y 2 del criterio C-2 debido a que estos requerian de informacion
molecular y no se pudieron realizar las pruebas.

Los criterios 3 y 4 de la seccidn de genética son estimaciones indirectas que se realizaron
comparando el fenotipo de los individuos de cada poblacién.

3) Cantidad de variacién genética (estimada indirectamente mediante otros caracteres).

a)Baja=1
b) Alta=10

No se realizaron pruebas para determinar la variacion genética por lo cual se otorga un valor de 0

4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones (estimada indirectamente mediante otros
caracteres).

a) Baja=0
b) Alta=1

Para apreciar la diferenciacion entre poblaciones, se recurre generalmente a estudios
morfoldgicos o genéticos los cuales no se realizaron, debido a lo cual el valor asignado es cero.

C-3. Interacciones bidticas especializadas.
3) ¢El taxdn requiere un polinizador especifico?

a)No=0
b)Si=1

No se tiene informacién, por lo que se le da un valor de 0
4) ¢El taxdn tiene un dispersor especifico?

a)yNo=0
b)Si=1

No se tiene informacion, por lo que se le da un valor de 0
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7) ¢El taxdn sufre una afectaciéon importante por depredadores, patdgenos (incluyendo
competencia muy intensa con especies aléctonas o invasoras)?

a)No=0
b)Si=1

Se desconoce si existe algin depredador por lo cual se otorga valor de 0
Subtotal del Criterio C = Suma del puntaje obtenido 4/ 23
Criterio D.
Impacto de la actividad humana
1) (Cémo afecta al taxdn la alteracion antrdpica del habitat?
a) Es beneficiado por el disturbio = -1
b) No le afecta 0 no se sabe =0
c) Es perjudicado por el disturbio =1
No se sabe si es afectado o no, por lo que se le da un valor de 0.
2) ¢Cual es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del taxon.
a) El habitat remanente no permite la viabilidad de las poblaciones existentes = 4
b) El impacto es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3
¢) El impacto es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2

d) El impacto es moderado y sélo afecta algunas poblaciones = 1
e) No hay impacto significativo en ninguna poblacién = 0

Se concluyo por las observaciones en campo (Fotografia 1) que hay un moderado impacto en
Santiago Chazumba y un impacto poco significativo en las otras localidades. Por ello se da un

puntaje de 1
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Fotografia 1. Impacto moderado en Santiago Chazumba.

Fotografia tomada por Nallely Gabriela Cortes Basurto
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Fotografia 2. No se observa impacto significativo en otras localidades

Fotografia tomada por Nallely Gabriela Cortes Basurto

3) ¢Existe evidencia (mediciones, modelos o predicciones) que indique un deterioro en la calidad
0 extension del habitat como efecto de cambios globales (e.g., sensibilidad a cambio climético) o
se prevé un cambio drastico en el uso del suelo?

a)No=0
b)Si=1

No se tiene evidencia, por lo que se otorga un puntaje de 0
4) ¢Cudl es el impacto del uso sobre el taxén?

a) El impacto de uso implica la remocidn de las poblaciones = 4

b) El impacto de uso es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

¢) El impacto de uso es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2
d) El impacto de uso es moderado y sélo afecta algunas poblaciones= 1

e) No hay impacto de uso significativo en ninguna poblacion = 0

Hay impacto en la poblacion por la remocién de sus individuos, para realizar campos de cultivo
aunque la remocion no es significante. De acuerdo al MER el puntaje que se asigna es de 2
puntos.
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5) ¢El taxdn es cultivado o propagado ex situ? (a nivel nacional o internacional)

a) Si=-1
b) No=0

No hay evidencia de propagacion ex situ por lo que se otorga un valor de 0
Subtotal del Criterio D = Suma del puntaje obtenido 5/ 10

Tabla 2. Sumatoria de los criterios del MER.

Criterio del MER Informacion del Puntaje obtenido
criterio

Criterio A. Caracteristicas de la 7/11 =0.63
distribucion geogréfica

Criterio B. Caracteristicas del 3/9=0.33
habitat.

Criterio C. Demografia 4/23=0.17
Genética
Interacciones Biodticas

Criterio D. Impacto de la 3/10=0.3
actividad humana

El puntaje total obtenido en los criterios realizados es de 1.43 por lo cual Fouquieria

ochoterenae entra en la categoria de Sujeto a Proteccion Especial.
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Germinacién

Las semillas se observaron diariamente durante el proceso de germinacion y el resultado fue el
siguiente.

Fotografia 3. Rama con frutos de F. ochoterenae

Fotografia tomada por Nallely Gabriela Cortes Basurto
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Fotografia 4. Semillas aladas de F. ochoterenae

Fotografia tomada por Nallely Gabriela Cortes Basurto
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El porcentaje de germinacion de las semillas de Fouquieria ochoterenae fue de 85%, solo una
localidad presento un porcentaje de germinacion muy bajo, esto debido a que posiblemente hubo
error en la colecta de las semillas de Sabino Farol y estas resultaron ser no viables, ya que

embebieron pero no germinaron.

Grafica 5. Porcentaje general de la germinacion de semillas

14
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8 @ Sabino farol
6 M Petlalcingo
4 Santiago chazumba
5 X Zapotitlan
0
0 5 10 15 20 25

Grafica 6. Germinacién de semillas en Sabino Farol
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Grafica 7. Germinacion de semillas en Petlalcingo

Petlalcingo

ﬂ% Replica 1

()
oo s Replica 2
Replica 5

15%

Replica 3
Replica 4 17%
19%

Grafica 8. Germinacion de semillas en Santiago Chazumba

Santiago Chazumba

1
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Grafica 9. Germinacion de semillas en Zapotitlan

Zapotitlan
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Discusion

Es evidente que el MER (NOM-059-2010) representa una herramienta Gtil para lograr de una
manera expedita la evaluacion de algunas especies que por sus caracteristicas intrinsecas y otras
factores ajenos a estas se consideran como sensibles en el sentido de su estado de conservacion.
Si bien este estudio tuvo como finalidad aportar informacion actualizada sobre distintos aspectos
considerados por el MER para evaluar el estado de conservacion de Fouquieria ochoterenae, la
posibilidad de lograrlo esta sujeta a la seleccion de varios de los criterios mas informativos, dada
la cantidad de criterios propuestos en esta herramienta para lograr una evaluacion completa. Si
bien todos ellos son importantes, en paises como México en donde los cambios en la cobertura
vegetal debidos a los cambios en el uso del suelo, el comercio ilegal de especies raras, la
importante diversidad de impactos de las actividades humanas sobre la diversidad bioldgica,
algunos criterios como el conocimiento de la distribucion geografica, las caracteristicas y la
calidad del habitat actual, algunas caracteristicas intrinsecas de la especies vitales para su
permanencia (estructura de la poblacion, capacidad reproductiva, tasa de germinacion, etc.), y un
conocimiento razonable sobre los efectos que tienen las actividades humanas sobre este tipo de
especies parece ser una seleccion que permite una evaluacion expedita del estado de
conservacion de cualquier especie dada para ser protegida por las normas oficiales (Chunco et
al., 2013). Aunque la evaluacion del MER hubiese sido mas completa al realizar todos los puntos
que la conforman, la clasificacion de la especie no hubiese cambiado ya que su area de
distribucion es muy puntual y este criterio es muy importante ya que con este simple dato se
pueden enviar a las especies a las diferentes categorias que conforma el Mer.

En el caso particular de este estudio se encontraron poblaciones de F. ochoterenae no
reportadas anteriormente en articulos o en colecciones de herbario, como MEXU. Este es el caso
de las localidades de Sabino Farol, Santiago Chazumba y Zapotitlan, que se encuentran entre el
limite del Eje Volcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur abarcando una parte del Balsas.

Se observo que la especie muestra una distribucion de tamafios apropiada ya que se

encontraron plantulas, juveniles y adultos.

Los experimentos de germinacion para Fouquieria ochoterenae mostraron que tuvo su

méaxima del 85% al sexto dia. Las semillas se colectaron directamente en campo en temporada de
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floracion y de forma azarosa, aun con condiciones poco favorables el porcentaje de germinacion
fue alto. Posiblemente un factor por el cual las semillas germinan de una manera tan rapida sea a
causa de que el sitio donde crece naturalmente Fouquieria ochoterenae tiene muchas
limitaciones, principalmente de humedad y al estar en contacto con humedad constante responde
de forma inmediata. Existen reportes para otra especie del mismo género, Cervantes y Ramirez
(2000) reportan para Fouquieria purpusii una germinacion del 100% al quinto dia de haber

comenzado el tratamiento.

Las actividades que los pobladores realizan impactan a la especie negativamente. Entre
las principales estan la tala para convertir esos terrenos en sembradios. Sin embargo, esta no es
una préctica totalmente generalizada, en contraste, en la localidad cerro la flecha los pobladores,
mostraron interés por conocer mas de la especie, asi como sus usos potenciales. Se les brindo una
breve informacion en la cual se les dijo que es necesario conocer mas detalladamente las
condiciones de suelo, humedad, nutrientes, pendiente y altitud. Debido al tiempo no se pudo
trabajar mas a fondo, por lo que se sugiere trabajar con la comunidad para elaborar un plan de
manejo para esta especie. En esta localidad fue donde se encontr6 la poblacion mas abundante de

individuos de F. ochoterenae.
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Conclusiones

De acuerdo con los criterios evaluados, no obstante que fueron pocos, pero se estima que son
muy indicativos, consideramos que Fouquieria ochoterenae podria ser clasificada o calificada en
la categoria: Sujeta a Proteccion Especial. Cambiando asi su estatus actual de especie en Peligro

de Extincion.

Esta categoria nos alertan sobre la posibilidad de que F. ochoterenae podria llegar a encontrarse
amenazada por factores que afectan negativamente su viabilidad, por lo que es necesario realizar

acciones para proteger a esta especie, tales acciones podrian ser:

e Brindar educacion ambiental a los pobladores

e Sugerir a los pobladores el uso de este arbol como cerco vivo para limitar el acceso de su
ganado a los sembradios.

e Sugerirle a los pobladores la utilizacion de los arboles muertos para la elaboracion de

productos artesanales (tallado)
Este trabajo puede ser la base para futuras investigacion acerca de esta especie poco estudiada

pero seguramente con un gran impacto ecolégico. Podrian hacerse estudios para determinar si es

una especie que evita erosion, funciona como nodriza o cuéles son sus polinizadores.
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PERSPECTIVAS

Este trabajo cumplié con el objetivo de aportar informacion general de la especie, aunque es
importante resaltar que aun hay mucho por hacer ya que esta especie tiene practicamente nulas
investigaciones y la considero muy importante a nivel ecoldgico por que existen interacciones
con otros organismos pero con mas estudios podrian sustentarse mis hipotesis, debido a esto
sugiero realizar mas estudios como interaccion con otras especies, conocer detalladamente sus
polinizadores o también estudios a nivel molecular para conocer los posibles usos que podria
tener la especie.

Planteo que tal vez en un futuro que espero no sea muy lejano se realicen talleres para los
habitantes de las localidades donde se encuentra F. ochoterenae y en estos se les pueda brindar la
informacion necesaria de la especie y hablarles de los posibles usos de esta ya que actualmente
muchos pobladores no la consideran importantes o Util y prefieren eliminarla para poner en sus
cultivos que no siempre son viables

En resumen sugiero continuar con la investigacion de F. ochoterenae que aparte de ser muy
atractiva a la vista es una es las especies endémicas de la familia Fouquieriaceae
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Anexo

ANEXO NORMATIVO lI
METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE PLANTAS EN MEXICO
Este método se aplicara exclusivamente para Plantas.

I. INDICE DE RAREZA

Criterio A. Caracteristicas de la distribucion geogréfica

1) Extension de la distribucion (los porcentajes se determinaron considerando la extension
territorial de los biomas en el pais). La extension de la distribucion debe considerar el area de
ocupacion (el area dentro de su extension de presencia que es ocupada por el taxdn, ya que esta
Gltima puede contener habitats no adecuados, UICN, 1994) y no sélo la extension de presencia
(&rea contenida dentro de los limites continuos o imaginarios mas cortos que pueden dibujarse
para incluir todos los sitios conocidos en los que un taxon se halla presente).

a) El area de distribucion es menor o igual a 1 km2 = 4

b) El rea de distribucion ocupa mas de 1 km2 pero <1% del Territorio Nacional = 3
c) El area de distribucién ocupa >1-<5% del Territorio Nacional = 2

d) El area de distribucion ocupa >5-<40% del Territorio Nacional = 1

e) El area de distribucién ocupa >40% del Territorio Nacional =0

2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de localidades se trata
de puntos (3 mm de didmetro) que pueden ser discernibles en un mapa a una escala de 1:4 000
000).

a)1-3=3
b) 4-8 =2
c)9-25=1

d) Mayor o igual que 26 =0

3) Numero de provincias biogeogréaficas (CONABIO, 1997) en las que se encuentra el taxon (o
que abarcaba su distribucidn histérica). EI mapa que debe ser utilizado para determinar las
provincias

biogeograficas donde se presenta un taxén es el de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (1997), “Provincias biogeograficas de México”, escala 1:4 000 000,
México.

Si la especie se encuentra Unicamente en el limite entre dos provincias, para fines del MER-
Plantas, se le asigna el valor maximo (3). Por ejemplo, Clowesia rosea se distribuye entre 750 y
1420 m de altitud en la zona de contacto de la provincia de Planicie Costera del Pacifico con la
Sierra Madre del Sur, dada su restriccion, se le asigna el valor maximo de 3 puntos.
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a)l=3

b) 2-3=2

c)4-5=1

d) Mayor o igual que 6 =0

4) Representatividad de la distribucion del taxon en el Territorio Mexicano. Se refiere a la
importancia que pueden tener las poblaciones mexicanas dentro de la distribucion geografica de
la especie. Por ejemplo, Pinus attenuata tiene méas del 95% de su distribucidn en la costa oeste de
Estados Unidos mientras que en México solo se han reportado dos localidades en Baja California
Norte. En este caso se dice que la distribucion es periférica o extralimital.

a) Distribucion periférica o extralimital = 1
b) Distribucion no periférica o extralimital =0

Subtotal del Criterio A = Suma del puntaje obtenido / 11
Criterio B. Caracteristicas del habitat.

1) ¢En cuantos tipos de vegetacion se presenta? (sensu Rzedowski, 1978) (No deben
considerarse presencias accidentales).

El mapa que debe ser utilizado para determinar el o los tipos de vegetacion donde se presenta un
taxon es el de Vegetacion Potencial de Rzedowski (1990). 1V.8.2. Atlas Nacional de México.
Vol. Il. Escala 1:4 000 000. Instituto de Geografia, UNAM. México

Si la especie se encuentra inicamente en un ecotono entre dos tipos de vegetacion, para fines del
MER plantas, se le asigna el valor maximo (3). Por ejemplo, Euphorbia colligata crece en el
ecotono entre bosque tropical subcaducifolio y bosque de pino-encino (Olson et al., 2005). Por
su amplitud ecologica reducida, se asignaria un valor de 3 a esta especie.

a)l=3
by2=2
c)3=1

d) Mayor o igual que 4 =0

2) ¢ El taxon tiene un hébitat especializado? Se refiere a la presencia del taxon s6lo en un hébitat
especializado permanente (si el habitat es especializado pero temporal ver inciso 4). Ejemplos:
Geohintonia mexicana es una cactacea endémica del norte de México restringida a afloramientos
de yeso cristalizado en paredes casi verticales (Anderson et al., 1994). Mammillaria luethyi es
otra cactacea endémica del norte de México y se encuentra Unicamente en un afloramiento de
fluoruro asociado a lajas de roca calcarea (Hinton 1996). Polypleurum prostratum es una
Podostemaceae que solo habita en corrientes con sustrato de rocas con silicatos cuya disolucion
provoca una considerable dureza total del agua (Mathew et al., 2003).

a)Si=1
b) No=0
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3) ¢La permanencia de la poblacion es dependiente de un habitat primario? Ejemplo: Poulsenia
armata (Moraceae) y Psychotria spp. (Rubiaceae) son especies arboreas que habitan en selvas
altas perennifolias y su permanencia se reduce a los remanentes de esa formacion cuando la selva
se tala para establecer potreros, pues dependen esencialmente del comportamiento de dispersores
frugivoros del bosque original, ausentes en los potreros y en los acahuales (Guevara et al., 1994).

a)Si=1
b) No=0

4) ¢La permanencia de la poblacion requiere de regimenes de perturbacion particulares o esta
asociada a etapas transitorias en la sucesion? Ejemplos: Las orquideas de los géneros Mormodes,
Cycnoches y Catasetum se establecen en troncos en descomposicion y requieren de la alta
iluminacion producto de la apertura de claros en un bosque cerrado. Un bosque donde la caida de
arboles es infrecuente implica necesariamente poco reclutamiento (Hagsater et al., 2005).
Cypripedium irapeanum es una orquidea restringida a etapas iniciales de la sucesion secundaria
de los bosques de encinos de climas semicalidos. Su permanencia en una localidad requiere
forzosamente de un programa de manejo que incluye la remocién de la cubierta vegetal densa,
pues la planta es muy escasa en el bosque maduro excepto en sitios particulares como laderas
abruptas y pedregales.

a)Si=1

b) No=0

5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxén.
a) Menor que 200m =3

b) 200 m - <500 =2

c) 500 m - <1000 m =1

d) Mayor o igual que 1000 m =0

Subtotal del Criterio B = Suma del puntaje obtenido / 9
Criterio C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca.

C-1. Demografia.

1) Numero total de individuos (si no se tienen estimaciones asignar un valor de 0).
a) Menor o igual que 500 = 3

b) 501 — 5,000 = 2

c) 5,001 - 50,000 =1

d) Mayor o igual que 50,001 =0

2) Reclutamiento (si no existe informacion, asignar un valor de 0). Se refiere al fendmeno en el
que nuevos individuos se unen a la poblacién, y muchas veces hace referencia a los individuos
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derivados de un proceso de reproduccion sexual. Un bajo reclutamiento puede manifestarse de
varias maneras. Por ejemplo, como resultado de perturbacion muchas especies no presentan
plantulas y la poblacion consiste inicamente de individuos adultos. En otros casos, las plantulas
pueden ser abundantes pero la alta mortalidad de las mismas impide que la poblacion
reproductiva se mantenga (como en Quercus fusiformis y Q. buckleyi en Texas segin Russel y
Fowler, 1999). Algunas especies desérticas muy longevas reclutan en ciclos largos y presentan
cohortes separadas por edad (e.g., el saguaro, Carnegia gigantea, segun Pierson y Turner, 1998).

a) Hay observaciones de reclutamiento en todas las poblaciones = 0
b) Hay observaciones de reclutamiento en algunas poblaciones = 2
c) Hay observaciones de la ausencia de reclutamiento en todas las poblaciones = 4

3) Atributos demogréficos (si no existe informacidn, asignar un valor de 0).

a) ¢Hay evidencia de densodependencia en la reproduccion? Ejemplo: Muchas Plantas
mimetizan a las flores de otras especies sin producir néctar. Si la densidad de la poblacion de la
especie mimetizada es baja los insectos aprenden a reconocer y a evitar las flores sin néctar,
dejando a la poblacion severamente limitada en cuanto a su polinizacion.

Si=1

No=0

b) ¢Hay clonalidad (capacidad de generar nuevos individuos independientes por medio de
reproduccion asexual)? Algunos estudios sugieren que la clonalidad permite la permanencia de
algunas especies (ej. Stenocereus eruca, Clark-Tapia et al. 2005).

Si=0

No=1

c) ¢Hay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais?

Si=1
No=0

d) ¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? En algunas especies los

individuos reproductivos muy grandes contribuyen desproporcionadamente a la fecundidad de la
poblacion.

Si=1
No=0
e) ¢El taxdn es dioico, los individuos son dicogamos o autoincompatibles?

Si=1
No=0
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El taxon no es dioico por lo que se le da valor de 0.

f) ¢ La floracidn es sincrénica o gregaria?

Si=1
No=0

g) ¢El taxdn produce pocos propéagulos (en comparacion con otros miembros de su linaje)?

Si=1
No=0

No se tiene informaciéon de esto se le da valor de 0.
C-2. Genética (donde no existe informacion asignar un valor de 0).

Para asignar valores en esta seccidn, se debera evaluar los criterios 1 y 2 cuando se cuente con
informacion molecular, de lo contrario evaluar los criterios 3 y 4 que son estimaciones indirectas.

1) Variacion molecular (heterocigosis). Se refiere a la cantidad de variacion genética detectada
usando indicadores de diversidad genética o heterocigosidad. Su nivel depende del marcador
utilizado. Por ejemplo, para isoenzimas se considera baja variacion una heterocigosidad esperada
menor de 10% mientras que para microsatélites de cloroplasto en coniferas una diversidad
haplotipica menor a 20% se considera un valor bajo.

Si se tienen los datos de otros marcadores se recomienda usar estimados comparables en taxa
cercanos para evaluar si la variacién es baja. Los valores aqui expresados como bajo y alto son
guias que ayudan a tomar una decision y no deben de considerarse valores generales (véase la
revision en Esparza-Olguin, 2004).

a) Baja (=10%) =1
b) Alta (> 10%) =0

2) Estructura genética molecular (Fst, Gst, proporcién de la variacion genética encontrada entre
poblaciones). Este estimador es menos sensible al marcador utilizado y en este caso se
consideran niveles bajos a aquellos por debajo de 20%. Se recomienda comparar los valores con
especies cercanas. Los valores aqui expresados como bajo y alto son guias que ayudan a tomar
una decision y no deben de considerarse valores generales (si solo existe una poblacién asignar
un valor de 1).

a) Baja (= 20%) =0
b) Alta (> 20%) = 1
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3) Cantidad de variacion genética (estimada indirectamente mediante otros caracteres). Cuando
no se cuente con informacion genética molecular se puede estimar la cantidad de variacion
genética evaluando la variacion en caracteres morfoldgicos, susceptibilidad a patdgenos, etc. Por
ejemplo, el agave tequilero sufrié varias enfermedades que resultaron en una baja de la
produccion. Esto es evidencia de un bajo nivel de variacion genética que en el caso de agave esta
apoyado por su propagacion clonal asi como estudios moleculares.

a) Baja=1
b) Alta=0

4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones (estimada indirectamente mediante otros
caracteres). Cuando no haya estimadores de diferenciacion genética, se puede usar el grado de
diferenciacion fenotipica (morfoldgica, fisiologica, de susceptibilidad a patdégenos, etc.).
También se ha encontrado en Plantas una relacion entre la tasa de entrecruzamiento y el grado de
diferenciacion poblacional, de tal forma que si la especie preferentemente se autofecunda,
probablemente tenga una alta diferenciacion y viceversa (si s6lo existe una poblacién asignar un
valor de 1).

a) Baja=0
b) Alta=1

C-3. Interacciones bi6ticas especializadas. ¢Se ha observado (o inferido) la presencia de las
siguientes interacciones bioticas en el taxon? (si no existe informacion, asignar un valor de 0).

1) ¢ El taxon requiere una “nodriza” para su establecimiento?

a)No=0
b)Si=1

2) ¢El taxdn requiere un hospedero o forofito especifico (en el caso de holoparéasitas o
hemiparasitas y epifitas o hemiepifitas, respectivamente)? Ejemplo: Laelia speciosa es una
orquidea que se ha reportado como epifita sobre encinos (Quercus deserticola, Q. laeta), algunas
otras Plantas como Opuntia y Yucca, e incluso creciendo sobre rocas. Sin embargo, estudios
cuantitativos en una localidad de Michoacan (donde existen los otros sustratos) indican que
practicamente 100% de varios miles de individuos registrados en una hectarea crecian sobre
Quercus deserticola y que el 96% de ellos germinaba directamente sobre liquenes del género
Parmelia. Estos datos sugieren que Quercus deserticola y Parmelia constituyen el forofito
especifico de Laelia speciosa y que los otros sustratos son mas bien accidentales (Hernandez,
1997).

a)No=0
b)ySi=1

3) ¢El taxdn requiere un polinizador especifico? Ejemplo: Las orquideas del género Stanhopea

son polinizadas por abejas macho de la tribu Euglossini que recolectan fragancias florales.
Stanhopea hernandezii es polinizada exclusivamente por machos de la especie Eufriesia
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coerulescens y nunca se ha observado a ningun otro polinizador, en un periodo de muchos dias
de observaciones. Evidentemente la reproduccion de Stanhopea hernandezii se veria
interrumpida si desapareciera su polinizador (Soto Arenas, 2003).

a)yNo=0
b)Si=1

4) ¢El taxdn tiene un dispersor especifico?

a)No=0
b)Si=1

5) ¢El taxdn presenta mirmecofilia obligada? Ejemplo: La orquidea Coryanthes picturata vive
exclusivamente en los nidos arboreos de varios géneros de hormigas y al parecer es dependiente
de las condiciones fisicoquimicas del hormiguero y la proteccion continua de las hormigas para
prosperar (Hagsater et al., 2005).

a)No=0
b)Si=1

6) ¢El taxdn presenta dependencia estricta de la micorriza? Ejemplo: Las Plantas de varios
géneros de orquideas son micoheterotrofas estrictas, careciendo de la funcion fotosintética y
dependiendo completamente para su nutricién de sus hongos simbiontes (Hagsater et al., 2005).

a)No=0
b)Si=1

7) ¢El taxon sufre una afectacidon importante por depredadores, patdégenos (incluyendo
competencia muy intensa con especies aléctonas o invasoras)?

a)No=0
b)Si=1

Subtotal del Criterio C = Suma del puntaje obtenido / 23
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I1. INDICE DE IMPACTO ANTROPOGENICO
Criterio D. Impacto de la actividad humana

1) ;Como afecta al taxdn la alteracion antrépica del habitat? Ejemplo: Muchas especies, incluso
algunas ubicadas en alguna categoria de riesgo, incrementan sus nimeros poblacionales con la
alteracion de su habitat que resulta de las actividades humanas. Cecropia obtusifolia es un arbol
pionero que coloniza claros de gran tamarfio en la selva alta perennifolia. Sin embargo, es aun
mas abundante en la vegetacion secundaria de la selva en acahuales y orilla de caminos. Al
menos en ciertas areas, el arbol es actualmente mas abundante que en el pasado.

a) Es beneficiado por el disturbio = -1
b) No le afecta o no se sabe =0
c) Es perjudicado por el disturbio =1

2) ¢Cual es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del taxén (impacto
=fragmentacion, modificacion, destruccidn, urbanizacion, pastoreo o contaminacién del habitat y
se refiere tanto a la intensidad como a la extension)?

Ejemplo: Carpinus caroliniana es un arbol abundante en algunos bosques mesdéfilos de montafa.
La apertura de caminos y aclaramiento del bosque en zonas de barrancas parece afectarle al crear
condiciones mas secas y expuestas que las preferidas por esta especie. Por otro lado, hay
observaciones gue sugieren que esta especie es favorecida por el aclaramiento de algunos
bosques por extraccion selectiva madera si la perturbacion no ha sido muy intensa. Esta misma
especie ademas parece tener buen reclutamiento y sus poblaciones son estables en zonas con
asentamientos humanos de muchos afios, como las barrancas de Mexicapa, Morelos. Todo
parece indicar que en esta especie el disturbio humano afecta negativamente algunas
poblaciones, beneficia a otras y no parece afectar a otras més, dependiendo de la intensidad de la
perturbacion. Otras especies son afectadas negativamente por el disturbio derivado de las
actividades humanas. El aclaramiento de la selva mediana perennifolia en las laderas del cerro
Teotepec, Guerrero y el Volcan Tacana, Chiapas para el establecimiento de cafetales ha
modificado la estructura del dosel y algunas especies ombroéfilas y con altos requerimientos de
humedad atmosférica, muy sensibles a los cambios ambientales, muestran un claro decremento
en sus poblaciones. Tal es el caso de Kefersteinia tinschertiana, una orquidea sin seudobulbos
con hojas delgadas y delicadas que se queman al estar expuestas al sol directo.

a) El habitat remanente no permite la viabilidad de las poblaciones existentes = 4
b) El impacto es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

¢) El impacto es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2

d) El impacto es moderado y so6lo afecta algunas poblaciones = 1

e) No hay impacto significativo en ninguna poblacion = 0
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3) ¢Existe evidencia (mediciones, modelos o predicciones) que indique un deterioro en la calidad
0 extension del habitat como efecto de cambios globales (e.g., sensibilidad a cambio climético) o
se preve un cambio drastico en el uso del suelo?

a)No=0
b)Si=1

4) ¢Cudl es el impacto del uso sobre el taxon? Se refiere tanto a la intensidad como a la
extension; el uso puede implicar la extraccion, la cosecha de propagulos o la remocion de parte
de la biomasa de un individuo. El uso por la poblacién humana de ciertas especies es un factor de
riesgo que puede llevarlas a la extincion, pero hay muy distintas intensidades de uso. El impacto
de uso puede ser observado en el decremento o remocion de algunas poblaciones o en la
disminucion del vigor de los individuos, que podria tener efectos negativos en su fecundidad,
dependiendo de la forma de extraccion. La gran mayoria de las Plantas no son usadas en absoluto
por los humanos, por lo que el impacto del uso es inexistente. Las hojas de Litsea glaucecens, el
laurel mexicano, son recolectadas en ciertas cantidades de las poblaciones silvestres para
satisfacer la demanda nacional, pero es un arbusto o arbol abundante en muchas comunidades y
no se ha observado un decremento de las poblaciones y en general los arbustos no muestran
signos graves de deterioro por la cosecha de las hojas.

a) El impacto de uso implica la remociéon de las poblaciones = 4

b) El impacto de uso es fuerte y afecta a todas las poblaciones = 3

c) El impacto de uso es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones = 2
d) El impacto de uso es moderado y sélo afecta algunas poblaciones= 1

e) No hay impacto de uso significativo en ninguna poblacién =0

5) ¢El es cultivado o propagado ex situ? (a nivel nacional o internacional). La propagacion
disminuye la presion de colecta sobre muchas especies de importancia comercial, ademas de que
el material cultivado puede llegar a ser fuente de especimenes en programas de conservacion ex
situ.

a)Si=-1
b) No=0

Subtotal del Criterio D = Suma del puntaje obtenido / 10
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