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RESUMEN

Con base en el método de evaluacion del riesgo de extincion de las especies silvestres
en México (MER), se redefinid el de Polianthes densiflora, P. howardii, P. longifiora, P.
palustris y P. platyphylla. Estas cinco plantas se encuentran listadas en la categoria de
proteccion especial en la Norma Oficial Mexicana y fueron catalogadas como raras por la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). El criterio A del MER
(amplitud de la distribucion geografica) se estimd mediante tres métodos: area ocupada,
extension del area ocupada y mapas obtenidos a partir de modelos de distribucion. Los
criterios B (condicion del habitat natural) y D (impacto humano) fueron evaluados con
base en el mapa de Influencia Humana de Sanderson et al., el cual asigna valores entre
0 y 100, en donde 0-10 indica areas conservadas y 100 la total destruccién del habitat.
El criterio C (vulnerabilidad intrinseca), se asigno en funcion de la naturaleza geofila de
las especies. Los resultados obtenidos sugieren que Polianthes densiflora y P. howardii
estan en peligro de extincion, P. longiflora y P. platyphylla se encuentran amenazadas
y P. palustris esta probablemente extinta. Ninguna de las cinco plantas se ha registrado
en alguna Area Natural Protegida. Se proponen estrategias de conservacién in situ y ex
situ para las especies estudiadas, asi como el desarrollo de programas de uso sustentable
para P. longiflora y P. platyphylla, que podrian ser cultivadas y domesticadas mediante la
propagacion vegetativa.
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ABSTRACT

We reassessed the extinction risk of the species Polianthes densiflora, P. howardii,
P. longiflora, P. palustris and P. platyphylla by applying the MER (method of evaluation of
extinction risk of wild species for Mexico). These species are listed as rare by the International
Union for Conservation of Nature (IUCN) and are considered to be in the category of special
protection according to Mexican regulation. MER criterion A (geographic distribution) was
assessed with three methods: area of occupancy, extent of ocurrence, and species distribution
models. Criteria B (habitat conditions) and D (impact of human activity) were examined by
superimposing the human footprint map of Sanderson et al., where values range from 0
to 100. In this map, 0-10 denote pristine areas and 100 indicates that the habitat has been
completely transformed. Criterion C (intrinsic biological vulnerability) was assigned based
on the geophytic nature of the species. According to our findings, Polianthes densiflora and
P. longiflora are in danger of extinction, while P. howardii and P. platyphylla are endangered
and P. palustris is likely extinct. None of the five species concerned occur in any Natural
Protected Area. We propose in situ and ex situ strategies to maintain these species as well as
the development of programs of sustainable use for Polianthes longiflora and P. platyphylla.
These species could be cultivated and domesticated by means of vegetative propagation.

Key words: Agavaceae, conservation, extinction, Polianthes.

INTRODUCCION

El género Polianthes pertenece a la familia Agavaceae, es endémico de Méxi-
co y estd conformado por 14 especies, tres variedades y dos cultivares (Solano,
2000). Este taxon, como muchos otros de distribucion restringida, es sensible a las
perturbaciones de su habitat natural y en consecuencia es vulnerable a la extincion.
Varios de los representantes del género son importantes a nivel cientifico, cultural
y economico. En tal contexto, desde tiempos prehispanicos, Polianthes tuberosa ha
sido utilizada con fines medicinales, ornamentales y ceremoniales (Solano y Feria,
2007). La transformacion del habitat es uno de los principales factores que afectan
a las poblaciones silvestres (Garcia-Mendoza, 1995, 2004). A la fecha existen pocos
estudios que evaluen las categorias de su vulnerabilidad (Solano y Feria, 2007).
Por ejemplo, a nivel internacional, ninguna se encuentra en la lista de la Union In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en Inglés)
(Anénimo, 2001). En México, cinco especies de Polianthes (P. densiflora, P. howar-
dii, P. longiflora, P. palustris y P. platyphylla) se hallan incluidas en la categoria
de proteccion especial en la Norma Oficial Mexicana (Anénimo, 2002) y estaban
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catalogadas como raras por la [IUCN (Oldfield, 1997); término que ya no es utiliza-
do; sin embargo, como se mencion6 previamente no se incluyen en el listado actual
de especies amenazadas de esta organizacion. La rareza es una categoria natural de
distribucion o abundancia del taxon y no necesariamente indica riesgo de extincion;
por esta razon, la Norma Oficial Mexicana no usa este término. No obstante, tal
concepto (p.e., en especies de area restringida o poco comunes localmente) puede
considerarse como un factor importante para evaluar el estatus de conservacion de
las especies (Anonimo, 2002).

La transformacion de los héabitats naturales se debe principalmente a las ac-
tividades agricolas y ganaderas, 1o que hace indispensable la continua revision del
estatus de conservacion de las especies. Son precisamente estas modificaciones del
habitat las que ponen en grave peligro a poblaciones de geofitas como las del géne-
ro Polianthes, pues sus cormos y bulbos son vulnerables al pisoteo por el ganado
y a las labores culturales (Carter, 1997). Estas plantas permanecen vivas durante
las estaciones adversas, gracias a sus Organos de reserva subterrdneos, entre ellos,
cormos, bulbos, tubérculos y rizomas. La parte aérea se seca durante el estiaje y el
invierno, pero el vegetal persiste en funcion de estos 6rganos, en los cuales se al-
macenan agua y sustancias nutritivas. El pastoreo, la erosion del suelo y las labores
culturales, a menudo destruyen o provocan dafios a estas estructuras y colocan a
estos organismos en alguna categoria de riesgo (Carter, 1997). Por otro lado gedfitas
como, Manfreda scabra, M. pringlei, Polianthes bicolor, P. geminiflora y P. mexi-
cana (Prochnyanthes mexicana), son favorecidas por alteraciones del habitat, como
construccion de vias de comunicacion, deforestacion e incendios forestales.

De acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ano-
nimo, 2002), la inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo debe hacerse con
base en el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres
en México (MER). Asimismo, la normatividad mexicana establece que es necesario
actualizar periodicamente la informacion acerca de las poblaciones. No obstante, si
las estimaciones del riesgo de extincion no se traducen en acciones que efectivamente
conserven a los taxones, se pierde el objetivo del ejercicio (Whitten et al., 2001). Al
menos 70% de los trabajos que se publican sobre este tema tienen poca o nula reper-
cusion. Son escasos aquellos que después de evaluar el estatus de conservacion se tra-
ducen en programas que realmente protejan la naturaleza (Knight et al., 2008). El pro-
blema se agudiza si consideramos que el tiempo entre la publicacion de una propuesta
para la conservacion y su ejecucion puede ser de varios afos (Knight et al., 2008). En
tal contexto, es importante incluir tanto a investigadores y conservacionistas, asi como
a los pobladores que habitan las areas en las que viven las plantas en cuestion (p.e.,
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Vovides e Iglesias, 1994), ademas, de los politicos encargados de asignar los recursos
para lograr los objetivos planteados (Knight et al., 2008). En este articulo se reevalud
el estatus de conservacion de las cinco especies de Polianthes listadas en la Norma
Oficial Mexicana con base en el MER y se proponen estrategias para su conservacion
in situ y ex situ, asi como para el manejo sustentable de algunas de ellas.

METODOS

Fuentes de informacion. Se revisd el material de los siguientes herbarios:
ENCB, FEZA, GUADA, IBUG, IEB, MEXU, MICH, NY, RSA, UAMIZ, US y las
bases de datos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (Conabio) y de World International Network REMIB (http://www.conabio.
gob.mx/remib/remib.html). Con esta informacion, se elaboré una base de datos con
94 registros para las cinco especies de Polianthes analizadas (Cuadro 1). Ademas, se
realizé trabajo de campo de 1994 a 2006 en areas donde se distribuyen estas plantas
(Fig. 1). Se ubicaron todas las localidades de ejemplares historicos que carecian de
coordenadas geograficas, con mapas topograficos escala 1: 50,000. El analisis carto-
grafico se hizo con ArcView 3.2.

Evaluacion del riesgo de extincion. Las categorias asignadas por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Andénimo, 2002) para las cinco especies
del género Polianthes se reevaluaron de acuerdo con los cuatro criterios del MER:
A) amplitud de la distribucion del taxon en México, B) estado del habitat con res-
pecto al desarrollo natural, (C) vulnerabilidad biolégica intrinseca y D) impacto de
la actividad humana (Andénimo, 2002). Cada uno de estos elementos de juicio es
independiente, tienen valores numéricos del 1 al 4, en orden ascendente de riesgo, la
sumatoria de ellos determina la categoria. Por lo tanto, una especie o poblacion cuya
suma total se sitiie entre 12 y 14 puntos es considerada En Peligro de Extincion (P)
y entre 10 y 11 como Amenazada (A) (wWww.ine.gog.mx).

Criterio A. Amplitud de la distribucidon del taxon en México. Se consideran
cuatro niveles: 1) muy restringida, cuando el drea cubre menos de 5% del territorio
nacional (4 puntos); 2) restringida, si abarca entre 5 y 15% (3 puntos); 3) medianamente
restringida o amplia, cuando la reparticion incluye més de 15%, pero menos de 40%
(2 puntos) y 4) muy amplia, si es igual o mayor que 40% de la extension referida (1
punto). El area de distribucion de las especies evaluadas se obtuvo de Solano y Feria
(2007), quienes la estimaron con tres métodos: area ocupada (es el area mas pequeia,

14



Feria-Arroyo et al.: Reevaluacion del riesgo de extincion de cinco especies de Polianthes

Cuadro 1. Especies del género Polianthes cuyo estatus de conservacidn fue reevaluado y su
distribucidn geografica estimada con tres métodos diferentes (reproducido de Solano y Feria,
2007).

Especie AQ' SM? EAO’ SM? DP*  SM?
(km?) (%) (km?) (%) (km’) (%)
Polianthes densiflora (B. L. Rob. S 0.0003 361638 0.1841 1462 0.0744
& Fernald) Shinners

P. howardii Verh.-Willl. 7 0.0004 1235.6 0.0629 187 0.0095
P. longiflora Rose 31  0.0016 29138.4 1.4833 15303 0.7790
P. palustris Rose 1 0.0001 - - 0.0000
P. platyphylla Rose 29  0.0015 38576.9 1.9638 43021 2.1901

! Area ocupada, estimada superponiendo una cuadricula de 1 x 1 km.

> Porcentaje del territorio mexicano que ocupa el taxon, con base en una superficie de 1 964
375 km? (www.inegi.gob.mx).

3 Extension del drea ocupada.

4 Area de distribucion potencial estimada modelando el nicho ecoldgico de la especie con
un algoritmo genético y editado (recortado) en funcion de las provincias biogeograficas,
subcuencas y uso del suelo y vegetacion.

esencial para la supervivencia de las poblaciones existentes de un taxon, cualquiera
que sea su etapa de desarrollo (An6énimo, 2001)); extension del area ocupada (area
contenida dentro de los limites imaginarios continuos mas cortos que pueden dibujar-
se para incluir todos los sitios conocidos, inferidos o proyectados, en los que un taxon
se halle presente (Anonimo, 2001)) y; area potencial de distribucion (area probable de
distribucion que presenta las condiciones del habitat conocido para la especie).
Criterios B y D. El estado del hébitat con respecto al desarrollo natural de la
especie (criterio B) esta por lo general relacionado con el impacto de las actividades
del hombre sobre la misma (criterio D) (Olson et al., 2005); de este modo, ambos se so-
metieron a un analisis cuantitativo y cualitativo. El primero se realiz6 superponiendo
el mapa de influencia humana de Sanderson et al. (2002), el cual fue disefiado a una
resolucion de 1 km x 1 km y es producto de la sumatoria que considera la densidad
poblacional, uso del suelo y vegetacion, accesibilidad (p.e., presencia de carreteras) e
infraestructura eléctrica, que se representa como un indice, con valores de 0 a 100, los
de 0-10 denotan &reas intactas, mientras que mayores de 10, presentan algun tipo de
alteracion (Sanderson et al., 2002). Con base en este indice, las escalas de riesgo para
el criterio B fueron: > 50 = hostil o muy limitante (3 puntos), 25-49 = intermedio o
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B Polianthes densiflora
B P howardii

@ P longiflora

@® P palustris

A P platyphylla

Fig. 1. Localidades en donde se han recolectado las cinco especies de Polianthes
analizadas.

limitante (2 puntos) y 0-25 = propicio o poco limitante (1 punto). Los pardmetros para
el criterio D fueron: > 50 = impacto alto (4 puntos), 25-49 = medio (3) y 0-25 = bajo
(2). El analisis cualitativo se realizo a partir de los datos contenidos en las etiquetas
de herbario. Para establecer el grado de transformacion de los habitats naturales en
donde han sido recolectadas las especies, primero se determin6 el tipo de vegetacion
original superponiendo las localidades historicas de recolecta con el mapa de vegeta-
cion potencial desarrollado por Rzedowski (1990) y posteriormente con el de Uso del
Suelo y Vegetacion (USV) (www.conabio.gob.mx). Finalmente, para determinar si las
especies se encuentran en algin drea natural protegida o de gran importancia biologi-
ca, se sobrepusieron los mapas de las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) (Arriaga
et al., 2000) y el de las Areas Naturales Protegidas (ANP) (Anénimo, 1999). El pri-
mero representa zonas con biodiversidad y nivel de amenazas altas, que por lo tanto,
pueden ser elegidas para fines de conservacion, sin embargo, actualmente carecen de
un decreto nacional de proteccion. El segundo muestra las areas que cuentan con la
mencionada sancion legal para su proteccion.
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Criterio C. La vulnerabilidad biologica intrinseca del taxon se refiere al “con-
junto de factores relacionados con la historia o la forma de vida propios del taxon,
que lo hacen vulnerable”. Los ejemplos de tales elementos pueden ser: “estrategia
reproductiva, parametros demograficos mas relevantes, historia de vida, fenologia,
intervalos de tolerancia, parametros fisicoquimicos, aspectos alimentarios, variabi-
lidad genética, grado de especializacion, tasa de reclutamiento, efecto nodriza, entre
otros”. En este criterio se consideran tres aspectos: 1) vulnerabilidad alta (3 puntos),
2) vulnerabilidad media (2 puntos) y 3) vulnerabilidad baja (I punto). Los valores
correspondientes se determinaron con base en caracteristicas intrinsecas de las es-
pecies, relacionadas con la transformacion de sus habitats naturales: son gedfitas y
segun Verhoek (1998), por presentar frutos capsulares y dehiscentes, con semillas
ligeras, aplanadas, alas cortas y poco endospermo, se considera que son dispersadas
primariamente por el viento. Arizaga y Ezcurra (2002) citan el mismo sindrome
para Agave macroacantha, cuyas caracteristicas morfologicas son similares a las de
Polianthes.

RESULTADOS

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana, las categorias de riesgo de ex-
tincion de las especies reevaluadas en este trabajo son: 1) en peligro de extincion:
Polianthes densiflora'y P. howardii, 2) amenazadas: P. longiflora y P. platyphylla y
3) probablemente extinta: P. palustris (Cuadro 2).

Polianthes densiflora (Fig. 2A) tiene una distribucion muy restringida (Cua-
dro 1). Se encuentra tnicamente en la subcuenca Rio Fuerte en la provincia biogeo-
grafica Sierra Madre Occidental. Esta especie crece en rocas volcanicas, donde se
acumula materia organica y suelo. Los especimenes fueron recolectados desde el
anol892 hasta 2006, principalmente en bosque de pino-encino, que concuerda con
los datos del mapa de vegetacion potencial de Rzedowski (1990). Sin embargo, el de
USV muestra una transformacion hacia pastizales inducidos y areas de agricultura.
Este tipo de vegetacion tiene una tasa anual de alteracion de 0.25% (Mas et al., 2004),
con areas muy perturbadas en la Sierra Madre Occidental, provincia en donde se
distribuye esta especie. El mapa de influencia humana de Sanderson et al. (2002)
presenta valores que van de 26 a 65 (impacto alto), lo cual indica que las condiciones
de los sitios donde se distribuye son limitantes a hostiles. En algunas areas semi-
urbanas, los cormos y bulbos de P. densiflora, son forrajeados por cerdos, lo cual
pone en grave riesgo su supervivencia. Algunos individuos se encontraron en los
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Cuadro 2. Categorias de riesgo de extincion para cinco especies del género Polianthes definidas
con base en el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de Especies Silvestres (MER)
(Los valores de los rubros para cada uno de los criterios se encuentran entre paréntesis).
Criterios: A = distribucion geografica en México: 4 = muy restringida (<0.5% del territorio
mexicano); B = condiciones del habitat: 3 = altamente limitante u hostil; 2 = intermedio o
limitante; 1 = favorable o poco limitante; C = vulnerabilidad bioldgica intrinseca: 3 = alta;
2 = media; 1 = baja. D = impacto de la actividad humana: 4 = alta ; 3 = media; 2 = baja.
Suma total entre 12 y 14 = en peligro de extincion (P); de 10 a 11amenazada (A). EX =
probablemente extinta.

Especie Criterios Suma total  Estatus de conservacion
A B C D
Polianthes densiflora 4 3 3 4 14 P
P. howardii 4 2 3 4 13 P
P. longiflora 4 2 g 3 11 A
P. palustris 3 3 3 -+ 14 EX
P. platyphylla 4 2 2 3 11 A

limites de la RTP Alta Tarahumara-Barrancas, cerca de areas urbanas, sin embargo,
no se han registrado en ninguna ANP.

Polianthes howardii (Fig. 2B) tiene una distribucion muy restringida (Cua-
dro 1); se circunscribe a tres subcuencas (Rio Armeria, Rio Coahuayana y Rio San
Nicolas-Cuitzamala) en las provincias biogeograficas Costa Pacifica Mexicana y
Eje Neovolcanico Transmexicano. Sin embargo, la mayoria de los especimenes han
sido colectados en la interseccion de las subcuencas Rio Armeria y Rio Coahua-
yana; solamente un individuo procede de Rio San Nicolas-Cuitzamala. Para esta
ultima area el mapa de USV muestra una transformacion total a pastizales indu-
cidos y se considera que la poblacion que existia en esta zona puede estar extinta;
situacion que debe apoyarse en trabajo de campo. De acuerdo con la informacion
de las etiquetas de herbario, los especimenes fueron recolectados entre 1972 y
2006, principalmente en bosque tropical caducifolio; estos datos concuerdan con
la informacion de vegetacion potencial de Rzedowski (1990). Un par de ejemplares
se obtuvieron en laderas yesosas. El mapa de USV muestra una transformacion
del bosque tropical caducifolio a pastizal inducido, areas de agricultura y zonas
urbanas. Sanderson et al. (2002) presenta valores que van de 30 a 60, indicativo
de un impacto alto, y condiciones limitantes a hostiles para la distribucion de la
especie. Ningun individuo ha sido encontrado en alguna RTP o ANP. La mayoria
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Fig. 2. A. Polianthes densiflora (B. L. Rob. & Fernald) Shinners (Foto: E. Solano C.); B. P.
howardii Verh.-Will. (Foto: C. Castillejos); C. P. longiflora Rose (Foto: E. Solano C.); D. P,
platyphylla Rose (Foto: A. Rodriguez C.)
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de los registros histdricos se localizan cerca de las zonas urbanas adyacentes a la
ciudad de Colima, Colima.

Polianthes longiflora (Fig. 2C) tiene distribucion muy restringida (Cuadro
1). Se encuentra en 10 subcuencas en la provincia biogeografica Eje Neovolcanico
Transmexicano. De acuerdo con la informacion de herbario, los especimenes fue-
ron recolectados desde 1901 hasta 2001, principalmente en bosque de pino-encino,
bosque tropical caducifolio, pastizales y zonas inundadas durante la época de lluvia.
Rzedowski (1990), menciona bosque de pino-encino y tropical caducifolio. El mapa
de USV muestra una transformacion a pastizales inducidos, areas de agricultura y
zonas urbanas. En México, los bosques templados tienen una tasa de transformacion
anual de 0.25% y el tropical caducifolio de 0.76% (Mas et al., 2004). La influencia
humana presenta valores de 18 a 70, por lo tanto, las areas de distribucion de la es-
pecie son limitantes a hostiles, con un impacto medio a alto. Esta especie crece en la
RTP Cerro Viejo-Sierras de Chapala, sin embargo, la zona esta rodeada por diferen-
tes asentamientos humanos del municipio de Jocotepec, Jalisco. Ningun individuo
ha sido registrado de alguna ANP. En toda su area de distribucion P. longiflora ha
sido extensivamente explotada como ornamental, ceremonial y medicinal. En este
ultimo caso para curar la bronquitis y calmar el dolor reumatico (Solano, 2000). No
existe un programa de uso sustentable de la especie.

Polianthes palustris (Fig. 3) se conoce Unicamente de la localidad tipo, en
la subcuenca Rio San Pedro, provincia biogeogréafica Costa Pacifica Mexicana. El
espécimen fue recolectado en 1897 (J.N. Rose 1943). De acuerdo con los datos de
la etiqueta del holotipo, crecia “in swamps on the western foothills of the Sierra
Madre, between Acaponeta and Pedro Paulo, territorio de Tepic”. En la actualidad
son suelos inundados durante la época de lluvia convertidos en potreros. Segin
Rzedowski (1990), la vegetacion potencial en el area de recolecta fue un bosque
tropical caducifolio. La cartografia de USV muestra parcelas de agricultura y zonas
urbanas. El bosque tropical caducifolio en México tiene una tasa de transformacion
anual de 0.76% (Mas et al. 2004) y es considerado de los mas amenazados del mun-
do (Miles et al., 2006). La influencia humana presenta valores de 36 a 76, que indica
un ambiente hostil, de impacto alto. A pesar de una extensiva biisqueda en el campo
durante varios afos, la planta no ha sido recolectada nuevamente (Solano, 2000).

Polianthes platyphylla (Fig. 2D) tiene una distribucion restringida (Cuadro 1).
Se localiza en ocho subcuencas (Rios Ameca-Atenguillo, Ameca-Ixtapa, Bolafios,
Huaynamota, Juchipila, San Pedro, Santiago-Guadalajara y Santiago-Aguamilpa), sin
embargo, varios especimenes han sido recolectados en las intersecciones de éstas (p.e.,
Rios Juchipila, Santiago-Guadalajara y Santiago-Aguamilpa). La especie se registra
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Fig. 3. Polianthes. palustris Rose (1lustracion: C. Castillejos, dibujada del tipo nomenclatural,
J. N. Rose 1943).
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en cuatro provincias biogeograficas: Altiplanicie, Costa Pacifica Mexicana, Eje Neo-
volcanico Transmexicano y Sierra Madre Occidental. De acuerdo con los datos de
herbario, los ejemplares fueron cosechados entre los afios 1897 a 2005, principalmente
en bosque de pino y encino. Rzedowski (1990) muestra una vegetacion original en el
area de bosque de pino-encino, bosque tropical caducifolio y subcaducifolio. La car-
tografia de USV indica una transformacion de estos bosques a pastizales inducidos,
areas de agricultura y zonas urbanas. El mapa de influencia humana presenta valores
que van de 16 a 93. Los ambientes son poco limitantes a hostiles con impacto bajo a
alto. Sin embargo, varias de las localidades de donde la planta se ha registrado histori-
camente se encuentran cerca de Guadalajara, Jalisco y Sombrerete, Zacatecas, zonas
con influjo antropégeno muy grande (> 90). Algunos individuos han sido recolectados
en los limites con las RTPs Sierra del Rio Jesus-Maria, Sierra los Huicholes y Sierra
Vallejo-Rio Ameca, pero no se han registrado de ninguna de ellas o de alguna ANP.
Polianthes platyphylla se ha explotado extensivamente con fines ornamentales, sin
embargo, no existe un plan de uso sustentable.

DISCUSION

Distribucion geografica. La estimacion de este aspecto es uno de los criterios
mas frecuentemente usados para evaluar el estatus de conservacion (Gaston, 2003) y
los datos de herbario han mostrado ser particularmente Utiles para estos fines (Willis
et al., 2003). A pesar de que el MER no especifica un método particular para definir
las areas de distribucion geografica de las especies, la apreciacion de la superficie
ocupada, extension de la misma y los mapas de distribucion potencial pueden ser
utilizados para tal proposito. Generalmente la primera tiende a subestimar, mientras
que la segunda propende a sobreestimar el area de ocupacion real. Por lo tanto, el
uso de los mapas de distribucion potencial calculados mediante el modelaje del ni-
cho ecoldgico pueden ser mas objetivos (Solano y Feria, 2007). En este caso, los tres
métodos mostraron que las especies tienen distribuciones muy restringidas, pues
ocupan menos de 5% del territorio nacional. La mayoria de ellas crece en bosques
de pino, encino, pino-encino y bosque tropical caducifolio, en una o en varias pro-
vincias biogeograficas o subcuencas.

Condiciones del habitat e influencia humana. Las distribuciones restringidas,
unidas a los impactos en los ambientes naturales causados por actividades antro-
pogénicas como el establecimiento de nucleos humanos, cambio de uso del suelo,
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explotacion, especies introducidas y enfermedades (Soulé, 1991; Forester y Machlis,
1996), han sido factores determinantes en la disminucidon de poblaciones silvestres
y extinciones en todo el mundo (Wilcove et al., 1998). Tal influencia ha contribuido
probablemente a la extincion de Polianthes palustris, cuyo habitat principal fueron
los suelos inundados durante la época de lluvia en el ambiente general del bosque
tropical caducifolio.

En general, la mayoria de las especies analizadas se distribuye en el Eje Neo-
volcanico Transmexicano y Sierra Madre Occidental, en donde se han registrado
altas tasas de transformacion de sus habitats naturales (Mas et al., 2004). Adicio-
nalmente, algunas de ellas (p.e., P. longiflora) estan siendo sobreexplotadas y en el
caso particular de P. densiflora las plantas son consumidas por cerdos, factores que
colocan en alto riesgo a sus poblaciones.

Vulnerabilidad bioldgica intrinseca. Las especies microendémicas tienen po-
blaciones reducidas y poca capacidad de dispersion comparadas con sus contrapar-
tes de reparticion amplia (Beissinger, 2000). Los cinco representantes de Polian-
thes aqui analizados tienen distribuciones muy restringidas y presentan poblaciones
pequefias (Solano, obs. pers.), ademas, son geofitas y probablemente dispersadas
por el viento, caracteristicas que las hacen vulnerables a la extincion. Estas plantas
desarrollan raices contractiles que no permiten al meristemo apical emerger a la
superficie durante el invierno o la estacion de sequia, protegiendo al bulbo de su
destruccion durante las condiciones ambientales adversas. El pastoreo, las practicas
agricolas y la erosion del suelo, son los factores principales que afectan a los bulbos
y cormos, incrementando asi los peligros de mortalidad de sus poblaciones. Algunos
estudios han demostrado que el riesgo de extincion de las geofitas crece en las cerca-
nias de areas urbanas y semi-urbanas (Williams et al., 2005). Ademas del pastoreo
extensivo y la transformacion de la cobertura vegetal, los periodos de sequia pueden
afectar severamente la supervivencia de sus poblaciones, pues la escasa precipita-
cion inhibe el desarrollo de las partes aéreas de la planta.

Medidas para la conservacion. Al plantear medidas de conservacion es indis-
pensable meditar sobre cudles son las alternativas para realizar la misma (Maxted et
al., 1997). Entre las estrategias frecuentemente mencionadas estan las practicas in
situ y ex situ, ambas con ventajas y desventajas, por lo cual, su aplicacion conjunta
puede asegurar un mayor €xito para preservar las especies. En este contexto, se
proponen algunas politicas para la conservacion de las plantas analizadas en este
trabajo.

23



Acta Botanica Mexicana 92: 11-28 (2010)

Conservacion in situ: (1) decretar nuevas areas naturales protegidas, (2) mo-
nitorear las poblaciones silvestres mediante estudios de genética y biologia de po-
blaciones, (3) manejar de forma sustentable las especies que se utilizan con fines
comerciales, ceremoniales, medicinales y ornamentales.

(1) La ausencia de las cinco especies analizadas en alguna ANP puede tener
serias repercusiones en su supervivencia, pues se estima que en los tropicos para el
afio 2050, las plantas nativas no seran capaces de persistir en areas que no estén de-
signadas para la conservacion (Soulé y Sanjayan, 1998). En algunos casos como en
el de Polianthes longiflora, seria conveniente decretar como area natural protegida a
la RTP Cerro Viejo-Sierras de Chapala para contribuir con su conservacion.

(2) El monitoreo de las plantas silvestres a través de estudios genéticos y de-
mograficos permitiran actualizar el estatus de riesgo e implementar mejores y mas
apropiadas medidas de conservacion. Los analisis de la variacion y estructura he-
reditaria, flujo de genes y efectos de botella, indican que poblaciones endémicas
pequeias, genéticamente poco diversas, son especialmente vulnerables a la extin-
cién como consecuencia del cambio de uso del suelo, destruccion del habitat y re-
mocion de individuos (Gonzalez-Astorga et al., 2005). Los estudios que permitan
conocer la estructura alélica de las poblaciones son altamente recomendados, ya
que con ellos se puede predecir si €stas podran adaptarse a los cambios ambientales
(Gonzalez-Astorga et al., 2003). Los monitoreos de caracter demografico en areas
con diferentes tipos de perturbacion son particularmente importantes para asegurar
el éxito del manejo de las especies a largo plazo (Octavio-Aguilar et al., 2008). En
las comarcas sometidas a la proteccion, las poblaciones de las zonas nicleo versus
las de amortiguamiento, requieren diferentes estrategias para su conservacion. Es-
tudios realizados con Ceratozamia mirandae (Zamiaceae) recomiendan monitorear
los individuos adultos en edad reproductiva de las zonas nicleo, mientras que, en la
de amortiguamiento es conveniente plantar individuos juveniles con el fin de estabi-
lizar la poblacion (Pérez-Ferrera et al., 2008).

(3) Convendria desarrollar programas de uso sustentable para Polianthes lon-
giflora y P. platyphylla, especies que podrian ser cultivadas y domesticadas me-
diante la propagacion vegetativa, como en el caso del nardo cultivado (P. tuberosa
‘Plena’) (Herrera, 1990). Noveron (2003) recomendo esta opcion para P. longiflora,
ya que por semilla el crecimiento y desarrollo de las plantas es muy lento. Estas
técnicas pueden ser aplicadas por los campesinos de las comunidades donde crecen
las especies. Por ejemplo, los pobladores de Jocotepec, Jalisco, podrian cultivar a P.
longiflora, cuyas flores tienen demanda en los mercados locales, incluidos los de la
ciudad de Guadalajara. Ejemplos practicos con Dioon edule, han demostrado que
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los campesinos muestran gran interés cuando se les persuade para participar en este
tipo de proyectos (Vovides e Iglesias, 1994; Vovides et al., 2002).

Conservacion ex situ: Existen diferentes formas de proteccion, entre las que
destacan el almacenamiento de semillas y polen, cultivo de tejidos in vitro, extrac-
cion de ADN y el mantenimiento de individuos en jardines botanicos (Maxted et
al., 1997). Los cuatro primeros requieren de costos y programas de mantenimiento
que podrian llevarse a cabo en un minimo nimero de instituciones (p.e., Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de M¢éxico). Algunas de estas técni-
cas, como el almacenamiento de polen, tienen la desventaja de que solamente se
conserva el material genético masculino (Maxted et al., 1997). El mantenimiento
de individuos de las distintas especies en jardines botanicos tiene la desventaja de
que en ellos no esta representada toda la variacion genética de las poblaciones. Sin
embargo, este tipo de estrategia ha mostrado ventajas en especies como Dioon edule
(Vovides e Iglesias, 1994). Un caso bastante peculiar es el de Ceratozamia euryphy-
llidia, cuya poblacion silvestre contaba con solo 20 individuos en 1995. Dos aios
después, cuando se volvid a visitar el area, se postuld que la especie estaba apa-
rentemente extinta, debido principalmente a la recolecta ilegal. Para entonces, las
pocas plantas se encontraban sélo en cultivo. A partir de los organismos existentes
en el Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero” se colectaron brotes de nuevas
hojas y se manipularon con éxito en el laboratorio para regenerar plantas por medio
de embriogénesis somatica (Chavez et al., 1998). El ejemplo demuestra la impor-
tancia de contar con la representacion de las especies en este tipo de instituciones,
las cuales ademas de ser una fuente para desarrollar proyectos de investigacion,
permiten educar al publico en general respecto a la importancia de conservar la na-
turaleza. Los jardines en los que recomendamos mantener a las especies estudiadas
son: Jardin Botanico de Cactaceas y Suculentas de Tamaulipas, Jardin Botanico del
Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas, San Luis Potosi; Jardin Botanico
Rey Nezahualcoyotl, Aguascalientes; Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), entre otros. Actualmente se
mantienen ex situ algunas de las especies del género Polianthes en el cactario de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM.
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