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Resumen:

La especie Tillandsia mauryana (renombrada como Viridantha mauryana en 2002) pertenece a la
familia Bromeliaceae y se distribuye en los estados de Hidalgo, Jalisco, Oaxaca y Zacatecas. Desde el
afio de 1992 se encuentra enlistada en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). El presente estudio
evaluara si Tillandsia mauryana se encuentra ubicada en el Apéndice adecuado, en vista de que las
especies enlistadas en los Apéndices de la CITES se deben someter a un proceso de revision
periddica 10 afos después de su inclusion en los mismos.

Con relacion a la informacién biologica de la que se dispone sobre T. mauryana, aun no se cuenta con
una evaluaciéon que permita conocer el estado de conservacion de sus poblaciones, por lo que se
plantea realizar un diagnéstico general de sus poblaciones conocidas y un seguimiento mas detallado
de dos de ellas, una en Hidalgo y otra en Oaxaca. A partir del seguimiento de los individuos a lo largo
de un afo en estas dos poblaciones, se obtendran matrices de proyeccion poblacional y se llevara a
cabo un analisis de elasticidad. Esto permitira conocer la tasa potencial de crecimiento de las
poblaciones en estudio e identificar los estadios o procesos demograficos que contribuyen en mayor
medida a la dinamica poblacional. El diagndstico general de las demas poblaciones, se realizara una
evaluacion de su abundancia a nivel local, su estructura poblacional y las caracteristicas de su habitat,
basado en una sola visita al campo. Se espera que esta informacion contribuya a valorar el estado
actual de sus poblaciones, asi como los riesgos que enfrentan.

Finalmente se compilara y revisara informacién comercial, de gestion y uso de la especie, a fin de
evaluar su estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en la CITES, y hacer las recomendaciones
pertinentes.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacidn adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacién. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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en Biologia [que se titula “Demografia y estado de conservacion de Tillandsia mauryana

(Bromeliaceae) en la region de Metztitlan, Hidalgo”], por concluirse en fechas proximas.
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Mendoza durante el trabajo de campo.

El equipo de estudiantes asociados a la Dra. Demetria Mondragon Chaparro se involucro en la
busqueda de ejemplares de T. mauryam#as localidades que habian sido reportadas en el
estado de Oaxaca. En vista de que la especie de interés no se encontro en esas localidades, ya no

se continuo con el trabajo que originalmente se habia planeado en dicho estado.



Resumen
La especieTillandsia mauryangsinénimo:Viridantha mauryangapertenece a la familia Bromeliaceae y
es endémica de México. Su distribucion reportada incluye los estados de Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Morelos, Oaxaca y Zacatecas. Esta especie esta enlistada, desde 1992, en el Apéndice Il de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Este
estudio tuvo por objeto evaluar la ubicacionTdéandsia mauryanaen el Apéndice Il de la CITES, en
vista de que las especies enlistadas se deben someter a un proceso de revision 10 afios después de su
inclusion en los mismos.

Con relacién a la informacion biolégica sofiremauryanano se contaba con una evaluacion de
su estado de conservacion, por lo que en este estudio se plante6 realizar un diagndstico general de sus
poblaciones conocidas y un seguimiento mas detallado de una de ellas en la regidén de Metztitlan, Hidalgo.
A partir del seguimiento de los individuos a lo largo de un afio en esta poblacidén, se obtuvo una matriz de
proyeccion poblacional (de tipo Lefkovitch, con dimensiones @ y se llevd a cabo un andlisis de
elasticidad. Esto permitié proyectar la tasa potencial de crecimiento de la poblacion de &st0d8)(e
identificar los estadios o procesos demograficos més relevantes para a la dindmica poblacional, que en
este caso fueron la supervivencia y crecimiento de los adultos de tamafios intermedios. Ademas, se estudio
la densidad poblacional y abundancia en otras nueve poblaciones en esa misma region. La densidad varié
entre 0.086 y 4.14 ind/my la abundancia (tamafio aproximado de las poblaciones locales) entre 3 y 356
individuos. En cada poblacién local se realizé un diagnéstico del estado de conservacion del habitat, que
incluy6 la evaluacion de las siguientes variables: extraccién de roca, accesibilidad, agricultura, ganaderia
y desarrollo urbano. La extraccion de roca fue el tipo de disturbio que mas afect6 a las pobladiones de
mauryana Sin embargo, las densidades fueron maximas en sitios con un nivel de disturbio intermedio.
Estos datos se utilizaron para llevar a cabo un analisis de evaluacion de riesgo (MER), que sufjiere que
mauryanase debe clasificar como “sujeta a proteccidn especial” en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se visitaron todas las localidades donde esta reportada la preseficienderyanaen el pais,
pero solo se comprobd su presencia en los sitios del estado de Hidalgo (Metztitlan, Zimapan y
Tolantongo; 31 sitios en total). Con estos datos se llevé a cabo un analisis de su distribucion geografica
actual y potencia con el programa MaxEnt y se obtuvieron altas probabilidades de encontrar a esta especie
en algunas localidades de la Sierra Madre Oriental, y en los Valles Centrales de Oaxaca. Por ultimo, se
analizo el nivel de comercio que existe sobre esta especie. Se encontré que diversos centros e instituciones
fuera del pais venden individuos cultivadosTdenauryana Sin embargo, los registros de su comercio
licito e ilicito en México son muy limitados. Con base en todo lo anterior, se sugiefe opagryana

permanezca en el Apéndice Il de la CITES.



Introduccion

Tillandsia mauryand..B. Sm. (Bromeliaceae) se enlistd en el Apéndice Il de CITES en el afio de
1992 en vista de que se suponia que era una especie sujeta a extraccion, particularmente por parte
de coleccionistas y aficionados. A 20 afios de su inclusion en los Apéndices no se han llevado a
cabo estudios sobre el estado comercial y de conservacion de esta especie que permitan confirmar
si es pertinente mantenerla en el Apéndice Il, modificar su estatus o eliminarla de los Apéndices.
El presente proyecto es para dar cumplimiento a la revision periddi€a rdauryana que
México se comprometi6 a realizar a partir de una recomendacion realizada por el Comité de Flora
de la CITES (PC19, Ginebra 2011).

Ademas de estar enlistada el Apéndice Il de CITESnauryanano se ha incluido bajo
ninguna categoria de riesgo en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN), ni en la Norma Oficial Mexicana de especies en
peligro (NOM-059-SEMARNAT-2010), principalmente debido a la falta de informacion sobre su
biologia y sobre el estado de conservacion de sus poblaciones. Por lo tanto, surge la necesidad de
llevar a cabo estudios que brinden bases para llevar a cabo esta evaluacion. El presente trabajo
de investigacion consiste en un analisis de la densidad poblacional y abunddnetaadeyana
asi como de la demografia de una de sus poblaciones en el estado de Hidalgo; se incluye también

un estudio de su distribucion geografica y de su comercio.

Antecedentes

La especieTillandsia mauryand..B. Sm. (Bromeliaceae) se encuentra enlistada actualmente en
el Apéndice Il de CITES. Las especies incluidas en este Apéndice se describen como sigue:
a) todas las especies que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro de
extincion, podrian llegar a esa situacion a menos que el comercio en especimenes de dichas
especies esté sujeto a una reglamentacion estricta a fin de evitar utilizacion incompatible con su
supervivencia;
b) aquellas otras especies no afectadas por el comercio, que también deberan sujetarse a
reglamentacion con el fin de permitir un eficaz control del comercio en las especies a que se
refiere el inciso anterior.

Nuestra especie de interéS|landsia mauryanafue reclasificada recientemente como

Viridantha mauryanalL.B. Sm.) Espejo (Espejo-Serna, 2002), nombre que ya aparece en las



listas de los principales herbarios del munelg.(Kew, Missouri, Global Compositae Checklist,
Lidis, NYBG, IPNI, Smithsonian — vemwww.theplantlist.ory} Sin embargo, con frecuencia se

cita aV. mauryanacomo una sinonimia d€illandsia mauryanasiendo este ultimo el nombre

mas aceptado. Como se detalla mas adelante, en este informe nos referimos a la especie de interés
comoTillandsia mauryanaon el objeto de apegarnos a la nomenclatura taxonémica que tiene a

la fecha mayor aceptacion a nivel internacional, y también porque es la forma en la que aparece
enlistada en el Apéndice Il de la CITES.

El géneroTillandsia tiene unas 540 especies (Luther, 2006) y presenta dos centros
principales de diversificacion, uno en México y el otro en Sudamérica. En México existen 175
especies da. 32% del total de las descritas en dicho género), de las cuales 116 (66.3%) son
endémicas de nuestro territorio (Espejo-Serna & Lépez-Ferrari 1994). Desde el punto de vista
taxonomico, el génerdillandsia esta estrechamente relacionado con el gévieesea ambos
pertenecientes a la subfamilia Tillandsioideae.

Tillandsia mauryana forma parte del complejo de especiesTd&ndsia plumosalas
cuales son hierbas perennes, epifitas y/o litéfitas, con rosetas acaules, compactas, regulares, y con
numerosas hojas cubiertas por escamas, las cuales le dan un aspecto “plumoso”; las rosetas no se
ramifican, de manera que los individuos crecen solitarios (Espejo-Serna, 2003). Las rosetas de
Tillandsia mauryanaalcanzanca. 15 cm de alto y son compactas, esféricas, con laminas
subuladas de 6-10 cm de largo por 3-7 mm de ancho. La inflorescencia es nidular, apedunculada,
paniculada, con espigas erectas; las flores son tubulares y sésiles, con sépalos lanceolados verdes
a rosados. Su distribucién geografica incluye matorrales xerofilos y selvas bajas en los estados de
Hidalgo, Jalisco, Oaxaca, Zacatecas, Morelos y Guerrero (Espejo-Serna, 2002; Dorado-Ramirez,
1997). En estos habitats se le ha reportado como epifita y/o rupicola (asociada a paredes de
acantilados).

Tillandsia mauryanase enlisto en el Apéndice Il de la CITES en la octava reunion de la
Conferencia de las Partes (CoP8 Kyoto, Japdén, 1992), en vista de que se suponia que era una
especie sujeta a extraccion, particularmente por coleccionistas y aficionados. Desde su inclusion
en dicho Apéndice, no se han llevado a cabo estudios sobre su estado comercial y de
conservacion que permitan evaluar la pertinencia de su clasificacion, labor que debe formar parte
de la revision periddica de los Apéndices. En vista de lo antdrikendsia mauryanase
seleccion6 para formar parte de este proceso de revision en la 152 reunion del Comité de Flora



(PC15, Ginebra 2005) y durante la 192 reunion de dicho Comité (PC19, Ginebra 2011) México se
comprometio a efectuar su revision, pues se trata de una especie endémica de este pais. Dicha
revision pretende documentar su situacién con base en el Anexo 6 de la Resolucion Conf. 9.24
(Rev. CoP15). Como parte del presente estudio y con el objeto de evaluar su estado de
conservacion, se realizé un analisis demografico de una poblacibnnuiuryanay se estudié

su abundancia y distribucién a nivel local (en Hidalgo) y nacional; ademas, se realiz6 una
evaluacion de su situacion de comercio a nivel nacional e internacional.

Siendo quel. mauryanaesta reportada como una planta epifita y/o rupicola, es relevante
discutir su biologia en el contexto del epifitismo. El estudio de la demografia de plantas epifitas
es un area de la ecologia que apenas se ha empezado a explorar en los Ultimos afios. Las epifitas
son un componente importante de la riqueza y diversidad de muchos ecosistemas tropicales
(Gentry & Dodson, 1987). A pesar de que cerca del 10% de las especies de plantas vasculares
descritas hasta la fecha son de habito epifito (Benzing, 1990), son pocas las especies de este
grupo multitaxondmico que se han estudiado desde el punto de vista de la ecologia de
poblaciones. La literatura disponible muestra que existen algunas caracteristicas demogréficas
gue son comunes entre las epifitas. Entre ellas se cuentan las tasas de crecimiento relativamente
lentas, la presencia frecuente de propagacion vegetativa o de estructuras de perennacion, y una
alta contribucion relativa de la supervivencia a la tasa de crecimiento poblacional (Herndndez-
Apolinar, 1992; Hietz, 1997; Mondragd@t al., 2004; Zotzt al., 2005; Zotz & Schmidt, 2006;

Winkler et al., 2007). En algunas poblaciones de epifitas el reclutamiento de individuos de origen
vegetativo es rare(g. enTillandsia deppeanaGarcia-Franco & Rico-Gray, 1991), mientras que

en otras parece ser comue.d. Tillandsia brachycaulgs Mondragénet al., 2004). Se ha
reportado que el reclutamiento de plantulas ocurre con frecuencia, pero en bajos numeros
(Hernandez-Apolinar, 1992; Larson, 1992; Tremblay, 1997; Zotz, 1998; Betradl, 2006),

aungque hay eventos esporadicos de alto reclutamiento asociados a periodos en los que
predominan condiciones ambientales favorables (Mondragdal., 2004). La mortalidad de
plantula y de individuos juveniles suele ser alta y se debe primordialmente a la escasez de
humedad, mientras que el desprendimiento y caida de individuos es la principal causa de muerte
en plantas de mayor tamano (Hietz, 1997; Tremblay, 1997; Zotz, 1998; Moneétagjqr2004).

Muchas de estas caracteristicas se presentan también en especies rupicolas, aunque los hébitats
rupicolas son todavia mas extremos que los epifitos (Latsah, 2005; Mourifio & Otero,



2002). Algunos autores mencionan que ciertas especies de epifitas presentan una alta plasticidad
demografica que les permite responder exitosamente a la variabilidad ambiental a lo largo del afio
y entre afios (Mondragon et al., 2004; Valverde & Bernal, 2010).

No se conoce nada sobre la ecologia poblacionallidadsia mauryanaSe sabe que es
una especie que se colecta con frecuencia por el valor estético de sus ejemplares, razon por la
cual esta en el Apéndice Il de CITES. Sin embargo, no se tiene mucha informacién sobre la
intensidad de esta presion de colecta, ni sobre sus caracteristicas biologicas, de preferencia de
habitat o de distribucion geogréfica. Por el tipo de habitats que doewpap(fita o rupicola en
matorrales xerdfilos y selvas bajas caducifolias), se espera que presente algunas similitudes con
otras especies del génefdllandsia que habitan en ecosistemas parecidag. (Tillandsia
recurvatg de matorrales xerofilos, Valverde & Bernal, 2010; y Tillandsia brachycatéoselva

baja caducifolia, Mondragon et al., 2004).

Objetivos del proyecto

Se busca evaluar el estado de conservacion, uso, gestion y comdntiandsia mauryanacon

el objeto de analizar la pertinencia de que esta especie permanezca en el Apéndice Il de CITES, o

sea reubicada, con base en los criterios establecidos en la Resolucién Conf. 9.24 (Rev. CoP15).
Lo anterior se llevara a cabo mediante los siguientes objetivos particulares

1. Generar informacion sobre la distribucion, demografia, estado de conservacion y amenazas
gue presentan las poblaciones estudiadas de Tillandsia mauryana

2. Valorar el estado de los habitats en los que se distribuyguryanaen términos de su nivel
de conservacion / perturbacion.

3. Evaluar el uso y nivel de extraccion de la especie y el impacto del comercio nacional e
internacional (legal e ilegal).

4. Valorar el nivel de riesgo que enfredtamauryanaa través de la aplicacion del Método de
Evaluacion de Riesgo de Extincion (MER) de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

5. Evaluar la pertinencia de qde mauryanapermanezca en el Apéndice Il de la CITES, con
base en los criterios de la Resolucion Conf. 9.24 (Rev. CoP15), Anexos 2a y 2b; o bien que

sea reubicada.



Métodos

En esta seccion se detallan las actividades realizadas como parte de esta investigacion, de mayo
de 2012 a junio de 2013, asi como los métodos de trabajo de campo y de andlisis de datos. Los
incisos que abarca la presente seccion reflejan en gran medida la estructura de los Resultados,
que a su vez estan basados en el formato Eieha de la Especidetallada en el Anexo 6 de la
Resolucion Conf. 9.24 (Rev. CoP15), incluida en los términos de referencia y los lineamientos

para la elaboracion del protocolo.

1. Investigacion bibliogréfica
Se llevé a cabo una investigacion bibliografica detallada de la informacion existente sobre la
especie de estudio, tanto a nivel taxondmico, ecoldgico y de distribucidon geografica, como en lo
concerniente a los temas de comercio y de conservaciéon. Se realizaron busquedas bibliograficas
utilizando Google Académico, en la base de datos de las editoriales Springer, Elsevier y
Blackwell, ICAN; se visitaron los herbarios de la UNAM, la UAM Xochimilco, y el IPN para
buscar informacion sobre la especie en estudio. Ademas, se tuvieron entrevistas personales, o por
correo electronico, con dos investigadores especialistas en el grupo de interés: la Dra. lvén
Ramirez (CICY, Yucatan) y el Dr. Adolfo Espejo (UAM-Iztapalapa). Los aspectos de comercio
se documentaron a partir de busquedas de ejemplares para venta en la red, y a través de
solicitudes de informacion a diferentes dependencias de gobierno (PROFEPA; y dependencia de
la SEMARNAT, tales como la Direccion General de Vida Silvestre, la Direccion de
Aprovechamiento de Vida Silvestre, y la Direccion General de Gestion Forestal y de Suelos) con
respecto a la emision de permisos de exportacion o de producciditaddsia mauryango la

incidencia de decomisos o registros de comercio ilicito.

2. Taxonomia
De la investigacion bibliografica y de herbarios detallada en el inciso previo, se obtuvo la
informacion relevante para documentar el nombre cientifico de la especie en estudio, asi como las
sinonimias, y los nombres comunes que se le dan en diferentes partes el pais. Particularmente, se
documentd el tema de su clasificacién relativamente reciente como parte del nuevo género
Viridantha y se investigd por medios digitales en qué medida esta nueva clasificacion se ha

aceptado en los herbarios mas importantes del mundo (Kew, Missouri, Nueva York).



3. Caracteristicas de la especie
Se elabor6 una descripcion completa de la especie en estudio, utilizando tanto una nomenclatura
botanica estricta, como una coloquial, para uso de aficionados. En esta descripcion se incluyen
aspectos morfoldgicos, bioldgicos y de su ciclo de vida. Asimismo, se investigd sobre su funcion
en el ecosistema en términos de sus posibles interacciones con polinizadores, dispersores,

herbivoros, etc.

4. Informacion sobre especies similares
En nuestras visitas a los herbarios, y en entrevistas con los expertos sobre el grupo taxonémico al
que pertenectgillandsia mauryana(i.e. el Dr. Adolfo Espejo Serna y su grupo de investigacion)
fue posible identificar a un grupo de especies que, por sus caracteristicas morfolégicas y de
distribucion, podrian ser confundidas damrmauryanaDe hecho, en la busqueda de informacion
sobre el comercio d&. mauryanaen algunas paginas de la red, se pudo comprobar que
efectivamente existe potencial para dicha confusién, pues en ocasiones se anuncia lalventa de
mauryanapero en realidad se presentan fotos de otras especies. Se enlistaron los nombres de las
especies similares con las que se podria confundmauryanaindicando qué caracteristicas

morfologicas especificas pueden ser Utiles para distinguir entre ellas.

5. Distribucidn geografica
Se visitaron los herbarios de la UNAM, la UAM (Iztapalapa y Xochimilco), el IPN y la Facultad
de Ciencias, y se consultaron por internet los registros del herbario del Instituto de Ecologia A.C.
para ubicar los ejemplares @i#@landsia mauryanay tomar los datos de todas las localidades en
las que se ha colectado. Adicionalmente se revisaron los registros del Sistema Nacional de
Informacion Biolégica (SNIB) y de la Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad
(REMIB). A lo largo del afio se llevaron a cabo visitas a todas las localidades de las que se habia
reportado la presencide T. mauryanados localidades en el estado de Guerrero (Atlixtac y
Xochipala), dos en Hidalgo (Metztitlan y Zimapén), una en Jalisco (Mezquitic), una en Morelos
(Telpancingo, cerca de El Limdn), dos en Oaxaca (Cerro Soriano y Cerro Macuilxochitl, cerca de
Tlacolula) y dos en Zacatecas (Tlaltenango y Jalpa) (Fig. 1). Ademas, por recomendacion de

diversos investigadores, se visitaron localidades nuevas, sobre todo en el estado de Hidalgo



(Tolantongo), de las que no se tenian registros oficiales de la presemciaalaryanani por la
informacion de los herbarios, ni de la literatura.
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Figura 1. Mapa de la distribucion geogréaficaTdanauryanasegun la informacion de las colectas de
herbario. Modificado de Espejo-Serna (2003).

Como se detallara mas adelante, se corroboré la presentianturyanasolo en las
localidades del estado de Hidalgo. En consulta con la CONABIO, se decidio realizar el analisis
de la distribucion geografica de mauryanasolo a partir de los puntos en los que se corroboré
Su presencia. Se obtuvieron en total 35 registros puntuales de la presencia de la especie de interés.
Las coordenadas decimales de estos registros se importaron al Sistema de Informacion
Geografica ArcGIS 9.3 para generar puntos de longitud-latitud, los cuales fueron transformados a

coordenadas geograficas en formato shapefieel Datum: WGS84.

Modelado del Nicho Ecolbgico
Se utilizaron capas digitales de informacién ambiental para modelar el nicho ecolddico de
mauryana Con la informacion incluida en esas capas ambientales y los puntos geograficos en los
gue se corrobor6 la presencia de la especie, se extrajeron los datos de cada registro puntual con su
valor bioclimético utilizando la funcidékxtract to Value Pointsle la extension Spatial Analyst
de ArcGIS 9.3. Con esta informacién se realizaron analisis de correlacion con el objeto de

determinar si algunas capas estaban altamente correlacionadas entre ellas; los resultados de estos
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analisis se utilizaron como criterio para eliminar algunas capas del modelado del nicho ecolégico,
de tal forma que se evitara la redundancia de informacion.

Se generaron modelos de nicho ecolégico (MNE)il@ndsia mauryangor medio del
programa MaxEnt ver 3.2.19 (Phillipet, al. 2006). Para el modelado del nicho se requiere contar
con registros puntuales de la presencia de la especie de interés, asi como de las variables
ambientales (climéaticas y topograficas) de dichas localidades (Cuadro 1). Las variables
topograficas fueron cinco, extraidas del Modelo Digital de Elevacion que nos proporciond la
CONABIO (a través de Jesus Alarcon). Los datos climaticos incluyeron 10 variables de
temperatura y precipitacion (Cuadro 1), que se obtuvieron del Atlas Climatico de la UNAM

(www.atlasclimatico.unam.mx/atlas/uniatmos/Htnhlas coberturas estdn en formadster con

una resolucién espacial de 1%r&n un analisis posterior se incluyeron variables geolégicas.

Para optimizar los modelos resultantes y evitar sobre-prediccion de areas, se llevaron a
cabo 100 réplicas (es decir, 100 modelos realizados por el algoritmo) utilizando 70% de los
registros, elegidos al azar, como datos de entrenamiento del modelo, mientras que el 30% restante
se utilizé para probar los modelos resultantes. Los parametros del modelado fueron pre-
establecidos como sigue, segun las recomendaciones de Phillips et al. (2006):

- Limite de convergencia = fO (este valor fija el punto en el que se detienen las
iteraciones del algoritmo; conforme mas se aproxime a cero, el algoritmo se detendra sélo
cuando se alcance el nUmero maximo de iteraciones).

- Numero maximo de interacciones = 500 (este valor establece un limite para el algoritmo,
obligando a detener la optimizacion en la interaccion especifica, si es que el limite de
convergencia todavia no se alcanza; cuanto mayor sea el nimero de interacciones, los

resultados seran mas estables).
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Cuadro 1. Capas ambientales utilizadas para el modelaje del nicho en MaxEnt que se llevé a cabo para
Tillandsia mauryanan la presente investigacion. Se incluyen tanto las topograficas como las climaticas.
Ver texto para mas detalles.

Nombre de Capa| Variable Ambiental
Bio3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100)
Bio7 Oscilacion anual de la temperatura (BIO5-BIO6)
Biol2 Precipitacién anual
Biol3 Precipitacién del mes mas lluvioso
Biol4 Precipitacién del mes mas seco
Biol6 Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso
Biol5 Estacionalidad de la precipitacion
Biol7 Precipitacion del cuatrimestre mas seco
Biol8 Precipitacién del cuatrimestre mas calido
Biol9 Precipitacion del cuatrimestre mas frio
Fill_mdt Modelo digital del terreno
Flowdir Direccion de flujo digital del terreno
Shadow Modelo digital de sombras del terreno
slope_m Pendiente digital del terreno
Aspect Aspecto (orientacion) digital del terreno

Para la elecciéon de los mejores modelos se utilizd el receptor de curvas de funcionamiento
(ROC). El &rea bajo la curva ROC (AUC) brinda un valor simple del rendimiento del modelo
independientemente de los limites establecidos, haciendo facil la eleccion de los modelos mas
optimos. La curva toma valores entre 1 (prueba perfecta) y 0.5 (prueba inatil) (Filips

2006). Se eligieron los 10 mejores modelos para la especie de interés y se importaron a formato
raster en el ArcGIS 9.3, con la herramienta AIBCII to RasterPosteriormente los modelos se
reclasificaron con la herramient@patial Analyst Reclassjfypara obtener areas con altas
probabilidades de encontrar a la especie de interés. Los valores de probabilidad que se tomaron
en cuenta a partir del mapa resultante de cada modelo generado por el programa, estuvieron en el

intervalo 0.62 a 1. La distribucion real y potencial Tdemauryanaque se obtuvo de estos
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analisis se exploré con base a la informacion de la cartografia tematica a la que se accedi6 a
través del portal de geoinformacion de la CONABIO (http://www.conabio.gob.mx/informacion
/gis/). Los formatosshapefile que se descargan fueron: division politica, clima, tipo de
vegetacion, provincias fisiograficas, provincias biogeograficas y regiones terrestres prioritarias

para la conservacion.

Incorporacion de variables geologicas en el analisis geografico
Durante las visitas que realizamos a las localidades donde se pileseataryananotamos que
su habito rupicola determina que se encuentre asociada a paredes rocosas de diferentes alturas,
orientaciones y composicion geoldgica. Por lo tanto, nos parecié de particular importancia
integrar el aspecto geoldgico en el analisis geografico. Para esto, la distribucion real y potencial
de T. mauryanaque se obtuvo de los analisis que se detallan en los parrafos anteriores se
sobrepuso con los mapas de geologia.

Se utilizé la informaciéon del conjunto de datos vectoriales de la serie topogréfica y de
recursos naturales escala 1:1,000,000 obtenida a través del portal del INEGI
(http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/geologia/InfoEscala.aspx). En ésta se incluye la
litologia (i.e. la clasificacion de las rocas de acuerdo con su origen y sSu composicion
mineraldgica) y la estratigrafia (i.e. la clasificacion de las unidades litolégicas de acuerdo con la
era en la que se originaron) (INEGI 2004). Los rasgos que se incluyen en esta informacion son: a)
la unidad crono-litologica (region caracterizada por la edad y la predominancia de algun tipo de
roca); b) la clase de roca (clasificacién de las rocas de acuerdo con su origen); c¢) el tipo de roca
dominante (la roca que caracteriza a la unidad crono-litolégica); d) la era (de acuerdo con la
division geo-cronologica de la edad de la Tierra); e) el sistema (la division de las eras geo-
cronolégicas en la escala de tiempo crono-estratigrafica): y f) la serie (la division de los sistemas
crono-estratigraficos en la escala de tiempo crono-litolégica).

A partir de las observaciones de campo, se determiné el tipo de roca en la que se
distribuye T. mauryana Una vez que se incluyeron estas variables en el analisis, junto con las
variables climaticas y topograficas antes descritas, se identificaron las areas en las que existe una

mayor probabilidad de encontrar a la especie.
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6. Estudio de campo de Tillandsia mauryana
Se llevaron a cabo visitas y recorridos a todas las zonas en las que se habia rdgistrado
mauryana segun datos de herbario y de la literatura. Como se detallara mas adelante, se
corrobor6 la presencia de mauryanasolo en las localidades del estado de Hidalgo. En éstas se
localizaron 31 puntos (poblaciones locales)Tdenauryana En todos los casos se le encontrd
como rupicola, habitando en las paredes de acantilados, y no como epifita. En todos los casos en
los que fue posible (en 9 sitios, segun lo accesible y visible de la pared de estudio) se tomaron
fotografias a partir de las cuales se estim6 la densidad y la abundancia de la poblacion local. Para
esto, se incluyeron en la fotografia dos estadales graduados, uno vertical y otro horizontal (Fig.
2), que funcionaron como escalas a partir de las cuales se construyé una cuadricula en el
programa Adobe Photoshop CS4, que permitié contar a los individuGBashelsia mauryanay
registrar la abundancia y densidad en cada pared. También se contabilizd, a partir de las
fotografias, el nimero de individuos que presentaban flores, y se busc6é hacer una descripcién
general de la estructura poblacionad.(la proporcion de plantas pequefas, medianas y grandes).

7. Informacion poblacional de Tillandsia mauryana

Estudio demografico
Se llevo a cabo un estudio demografico en una poblacion lodalrdauryanaen la Barranca de
Metztitlan, Hgo. En el protocolo de esta investigacion se habia proyectado también realizar
estudios demograficos en Oaxaca. Sin embargo, en vista de que no se encontraron poblaciones de
T. mauryanaen este Ultimo estado, so6lo se estudié una poblacion en Metztitlan. La poblacion de
estudio (20° 35 ’'22.5 ” N; 98 °45 ’'01.8 ” O; 1,297 m s.n.m) se ubica sobre la pared de un
acantilado que, por su ubicacion, es relativamente accesible y permite acercarse a los individuos
de T. mauryanapara marcarlos, medirlos y observarlos en detalle. En esta pared, se seleccion6
una muestra de 307 individuos en mayo de 2012, a los cuales se les marcO con etiquetas
metalicas, o bien a través de un nimero pintado en la roca junto a cada individuo, con el objeto
de poder re-localizarlos el afio siguiente (Fig. 3). A cada individuo se le medi6é el ancho y largo
de la roseta con la ayuda de un vernier, y se le conto el numero de frutos. Dicho procedimiento se
llevd a cabo de nuevo a mediados de mayo de 2013. En esta ultima fecha se evalud la
supervivencia de los individuos marcados previamente, su tamafo (tomando en cuenta las

medidas de la roseta), y se registro la presencia de plantulas nuevas.
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Figura 2. Fotografia tomada en la region de Metztitlan, que ejemplifica la forma en la que se midi6 el area
gue ocupaba cada poblacion localTdenauryanaen las paredes de los acantilados donde se observo su
presencia. Las barras graduadas son estadales, colocados en posicién vertical y horizontal con la ayuda de
un nivel.

Se subdividié a la poblacion en seis categorias de tamafio, segun el area de la roseta
(obtenida como una elipse: Atex [(diametro mayor/2)x (diametro menor/2)]; Cuadro 2). A
partir de la frecuencia observada de los diferentes destinos potenciales que siguieron las plantas
se estimaron, para cada categoria, las probabilidades de mortalidad, de permanencia en la misma
categoria, de crecimiento a categorias mayores, 0 de retrogresion a categorias menores (por
ejemplo, como resultado de la pérdida de las hojas mas largas de una roseta, que se traduce en la
reduccion del tamafio de la roseta). Ademas, se estimaron las contribuciones reproductivas, dadas
en unidades de namero de plantulas producidas por un individuo promedio de cada categoria.
Estos valores se estimaron segun el método empirico (Menges, 1990), que toma en cuenta el

namero de plantulas nuevas observadas en 2013, las cuales se asignan a cada categoria segun su
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namero de individuos y su esfuerzo reproductivo (en términos del nimero de estructuras

reproductivas producidas).

Figura 3. Marcaje de individuos déllandsia mauryaneaen la poblacion elegida para su seguimiento y
estudio demografico, en la region de Metztitlan, Hgo. En la imagen, Valeria y Emilio Petrone Mendoza.

Cuadro 2. Categorizacién por tamafio de la roseta (area) de los individLibardksia mauryana
marcados en la poblacion de estudio en el area de Metztitlan. Los datos de namero de individuos
corresponden a la estructura poblacional observada en junio 2012.

Intervalo Area promedio de la  No. de individuos en la
Categoria de area (cr) categoria (cn) categoria
1 0.1-19 0.80 18
2 2.0-99 4.92 49
3 10.0-49.9 27.83 89
4 50.0-99.9 69.22 56
5 100 - 299.9 169.67 73
6 300 o mas 403.27 22

A partir de las tasas demograficas obtenidas como se describe arriba, se construyé una
matrices de Lefkovitch, la cual se analizdé por el método de potencias (utilizando una hoja de

calculo de Excel) para obtener la tasa asintética de crecimiento de la poblacesi tomo la
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estructura estable de categorias de tamafio (vedtor los valores reproductivos de cada
categoria (vector)v

Andlisis de elasticidad
Los andlisis de elasticidad son un complemento importante de los andlisis matriciales. La
elasticidad ofrece una estimacion de como cambiaria el valdrsdse modificara el valor de
alguna de las entradas de la matriz, mientras el resto de las entradas permanecen constantes
(Caswell, 2001; de Krooat al., 1986). Dado que la suma de todas las entradas de la matriz de
elasticidad es igual a la unidad, cada entrada de la matriz se puede interpretar como la
contribucioén relativa de dicha entrada a la tasa de crecimiento poblacional. Ademas, es posible
sumar diferentes entradas de la matriz de elasticidades para evaluar la importancia relativa de los
diferentes procesos demograficos involucrados (crecimiento, permanencia y reproduccion), o
diferentes estadios del ciclo de vida (Silvertatl, 1993). En este caso, se calculo la matriz de
elasticidades para la poblacion estudiadd .dmauryanautilizando los valores de los elementos

de los vectores y w, como se detalla en Caswell (2001).

Andlisis de viabilidad poblacional
Este tipo de andlisis ha sido ampliamente utilizado en estudios relacionados con conservacion de
especies y estan basados en métodos cuantitativos que permiten estimar el riesgo de extincion de
una poblacién, segun su comportamiento demografico actual y bajo las diferentes presiones de
extraccion (o cosecha) que sufre. Con este tipo de ejercicios numericos, se puede evaluar el
impacto potencial de diferentes niveles de cosecha sobre las probabilidades de persistencia de las
poblaciones, y el efecto que tendrian distintas estrategias de conservacion sobre las
probabilidades de extincion de las poblaciones evaluadas, entre otras (Morris & Doak, 2002). En
este caso se evalud el potencial de extincion de la poblacion estudiada como una medida del
tiempo que tardaria en reducirse el tamafo poblacional al 5% de su valor inicial, utilizando
simulaciones numéricas que consistieron en afectar en diferentes proporciones ciertas entradas de
la matriz, obtener el valor resultante Xley proyectar los cambios numeéricos asociados que se
observarian en la poblacion. Estas proyecciones, junto con el andlisis demografico en si mismo,
seran las herramientas que se utilizardn en el Método de Evaluacion de Riesgo de extincién de
plantas en México (MER) del Anexo Normativo Il de la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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8. Aspectos del habitat
Se describieron en términos generales las caracteristicas bioticas y abioticas de los habitats en los
que se localizaron poblaciones de mauryana tanto a nivel macro (tipo de vegetacion,
caracteristicas climéticas), como a nivel de su nivel de disturbio. El nivel de disturbio se evalud
subjetivamente, pero se buscé cuantificarlo de alguna manera para poder establecer un gradiente
de niveles de disturbio, identificando sus principales factores causales. Asi, se establecio una
escala de cuantificacion del 1 al 10 que permiti6 una mayor precision y objetividad, y que
incorpor6 los diferentes componentes del disturbio de manera subdividida (Cuadro 3). El método
utilizado sigue una logica similar a la planteada por Martorell y Peters (2005) para evaluar el
disturbio antropogénico cronico. Nuestro indice de disturbio tiene cinco elementos principales:
actividades de extraccion de roca, accesibilidad, desarrollo urbano, ganaderia y agricultura. Cada
uno puede tener un valor maximo, asignado segun el nivel de riesgo que representa para las
poblaciones deT. mauryana Asi, por ejemplo, las actividades de extraccion de roca, que
potencialmente pueden destruir por completo una poblacidn deuryanason el factor que
mayor puntuacion maxima puede alcanzar (con un 40% del valor maximo potencial del indice);
este factor, a su vez, puede tener diferentes componentes que no son mutuamente excluyentes y
que dependen de la cercania de la actividad extractiva con respecto a la pobla€ion de
mauryanaevaluada.

Se calculo el indice de disturbio del habitat en las 31 poblaciones evaluadas en la region
de MetztitlAn. Sin embargo, sélo para 9 de ellas se pudieron obtener datos de densidad y
abundancia (ver Métodos, Seccion 6, Estudio de campilldadsia mauryanpa Para estas 9
poblaciones se realizd un andlisis de correlacion para evaluar si la densidad y abundancia

poblacional estaban relacionadas con el indice de disturbio.

9. Amenazas
A partir del indice de disturbio descrito en los parrafos anteriores, fue posible identificar los
principales factores de amenaza para las poblacionésmdauryanaen la region de Metztitlan.
La evaluacion del disturbio se complementd con la informacion recabada a partir de dialogo
informal con algunos pobladores de la zona y con las personas de la oficina de la Reserva de la
Biosfera “Barranca de Metztitlan”, con respecto a las presiones de colecta que existen sobre las
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poblaciones del. mauryana sobre las tendencias de cambio de uso de suelo, y sobre la

existencia de programas de conservacion de especies vegetales en la region.

Cuadro 3. Factores considerados para el calculo del indice de Disturbio.

Puntuacion Puntuacion
Factor / Actividad Nivel maxima total maxima
posible posible
1.1 Extraccion in situ 2.5
1) Extraccion de roca 1.2 Extraccion en pared aledafia 1.0 4.0
1.3 Extraccion en zona cercana 0.5
2.1 Presencia de carreteras 1.0
2) Accesibilidad a la pared 2.2 Presencia de veredas y caminos 0.5 2.0
2.3 Signos de vegetacion perturbada 0.5
3.1 Contiguo a la pared (en contacto) 15
3) Desarrollo urbano 3.2 Zonas aledafas 0.5 2.0
4) Evidencias de ganaderia en la zona 1.0 1.0
5) Agricultura en zonas aledafias 1.0 1.0
Total 10.0

10. Aprovechamiento y comercio
El comercio deTillandsia mauryanase analiz6 tanto en el plano nacional como en el
internacional. En lo que respecta al comercio nacional, se solicitd informacién actualizada a
distintas dependencias de la SEMARNAT (la Direccion General de Vida Silvestre, la Direccion
de Aprovechamiento de Vida Silvestre, y la Direccion General de Gestion Forestal y de Suelos),
que son las encargadas de enviar los informes de comercio a la CITES, de otorgar los permisos
de aprovechamiento y de comercio nacional, y de informar sobre decomisos y comercio ilicito,
respectivamente. En lo que se refiere al comercio internacional, se analiz6 la informacién que se
encuentra disponible en las bases de datos del Programa de Medio Ambiente de las Naciones
Unidas y el Centro Mundial de Monitoreo de la Conservacion (UNEP y WCMC, por sus siglas en

inglés). Por dltimo, se obtuvo un listado de todos los establecimientos nacionales e
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internacionales que reproducen artificialmente y/o ofrecen a la venta ejemplardiardisia

mauryana a través de una busqueda exhaustiva en internet.

11.Conservacion
Se busco informacidn sobre la existencia de programas de manejo y conservacion en la region de
MetztitlAn y se investigbé sobre sus objetivos. En particular, se tuvo contacto con la oficina de la
Reserva de la Biosfera “Barranca de Metztitlan”, y se consultd extensivamente su plan de manejo
(Direccion General de Manejo para la Conservacion, 2003), con el objeto de identificar medidas
gue se hayan identificado o que se encuentran ya traducidas en acciones, para la proteccion de
especies raras y endémicas de la region.

12.Evaluacion de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y CITES
Se aplico el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion (MER) para plantas, descrito en el
Anexo Normativo Il de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Por otro lado, se analizé la
informacion compilada en las secciones previas con el fin de determinar si la especie cumple con
los criterios de inclusion de especies en los Apéndices |y Il, descritos en los Anexos 1, 2a 'y 2b

de la Resolucion Conf. 9.24 (Rev. CoP15) “Criterios para enmendar los Apéndices 1y II”.

13.Conclusiones y recomendaciones
Una vez recabada y analizada toda la informacion antes mencionada, se concluyo sobre el estado
actual de las poblaciones de mauryanaen su area de distribucion. A partir de esto, se
formularon recomendaciones para su manejo y conservacion, asi como una sugerencia explicita
con respecto a su nivel de proteccion en la CITES y en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Resultados y Discusion

1. Investigacion bibliogréfica
En el Cuadro 4 se presenta una lista de las principales referencias bibliograficas que mencionan a
Tillandsia mauryanakEl primer hallazgo importante que reportamos es que la especie de interés
fue reclasificada comiridantha mauryanaen el afio de 2002, como se detalla abajo (ver
Resultados, Seccidon 2, Taxonomia). Por lo tanto, se llevé a cabo la busqueda bibliografica tanto
con base en este ultimo nombre, como con el nombre original.

La principal referencia al respecto de este taxdn es precisamente el estudio a partir del
cual se propone su reclasificacion como parte de un nuevo género de la familia Bromeliaceae
(Espejo-Serna, 2002). Sin embargo, como se discute mas adelante, ain no hay una aceptacion
unanime del nuevo género propuesto (ver, por ejemplo, Govaerts 2004).

Con respecto a las visitas realizadas a los herbarios, durante los primeros seis meses de
desarrollo del proyecto se visitaron cinco colecciones: el Herbario Nacional (MEXU) del
Instituto de Biologia y el de la Facultad de Ciencias (FCME) en Universidad Nacional Autonoma
de México, los herbarios de |dS8ampuslztapalapa (UAMI) y Xochimilco (UAMX) de la
Universidad Auténoma Metropolitana, asi como el de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
del Instituto Politécnico Nacional (IPNI). Ademas, se consultaron las bases de datos de los
Herbarios del Instituto de Ecologia A.C. Se reviso todo el material herborizado bajo los dos
nombres asociados a la especie de intefésindsia mauryanay Viridantha mauryana El
namero de ejemplares encontrados fue muy bajo: se encontraron sélo nueve ejemplares de esta
especie (ver Anexo Al). Entre el material revisado hay ejemplares de diferentes estados de la
republica (.e. Guerrero, Oaxaca, Zacatecas, Jalisco e Hidalgo). Sin embargo, segun el diadlogo
gue hemos mantenido con el Dr. Espejo Serna, aparentemente sélo se ha corroborado su
presencia en Hidalgo, por lo que los ejemplares provenientes de otros estados podrian ser
determinaciones equivocadas (hecho que hemos comprobado, pues en ocasiones se observaron
ejemplares etiquetados commomauryangero que claramente no correspondian a este taxon), o
bien podrian sugerir que la abundanciaTdemauryanaes muy reducida, o ha disminuido

marcadamente en los Ultimos afios en la mayoria de los sitios originalmente reportados.
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2. Taxonomia

Tillandsia mauryanapertenece a la a familia Bromeliaceae, la cual comprende unas 1500
especies distribuidas en bosques humedos, templados y secos del Continente Americano, con la
Unica excepcion de Pitcairnia felicianque se distribuye en Africa (Benzing 2000; Jacques-Félix
2000). Las plantas de esta familia se caracterizan por ser hierbas arrosetadas perennes de habito
terrestre o epifito, las cuales se han clasificado con base en sus caracteres morfolégicos en tres
sub-familias: Bromelioideae, Pitcairnioideae y Tillandsioideae. Esta Ultima es la que tiene una
distribucion méas amplia, abarcando desde los Estado Unidos Americanos hasta Argentina, con
sus centros de mayor diversidad en las Antillas, los Andes, Sudamérica y México (Till 2000). La
subfamilia Tillandsioideae tiene alrededor de 966 especies, agrupadas en siete Qatasis.
Glomeropitcairnia GuzmaniaRacinaeaTillandsig Viridanthay Vriesea(Espejo-Serna, 2002).
El géneroViridantha se propuso recientemente (Espejo-Serna 2002) y todavia no cuenta con una
aceptacion unanime entre los taxénomos del grupo (Govaerts 2004).

El Dr. Adolfo Espejo Serna, quien propuso el généiridantha agrupa en él a seis
especies endémicas de México, las cuales se dividen en dos seddiiesthay Caulescens
segun su forma de crecimiento (Espejo-Serna, 2002). Las plantas de la 3&ddimha
presentan una roseta regular y compacta con numerosas hojas, las cuales son solitarias 0 poco
ramificadas; tal es el caso ¥ridantha atroviridipetala(Matuda) Espejoy. ignesiag(Mez.)
Espejo,Viridantha plumosgBaker) Espejo yiridantha mauryanglL. B. Sm.) Espejo, siendo
esta Ultima nuestra especie de interés. (Mas adelante abundamos en la discusion sobre sus
diferentes nombres). Por otra parte, las plantas de la seCadlescenspresentan tallos
alargados con pocas hojas los cuales se ramifican formando grupos cespitosos, como en
Viridantha lepidosepaldL. B. Sm.) Espejo Wiridantha tortilis (Klotzsch ex Baker) Espejo
(Espejo-Serna, 2002).

El nombre deviridantha mauryanaya aparece en las listas de los principales herbarios
del mundo €.g. Kew, Missouri, Global Compositae Checklist, Lidis, NYBG, IPNI, Smithsonian

— ver www.theplantlist.oryy aunque con frecuencia se le cita como una Sinonimialdadsia

mauryana siendo este ultimo el nombre Aceptado. En la pagina cifBlda Plant Lisf, se
menciona que “un sinbnimo es un nombre alternativo que se ha utilizado para referirse a alguna
especie (0 a una subespecie, variedad o forma) perdbhguPlant Listho considera que sea el
nombre actualmente aceptado. La decisién de asignar el estatus de Sin6nimo a un registro de

22



nombre esta basada en la opinion taxondmica citada en la fuente de los datos (seleccionada

utilizando reglas automatizadas)”.

Cuadro 4. Bibliografia en la que se cita a Tilland&f@idantha mauryana

Afo Autores Referencia
1994 | Espejo-Serna, A. Las Monocotiledéneas Mexicanas, una sinopsis floristica. 1. Lista
& Lopez-Ferrari, A.R. | de Referencia, parte Ill. Bromeliaceae, Burmanniaceae,

Calochortaceae y Cannaceae. Consejo Nacional de la Flara de
México, A. C., Universidad Autbnoma Metropolitana.

1997 | Dorado Ramirez O.R. Inventario floristico del a Sierra de Huautla, Morelos.

Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Centro de
Educacién Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla. Informe
final SNIB-CONABIO proyecto No. B054. México, D.F.

1999 | Plever, H. Four small green-flowered Tillandsias (and a bit of botany).

Bromeliana (newsletter of the New York Bromeliad Society).
Publicado también en: The Newsletter of the Bromeliad Society
of San Francisco. July 2010.

2002 | Espejo-Serna, A. Viridantha, un género nuevo de Bromeliaceae (Tillandsigideae)
endémico de México. Acta Botanica Mexicana 60: 25-35.

2003 | Espejo-Serna, A. Sistematica del complejo de especieElldedsia plumosg
Baker (Tillandsioideae: Bromeliaceae). Tesis de Doctorado,
Universidad Auténoma Metropolitana, México

2009 | Lopez—Ferrari, A.R.y | Nuevas combinaciones en monocotiledéneas mexicanas IV

Espejo-Serna, A. (Bromeliaceae, Orchidaceae). Acta Botanica Mexicana 89: 43-46.
2010 | Ceja-Romero, J., Las epifitas vasculares del estado de Hidalgo, México: diversidad
Mendoza-Ruiz, A., y distribucién. Acta Botanica Mexicana 93: 1-39.

Lépez-Ferrari, A.R.,
Espejo-Serna, A.,
Pérez-Garcia, B. y
Garcia-Cruz, J.

Otras fuentes, comavww.tropicos.org(del Missouri Botanical Garden), reconocen a
Viridantha maurianacomo un nombre valido, pero citan Tallandsia mauryanacomo su
Basionimio (que es el nombre base, “el primer nombre publicado que es valido, que se le ha dado
a una especie botanica o género, el cual tiene prioridad sobre otros nombres que se dan
posteriormente a la misma especie por diferentes autores”). Curiosamente, hay fuentes en las que

el nombre deViridantha mauryanaaparece como Sinonimo dEillandsia mauryana y
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simultdneamente a esta Ultima se le da la categoria de Basiomeimioel sistema de The
International Plant Name Index).

Con base en lo anterior, en el presente reporte se adoptd una posicion conservadora
apegada a la nomenclatura taxondmica que parece tener mayor aceptacion a nivel internacional, y
gue es la que nombra a la especie de interés @dlandsia mauryanaSu clasificacion actual
aparece en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Clasificacion completa de Tillandsiauryana(Fuente: MEXU).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Bromeliaceae Juss.
Subfamilia: Tillandsioidea

Género: Tillandsia

Especie: Tillandsia mauryan&a.B. Sm.

www.tropi-qualite.

3. Caracteristicas de la especie

En México existen 175 especies del género Tillandsia (d=alas40 que existen), de las cuales
116 (66.3%) son endémicas de nuestro territorio (Espejo-Serna & Lopez-Ferrari 1994). De estas,
seis especies se propusieron como integrantes del nuevo yéigantha (Espejo-Serna, 2002).

Tillandsia mauryanaforma parte de un conjunto de especies originalmente agrupadas en
el complejo deTillandsia plumosgEspejo-Serna, 2002). Todas las plantas de este complejo son
hierbas perennes, epifitas y/o litéfitas, con rosetas acaules, compactas, regulares, y con
numerosas hojas cubiertas por escamas, las cuales le dan un aspecto “plumoso”. Las rosetas no se
ramifican, de manera que los individuos crecen solitarios, y no son de tipo tanque; ademas, sus
flores son de color verde obscuro (Espejo-Serna, 2003).

Tillandsia mauryanas una hierba perenne y acaule, cuyo tamafio no excede los 15 cm de
alto. Forma una roseta esférica compacta, formada por numerosas hojas de margen entero que
estan cubiertas por tricomas peltados y radiales, los cuales le dan una apariencia algodonosa

(Espejo-Serna, 2003). Ademas, sus hojas son recurvadas y de lamina subulada y conduplicada;
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las hojas pueden medir de 6 a 10 cm de largo y de 3 a 7 mm de ancho desde la base. La filotaxia
presenta un arreglo distico (Espejo-Serna, 2003).

La inflorescencia deTillandsia mauryanaes nidular y compuesta, generalmente sin
pedunculo (o si lo presenta, es menor a 1 cm de largo) (Fig. 4). Las flores que la forman son
tubulares; sus sépalos son de color verde en la base y rosados en el apice, con un tamafio
aproximado de 11 a 17 mm de largo; sus pétalos son lineares en la base y redondeados en el
apice, con coloracion verdosa en la parte media y apical, y blanquizca en la parte basal, con un
tamafno de 17 a 21 mm de largo por 2.5 a 3 mm de ancho. La flor esta protegida por una bractea
ovada, de color rosado (Espejo-Serna, 2003). En las flores, los estambres son filiformes y
aplanados, con anteras negras oblongas; el ovario es ovoide y el estilo es filiforme, es decir,
delgado y largo. Los frutos que se forman tras la autopolinizacion son capsulas oblongas,
rostradas en el apice, que tienen un tamafo aproximado de 2.3 cm. Las semillas son caudadas
plumosas, dispersadas por el viento, y miden 15 mm de largo. Esta planta florece desde
diciembre hasta marzo (Espejo-Serna, 2003).

Tillandsia mauryanaes endémica de México y se distribuye en matorrales xerofilos y
bosques tropicales caducifolios, en altitudes entre los 1300 y 1800 m (Espejo-Serna, 2003). Su
habito es rupicola, ubicAndose en grandes paredes de roca caliza donde la pendiente tiene valores
cercanos a 1 (aunque en estudios previos se le clasifica también como epifita). Como se ha
mencionado anteriormente, a pesar de que se tienen registros de su presencia en los estados de
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Oaxaca y Zacatecas (Fig. 1), s6lo se ha corroborado su
presencia en Hidalgo (A. Espejo Serna, com. pers., o que coincide con nuestras propias
observaciones de campo). En vista de que es probable que muchos de los ejemplares de herbario
etiquetados com®. mauryanaealmente correspondan a algunas de sus especies cercanas, como
T. artroviridipetala (A. Espejo Serna, com. pers.), es importante hacer una recomendacion a los

herbarios para que realicen una revision detallada de sus registros de esta especie.
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Estructuras de Viridantha mauryana
A. Habito
B. Inflorescencia
C. Flor
D. Espiga

Figura 4. Detalles estructurales y morfoldégicos Tiandsia mauryana Apariencia de la roseta,
inflorescencia, flor y espiga (Fuente: Espejo-Serna, 2003, modificada por Valeria Petrone).

4. Informacion sobre especies similares

El géneraTillandsiaes un grupo muy heterogéneo en caracteres vegetativos y florales, por lo que
su clasificacion taxonomica a nivel de género y subgénero ha sido complicada. De ahi que se
hayan delimitado complejos o grupos de especies con caracteres mas o menos similares (Espejo-
Serna, 2002)Tillandsia mauryandorma parte del complejo Tillandsia-Vriesea y éste, a su vez,

del complejo deTillandsia plumosa(del cual se propuso, como se mencion6 antes, el nuevo
géneroViridantha formado por seis especidé: mauryana, V. artroviridipetala, V. plumosa, V.
ignesiae, V. tortillisy V. LepidosepalaEspejo-Serna, 2003). Las seis especies del complejo
claramente tienen varias caracteristicas morfoldgicas en comun y, ademas, en algunos casos
coinciden en sus areas de distribucion (Espejo-Serna, 2003). Por esta razon, es importante poder
distinguir aTillandsia mauryanade las otras especies con las cuales podria confundirse. El
Cuadro 6 resume las diferencias mas importantes Entnauryanay las especies con las que se

encuentra cercanamente emparentada.
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Cuadro 6. Especies con las guidlandsia mauryana podria confundirse por tener caracteristicas

morfoldgicas similares y/o areas de distribucion compartidas. Las especies del coilaefisia
plumosason las primeras 5 (que Espejo-Serna 2003 coloca en el género Vilidantha

Especie

Estados en los que
se distribuye

Caracteristicas distintivas

Tillandsia
atroviridipetala

: d. .
(Fuente:
http://www.tropicalplantbook.com)

Guanajuato,
Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México,
Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla,
Zacatecas.

La principal diferencia entreT.
atroviridipetala y T. mauryanaes el
ancho de sus hojas: las de&.

atroviridipetala son mas delgadas

(menores a 2 mm de ancho en
base). Ademas, las flores dg.

artroviridipetala presentan anteras

amarillas, en lugar de negras;
habito es epifito.

la

Su

Tillandsia plumosa

(Fuente: http: .plantsystematics
org)

Guerrero, México,
Oaxaca, Puebla.

Es una planta epifita. A diferencia
la inflorescencia nidular deT.
mauryana, T. plumosa presenta
inflorescencia compuesta, escapos
globosa, cuyo tamafio es mayor al

de

ay
de

sus hojas; estas Ultimas son mas

delgadas desde la base

comparacion con las de T. mauryana

en

Tillandsia ignesiae

1.
(Fuente: http://www.indonesiatraveling

com)

Guerrero, Jalisco,
México, Michoacan

Presenta inflorescencia escapa
simple y aplanada, de mayor tama

sa,
fio

que las hojas. Sus hojas son mas

delgadas que las de mauryanay se
trata de una planta epifita.

Tillandsia tortillis

i
ttp://botu07.bio.uu.nl)

Aguascalientes,
Durango,
Guanajuato, Hidalgo
Jalisco, Querétaro,
San Luis Potosi,
Zacatecas.

A diferencia deT. mauryana su

roseta es irregular y amorfa; sus hagjas

son caulescentes y la flor es escap
mas larga que las hojas, con

pedunculo menor a los 2 mm

didmetro. Es de habito epifito.

Tillandsia lepidosepala

Guanajuato, Hidalgo
Jalisco, México,
Michoacan, Puebla,
Querétaro.

Esta es una roseta irregular y amo
cuyas hojas son caulescentes. La
es del mismo tipo que la d&.
mauryana (nidular y mas corta qu
las hojas) pero su peddnculo es
menor tamafo (hasta 2.5 mm

didmetro). Es de habito epifito.

psa
un
de

rfa,
flor

de
de
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En estado juvenil se puede confundir
conT. mauryanaPero a diferencia de
esta Ultima,Tillandsia schiedeanas
epifita y su forma de crecimiento no
Morelos, Veracruz. | es una roseta esférica, ni regular, pues
sus hojas presentan un arreglo
diferente. Posee una inflorescencia
cuyo pedunculo puede medir varios
A centimetros, igual que la espiga, y
I/ A e cuya coloracion rojiza-amarillenta
. B difi

(Fuente: ifiere de la deT. mauryana Sus
http://www.associazioneclaramaffei.or hojas miden menos de 5 mm en|la
base y son mas largas y curvas que las
de T. mauryana

Tillandsia ionantha En estado juvenil se puede confundir
, conT. mauryanaPero a diferencia de
% De amplia esta Ultima, Tillandsia ionanthaes
& 7 o distribucion en epifita; El color de su flor es morado

México, incluyendo | (en lugar de verde) y tiene un
Morelos, Veracruz, | pedinculo de mayor tamafio. Su
Puebla espiga es naranja-rosacea, por lo gue
puede parecerse a T. mauryana.

(Fuente: Www.tropicos.org)

5. Distribucién geografica
Se modelaron en total 31 registros puntualeSilieendsia mauryanaen el estado de Hidalgo. A
lo largo del analisis y después de evaluar la correlacion entre las diferentes capas climaticas
utilizadas, se decidio eliminar algunas de ellas para evitar la redundancia en la informacion
(Cuadro 7). Del primer analisis de MaxEnt se obtuvo un mapa de la distribucion potencial de
Tillandsia mauryanaque abarca desde el noreste de México, en los estados de Tamaulipas y
Nuevo Ledn (Sierra Madre Oriental) y se continta hacia los estados de San Luis Potosi, el norte

de Querétaro e Hidalgo (Fig. 7). Segun estos resultados, también se le encontraria potencialmente
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en Veracruz, en la provincia de Chinconquiaco, y hacia el sur alcanzaria la Sierra Madre Oriental
y la de Oaxaca. En los limites de los Valles Centrales de Oaxaca y en las Sierras Orientales de
ese estado se muestran probabilidades de presencia cercanas a la unidad. Por udltimo, su
distribucion potencial también muestra cierta probabilidad en el estado de Chiapas. La amplitud
aparente de la distribucién potencial lemauryanaindica una sobreprediccion asociada con
caracteristicas ambientales correspondientes a zonas templadas subhimedas (Fig. 7).

Al analizar mas localmente la distribucion real y potencidl.deauryanaen el estado de
Hidalgo (Fig. 8 y 9), puede verse que hay una clara delimitacion fisiografica, climéatica y de
vegetacion en cuanto a los sitios en los que se presenta. Las regiones relativamente templadas
donde se encuentra la mayoria de los registros puntuales corresponde a la subprovincia Karst
Huasteca, mientras que los demas registros se asocian con la zona arida Querétaro-Hidalguense
(Fig. 8y 9).

Cuadro 7. Variables bioclimaticas eliminadas del analisis debido a su alta correlaciéon con otras variables
incluidas en el modelaje.

Clave Variable

Bio 1 Temperatura promedio anual

Bio 2 Oscilacion diurna de la temperatura (desviacion estandar *100)
Bio 4 Estacionalidad de la temperatura (Coeficiente de variacion %)
Bio 5 Temperatura maxima del mes mas calido

Bio 6 | Temperatura minima del mes mas frio

Bio 8 Temperatura promedio del cuatrimestre més lluvioso

Bio 9 Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco
Bio 10 | Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido

Bio 11| Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio
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Figura 7. Distribucion potencial déllandsia mauryanan México, resultado de los analisis de MaxEnt.
La escala de colores indica la distribucion potencial con diferentes probabilidades de presencia, desde los
colores mas claros (con probabilidades de 0.67) hasta los mas intensos (con probabilidades cercanas a 1).
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Figura 8. Distribucion real d€illandsia mauryanabtenida a partir de las verificaciones de campo en el
estado de Hidalgo. Se presenta la division politica del estado, por municipios, para mayor claridad.
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Figura 9. Distribucién real (puntos) y potencial (coloresYillandsia mauryanan el estado de Hidalgo

y regiones aledafas. La escala de colores indica la distribucion potencial con diferentes probabilidades de
presencia, desde los colores méas claros (con probabilidades de 0.67) hasta los mas intensos (con
probabilidades cercanas a 1).

La variable ambiental que contribuyé mas significativamente al modelo en este analisis
fue Bio 7, que corresponde a la oscilacién anual de la temperatura (cociente de la temperatura
maxima promedio del periodo mas calido y la temperatura minima promedio del periodo mas
frio). Lo anterior demuestra que los modelos de prediccion de MaxEnt se basan fuertemente en
variables que son capaces de detectar ambientes extremos. La segunda variable mas importante
fue el modelo digital del terreno, lo cual no sorprende, puesmauryanase asocia con
caracteristicas topograficas muy particulares debido a su predileccién por paredes de acantilados.
Estas dos variables por si solas incluyen la mayor parte de la informacion relevante para proponer

el mapa de la distribucion potencial de la especie (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Lista de los 10 mejores modelos obtenidos en MaxEnt a partir de las 100 réplicas. En cada caso
se presenta la variable que mas contribuyd al modelo y su porcentaje de contribucion. La descripcion de
las variables se encuentra en el Cuadro 1. El estadistico AUC mide el area bajo la curva ROC, que brinda
un valor simple del rendimiento del modelo.

Nume_ro de AUC Variable Porce_ntajg,de
réplica contribucion
40 0.996 Bio 7 33.2
6 0.994 Fill_mdt 32.3
45 0.992 Bio 7 35.2
57 0.991 Bio 7 24.7
20 0.990 Bio 7 31
52 0.998 Bio 7 32.1
12 0.989 Bio 7 31.1
56 0.988 Bio 7 34.2
44 0.998 Bio 7 274
27 0.988 Bio 7 26.2

De manera general, se puede apreciar que la distribucion potengiahdairyanaesta
asociada a las serranias del noroeste de México, siguiendo el patrén orografico hacia el centro,
donde se encuentra la distribucién conocida de la especie, y continuando hacia el suroeste del
pais. Los resultados confirman que en la zona de los Valles Centrales de Oaxaca hay una fuerte
probabilidad de encontrarla; sin embargo, en las exploraciones que realizamos no pudimos
observarla. En el estado de Hidalgo encontramiosn@auryanaen nuevas localidades de las que
no se habia reportado. Es importante seguir con los recorridos en el municipio de Tasquillo, El
Cardonal, y extenderlos hacia Querétaro. Y, como lo sugiere el andlisis de modelado de nicho,
seria recomendable verificar si se presenta en las zonas que corresponden a los municipios de
Atotonilco El Grande, San Agustin Metzquititlan, Eloxochitlan y Tlahuiltepa.

Cabe aclarar que los resultados de la distribucion observada deauryanaaqui
presentados no estan documentados con ejemplares de la especie depositados en herbarios, pues
muchos de los sitios de colecta ya estaban registrados, y cuando no era asi, ho nos fue posible
acceder a los acantilados para colectarla. Asi, la mayoria de nuestros puntos de observacién son

registros visuales.
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En lo que respecta al segundo analisis de distribucion geografica, se obtuvo la distribucion
potencial deT. mauryanaen el pais basada en variables climéticas y del modelo digital del
terreno, y se recortd con base en los puntos geograficos y en las caracteristicas geoldgicas y
litoldgicas. En la Fig. 10 se observa que la distribucion potencial de la especie tomando en cuenta
estas variables incluye a nueve estados de la Republica que retnen las condiciones apropiadas
para su presencia: Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato. Querétaro, Puebla,
Veracruz, Oaxaca y Jalisco (Anexo A2).

La distribucion observada dE. mauryanaen Hidalgo indica una gran afinidad por los
sustratos sedimentarios calizos [kl(cz), Fig. 11], pues la mayoria de los puntos en los que se le
observo se encuentran en este tipo de sustrato. En segundo lugar, hay algunos puntos de presencia
en sustratos calizos con lutitas [ks(cz-lu) de la era Mesozoica], y un nUmero menor en sustratos
de origen igneo de la era Cenozoica [Ts(igea) y Ts(igeb); Anexo A3]. La distribucion potencial
deT. mauryanaen el estado de Hidalgo se entiende hacia el sur de Metztitlan, en los municipios
de Atotonilco el Grande y Actopan; al este hacia San Agustin Metzquititlan; y al norte hacia

Eloxochitlan, Tlahuipec y Nicolas Flores.
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Figura 10. Distribucion real (puntos verdes) y potencial (areas de color rojo)nuryanaen México,
en relacion con la cobertura geologica. Las claves de color indican los tipos de roca: ks(cz-lu) = Caliza-

lutita; kl(cz) = Caliza; Ts(igea) = ignea extrusiva acida; Ts(igeb) = ignea extrusiva intermedia.
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Figura 11. Mapa de distribucion real (puntos verdes) y potencial (areas de color rdjiiartisia
mauryanaen el estado de Hidalgo y regiones aledafias. Las claves de color indican los tipos de roca:
ks(cz-lu) = Caliza-lutita; kl(cz) = Caliza; Ts(igea) = ignea extrusiva acida; Ts(igeb) = Ignea extrusiva

intermedia.

6. Estudio de campo de Tillandisia mauryana
Las 31 localidades en las que se encontraron poblaciones locdlemdaryanase localizan en
el estado de Hidalgo: dos en la region de Zimapan, dos en la barranca de Tolantongo (municipios
El Cardonal y Metztitlan) y todas las demas en la barranca de Metztitlan (incluyendo un sitio en
el municipio de Atotonilco el Grande). En todos los casos se le encontr6 como rupicola,
habitando en las paredes de acantilados, y no como epifita. Las paredes habitabas por
mauryanaeran de roca caliza, pero por lo demas, no fue posible observar caracteristicas
distintivas que las diferenciaran de paredes en la que no estaba presente, pues su textura,
orientacion y altura fue muy diversa. En la mayor parte de los casos, las paredes con poblaciones
de T. mauryanase encontraban inmersas en mezquitales, matorrales xerdfilos (del tipo matorral
sarcocaule, segun los mapas de vegetacion publicados por INEGI), o selvas bajas caducifolias.

Las coordenadas y caracteristicas generales de estos 31 sitios se reportan en el Cuadro 9.
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Solamente en 9 de los 31 sitios en los que se observaron poblacidnesalgyandue
posible acercarse lo suficiente a la pared como para tomar fotografias que incluyeran una escala a
partir de las cuales se pudiera evaluar la abundancia y la densidad poblacional. La abundancia
(numero de individuos por pared) varié entre 3 y 304, y la densidad poblacional fluctué varios
6rdenes de magnitud, de 0.09 a 4.14 ifid/ba proporcién de individuos reproductivos por
poblacion fue de 14% en promedio, aunque presentd una amplia variacion: de 8% en el sitio 20, a
45% en el sitio 2; en la poblacion 6, de so6lo 3 individuos, no se encontrdé ninguno reproductivo.
Cinco de las nueve poblaciones evaluadas mostraron un porcentaje de individuos reproductivos
de entre 10 y 16%.

Desgraciadamente no fue posible describir la estructura poblacional de las 9 poblaciones
de las que se obtuvieron fotografias detalladas, pues la resolucidon de las imagenes no lo permitié.
Esto mismo evitd que se tuvieran estimaciones muy precisas de la densidad y la abundancia, pues
las plantas mas pequefias no se alcanzan a distinguir en las fotografias, y conjuntos de varias
rosetas pueden aparecer en la imagen como una sola roseta. Como resultado, no hay duda de que
nuestros datos de abundancia y densidad estan subestimados en alguna medida.

Los temas relacionados con el tipo de vegetacion, altitud y nivel de disturbio de estas

poblaciones se discuten mas adelante, en las secciones sobre Aspectos del habitat y Amenazas.

7. Informacion poblacional de Tillandsia mauryana
En esta seccion se presentan los resultados de los andlisis demograficos completos de la

poblacién en estudio (sitio 20 en el Cuadro 9).

Ciclo de vida
Una vez que las semillas de mauryanason liberadas, pueden adherirse a la superficie de la
roca y germinar, para producir plantulas (categoria 1 en el Cuadro 2). La etapa de plantula parece
ser muy vulnerable, y por otro lado, no es particularmente breve, pues de acuerdo con la tasa de
crecimiento de las plantulas (0.897ah afio), éstas pueden permanecer en esa categoria por un
promedio de dos afios. Los individuos de la categoria 2 crecen a un ritmo de %88 affo, y
la duracion de esa categoria es también de alrededor de dos afios. En la categoria 3, los
organismos pasan un promedio de 3 afios, creciendo a una tasa de’26i@. dras plantas de la
categoria 4 y 5 son las que presentan la mayor tasa de crecimiento absoluto, Copot&im
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Cuadro 9. Lista de los sitios en los que se observaron poblacion€s rdauryana Se sefala su
localizacién, su indice de disturbio (ver Métodos, Seccion 8, Aspectos de Habitat, para detalles sobre su
estimacion), y su abundancia y densidad poblacional (estos ultimos sélo para 9 poblaciones). Los tipos de
vegetacion que se reportan se determinaron con base en la ubicacion de los puntos de latitud y longitud
sobre el mapa de tipos de vegetacion del INEGI, y estan basados en la clasificaciéon de Rzedowski (1990).
El sitio 20fue en el que se llevo a cabo el estudio demografico que se reporta mas adelante.

) Abundancia
Altitud Indice de  (individuos  Densidad Tipo de

Sitio Municipio Latitud Longitud (m) disturbio  reproductivos) (ind/m?) vegetacion

1 Atotonilco 20°25'11.2" 98°41'14.9" 1764 0.7 - - Mezquital

2 Metztitlan 20°32'22.5"  98°43'27.8" 1258 2.1 (2@) 0.35 Selva baja

3 Metztitlan 20°34'51.5" 98°45'2.94" 1262 7.7 - - Selva baja

4 Metztitlan 20°35'09.1" 98°45'18.7" 1287 2.7 - - Selva baja

5 Metztitlan 20°35'23.9" 98°45'31.6" 1284 7.2 309) 0.64 Selva baja

6 Metztitlan 20°37'11.0" 98°44'08.8" 1426 2.8 (03 0.09 Mat. sarcocaule

7 Metztitlan 20°34'47.3" 98°45'46.9" 1274 4.1 109) 1.61 Selva baja

8 Metztitlan 20°35'37.3"  98°48'19.7" 1268 4.4 208) 3.27 Selva baja

9 Metztitlan 20°35'38.4"  98°48'29.8" 1257 6.9 - - Selva baja
10 Metztitlan 20°36'24.3"  98°49'31.4" 1274 3.4 - - Selva baja
11 Metztitlan 20°38'05.1" 98°49'56.5" 1322 2.6 180 2.86 Selva baja

12 Metztitlan 20°38'19.6"  98°49'49.6" 1260 4.3 - - Selva baja
13 Metztitlan 20°40'13.6"  98°49'50.1" 1251 2.3 - - Selva baja
14 Metztitlan 20°41'06.0"  98°4854.3" 1260 4.5 189 2.2 Selva baja

15 Metztitlan 20°36'16.5"  98°44'20.7" 1364 3.1 223 3.68 Mat. sarcocaule
16 Metztitlan 20°36'28.1"  98°44'12.2" 1270 0.9 - - Mat. sarcocaule
17 Metztitlan 20°37'03.7"  98°44'15.6" 1422 0.8 - - Mat. sarcocaule
18 Metztitlan 20°35'52.0"  98°45'06.0" - 4.7 - - Mat. sarcocaule
19 Metztitlan 20°35'33.0"  98°45'34.0" 1279 0.4 - - Mat. sarcocaule
20 Metztitlan 20°35'23.1" 98°45'01.4" 1350 4.6 256) 4,14 Mat. sarcocaule
21 Metztitlan 20°35'20.6' 98°45'05.1" 1301 4.8 - - Selva baja
22 Zimapan 20°40'10.9" 99°27'44.8" 1989 6 - - Mezquital

23 Zimapan 20°34'32.2"  99°20'34.2" 1620 1.2 - - Mezquital
24  El Cardonal 20°38'10.7" 98°59'30.5" 1769 0.5 - Mezquital
25 Metztitlan 20°38'31.8" 98°55'53.7" 1250 1.3 - - Selva baja
26 Metztitlan 20°38'20.1" 98°55'8.2" 1030 4 - - Selva baja
27 Metztitlan 20°37'47.7"  98°54'37.7" 994 35 - - Selva baja
28 Metztitlan 20°37'45.3" 98°54'20" 1001 1.2 - - Selva baja
29 Metztitlan 20°37'47.2" 98°54'0.0" 1027 1 - - Selva baja
30 Metztitlan 20°40'43.6"  98°48'46.6" 1271 - - - Selva baja
31 Metztitlan 20°34'38" 98°45'07.4" 1286 2.2 - - Selva baja
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En la categoria 6 el crecimiento se reduce, siendo de sélo 15 gocrafio. Una vez en esta
categoria, los organismos pueden vivir varios afios mas, alcanzando edades méximas de unos 35
afnos (segun los datos de tamafio maximo observados en el campo).

Las plantas d&. mauryangpueden reproducirse desde muy temprana edad (alrededor de
los 2 afios). Sin embargo, mientras mayor es el tamafio de la planta mas altas son sus
probabilidades de reproduccién (Cuadro 10), y solo una baja proporcién de la poldaciéon (
13%) se reproduce cada afo, y hasta donde nuestros resultados permiten evaluar, los individuos
gue se reproducen en un afio no se reproducen al afio siguiente.

En cuanto a la propagacion vegetativa, no podemos asegurar si se presentaTo no en
mauryana Es frecuente observar varias rosetas juntas, pero existe la posibilidad de que sean el
resultado de un conjunto de semillas que germinaron en el mismo lugar y que se establecieron
formando un grupo de rosetas. Es necesario hacer observaciones mas detalladas para poder

concluir al respecto.

Estudio demografico
La poblacién estudiada se subdividié en 6 categorias de tamafo (Cuadro 2) y se siguieron los
destinos de los individuos de cada categoria entre mayo de 2012 y mayo de 2013. El tamafio de
los individuos varié desde 0.28 trhasta 617.03 cfnlLa estructura poblacional indica que las
categorias mas abundantes fueron la 3 (individuos de 10 a’&fecmea) y la 5 (individuos con
un area de la roseta de 100 a 308)dffig. 12). Los individuos de la categoria 1 (plantulas e
individuos pequeios) alcanzan apenas un 6% del total, lo que nos habla de la existencia de
problemas en el establecimiento de nuevos individuos en la poblacién. La proporcion de
individuos reproductivos vario del 5 al 41%, segun la categoria (Cuadro 10). La categoria con
una mayor proporcion de individuos reproductivos fue la 6; en general, se observo que la
proporcion de individuos reproductivos fue aumentando al aumentar el tamafio de la categoria
(Cuadro 10). ElI niumero de estructuras reproductivas por individuo también fue muy variable,
desde los que presentaron solo una flor, hasta un individuo que produjo 20 flores.
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Figura 12. Descripcion de la estructura de tamafios de la poblacion estudidtadsia mauryanan la
region de Metztitlan. Intervalos de tamafio: categoria 1: 0.1 a ;T atagoria 2: 2 a 9.9 éncategoria
3: 10 a 49.9 ch categoria 4: 50 a 99.9 éneategoria 5: 100 a 299.9 Grategoria 6: mas de 300 tm

La mortalidad también fue muy variable entre categorias. Como se esperaba, la categoria
gue mostré una mayor tasa de mortalidad (33%) fue la de los individuos mas pequefios (Cuadro
11). Una vez que los individuos superan esa etapa de alta vulnerabilidad, la mortalidad disminuye
a valores de entre 6 y 8 % anual. No se observaron muertes en la ultima categoria. De esta
manera, fue necesario introducir una tasa de mortalidad estimada en la matriz de proyeccion
poblacional para los individuos de la ultima categoria, con el objeto de reflejar el hecho
indudable de que éstos mueren tarde o temprano. Esta estimacion, que fue del 10%, se obtuvo
con base en la tasa de crecimiento de los individuos y en el tiempo que tardan en alcanzar el
tamafio maximo observado (Enright & Ogden 1979). Por otro lado, la fecundidad, que se obtuvo
utilizando el método empirica.€. asignando las 22 plantulas nuevas encontradas en 2013 a las
diferentes categorias, segun su esfuerzo reproductivo y su nimero de individuos) en general fue
aumentando al aumentar el tamafio de los individuos (Cuadro 12). Los individuos que
presentaron una mayor fecundidad fueron los de la categoria 6, seguidos de los de la categoria 5,

con un promedio de 0.32 y 0.13 plantulas por afo, por individuo, respectivamente.
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Cuadro 10. Numero y proporcion de individuos reproductivos observados en las diferentes categorias de
tamano en la poblacion d@landsia mauryana lo largo del periodo de estudio (de mayo de 2012 a
mayo de 2013).

No. de ind. reproductivos / Prop. de ind.
Categoria No. de ind. de la categoria reproductivos
1 1/18 0.056
2 2/49 0.041
3 2/89 0.022
4 8 /56 0.143
5 17/73 0.233
6 9/22 0.409
Total 39/ 307 0.127

Cuadro 11. Nomero de organismos que murieron y tasa de mortalidad observada en cada categoria de
tamafio de la poblacion estudiadaldenauryanaentre mayo de 2012 y mayo de 2013.

No. de individuos que murieron / Proporcién de
Categoria no. de indiv. de la categoria mortalidad

1 6/18 0.333

2 4/49 0.082

3 6/89 0.067

4 5/56 0.089

5 5/73 0.069

6 0/22 0
Total 26 / 307 0.085

Cuadro 12. Matriz de proyeccion poblacional de tipo Lefkovitch para la poblacion estudiidandisia
mauryana(mayo de 2012 a mayo de 2013). Cada entrada de la matriz representa la probabilidad de
transicion, o la contribucion promedio, de los organismos de la cat¢godmmnas) a la categoria
(renglones). La tasa finita de crecimiento poblaciokias¢ muestra abajo de la matriz.

Categoria 1 2 3 4 5 6

1 0.397 0.017 0.006 0.067 0.133 0.320
2 0.278 0.592 0.011 0 0 0

3 0 0.326 0.618 0.054 0 0

4 0 0 0.236 0.411 0.123 0

5 0 0 0.067 0.429 0.712 0.585
6 0 0 0 0.018 0.096 0.405

A =0.981
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La tasa finita de crecimiento poblacional obtenida del andlisis de la matriz fue menor que uno
(A=0.981), lo cual sugiere que la poblacion esta decreciendo numéricamente. Una alta proporcion
de los individuos muestreados disminuyeron de tamafio y transitaron a categorias menores de un
afo al siguiente, aunque también hubo individuos que crecieron mas de una categoria en el
periodo de observacion. En general, la permanencia de los individuos en su misma categoria fue

el destino més frecuente (Cuadro 12).

Andlisis de elasticidad
Como lo muestra la matriz de elasticidades, la permanencia de las plantas en la categoria 5 fue la
entrada que mas contribuyo al valorMdesiendo casi cinco veces mayor que las entradas que le
siguieron en valor (0.072), correspondiente a la transicion de la categoria 4 ala 5y a la
permanencia de los individuos en la categoria 3 (Cuadro 13). Por lo tanto, las plantas de la
categoria 5 son las que deben vigilarse en mayor medida, pues si se afectara su supervivencia la
tasa de crecimiento poblacional se veria afectada de manera importante. La reproduccion de las
plantas de la categoria 5 fue también la que mas contribhyécemparada con la reproduccién
de los individuos de las demas categorias.

La matriz de elasticidades obtenida es hasta cierto punto atipica, considerando que se trata
de una poblacion con unk > 1. Es comun que las poblaciones que estan decreciendo
numéricamente tengan altas elasticidades en la supervivencia de los organismos de la dltima
categoria (de Krooat al., 2000). Sin embargo, en este caso no son los organismos de la ultima,

sino los de la penultima categoria los que mayormente explican el valor de

Cuadro 13. Matriz de elasticidades de la poblacién estudiaddlaiedsia mauryanamayo de 2012 a
mayo de 2013). Las entradas en negritas fueron las que alcanzaron mayores valores.

Categoria 1 2 3 4 5 6
1 0.024 0.001 0.0003 0.004 0.021 0.009
2 0.035 0.055 0.001 0 0 0
3 0 0.035 0.072 0.007 0 0
4 0 0 0.031 0.062 0.055 0
5 0 0 0.010 0.072 0.352 0.051
6 0 0 0 0.004 0.057 0.042
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Andlisis de viabilidad poblacional
Se llevé a cabo un andlisis de viabilidad poblacional que consistio en utilizar la matriz de
proyeccion poblacional y Ia resultante para proyectar el tiempo estimado a la extincere(
tiempo que tardaria la poblacion en alcanzar un tamafo poblacional de 5% del tamafio inicial).
Para un valor d& = 0.981, que es el que se obtuvo a partir de la matriz de proyeccion, se estima
que la poblacién se reduciria a 5% de su tamafo actual en tan solo 158 afios. Si aumentara el
valor deA, el tiempo a la extincibn aumentaria, como lo muestra la figura 13. Una vez que el

valor de Aalcanzara o rebasara la unidad, la poblacién se mantendria indefinidamente.

= [ N N w w

(=] a (=] a1 (=] a1

o o o o o o
L L L L L |

Tiempo estimado a la extincion (afios)
a
o
|

0 T T T T T T |
0.96 0.965 0.97 0.975 0.98 0.985 0.99 0.995

Valor de A

Figura 13. Relacioén entre el tiempo estimado a la extincién poblacional y el valor de la tasa finita de
crecimiento ).

A partir de la proyeccion de las consecuencias numéricas de diferentes valbyese de
llevaron a cabo diferentes ejercicios con la matriz de proyeccion poblacional reportada en el
Cuadro 10, que consistieron en afectar en mayor o menor medida sus distintas entradas,
simulando aumentos o disminuciones de la fecundidad, la mortalidad y el establecimiento de
plantulas. Los efectos mas negativos se obtendrian si aumentara la mortalidad en un 20%, pues la
poblacion se extinguiria en menos de 80 afios; y los efectos mas positivos, asegurando la
persistencia de la poblacion, se lograrian con una disminucion de la mortalidad del 20% de sus

valores actuales (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Resultados de los ejercicios numéricos del andlisis de viabilidad poblacional, modificando
diferentes componentes de la matriz de proyeccion. Se reporta el valoesidtante, y el tiempo

estimado a la extincione( el tiempo que tardaria la poblacién en alcanzar 5% del tamafio actual). En las
simulaciones de los primeros cuatro renglones no se afecté la supervivencia de las plantulas.

Parametro modificado te (ahos) A
Aumento de 10% en la mortalidad 106 0.9717
Aumento de 20 % en la mortalidad 79 0.9621
Disminuciéon de 10% en la mortalidad 331 0.9909
Disminucién de 20% en la mortalidad - 1.0006
Aumento de 10% en la fecundidad 198 0.9847
Aumento do 20% en la fecundidad 254 0.9880
Disminucién de 10% en la fecundidad 135 0.9777
Disminucién de 20% en la fecundidad 115 0.9740
Disminucién de 10% en la supervivencia de plantulas 144 0.9791
Disminucién de 20% en la supervivencia de plantulas 131 0.9771
Aumento de 10% en la supervivencia de plantulas 185 0.9837
Aumento de 20% en la supervivencia de plantulas 222 0.9864

8. Aspectos del habitat
Los habitats en los que se distribujilandsia mauryanason paredes de acantilados de roca
caliza, con diferentes orientaciones y alturas, inmersas en ecosistemas de tipo mezquital (el 13%
de los sitios), selva baja caducifolia (65%) y matorral sarcocaule (22%) (Cuadro 9). Las altitudes
en las que se le encontr6 variaron entre 994 y 1989 m s.n.m. Este ultimo hallazgo implica que su
distribucion cubre una mayor amplitud altitudinal de la que originalmente se habia repartado (
que era de 1300 a 1800 m; Espejo-Serna 2003). Los climas en sus sitios de distribucion son:
semiarido (BS1hw) en Metztitlan; templado subhumedo (C(wo)) en El Cardonal; semiarido
templado (BS1kw) en Zimapan; y arido templado (BSokw) en Atotonilco el Grande. Estos climas
se obtuvieron a través de sobreponer los registros puntales de los sitios donde observamos
poblaciones dd. mauryanaCuadro 9) en el mapa climatico de la Republica Mexicana (escala
1:1,000,000, con datos del Sistema Meteoroldgico Nacional, la Comisién Federal de Electricidad

y la Comision Nacional del Agua, a partir de un total de 3037 estaciones climatologicas).
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Con respecto a los niveles de disturbio del habitat, se observé que el 40% de los sitios en
los que se observaron poblacionesTdenauryanapresentaron indices de disturbio iguales o
mayores de 4 (en una escala de 0 a 10) y 16.6% de los sitios mostraron niveles de disturbio por
debajo de uno (Fig. 14). En la siguiente seccion se analizan con mas detalle las caracteristicas de
este disturbio, asocidndolas con las amenazas que representan para la persistencia de las
poblaciones de T. mauryana

9 -

8 -

Indice de disturbio
]

iDH

JIRININER Al | HHH

1 2 3 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2931
Sitio
Figura 14. indice de disturbio calculado para 30 poblaciones de Tillandsia maubjeadas en Hidalgo,

México.

9. Amenazas
Al realizar las evaluaciones del nivel de disturbio de acuerdo con nuestro indice (Cuadro 3), se
obtuvo una diversidad de valores, desde un nivel de 7.7 en la poblacion 3, hasta un nivel de 0.4
en la poblacién 19. Las poblaciones que tuvieron los indices de disturbio méas altos fueron la 3, 5,
9y 22 (Fig. 15A). En estos casos, el factor que tuvo un mayor peso fue la extraccion de roca, que
representa una amenaza inmediata y grave para la persistencia de las poblacibnes de
mauryana También el desarrollo urbano constituyé un factor de disturbio importante. Por otro
lado, las poblaciones que mostraron un menor nivel de disturbio fueron la 16, 17, 1y 19 (Fig.
15B). Como puede observarse en la figura, el bajo indice de disturbio de estas poblaciones estuvo
relacionado con que no se presentd extraccién de roca, ni en las paredes muestreadas, ni en las
zonas aledafias. En estos casos, el nivel de accesibilidad de la pared fue lo que mas contribuyé al

nivel de disturbio de dichas poblaciones. La agricultura y la ganaderia, en general, estuvieron
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asociadas con el nivel de accesibilidad. Sin embargo, en vista de maeryanase establece en

paredes verticales de roca, los efectos directos que pueden tener la agricultura y la ganaderia

sobre sus poblaciones son minimos.

indice de disturbio
O B N W H» U1 O N 0 O

0.9 -
0.8 -
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indice de disturbio

A

Sitio

Sitio

Agricultura
M Ganaderia
M Desarrollo urbano
B Accesibilidad

M Extraccién de roca

Agricultura
M Ganaderia
M Desarrollo urbano
M Accesibilidad a la pared

M Extraccién de roca

Figura 15. Contribucion de distintos factores al indice de disturbio de los cuatro sitios mas perturbados (A)
y de los cuatro sitios menos perturbados (B), de los que se presentan en el Cuadro 9.

La relacién que existe entre la densidad poblacional.d®@auryanaobservada en los

nueve sitios en los que se evalug, y el indice de disturbio, muestra que las mayores densidades se

encuentran en sitios con un nivel intermedio de disturbio (Fig. 16). Sin embargo, puede

observarse que a niveles similares de disturbio (con valoré®dentre 4 y 5) la densidad

poblacional es bastante variable. Esto sugiere que es importante detallar mejor el caldulo del

de tal manera que refleje mas certeramente las variables que afectan la densidad de las

poblaciones de T. mauryana
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* y =-0.3522x2 + 3.2506x - 4.5083
3.5 R?=0.4021
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N
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Figura 16. Relacién entre la densidad poblacional observada en 9 poblaciones de T. maetyadie
de disturbio. La curva representa el ajuste polinomial cuya ecuacion y coeficiente de determinacién se
presentan en la grafica.

Claramente los diferentes factores de disturbio se encuentran relacionados y se
transforman en amenazas mas complejas. Nuestra percepcion indica que el nivel de accesibilidad
(dado por las caracteristicas naturales del sitio, y por su relaciébn con actividades ganaderas,
agricolas o de desarrollo urbano) lleva a que poco a poco se vaya deteriorando una zona, factor
que determina que tarde o temprano se empiece a extraer roca de ese sitio. Si esta actividad se
realiza en una pared en la que hay una poblacidh deuryanadefinitivamente determina su
desaparicion. Es importante investigar aspectos sobre la tenencia de la tierra y el ordenamiento
ecologico en la zona, pues es probable que esos factores determinen el posible uso que se le dé a
la tierra en diferentes localidades. Asimismo, las presiones de cambio de uso de suelo parecen ser
fuertes, sobre todo en las zonas cercanas al poblado de Metztitlan, en las que el desarrollo urbano
es cada vez mas intenso. Solamente durante el afio de estudio observamos la aparicion de varias
construcciones importantes (por ejemplo, un hospital) a menos de 200 m de distancia de una de
las poblaciones mas numerosad demauryana

Por otro lado, no se observé colecta ilegal de ejemplares, y ni los pobladores de la zona ni
las personas que trabajan en las oficinas de la Reserva parecen tener conciencia de que se trata de
una especie cotizada comercialmente. En este sentido, las presiones locales de colecta y comercio

no parecen ser muy relevantes.
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10. Aprovechamiento y comercio

El géneraTillandsia (plantas aéreas, como popularmente se le conoce) es uno de los grupos de la
familia Bromeliaceae mas buscado por los aficionados y coleccionistas (Negrelle et al., 2011). El
gusto por estas plantas en los ultimos afios ha incrementado debido a su belleza y colorido, y al
hecho de que requieren de un cuidado minicreo dbsorben agua y nutrientes de la atmdsfera, a
través de sus hojas). Ademas, muchas Tillandsias son faciles de propagar vegetativamente
(aunque no tenemos conocimiento de que sea el caBondelryany no presentan plagas y se
venden a precios accesibles en el mercado internacional (Negrelle et al., 2011).

Mas de un centenar de especies vistosas y raras del géiardsia se ofrecen a la venta
como plantas de ornato. Entre estas plantas aéreas se indliigadsia mauryanaque puede

obtenerse en la forma de plantas completas, o como semillas.

Lista de usos
Tillandsia mauryanae ofrece a la venta Unicamente como planta ornamental y de coleccion. No

se tiene registro de ningun otro tipo de uso.

Comercio nacional e internacional de Tillandsia mauryana.
La revision de los datos sobre comercio internaciondl deauryanaeportados por el Programa
de Medioambiente de las Naciones Unidas y el Centro Mundial de Monitoreo de la Conservacion
(sus siglas en inglés UNEP-WCMC) indicd exportaciones de esta especie durante el periodo
1992-2010. De acuerdo con dichos datos, Estados Unidos y Hungria son los paises que mas
frecuentemente la exportan (64% de las exportaciones la realizan estos paises). México se destaca
por su ausencia en la lista de exportadores. Si bien Estados Unidos cubre 28% de las
exportaciones, es importante sefialar que éste no reporta los montos exportados ni el pais de
origen de las plantas. Cabe aclarar que ea.e80% de los reportes de exportacion se omite el
pais de origen de las plantas vendidas. Los montos de exportaciéon reportados a lo largo de estos
19 aios provienen de diferentes fuentes e indican que se han exportado pocas plantas (entre 129 y
261 plantas; y solo entre 10 y 30 semillas; las plantas exportadas provienen esencialmente de
Suiza -29%- y de Hungria -66%-, mientras que las semillas provienen de Estados Unidos). Los
paises a los que se vendieron estos ejemplares declararon en todos los casos que el material
provenia de propagacion artificial. A su vez, los paises importadores del material vegetal re-
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exportaron un total de 246 plantas vivas producidas en condiciones artificiales (78% de ellas con
fines de lucro, y 22% para propagacion eX gilNEP-WCMC).

Con respecto al comercio legal demauryanaque se lleva a cabo al interior de nuestro
pais, hasta el momento no hemos recibido respuesta de las instituciones a las que solicitamos
informacion.

Obtuvimos una gran cantidad de informacion sobre lo que aparenta ser comercio ilegal de
Tillandsia mauryanapues existen una serie de establecimiento que se pueden contactar por
internet y que reproducen y venden ejemplares de esta especie (ver Anexo A4). Se venden tanto
individuos adultos, como juveniles y semillas, cuyo origen no se esclarece en las paginas de
Internet. AunqueT. mauryanaes nativa de México, ninguno de los establecimientos que
aparecen en el Anexo A4 se encuentra en nuestro pais, siendo E.U.A. y Alemania los paises con
mayor numero de sitios de internet en los que se vende dicha especie (9 y 4, respectivamente;
Anexo A4). El mayor nimero de este tipo de sitios de internet esta asociado a paises europeos.

Al revisar las paginas de internet en las que se venden ejemplalesna®iryana se
evidencia que sus precios varian entre $ 2.91 y $ 30 dblares americanos. En pocos casos se indica
el tamafo, estadio de desarrollo de la planta en venta y su origen (silvestre o reproducido
artificialmente). Asimismo, es evidente que las fotografias utilizadas para ilustrar a la especie se
repitan en varias paginas, y en algunos casos se ilustra con una fotografia de otras especies
parecidas. De los 21 sitios de internet que anuncia la venta de ejemplarevnaleyanasolo
38% (8) cuenta con fotografias originales; en 14% (3) de los casos se illistreaaryanacon
fotografias de T. arthroviridipetajyy en 19% (4) de los casos se ofrecen individuos juveniles, los
cuales pueden confundirse con cualquier otra especie del comitiepolsia plumosae incluso
con otras especies del gén&ithandsia(i.e. T. recurvata como lo vimos en el campo). Por todo
lo anterior, claramente la compra de ejemplare$.deauryanaconlleva el riesgo de confusion

con otras especies del género.

11.Conservacion
El 87% de las poblaciones de mauryanaque se localizaron a lo largo de esta investigacion se
encuentran en la region de Metztitlan (Cuadro 9), la cual se caracteriza por la presencia de la
Reserva de la Bidsfera “Barranca de Metztitlan”, que se decreté el 27 de noviembre del 2000
(Direccién General de Manejo para la Conservacion, 2003), por lo que la region entera esta
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protegida. El poligono de la Reserva mide 96,042.94 ha que incluyen cuatro zonas nucleo y
diversas zonas de amortiguamiento, destacadas por su alta biodiversidad. Sin embargo, mas alla
del decreto de la Reserva misma, no existen programas especificos de manejo y conservacion de
especies raras, endémicas o en peligro de extincion en la region. Cerca del poblado de Metztitlan
hay un Jardin Botanico manejado por las oficinas de la Reserva. Se trata de un terreno de unas
cuantas hectareas que tiene representados elementos tipicos de los matorrales xeréfilos de esa
zona, con algunas veredas que marcan un recorrido en el que el visitante tiene la oportunidad de
apreciar la riqgueza de la vegetacion local. Sin embargo, no hay poblacioriedandsia
mauryanadentro del Jardin, pues éste no incluye paredes verticales en las que esta planta se
pueda establecer.

Durante los didlogos que tuvimos con el personal de la Reserva que labora en las oficinas
de la misma, pudimos constatar que no se tiene mucha conciencia de la preséiticiaddea
mauryanaen la Reserva, ni de su estatus como especie enlistada en los apéndices de la CITES.
Por otro lado, esto podria ser también una ventaja, en el sentido de que la falta de conciencia
local sobre el valor potencial de plantas de coleccion reduce el riesgo de una sobrecolecta para su
venta, como ocurre con muchas otras especies que son cotizadas por los mercados de

coleccionistas (Courchamp et al., 2006).

12.Evaluacion de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y CITES
En esta seccion se conjuntan todos los elementos de las secciones anteriores con el objeto de
realizar una evaluacion del nivel de riesgo que enffEntaauryanaPara esto, se aplicaron los
lineamientos del Método de Evaluacion de Riesgo de Plantas en México (Anexo Normativo Il -
NOM-059-SEMARNAT-2010; ver Anexo A5), en el que se utilizan criterios relacionados con su
distribucion geografica, las caracteristicas de su habitat, su vulnerabilidad biolégica intrinseca y
los impactos de las actividades humanas en su area de distribucién. La puntuacién final del
analisis dio un total de 1.617 (Cuadro 14), que en la NOM-059-SEMARNAT-2010 corresponde a
la categoria deSujeta a Proteccion EspecialPr), pues supera el valor limite de 1.5 (Anexo
AB6). Esta categoria incluye especies que “podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores
que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacién y conservacion o la recuperacién y conservacion de poblaciones de especies
asociadas (NOM-059-SEMARNAT-2010).
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Con respecto al estatus de la especie en los Apéndices CITES, con base en los criterios de
la Resolucion Conf. 9.24 (Rev. CoP15), Anexos 2a y 2b, se puede comentar que, segun las
definiciones de las especies incluidas en los Apéndices de CITES, en prifidignalsia
mauryanase encuentra bien ubicada en el Apéndice II, debido asgbéeth en la actualidad no
se encuentra necesariamente en peligro de extincion, podria llegar a esa situacion a menos que
el comercio en especimenes de dichas especies esté sujeto a una reglamentacion estricta a fin de
evitar utilizacién incompatible con su supervivericia

No obstante lo anterior, al parecer esta especie no es sujeto de un comercio internacional
importante, pues los datos oficiales al respecto reflejan que éste se ha dado en cantidades
reducidas. Por otro lado, es evidente que las principales causas que podrian amenazar la
persistencia de esta especie no se veran revertidas a partir de mantenerla en el Apéndice Il de
CITES.

En este sentido, se sugiere realizar una consulta directa a las autoridades de los paises que
se incluyen en la base de datos de comercio internacional y de aquellos de donde provienen las
paginas de Internet en las que se anuncia su venta, para obtener mayor informacion sobre el
comercio internacional de la especie. Una vez que se cuente con dicha informacion, se tendra un
mayor fundamento para definir la postura nacional respecto a los resultados de la presente
revision. Por otro lado y de manera complementaria, en la siguiente seccién se recomiendan una
serie de acciones deseables para la conservacion de esta especie a nivel local/nacional,

independientemente de las cuestiones de comercio oficial.

13. Conclusiones y recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de esta investigacion, concluimos lo
siguiente:

a) Tillandsia mauryanaes una especie del complejo @#landsia plumosa que se
diferencia de otras especies del género Tillandsia, por lo que se ha sugerido su separacion en un
género nuevo, Viridantha

b) El area de distribuciéon de mauryanaparece ser menor de la que originalmente se
propuso. Unicamente se encontr6 en el estado de Hidalgo, en las regiones de Metztitlan,
Tolantongo y Zimapan. Sin embargo, su distribucién potencial muestra que se le podria encontrar
desde Nuevo Leon hasta Oaxaca y Chiapas.
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Cuadro 14. Evaluacién del nivel de riesgoTd&ndsia mauryanaen la NOM-059-SEMARNAT-2010,
segun el Método de Evaluaciéon de Riesgo para plantas. En los Anexos A5 y A6 se presenta el detalle y
sobre el significado de cada elemento y el contexto en el que se evalué.

Criterio

Elementos atomar en cuenta

Puntaje

Suma
(Puntaje)

Subtotal de
cada criterio

A) Distribucion geografica

1) Extension de la distribucion
2) Numero de poblaciones discernibles
3) Provincias biogeogréficas ocupadas
4) Representatividad en el Territorio Mexicano

3
2
2

0.636

B) Caracteristicas del
habitat

1) Tipos de vegetacion en los que se present
2) Habitat especializado
3) Poblacién dependiente de un habitat primarid

4) Permanencia de la poblacion dependiente de

regimenes de perturbacién particulares
5) Amplitud del intervalo altitudinal

0.330

C.1) Demografia

C.2) Genética

C.3) Interacciones biéticas
especializadas

1) Numero total de individuos

2) Reclutamiento

3) Atributos demogréficos
i)Densodependencia en la reproduccion
i) Clonalidad
iiiy Decrecimiento poblacional
iv) Varianza en fecundidad
v) Sistemas de reproduccion
vi) Floracién sincronica
vii) Propagulos

1) Varianza molecular

2) Estructura genética molecular

3) Cantidad de variacion genética

4) Nivel de diferenciacion poblacional

1) Nodriza
2) Hospedero o forofito especifico

3) Polinizador especifico

4) Dispersor especifico

5) Mirmecofilia

6) Dependencia de microrriza

7) Afectacion por depredadores o patdgenos

N N |k O

O 0O o0 pFr OPFr OO0 0o oohkr Oor oo

0.348

D) Impacto de la actividad
humana

1) Alteracién antrépica del habitat
2) Nivel de impacto sobre habitat
3) Cambios globales
4) Uso del taxén

5) Cultivado o propagadex situ

1
[2=Y

O NODN

0.300

Sumatoria

1.617
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c) En las localidades mencionadas del estado de Hidalgmauryanase encontré como
rupicola, asociada a paredes verticales de acantilados de roca caliza. En estos habitats es
relativamente abundante.

d) La poblacion cuya demografia se estudié en Metztitlan, Hgo., presentd una tasa de
crecimiento poblacionalA\] menor a la unidad, por lo que se sugiere que se encuentra
decreciendo numéricamente.

e) Aunque una buena parte del el area de distribucidn shauryanaesta asociada a una
Reserva de la Biosfera (Barranca de Metztitlan), los niveles de disturbio que enfrenta son
relativamente altos. El tipo de disturbio que mas podria afectar la persistencia de esta especie es
la extraccion de roca, pues cuando esta actividad se lleva a cabo en localidades donde hay
poblaciones de T.mauryanas elimina por completo.

f) El nivel de comercio dd. mauryanaes incierto e irregular. La mayor parte del
comercio que se realiza se lleva a cabo en el extranjero y no se conoce el origen de los ejemplares
en venta. Sin embargo, existe la posibilidad de que los ejemplares vendidos no correspondan
realmente al. mauryana pues es facil confundirla con otras especies del complejd. de
plumosaen particular con T. artroviridipetala

Recomendaciones:

Con base en lo anterior, se sugiere Gjilandsia mauryangpermanezca en el Apéndice Il de
CITES (areserva de que la informacién que se obtenga de los paises involucrados en su comercio
confirme que sus niveles de mercado efectivamente asi lo ameritan), y se le asigne la categoria de
“sujeta a proteccion especial”’ en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se recomienda que se le dé seguimiento a la poblacion estudiada demograficamente, por
lo menos a lo largo de tres afios, con el objeto de tener un acercamiento a la variabilidad potencial
en su dinamica poblacional. Se aconseja que se estudie mas a fondo su probable presencia en
algunos de los sitios en los que se le ha reportado, particularmente en los de Oaxaca, pues segun
el analisis de su distribucion potenciél,mauryanaefectivamente tiene altas probabilidades de
encontrarse en la regién de los Valles Centrales.

También se recomienda proponer a SEMARNAT que se incluylaadsia mauryana

en la Norma Oficial Mexicana NOM-059, para promover su conservacion a nivel nacional.
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En vista de que la Reserva de la Bidsfera “Barranca de Metztitlan”, que es la principal
area de distribucion dd@. mauryana es un area natural protegida (ANP), se recomienda
compartir con CONANP la informacion recabada en esta investigacion, para promover acciones
de manejo y proteccién adecuadas.

Por ultimo, se recomienda llevar a cabo experimentos de reproduccion artificial para
propagar dlillandsia mauryanaen UMAS, para evitar que se pongan en riesgo las poblaciones
naturales.

—- s A -

e
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e

= v Caleroe £

Dra. Maria Teresa Valverde Valdés

(Responsable del Proyecto)
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Anexos

Anexo Al.

Resumen de la informacién obtenida sobre los ejemplares de TillAfis@dantha mauryana partir
delas visitas a herbarios. No se encontraron ejemplares en los herbarios UAMX y IPNI.

Nombre Herbario Estado Municipio / Tipo de Forma de Colector Determin6 Afio
Localidad vegetacion  crecimien de
to colecta
Viridantha MEXU A. Espejo
mauryana 2002
Tillandsia MEXU A. Espejo
mauriana yA. R.
Lopez-
Ferrari
2000
Viridantha UAMIZ  Hidalgo Metztitlan / 8 Km Matorral Hierba J. Ceja 1967; AEspejoy 2009
mauryana después de rupicola  A. Espejo, A R.
Zoquicoquipan, A.R. Lépez- Lépez-
rumbo a Metztitlan Ferrari, A. Ferrari
20° 36" 27" N, 98 Mendoza R.,
44° 10" W J. Garcia-
Cruz
Viridantha UAMIZ  Hidalgo Metztitlan /8 Km  Matorral Hierba J. Ceja 1967; AEspejoy 2009
mauryana después de rupicola  A. Espejo, A R.
Zogquicoquipan, A.R.Lb6pez- Lbépez-
rumbo a Metztitlan Ferrari, A. Ferrari
20° 36" 27" N, 98 Mendoza R.,
44° 10" W J. Garcia-
Cruz
Viridantha UAMIZ  Hidalgo Metztitlan / Matorral Hierba J. Ceja 1968; 2006
mauryana Alrededores de La rupicola  A. Mendoza
Paila R.
Viridantha UAMIZ  Hidalgo Metztitlan / Matorral Hierba J. Ceja 1968; 2006
mauryana Alrededores de La rupicola  A. Mendoza
Paila R.
Viridantha UAMIZ Zacatecas Tlatenango de Bosque Hierba A. Espejo, A. Espejoy 2007
mauryana Sanchez Roman/ tropical epifita A.R.Lépez- A.R.
15 Km después de caducifo- Ferrari Lépez-
Corral de Piedra, lio Ferrari
rumbo a Tlatenango 2009
cerca de Jalpa
21° 39" 36" N,
103’ 06" 26" W
Viridantha UAMIZ  Hidalgo Metztitlan / San Matorral Hierba A. Espejoy A Espejoy 2009
mauryana Juan C. A., 1 Km.  xerofilo, litéfita, A.R.Lépez- A.R.
Antes de llegar a plega- flores Ferrari Lépez-
Meztitlan 20 34" mientos verdes Ferrari
49" N, 98 45 26"  calizos, 2009
W, 1300 msnm talud
Tillandsia FCME Guerrero Atlixtlac / Petatlan, Bosque Herbacea Ivan Limoén V. Diego- 2002
mauryana 1.85 Km al tropical asociada Garcia, # 6, Escobar,
Noroeste caducifo- a 2004
17° 35" 4" N lio Juniperus
99° 0" 84"W
1400 msnm
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Anexo A2.

Estados de la Republica Mexicana con los que se asocia la distribucién potehcrabdeyana seguin
sus rasgos geologicos.

Estado Ffrpvmf:lg Clave Clase Tipo Era Sistema Serie
fisiogréafica
. . . . . . | Cretécico
Nuevo GRAN SIERRA kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicp  Cretéacico inferior
Ledn PLEGADA . . . . . L ACi
ks(cz-Iu) Sedimentaria Caliza-lutita Mesozoico Cretamcogljgtea:ictl)cro
GRAN SIERRA . . . . . . | Cretécico
PLEGADA kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretacic inferior
Tamaulipas| SIERRAS Y Cretacico
LLANURAS kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico  Cretacico inferior
OCCIDENTALES
SIERRAS Y
San Luis LLANURAS DEL . Ignea i . .
Potosi NORTE DE Ts(igea) extrusiva Acida Cenozoico Nedgeno N/A
GUANAJUATO
SIERRAS Y
LLANURAS DEL . Ignea . . )
NORTE DE Ts(igea) extrusiva Acida Cenozoico Nedgeno N/A
. GUANAJUATO
Guanajuato Cretacico
KARST kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicp  Cretéacico inferior
HUASTECO Ts(igea) gnea. Acida Cenozoico Nedgeno N/A
extrusiva
. . . . . . | Cretécico
SIERRAS Y kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicp  Cretéacico inferior
LLANURAS DEL . Ignea - . .
NORTE DE Ts(igea) extrusiva Acida Cenozoico Nedgeno N/A
GUANAJUATO ks(cz-Iu) Sedimentaria Caliza-lutita Mesozoico Cretélcicocrem(.:'co
superior
. . . . . . | Cretécico
Querétaro KARST kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicp  Cretéacico inferior
HUASTECO ks(cz-Iu) Sedimentaria Caliza-lutita Mesozoico Cretacicocreta.CICO
superior
. . . . . .| Cretacico
LLANURAS Y Kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicq Cretacic inferior
SIERRAS DE . Ignea A : .
QUERETARO E Ts(igea) extrusiva Acida Cenozoico Nedgeno N/A
HIDALGO ks(cz-Iu) Sedimentaria Caliza-lutita Mesozoico Cretacicocreta.CICO
superior
KARST . . . . . . | Cretécico
HUASTECO kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicop  Cretéacico inferior
Puebla SIERRAS £ i
. . . . . . | Cretécico
CENTRALES DE | ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicgp  Cretéacico inferior
OAXACA
Ignea
PROVINCIA . Ignea . . .
Veracruz CHICONQUIACO Ts(igeb) extrusiva .extruswa. Cenozoico Neodgeno N/D
intermedia
SIERRAS Cretécico
Oaxaca CENTRALES DE | ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicop  Cretacico inferior
OAXACA
SIERRAS . . . . . . | Cretécico
ORIENTALES kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoicp  Cretacico inferior
SIERRAS . Ignea - . .
CENTRALES DE Ts(igea) extrusiva Acida Cenozoico Nedgeno N/A
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OAXACA kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico CretéLCiC).Crm.ac'co
inferior
Ts(igea) gnea. Acida Cenozoico Ned6geno N/A
SIERRAS extrusiva
ORIENTALES kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretécic;.cret.ac'co
inferior
lanea Ignea
Ts(igeb) gnea . extrusiva Cenozoico | Nedgeno N/D
extrusiva intermedia
Jalisco SIERRA DE . Ignea A : .
JALISCO Ts(igea) . Acida Cenozoico Nedgeno N/A
extrusiva
kl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoic Cretéci(:).cret.ac'co
inferior
Anexo A3.

Localidades de Hidalgo con las que se asocia la distribucion potenclal dauryana segun sus los

rasgos geoldgicos.

o ) ) ) ] ] Provincia
Municipio | Latitud Longitud Clave Clase Tipo Era Sistema Serie o ]
fisiografica
o ignea . ] ] Karts
Metztitlan | 20.419777] -98.687472 Ts(igeb) ] Intermedia| Cenozoicd Nedgenp N/D
extrusiva huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.538527] -98.725611 ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.539583 -98.724388 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.541194 -98.718166 ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
, ignea o . ) Karts
Tasquillo | 20.575611 -99.34283B Ts(igea) ) Acida Cenozoico| Nedgend N/A
extrusiva huasteco
. Llanuras y
o ] ) ] ) _ .| Cretacico )
Metztitthn | 20.577222 -98.752055 Kkl(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico teri Sierras de
inferior
Qro. e Hgo.
) ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitlan | 20.577888 -98.75352} ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.578222 -98.75177Y ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) Caliza- ] . Cretéacico Karts
Metztitthn | 20.579805 -98.76302Y ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.580972 -98.750816 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
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. ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitthn | 20.585861 -98.755194 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoid Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.589055 -98.751416 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.589527] -98.758722 ki(cz) | Sedimentarial Caliza Mesozoig Cretacico
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.589583 -98.7505| ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.58975| -98.750388 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitlan | 20.589972 -98.75877Y ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.590555 -98.758944 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Meso0z0ig Cretacico =
inferior huasteco
o ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitthn | 20.590777  -98.759088 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan 20.5925 -98.759444 Ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) Caliza- ] ] Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.593694 -98.805472 ks(cz-lu) | Sedimentarial ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
. ] ) Caliza- ) o Cretacico Karts
Metztitlan | 20.593694 -98.805472 ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
o ] ) Caliza- ] o Cretéacico Karts
Metztitlan 20.594 -98.808277 ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.597777] -98.751666 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.604527] -98.739055 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.604583 -98.739088 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.60675| -98.825388 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.607722 -98.73677f ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.607805 -98.73677Y ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
o ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitthn | 20.607805 -98.736722 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoig Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.617694 -98.737666 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesoz0ig Cretacico =
inferior huasteco
Metztitlan | 20.6197220 -98.735777 Ki(cz) Sedimentarial Caliza Mesozoig Cretécico Cretécjco Karts
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inferior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.62925| -98.90555% ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.629777 -98.9 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ) ) | Cretéacico Karts
Metztitlan | 20.629916 -98.910472 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico
inferior huasteco
. ] ) Caliza- ] . Cretécico Karts
Metztitthn | 20.63475| -98.832311 ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
] ) ) ) .| Cretécico Karts
Cardonal | 20.63630% -98.991805 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.637472] -98.72730% ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) Caliza- ) o Cretacico Karts
Metztitlan | 20.638777] -98.830444 ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
) ] ) ] ) | Cretécico Karts
Metztitlan | 20.638916  -98.91894 ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
] ) ) ) | Cretacico Karts
Cardonal | 20.63991¢ -98.99038 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
] ) ) ) | Cretacico Karts
Cardonal | 20.64216¢ -98.93158 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
; Llanuras y
_ ) Ignea o . . ;
Zimapan 20.669694 -99.46244 Ts(igea) ) Acida Cenozoico Nedgend N/A Sierras de
extrusiva
Qro. e Hgo.
. ] ) Caliza- ) . Cretacico Karts
Metztitlan | 20.67044 -98.83058 ks(cz-lu) | Sedimentaria ) Mesozoico| Cretacico )
lutita superior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan | 20.67791 -98.81461 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico
inferior huasteco
o ] ) ] ) _ | Cretacico Karts
Metztitlan | 20.67877 -98.81294 ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico =
inferior huasteco
. ] ) ) ) .| Cretécico Karts
Metztitlan 20.685 -98.81508| ki(cz) | Sedimentaria Caliza Mesozoigo  Cretacico
inferior huasteco
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Anexo A4.

Listado de establecimientos que comercian internacionalmente plantas completas y semillaslda

mauryana. Datos obtenidos a través de busquedas en internet.

Foto

Rock grower

Nombre Pais Localidad | Direccion Web | Costo observaciones

Compaiia (Unidades)

Airplants4U EUA California | http://www.airplan| US$ 19.99 | Interna&nal custome
ts4u.com/Aiplants please do not order
orsale.html#X plants on CITES
= Appendice Il list

(endangered
species)....xerograpt
sucrei, maurnyana,
kammii, harrisii,
kautskyi,

and sprengeliana. \
are unable to ship th
plants.

Airplant-Paradise | EUA Magalia, | http://stores.ebay.¢ US$24.95 | Elenvio es atodo

California | om/AIRPLANT- mundo excepto
PARADISE Alemania y Australia
CTSairplants EUA Valencia, | http://www.etsy.col US$31.45 | 4,38 euros
California | m/uk/listing/10343
6272/tillandsia- Al darle click para
mauryana-air- comprar parece la si
plants?ref=vl oth Leyenda;jLo sentima
* Este articulo no se
er 1 puede comprar en e
momento. Este artici
no puede ser envadc
México.
Tillandsia EUA Coarsegol | http://www.airplan| US$ 10.00
International d, t.com/specimens.hj Mayoreo
California | tml
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No hay

Hudson Garden | EUA Castaic, http://www.hudso | US$ 24.95 | May not ship to

Club California | ngardenclub.us/pla Mexico
nt-tillandsia/

Free Home Arts & EUA Santa US$24.95 | May not ship to

Crafts Postings Clarita, http://www.hellosal Mexico

near Santa Clarita California

CA ntaclarita.com/clag
sifieds/crafts/home

arts_crafts/

ECrater EUA http://www.ecrater| US$ 24.95 | Envios sélo a
.com/filter.php?cid Canada y Estadc
=133531&keywor Unidos.
ds=mauryana

California Cactus | EUA Pasadena,| http://www.cactus | US$ 30.00

Center California | center.com/tillands
ia_galley and priq
es.htm

Cactus & Plaza Holand Roden http://www.succul | €2.20 Venta de semilla

a entseeds.com/tilla| (US$2.91)| frescas.
ndsia-
mauryana?vmcchl
=1,

Pépinieres Francia| Colmar http://www.karniv | € 13.00

Karnivores ores.com/enttillan | (US$
dsia- 17.20)
saleltillandsia/mau
ryana

Orchidéjos Lithua http://www.orchid | €7.22

nia gjos.It/en/tillandsid (Zlﬁ%?t-%)

-mauryana/ig821
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Xeralia

Espana

Encinitas,
California

http://www.xeralia
.com/tillandsias/

€9.00
(US$
11.91)

Garden Mania
Sementes e Muda

S

Brasil

http://gardenmania R$ 9.50

.com.br/

(US$4.44)

Kakteen, PH,
Flora

Republ
ica
Checa

http://www.kaktee
n.cz/index.php?kli
c=kid1771len-
tillandsia-

mauryana-holm

CKZ 250.0
(US$
12.87)

Dotterer

Alema
nia

http://www.doetter

er.deftillandsia_ma

uryana.php?VID=
P08decluggUnfg
M6

€350
(US$ 4.63)

Kakteen Haage

Alema
nia

Erfurt

http://www.kaktee
n_
haage.de/Pflanzen
Tillandsia/Tillands
ia/Tillandsia-
mauryana-Valle-
de-los-Venados-
near-Pachuca-

Hidalgo-MEX-
1600-m.html

/

€450
(US$ 5.96)

El anunacio dice lo

siguiente: Tillandsia
mauryana Valle de Ic
Venados near Pacht
Hidalgo, MEX, 1600

Der online shop

Alemal
nia

Marbach

http://shop.strato.d
elepages/6124525
4.sf/de AT/?0bjed

tPath=/Shops/6124

5254/Products/%?2
2Tillandsia%20ma
uryana%22

€40
(US$ 5.29)

Koehres kaktus

Alema
nia

http://www.koehre
S-
kaktus.de/shop/ing
ex.php/alpha/A/tpl
kaktus/img/cPath
/5 _748/page/8/lan
guage/en

€20.0
(US$
26.47)
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Carnivoria Eu

Descol
o-cido

0

http://shop.carnivo
ria.eu/exotics-

plants

€22
(US$
20.11)

Las venden com
semi-adultas o
plantas adultas.

65



Anexo AS5.

Método de evaluacion de Riesgo de Extincion de plantas en México.
En esta seccion se resaltan en amarillo las opciones y los puntajes asignados a T.,mauryana
segun los resultados de los diferentes aspectos de esta investigacion.

I. INDICE DE RAREZA

Criterio A. Caracteristicas de la distribucién geogréafica

1) Extension de la distribucién (los porcentajes se determinaron considerando la extension
territorial de losbiomas 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
altima puede contener habitats no adecuados, UICN, 1994) y no sélo la extension de presencia
(area contenida dentro de los limites continuos o imaginarios mas cortos que pueden dibujarse
para incluir todos los sitios conocidos en los que un taxon sehalla presente).

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

b) El area de distribucion ocupa mas de 1 km2 pero <1% del Territorio Nacional = 3

c) El &rea 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 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

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 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.

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

d) Mayor o igual que 6 =0
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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 mas del 95% de su distribucion en la costa oeste de
Estados Unidos mientras que en México sélo se han reportado dos localidades en Baja California
Norte. En este caso se dice que la distribucion es periférica o extralimital.

a) Distribucidn periférica o extralimital = 1

b) Distribucidn 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). EI 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).
IV.8.2. Atlas Nacional de México. Vol Il. Escala 1:4 000 000. Instituto de Geografia, UNAM.
México Si la especie se encuentra Unicamente en un ecotono entre dos tipos de vegetacion, para
fines del MERPIantas, se le asigna el valor maximo (3). Por ejeEybiorbia colligatacrece

en el ecotono entre bosque tropical subcaducifolio y bosque de pino-encino (Olson et al., 2005).
Por su amplitud ecoldgica reducida, se asignaria un valor de 3 a esta especie.

a)l=3

b)2=2

c)3=1

d) Mayor o igual que 4 =0

2) ¢ El taxon tiene un habitat especializado? Se refiere a la presencia del taxon sélo en un habitat
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., W@®@dmillaria luethyies

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 sélo 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

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

armata (Moraceae) y Psychotria spp. (Rubiaceae) son especies arbéreas que habitan en selvas
altas perennifolias u permanencia se reduce a los remanentes de esa formacién cuando la selva
se tala para estableqaotreros, 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 sucesién? Ejemplos: Las orquideas de lodMgémetss
Cycnochesy Catasetumse 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
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arboles es infrecuente implica necesariamente poco reclutamiento (Hagsater et al., 2005).
Cypripedium irapeanumas 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 remocion 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 taxon.
a) Menor que 200 m =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 biolégica intrinseca.

C-1. Demografia.

1) Naumero 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 fenomeno 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 perturbacion muchas especies no presentan
plantulas y la poblacion consiste Unicamente 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 @uercus fusiformis y Q. bucklegh Texas segun 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 demograficos (si no existe informacién, 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
poblacién severamente limitada en cuanto a su polinizacion.

Si=1

No=0
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b) ¢Hay clonalidad (capacidad de generar nuevos individuos independientes por medio de
reproduccién asexual)? Algunos estudios sugieren que la clonalidad permite la permanencia de
algunas especies (§tenocereus eruc&lark-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 dicbgamos o autoincompatibles?

Si=1

No=0

f) ¢ La floracion es sincrénica o gregaria?

Si=1

No=0

g) ¢ El taxdn produce pocos propagulos (en comparacion con otros miembros de su linaje)?
Si=1

No=0

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

Para asignar valores en esta seccion, 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.
Jueves 30 de diciembre de 2010 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion)

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 variacion 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, proporcion 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
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b) Alta (> 20%) = 1

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 sufri6 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 (morfologica, 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 bioticas especializadas. ¢ Se ha observado (o inferido) la presencia de las
siguientes interacciones bidticas en el taxon? (si no existe informacién, asignar un Oalor de

1) ¢ El taxdn requiere una “nodriza” para su establecimiento?
a)No=0
b)Si=1

2) ¢El taxon requiere un hospedero o forofito especifico (en el caso de holoparasitas o
hemiparasitas y epifitas o hemiepifitas, respectivamente)? Ejelrgddia speciosaes una
orquidea que se ha reportado como epifita sobre en€pesqus deserticola, Q. lagtaalgunas

otras Plantas com@puntiay 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 deserticoly que el 96% de ellos germinaba directamente sobre liquenes del género
Parmelia Estos datos sugieren gu@@uercus deserticola y Parmelieonstituyen el forofito
especifico dd.aelia speciosay que los otros sustratos son mas bien accidentales (Hernandez,

1997).
a)No=0
b)Si=1

3) ¢ El taxdn requiere un polinizador especifico? Ejemplo: Las orquideas del §é&nsnopea

son polinizadas por abejas macho de la tribu Euglossini que recolectan fragancias florales.
Stanhopea hernandezes polinizada exclusivamente por machos de la espedigesia
coerulesceng nunca se ha observado a ningun otro polinizador, en un periodo de muchos dias de
observaciones. Evidentemente la reproduccié8tdahopea hernandesié veria interrumpida si
desapareciera su polinizador (Soto Arenas, 2003).

ayNo=0

b)Si=1
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4) ¢ El taxon tiene un dispersor especifico?
ayNo=0
b)Si=1

5) ¢El taxdon presenta mirmecofilia obligada? Ejemplo: La orqu@teganthes picturataive
exclusivamente en los nidos arbdreos 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 taxon presenta dependencia estricta de la micorriza? Ejemplo: Las Plantas de varios
géneros de orquideas son micoheterétrofas estrictas, careciendo de la funcién fotosintética y
dependiendo completamente para su nutricion de sus hongos simbiontes (Hagsater et al., 2005).

a)No=0

b)Si=1

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

ayNo=0

b)Si=1

Subtotal del Criterio C = Suma del puntaje obtenido / 23

[I. INDICE DE IMPACTO ANTROPOGENICO

Criterio D. Impacto de la actividad humana

1) ¢ Como afecta al taxon la alteracion antrépica del habitat? Ejemplo: Muchas especies, incluso
algunas ubicadas en alguna categoria de riesgo, incrementan sus numeros poblacionales con la
alteracion de su habitat que resulta de las actividades hur@ataspia obtusifoliees un arbol

pionero que coloniza claros de gran tamafio 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 taxon (impacto =
fragmentacién, modificacion, destruccion, urbanizacion, pastoreo o contaminaciéon del habitat y

se refiere tanto a la intensidad como a la extension)? Eje@snipinus carolinianaes un arbol

abundante en algunos bosques mesoéfilos de montafia. 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 que 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
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y sus poblaciones son estables en zonas con asentamientos humanos de muchos afios, como las
barrancas de Mexicapa, Morelos. Se sugiere que en esta especie el disturbio humano afecta
negativamente algunas poblaciones, beneficia a otras y no parece afectar a otras mas,
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 ombrofilas y
con altos requerimientos de humedad atmosférica, muy sensibles a los cambios ambientales,
muestran un claro decremento en sus poblaciones.

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

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

d) El impacto es moderado y solo 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
o extension del habitat como efecto de cambios globales (e.g., sensibilidad a cambio climatico) o
se prevé un cambio drastico en el uso del suelo?

ayNo=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 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 remocién de algunas poblaciones o en la
disminucién 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 hajésedglaucecensel

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 remocion 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 solo afecta algunas poblaciones= 1

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

5) ¢El es cultivado o propagadix sitt? (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
situ.

a)Si=-1

b) No=0

Subtotal del Criterio D = Suma del puntaje obtenido / 10
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Anexo A6.

Puntajes a partir de los cuales se asignan diferentes categorias de riesgo en la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Categoria de riesgo

Puntaje

En Peligro de Extincién (P)

aylayor o igual que 2
b) Vias directas:
. Cuando en las -caracteristicas de la distribucion

geografica, el area de distribucién sea menor o igugl a 1

km®.
Il. Cuando demograficamente, el numero total | de
individuos sea igual o menor que 500;

[ll. Cuando el nivel de impacto de las actividades humanas

sobre el habitat del taxén, el habitat remanentg no
permite la viabilidad de las poblaciones existentes;

IV. Cuando la especie tenga poblaciones hiperdispersas
con una densidad de poblacion de 1 individuo cada 5|ha o
menor; y que ademas la sumatoria del criterio D sea mayor

que 0.4

Amenazada (A)

aMayor que 1.7 y menor que 2
b) Via directa: Cuando la especie tenga poblaciones

hiperdispersas con una densidad de poblacion 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 (H

r) Nayor o igual que 1.5y menor que 1.7

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

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2010. NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-

2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y

especificaciones para su inclusion, exclusidon o cambio-Lista de especies en riesgo. Diario Oficial, Segunda Seccion.

México.
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