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“Estudio de Beaucarnea recurvata (Lemaire, 1961) en Chicontepec,
Veracruz para su conservacion”

José Alfonso Espinoza Cruz

Resumen

En los relictos de selva mediana subperennifolia que se encuentran en Chicontepec,
Veracruz, se describié una poblacion silvestre de B. recurvata, la cual es un nuevo
registro para el norte del estado al habitar en un ecosistema diferente a lo reportado
anteriormente en Veracruz. Bajo este contexto, se describié el habitat, estructura
poblacional caracterizacion molecular y fenologia. Para tal fin se establecieron tres
sitios de muestreo, en los que se trazaron tres cuadrantes de 100 x 50 m. La
morfometria mostré una altura promedio de 7.6 m, el diametro de la base fue de 2.40
m, el nUmero de ramas y rosetas fue de 11.1 y 35.3 respectivamente; la densidad
tuvo un rango de 7.5 a 38.6 ind/ha entre sitios. Se describieron 137 individuos de
estos 130 fueron adultos y siete juveniles; se describieron 11 clases diamétricas
donde las mas representativas fueron de 151 a 200 cm. La proporcién de sexos entre
sitios fue de 11:1 para Cerro de Tepecxitla, 7:1 en Zapotal-Espinal y 4.6:1 en Cerro
de Ixcacuatitla. La distribucion espacial fue aleatoria para los tres sitios. Las pruebas
alométricas mostraron una relacion positiva entre las variables, es decir, la altura
total, el nUmero de ramas y niumero de rosetas tienden a aumentar conforme lo hace
el didmetro de base. La estructura poblacional revela un desequilibrio en la dinamica
poblacional, debido a la ausencia de germinacién, establecimiento de plantulas y a
el bajo nimero de individuos juveniles registrados. Estos valores se relacionan con
la extraccion de semillas, plantulas e individuos juveniles, dafios por herbivoria e
insectos, ocasionando bajas tasas de reclutamiento natural. De acuerdo con los
resultados obtenidos se redactd una propuesta de plan de manejo para la poblaciéon
de B. recurvata que se encuentra en Chicontepec, Veracruz.

Palabras clave: Beaucarnea recurvata, plan de manejo, fenologia, Chicontepec,
estructura poblacional.



l. INTRODUCCION

Veracruz es uno de los estados mas biodiversos de México solo después de Chiapas
y Oaxaca (Castillo-Campos et al., 2007; 2011), presenta 19 tipos de vegetacion que
van desde los ecosistemas de altas montafas hasta los propios de zonas costeras
(Vazquez-Torres et al., 2010; Castillo-Campos et al., 2011; Villasefior y Ortiz, 2014).
Estos ecosistemas registran un alto indice de deforestacién calculado en un 71.43
% de su cobertura total, debido a que han sido transformados para actividades
agropecuarias (Hernandez-Gomez et al., 2011). Uno de los ecosistemas afectados
es la selva baja caducifolia (SBC), la cual, para 2013 contaba con alrededor de 33.5
millones de hectéreas distribuidas en 21 estados de México (Duran et al., 2006;

Osorio-Rosales et al., 2011; SEMARNAT, 2013).

El género Beaucarnea se encuentra ampliamente distribuido en la selva baja
caducifolia y estd compuesto por 11 especies, de las cuales ocho son endémicas de
México (Castillo-Gémez y Hernandez-Sandoval, 2009; Osorio-Rosales et al., 2011;
Pérez-Farrera et al., 2012). Las especies de este género habitan montafias o
acantilados, en zonas con una altitud que oscila entre los 350 y 420 msnm (Cardel
et al., 1997). Beaucarnea recurvata es endémica de Veracruz y Oaxaca (Contreras
et al., 2008 y CITES, 2015) y bajo condiciones silvestres es arborescente con una

altura que va de 4 a 15 m (Osorio-Rosales et al., 2008).

La mayoria de las poblaciones de B. recurvata se encuentran sometidas a fuertes
presiones debido a la fragmentacion y la destruccion del habitat, causada por la

expansién de la frontera agricola y ganadera (Osorio-Rosales et al., 2011). Por otra



parte, la extraccibn de semillas, plantulas e individuos juveniles para fines
ornamentales al parecer ha afectado el tamafio poblacional y la proporcion de sexos,
reduciendo las tasas de fertilidad y por consiguiente la produccion de semillas,
(Castillo-Gomez y Hernandez-Sandoval, 2009; Reyes-Silva et al., 2013 y CITES,

2015).

En los relictos de selva mediana subperennifolia que se presentan en el municipio
de Chicontepec, Veracruz, se detectaron ejemplares silvestres de B. recurvata, lo
cual parece indicar que es un reservorio de germoplasma que requiere ser estudiado,
especialmente porgue esta especie esta sujeta al saqueo ilegal y ademas ha sido
afectada por actividades antropicas (agricultura y ganaderia) que han modificado su
habitat natural (Golubov et al., 2007; Pérez-Farrera et al., 2012). Situacion que la
condujo a ser una de las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo
la categoria de amenazada.

Bajo este contexto, se realizé un andlisis de la poblacion de B. recurvata para
determinar su estructura (pardmetros morfométricos, clases diamétricas, clases de
tallas, densidad, proporcion de sexos y distribucién espacial) y de acuerdo con los
resultados obtenidos se presenta la propuesta de un plan de manejo para la

poblacién de pata de elefante.



Il. ANTECEDENTES

2.1. Distribucion y hébitat de Beaucarnea

El género Beaucarnea se distribuye desde México hasta Centroamérica (Garcia-
Mendoza y Galvan 1995; Hernandez, 2001; Osorio-Rosales et al.,, 2010).
Particularmente en México las especies de este género se encuentran en un rango
que corresponde con regiones semiaridas y de selva baja caducifolia en el norte sur
y sureste del pais entre los 350 y 420 msnm (Hernandez, 1992, 1993; Osorio-
Rosales y Mata-Rosas, 2005; Contreras et al., 2008; Castafieda-Nava y Santacruz-

Ruvalcaba, 2008; Osorio-Rosales et al., 2011 y Pérez-Farrera et al., 2012).

Algunos autores como Miranda y Herndndez-Xolocotzi (1963); Cardel et al. (1997);
Contreras et al. (2008); Castafieda-Nava (2009); Moreno-Casasola y Paradowska
(2009); SEMARNAT (2014) y Guillen et al. (2015); describen para Veracruz y Oaxaca
a B. recurvata como especie endémica, la cual habita de forma silvestre en suelos
rocosos carentes de nutrientes, en montafias o acantilados con pendientes muy

pronunciadas.

2.2. Amenazas

La mayoria de los estudios poblacionales de pata de elefante descritos anteriormente
muestran una inestabilidad en su estructura poblacional, debido a la continua
fragmentacion y destruccion del habitat causado principalmente por el crecimiento
de la frontera agricola, extraccion de lefia y madera, asi como del crecimiento urbano

(Contreras et al., 2008; Osorio-Rosales et al., 2011).



El caso particular de Veracruz, Osorio-Rosales et al. (2011) y Contreras-Hernandez
et al. (2017), mencionan que los habitats de las poblaciones presentan serios
problemas de fragmentacién y destruccion en la parte media de las cuencas de los
rios Actopan y La Antigua (Tuxpan-Nautla); lo que ha provocado serios dafios en su
estructura (poblacional y de sexos) y a los procesos naturales de regeneracion de

las poblaciones silvestres de la especie.

En cuanto a la cosecha ilegal, Hernandez (1993) y Hernandez-Sandoval et al. (2011)
sefalan que desde la época de los 80s” las semillas, plantulas y juveniles han sido
sometidos a una sobre coleccion con fines ornamentales, ocasionando la reduccion
en la densidad poblacional, asi como la merma en sus tasas de sexos y diversidad
genética. Por su parte Castillo-Gémez y Hernandez (2009), describen que el saqueo
ilegal de individuos de Beaucarnea ha ocasionado que las poblaciones no cuenten
con una estructura tipica, es decir, mayor numero de plantulas, seguido de individuos
juveniles y menos adultos; lo que se ha traducido en un desequilibrio en la dindmica
poblacional natural.

Otra amenaza gue considerar es el dafio por plagas, ya que en condiciones de vivero
Pérez-Cortinez et al. (2010) y Hernandez-Sandoval et al. (2011) describieron la
presencia de hongos, moluscos, nhematodos, aracnidos e insectos; que ocasionan
marchitamiento de hojas tiernas, de inflorescencias y dafios a los frutos. En
condiciones naturales Osorio-Rosales et al. (2011) menciona que la presencia de
herbivoria afecta el establecimiento y supervivencia de plantulas; ocasionando que
la regeneracion natural de poblaciones silvestres tenga una tasa de reclutamiento

muy baja.



2.2. Estudios poblacionales de Beaucarnea

La mayoria de los estudios de este género han mostrado una estructura poblacional
diferente entre especies, haciendo Vvisibles las probleméaticas por procesos
antropicos (destruccion del habitat, extraccion ilegal de semillas, plantulas, juveniles,
etc.). De estos estudios destacan los realizados por Castillo-Gomez y Hernandez-
Sandoval (2009); Pérez-Farrera et al. (2012), quienes evaluaron la estructura
poblacional de Beaucarnea inermis, B. sanctomariana y B. goldmanii en los estados
de San Luis Potosi, Chiapas y Oaxaca. Donde reportaron densidades de 306.6, 380
y 580 ind/ha respectivamente, sobrepasando los registros de B. recurvata; ademas
describieron la estructura de sexos con proporciones de 1:1., indicando un equilibrio
en la estructura poblacional. Es importante mencionar que el Cafién del Sumidero
como Area Natural Protegida (ANP), ha contribuido en la proteccion y mantenimiento
de las poblaciones naturales, lo que ha permitido el desarrollo de los procesos de

restauracion natural de pata de elefante.

Para Beaucarnea recurvata destaca el trabajo de Hernandez-Sandoval et al. (2012),
al reportar en Veracruz una densidad poblacional de 135 ind/ha, con una estructura
de tallas del 59 % adultos, 20 % juveniles y el 21 % plantulas. Por su parte Osorio y
Mata (2007) y Contreras-Hernandez et al. (2017), describieron siete poblaciones en
el centro del estado de Veracruz con densidades muy bajas que van de 8 a 35 ind/ha.
Estos valores en la densidad estan relacionados con las vias de acceso y la cercania
de los asentamientos humanos con las poblaciones de B. recurvata localizadas, lo
que ha ocasionado serios impactos en las poblaciones por la extraccion de

individuos.



2.4. Usos e importancia de la pata de elefante

La pata de elefante juega un rol muy importante dentro de su ecosistema, debido a
que brinda diferentes servicios ambientales como: la fijacion del suelo, son habitat
de diferentes especies de fauna, regulan los gases de efecto invernadero y liberan
Oz, captan y filtran el agua para la recuperacion de los mantos freéticos, regulan el

climay sirven como belleza escénica, entre otros (Castafieda-Nava, 2009).

En algunas regiones de México las hojas e inflorescencias de los ejemplares de pata
de elefante son utilizadas para hacer adornos ceremoniales, ademas se tejen cestos
con diferentes usos domeésticos. En zonas aridas los tallos son consumidos por las

personas debido a que son suculento y carnosos (Castafieda-Nava, 2009).

Sin duda la importancia mas notable de B. recurvata es la ornamental y por su alta
demanda de semillas, plantulas juveniles y adultos se ha convertido en una de las
especies ornamentales mejor pagadas dentro del mercado nacional e internacional
(Contreras et al., 2008; Hernandez-Sandoval et al., 2012 y Pérez-Farrera et al.,
2012). En México la SEMARNAT (2014) y el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015), reportan la venta de
ejemplares en $ 350 pesos, mientras que en mercados internacionales el precio es
extremadamente alto con cifras de hasta $ 138, 211.00 (7,276.5 ddlares) por
individuos mayores a dos metros. Por ello, se ha incrementado su demanda ilegal
provocando que este comercio carezca de control por las Unidades de Manejo para
la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAS), dando lugar al sagueo desmedido de

individuos en poblaciones silvestres.



2.5 UMAs y PIMVS con planes de manejo autorizados para aprovechamiento
de B. recurvata.

Las Unidades para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento sustentable de la
Vida Silvestre (UMA), son criaderos intensivos o extensivos, viveros o invernaderos
que permiten la propagacion de especies de fauna y flora; cuyo fin, es promover
alternativas de produccion y uso racional de los recursos naturales, frenando o
revirtiendo los procesos de deterioro ambiental (Robles, 2009). Todas estas UMAs
operan en conformidad con un plan de manejo aprobado, garantizando la
conservacion de los habitats y poblaciones que ahi se encuentran. Los planes de
manejo son la herramienta clave para la realizacion del manejo sustentable de una
UMA, los cuales, estan preparados en funcion de los objetivos de la UMA y en los

términos establecidos por SEMARNAT (SEMARNAT, 2009).

Para 2014 se encontraban en el pais 158 UMAs registradas para la produccion,
manejo y aprovechamiento de B. recurvata; de éstas, 140 son UMAs intensivas y
viveros distribuidos en 20 estados del pais. En ellos se reproducen y comercializan
cinco especies: Beaucarnea goldmanii, B. recurvata, B. pliabilis, B. inermis, B.
gracilis; pero sin duda la especie mas demandada en viveros y en tiendas de
autoservicio es B. recurvata (Hernandez-Sandoval et al., 2010, 2012). Segun el
CITES (2015), para Veracruz se reportan ocho UMAs intensivas y diez viveros para
aprovechamiento de B. recurvata; de éstas destaca la UMA 3 de mayo donde
realizan la propagaciéon de pata de elefante en su plan de manejo, iniciando con la
colecta del germoplasma hasta la venta y repoblacion de los sitios (Osorio-Rosales

etal., 2011).



2.6. Estudios moleculares

Los marcadores moleculares son una herramienta muy importante en muchas ramas
de la biologia como la ecologia, biomedicina, ciencias forenses, sistematica y
evolucién para el estudio de la biodiversidad. Actualmente existen diversas técnicas
que permiten conocer la proporcion de genes en las poblaciones naturales de
manera indirecta (Renteria-Alcantara, 2007). El TrnL-F es uno de los marcadores
moleculares mas utilizados en la actualidad para la identificacion taxondémica de
especies a nivel familia, tribu, género y especie (Cabrera-Hernandez et al., 2017).
De los trabajos que han utilizado este primer cloroplastico destacan los propuestos

en el cuadro uno.



Cuadro 1. Marcador TrnL-F (Cloroplastico) como herramienta para determinacién de especies.

Marcador molecular TrnL-F (Cloroplastico)

Cita Especie Metodologia Resultado
Para la identificacion molecular del mango | El andlisis de la secuenciacion
Jagarlamundi, S, utilizaron hojas frescas. La extraccion del | mostré que todas las bandas
Rosaiah, G., Kumar, K. Mangifera | ADN se realiz6 con el protocolo MATAB | pertenecian a Mangifera indica
R. y Pinnamaneni, R. indica (bromuro de metil amonio). Se pulverizo el | con 514 pb. Al compararlo con

2011. Molecular
identification of
Mango, Mangifera

indica L. var. totupura
Bioinformation. 5: 405-
4009.

tejido vegetal con nitrogeno liquido. El
contenido de ADN se visualizé en gel de
agarosa al 0.8% tefido con bromuro de
etidio. Las regiones del cloroplasto trnL-F se
amplificaron con ayuda del termociclador
cumpliendo 30 ciclos de 94° C durante 1
minuto, 2 minutos de recocido a 48° C, 2
minutos de alargamiento a 72° C y 16
minutos de elongacion a 72° C. El gel de
agarosa se observd bajo un tras iluminador
de luz UV. Se cortaron las bandas con una
hoja de afeitar limpia y se purificaron las
muestras. El PCR se secuencio en el Centro
de Investigacion Ohmlina Chennai. La
secuencia obtenida se comparé con las
secuencias del GenBank utilizando el
algoritmo BLAST para buscar parientes
evolutivos.

los datos del GenBank la
similitud  fue del 100%.
Mencionan que la region trnL-F,
gue comprende a trnL intrén y
trnL-F  espaciador se ha
convertido en uno de los
marcadores cloroplasticos mas
utiizados en los andlisis
filogenéticos de las plantas.

Para la extraccion de ADN Utilizaron un Mini
kit Quiagen®, los fragmentos fueron

De acuerdo con los resultados
obtenidos la combinacion de




Garcia, AM.,

amplificados con matK y trnL-F. Los PCR se

rbocL y trnL-F les permitid

Terrazas, T., Segura, | Hylocereus | corrieron en geles de agarosa al 1.2% con un | reconocer las 3 especies de
L.O,, Arias, S.,| ocamponis | amortiguador TAE (40 mM Tris-acetato, pH | Hylocereus. El fragmento
Vibrans, H. y Lopez-| H. purpusiiy | 7.6) durante 30 min a 90 V. Los productos de | amplificado con trnL-F mostré
Mata, L. 2013. | H. undulatus | PCR fueron teflidos con Bromuro de etidio | una longitud de 1087 pb,
Caracterizacion (05 mg mL?Y) vy registrados en un | permiti6 detectar variacion intra-
molecular de tres fotodocumentador. Los productos de PCR | especifica en dos de las tres
especies de sin purificar se secuenciaron en The | especies. Ademas, mencionan
Hylocereus Gnenomic Center Washington University que dos individuos de H.
(Cactaceae) presentes purpusii pertenecen a una
en México. Revista. poblacién registrada en
Fitotec. México. 36 (1): Nochistlan, Oaxaca.
13-22.
Rojas-Piia, V., Olson, Calibanus Diferenciaron los géneros de Beaucarnea y | A longitud de la trnL-F fue de
M.E., Alvarado- hookeri; Nolina. Para esto se tomaron muestras de 10 | 1008 pb, present6 11 caracteres
Cardenas, L.O. y| Calibanus |especies de Beaucarnea, 6 de Nolina. La | de parsinonimia-informativa. De
Eguiarte, L.E. 2014.| glassianus; | extraccibn de ADN fue pulverizando tejido | acuerdo con las 10 especies de
Molecular Beaucarnea | vegetal con nitrégeno liquido utilizando el | Beaucarnea y 6 de Nolina, si
phylogenetics and | compacta; DNeasy Plant Mini Kit, se realizaron los PCR | fueron consistentes respecto a
morphology of | B. hiriartiae; | con un termociclador térmico cumpliendo 35 | su distincién. Analizaron sus
Beaucarnea B. pliabilis; B. | ciclos para la region trnL-F (94 ° C, 1 min; 55 | caracteristicas reproductivas y
(Ruscaceae) as | goldmanii; B. | °C, 1 min; 72 ° C, 2 min; 72 ° C, 5 min). Los | encontraron diferencias en los
distinct from Nolina, | guatemalensi | productos del PCR se visualizaron en geles | dos géneros. En base a los
and the submersion of S; de agarosa al 1% con un transiluminador UV | resultados moleculares y
Calibanus into B. (Kodak EDAS 290). Los productos se | morfolégicos incluyeron a
Beaucarnea. TAXON. | sanctomarian | secuenciaron en la Universidad de | Calibanus dentro del género
63 (6) 1193-1211 a; Washington Unidad de Alto Rendimiento | Beaucarnea, teniendo en cuenta
B. recurvata; | Gendmico, se alinearon las secuencias | que los habitats donde
B. gracilis; B. | usando v.4.8 Sequencer (Gene Cododes, | prosperan son muy
stricta; ann, arbor, Michigan). contrastantes entre si. El género
B. purpusii. Beaucarnea y Calibanus tienen




mucha relacion filogenética por
lo que fue afadido dentro de
Beaucarnea.

Linares-Holguin, O.,
Sanchez-Pefa, P. y
Molina-Freaner, F.
2016. Diversidad
genética de la region
intergénica (TrnL-F) de
cloroplasto en
poblaciones de
Pholisma culiacanum
Y. Agrociencia.
50:799-809.

Pholisma

culiacanum Y.

El protocolo que utilizaron para la
amplificacion del PCR fue de tipo Touch-
down propuesta por Amico et al. (2007), con
modificaciones en la temperatura de
alineamiento de 48 a 50 °C. Los PCR se
Visualizaron en geles de agarosa al 1%
tefiidos con bromuro de etidio y observados
en un transiluninador de luz UV. Los
productos se secuenciaron en el High-
Throughput Sequencing Solutions del
departamento de Ciencias Genomicas de la
Universidad de Eshington. Se utilizaron
programas DnaSP para calcular la
diversidad genética.

De acuerdo con los resultados
obtenidos el tamafio del
fragmento amplificado fue de
735 pb. Las siete poblaciones
evaluadas fueron polimorficas
con 11 haplotipos diferentes.
Aunque en la estructura
poblacional hubo niveles de
diferenciacion genética bajos, el
coeficiente de correlacion de

Person de Ilas distancias
genéticas y geogréficas, no
mostraron evidencia de

aislamiento por distancia, es
decir, existe flujo genético entre
las poblaciones.

Cabrera-Hernandez,

C., Valdez-
Moctezuma, E., Cruz-
Maya, M., Zelaya-
Molina, L.X.,

Barrientos-Prieto, A.F.
y Reyes-Aleman, J.C.
2017. El trnL-trnF de
CcpADN contribuye a la

Subgéneros
Persea
Eriophne

y

Se secuenciaron 39 especies por medio del
fragmento TrnL-F, se separaron los
subgéneros Persea y Eriophne como
géneros independientes. Extrajeron el ADN
gendmico con el método CTAB (bromuro de
exadeciltrimetilamonio). El programa
termociclado inicio con 94° C por 4 minutos,
seguido de 35 ciclos de 94° C por 45
segundos, 61° C por 1 minuto, y 72° C por 1
minuto y 5 minutos a 72° C. os fragmentos se

A patrtir de la region de trnL-trnF
del cloroplasto separaron los
subgéneros Persea y
Eriodaphne, obtuvieron que el
género Persea es un grupo
parafilético y no monofilético.
Esta separacion de los
subgéneros se debi6 a 4
mutaciones fijas exclusivas del

separacion de los visualizaron en un gel de agarosa al 1.2%. | subgénero Eriodaphne. Los
subgéneros Persea y Los productos se secuenciaron con un | cuales pueden ser utilizados
Eriodaphne sistema automatizado modelo Aplied | para separar individuos donde
(Lauraceae; Persea) BioSystems 3730XL. se tenga duda respecto a su




como géneros
independientes. Agro-
Ciencia. 33(3): 231-
240.

ubicacion  taxondmica. La
divergencia en las secuencias
de los dos subgéneros Persea y
Eriophne (4.9%) es cercano a la
del género Sassafras con el
subgénero Persea (5.5%), lo

cual también soporta la
separacion de ambos
subgéneros.

Morigengaowa, Luo JJ,
Knapp R, Wei HJ, Liu
BD, Yan YH, Shang, H.
2018. La identidad de

Hypolepis robusta,
como un nuevo
sinbnimo de Hypolepis
alpina

(Dennstaedtiaceae),
basada en la
morfologia y la
codificacion de ADN y
la nueva
distribucién. PhytoKey
s 96: 35-45.

Hypolepis
robusta como
sinbnimo  de
hypolepis
alpina.

La extraccion del ADN gendémico se extrajo
de hojas secadas en gel de silice utilizando
un kit de plantas de ADN seguro (Tiangen
Biotech, Beijing, China). Los PCR se
realizaron con un Veriti 96-Well Thermal
Cycler. El programa del termociclado fue de:
desnaturalizacion inicial (95 ° C, 3 min)
seguida de 35 ciclos de amplificacion,
hibridacién y extension (95 ° C, 30 s; 52 ° C,
30 s; 72 ° C, 1 min) y 10 min de extension

final a 72 ° C. Las secuencias se
ensamblaron y editaron con SeqMAN
(Paquete  DNASTAR; DNA  Stsrinc.,

Madison, WI; EE: UU.

Se generaron 19 secuencias
con trnL-F con 2.166 pb. Los
individuos de H. alpina y H.
robusta formaron un grupo
monofilético con un MLBS de
100 como clados hermanos de
H. tenuifolia. Segun los datos
obtenidos por estos autores
mediante el analisis morfolégico
y el cédigo de barras, H. robusta
y H. alpina son idénticas,
apoyando la teoria de que
ambas especies son sinénimas.
El analisis filogenético apoya la
monofilia de H. alpina y H.
robusta como una especie
filogenética con una amplia
distribucion.




lll. OBJETIVOS

3.1. General
Propuesta de un plan de manejo para B. recurvata en Chicontepec, Veracruz, en
funcién de la descripcion de su habitat, estructura poblacional, caracterizacion

molecular y fenologia.

3.2. Particulares

» Describir el habitat donde se desarrolla B. recurvata en Chicontepec,
Veracruz.

Describir la estructura poblacional de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz.
Caracterizar molecularmente a B. recurvata en Chicontepec, Veracruz.

Describir la fenologia de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz.

YV VvV VYV V¥V

Elaborar el documento de plan de manejo para B. recurvata en Chicontepec,

Veracruz.



IV. AREA DE ESTUDIO

4.1. Ubicacion geogréfica

El municipio de Chicontepec se ubica dentro de la region montafiosa de la Huasteca
Veracruzana al norte del estado. Sus coordenadas son 21° 12' 16" de latitud Norte y
98° 08' 26" de longitud Oeste, con una altura de 520 msnm. Limita al Norte con
Tantoyuca e Ixcatepec; al Este con Temapache y Tepetzintla; al Sur con Ixhuatlan
de Madero y Benito Juarez y al Oeste con el Estado de Hidalgo (INEGI, 2015). Dentro
del municipio se ubicaron tres sitios de muestreo (Figura 1), Cerro de Tepecxitla (sitio
1), Zapotal-Espinal (sitio 2) y Cerro de Ixcacuatitla (sitio 3); los cuales comparten la
caracteristica de encontrarse en un ecosistema de selva mediana subperennifolia y
en zonas donde no son posibles las actividades agropecuarias, debido al terreno
rocoso y a las pendientes pronunciadas que oscilan entre los 80 y 90°.

El clima es de tipo Am (f) calido humedo con lluvias en verano, su temperatura
promedio es de 25° C, con una precipitacion anual de 2300 a 2800 mm (Garcia,

2004; INEGI, 2015).

4.2. Flora

La vegetacion registrada para el municipio es de selva alta perennifolia, selva
mediana subperennifolia, ecosistema pecuario y cultivos agricolas (Gonzalez-
Zaragoza, 2005; Prontuario, 2009; Sosa-Jiménez, 2013). Las principales especies
gue se encuentran en el municipio y que estan siendo reemplazadas por el cambio
de uso de suelo para actividades agricolas y ganaderas son: Chicozapote (Achras

zapota), Zapote prieto (Diospyros digyna), capulin (Muntingia calabura), ceiba (Ceiba



pentandra), cedro (Cedrela odorata), palo de rosa (Malpighia stevensii), chalahuite

(Inga edulis), chijol (Piscidia grandifolia), chote (Parmentiera acuelata), entre otras.

4.3. Fauna

Actualmente la fauna silvestre del municipio se ha reducido debido a la caceria que
se ejerce; destacan las aves como: el tucan (Ramphastos sulfuratos), gavilan gris
(Buteo nitidus), zopilote (Coragyps atratus), tecolote (Glaucidium brasilianum),
chachalaca (Ortalis vetula). Entre los mamiferos destacan el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), armadillo (Dasypus novemcinctus), zorrillo (Conepatus
semistriatus), coyote (Canis latrans), conejo (Sylvilagus cunicularius), ardilla (Sciurus
aureogaster); en cuanto a reptiles se reporta la vibora voladora (Spilotes pullatus),
iguanas, lagartijas, entre otras (Gonzalez-Zaragoza, 2005; Prontuario, 2009; Nieto-

Serrano, 2010; Sosa-Jiménez, 2013).

4.4. Suelo e Hidrografia

El suelo es de tipo Vertisol y se caracteriza por presentar mas del 30 % de arcilla en
todos sus horizontes a una profundidad de 50 cm (Sotelo et al., 2008; Sosa-Jiménez,
2013). Actualmente el 65% del territorio municipal es dedicado a la ganaderia, 25%
a la agricultura, 5% es superficie forestal y un 5% se destina a la poblacién rural,

urbana, carreteras y cerros (INEGI, 2015).

En cuanto a la hidrografia, Chicontepec se ubica dentro de la cuenca hidrolégica 27
“Tuxpan-Nautla”, que ocupa la porcion noreste del territorio veracruzano y esta
integrada por las cuencas de los rios Nautla, Tecolutla, Cazones y Tuxpan. Cuenta

con varios arroyos, destacando los de Comitlan, Ahuimol, La Antigua, Tlacolula y



Camotipan (Gonzélez-Zaragoza, 2005; Prontuario, 2009; Nieto-Serrano, 2010;

Pereyra-Diaz et al., 2010; Sosa-Jiménez, 2013; INEGI, 2015).

1010000
1010000

1000000+ 1005000
1005000 "

99500011
995000

1024000+
1024000

Golfo de
éxico

3

1006000
1006000

zmooo:.Iiii 291m
Leyenda
Vegetacion
—Agricultura de Temporal
~——Agricultura de Temporal, Pastizal cultivado
—Agricultura de Temporal, Vegetacion secundaria de Selva A lta Perennifolia
—Area Urbana
~——Pastizal Cultivado

Cabecera municipal
= Chicontepec
Municipios aledafios
== Benito Juarez
=m Chicontepec

-:::zt::;: de Madero ——Pastizal Cultivado, Agricultura de Temporal

-.ranmyu o . Pastizal Cultivado, Vegetacion secundaria de Selva Alta Perennifolia

-T e —— Selva Alta Perennifolia

-i\lal o Temapache —— Vegetacion secundaria de Selva Alta Perennifolia, Agricultura de Temporal

o —— Vegetacion secundaria de Selva Alta Perennifolia, Pastizal Cultivado

o

—Edo. Hidalgo [l 2 Zapotal-Espinal ITRE92

A 1. Cerro de Tepecxitla @ 3. Ixcacuatitla Datum: D_ITRF_1992

Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en el municipio de Chicontepec, Veracruz.



V. MATERIAL Y METODOS

Se realizaron recorridos prospectivos durante el mes de diciembre del 2016 con el
fin de ubicar y verificar el area donde se encuentra la poblacién de B. recurvata.
Posteriormente, se programoé una salida mensual durante febrero del 2017 a enero
del 2018 para la toma de los datos en campo, considerando la observacion de las
diferentes etapas fenolégicas de la pata de elefante. Se establecieron tres
cuadrantes de 100 x 50 m considerando una distancia de 50 m entre si, los cuales
se utilizaron para describir la estructura poblacional y la caracterizacion del habitat

donde se desarrolla B. recurvata.

5.1. Caracterizacién del hbitat de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz

Se registraron las condiciones del area de estudio como el tipo de suelo, temperatura
tomando como referencia el trabajo de Osorio (2018), quien describié algunos
atributos del area. Se determiné la altitud y el area de los sitios a partir de las
coordenadas geogréficas que se obtuvieron utilizando un GPS map 60 csx Garmin,

mediante la elaboracién de poligonales.

Para la descripcién de la vegetacion y especies asociadas a B. recurvata, se
fotografiaron in situ las especies de arboles, arbustos, hierbas y epifitas con una
camara Canon Power Shot, cuyas fotografias se utilizaron como respaldo del trabajo
en campo y en la determinacion taxonomica de las especies. Posteriormente, se
realizé la recolecta del material para herbario siguiendo la metodologia de Gavifio et
al. (2007), quien sugiere la recolecta de ejemplares que presenten flor y fruto o

ambos.



Para la determinacion de las especies por comparacion se utilizaron colecciones del
herbario de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de Tuxpan (VER-
HER- 223-07-09), los fasciculos de la flora de Veracruz, asi como de consulta en
bases de datos del Jardin de Missouri Tropicos.org, IPNI y MEXU; guias de campo
(Castillo-Campos y Medina-Abreo, 2005) y catalogos floristicos (Villareal y

Villasefior, 2004).

5.2 Estructura poblacional de B. recurvata

5.2.1 Parametros morfométricos

Se registraron todos los individuos en cada cuadrante y se tomaron las mediciones
correspondientes para la descripcion de sus parametros. La altura total se obtuvo
con la ayuda de un clinémetro electrénico posicionandose a una distancia de diez
metros del individuo, para la altura de la base al cuello se tomaron datos de la base
a donde inicia la ramificacion de cada individuo, el didmetro de la base y el diametro
del cuello se obtuvieron midiendo sus perimetros con una cinta de 50 m y se calcul6

mediante la siguiente formula.

Donde: D=P/m

D= diametro
P= perimetro o circunferencia
= 3.14159226

Se contabilizé el nUmero de ramas y niumero de rosetas mediante la observacion
directa a cada ejemplar de B. recurvata, siguiendo la metodologia de Pérez-Farrera

et al. (2012).



5.2.2. Proporcion de sexos

Las observaciones para determinar la proporcion de sexos se realizaron de marzo a
junio, tomando en cuenta el periodo de floracién de la especie (Osorio-Rosales et al.,
2011); para esto, se extrajo una parte de la inflorescencia de cada individuo para la
observacion de los gineceos o estructuras femeninas en el microscopio de diseccion.
Con los datos obtenidos se estimé la proporcion de sexos mediante la division del

numero total de machos entre el nimero total de hembras.

5.2.3. Densidad

La densidad es el nimero de individuos en una unidad de area (Morlands, 2004).
Esta se obtuvo contabilizando el nimero total de individuos presentes en los
cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000), determinandose mediante la formula
siguiente: D = N/A

Donde:

N = NUmero de individuos

A = Unidad de area determinada

5.2.4. Distribucién espacial

La distribucion espacial es la forma en que los individuos ocupan el espacio, la cual
puede darse de forma aleatoria o al azar, uniforme o agregada. Para determinarla se
tomé la geoposicién de cada uno de los individuos y poOsteriormente con la ayuda
del programa Arc Gis v9.3., se realizdé el mapeo de la distribucion espacial que

presenta cada sitio.



5.3 Caracterizacion molecular de la pata de elefante

La determinacion molecular de la poblacién se realiz6 en el Laboratorio de Biologia
Molecular del Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) de Tlaxcala. Se realizo el analisis de cinco muestras en
total; una de cada sitio de Chicontepec, B. recurvata procedente de la poblacién que
se encuentra en Cerro Gordo, Veracruz y B. inermis del jardin botanico Francisco

Javier Clavijero del INECOL proveniente de San Luis Potosi.

El protocolo que se utilizd para la extraccion del ADN gendmico de cloroplastos fue
el propuesto por Doyle-Doyle (1990): quien sugiere la extraccion de ADN mediante
la pulverizacion del tejido vegetal fresco con nitrégeno liquido (Figura 2), usando un
Buffer de CTAB al 2%. Se realizaron modificaciones en el tiempo durante la mezcla
por inversion para obtener mas ADN, asi como en los tres lavados de la pastilla de
ADN con etanol al 70 % propuestos por Rojas-Pifia et al. (2014), sin embargo, solo

se realizaron dos lavados para no perder contenido genético (Anexo 2).
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Figura 2. Método de extraccion de ADN gendmico de B. recurvata. a) pulverizacién del tejido
vegetal, b) mezcla por inversién a 65° C, c) centrifugacion de las muestras, d) recuperacion del
contenido acuoso y e) secado de la pastilla de ADN en los tubos eppendorf.



Preparacién del gel de agarosa al 1%

El gel de agarosa al 1% se prepard siguiendo la metodologia propuesta por
Sambrook y Russell (2001), quien sugiere el pesaje de 250 mg de agarosa (Figura
4) ahadiendo 25 ml del Buffer TAE 1x. Se realizaron modificaciones en el tiempo de

corrimiento del gel de 40 min a 60 min (Anexo 2).

Figura 3. Preparacion del gel al 1% de agarosa. a) pesado de la agarosa, b) fundicion de la agarosa en microondas,
c) mezcla de agua con el Buffer de carga, d) carga del ADN sobre el gel de agarosa y €) cdmara de electroforesis
conectada a la fuente de poder.

Preparacion del PCR con TrnL-F

Para el PCR se sigui6 la metodologia propuesta por Taberlet et al. (1991), quienes
sugieren la preparacion de un master con: 85.0 ul de agua, 11.25 pl del Buffer, 4.5
pl del primer F, 4.5 ul del primer R, 2.75 ul de los dNTPS al que se agregaron 0.605
pl de la enzima DNA 01. Se realizaron modificaciones en el tiempo de termociclado
(Figura 5) siguiendo la metodologia de Rojas-Pifia et al. (2014), quienes sugieren un
termociclado de 3 horas a temperaturas de: 94°C, 2 min; 35 ciclos (94°C, 1 min;

55°C, 1 min; 72°C, 2 min); 72°C, 5 min (anexo 3).



Figura 4. Proceso de termociclado del PCR.

Purificacion de las muestras

Para la purificacion se prepararon dos geles de agarosa al 1% siguiendo la
metodologia de Sambrook (2001), los PCR fueron observados en el transiluminador
de rayos UV y posteriormente se purificaron siguiendo la metodologia de Rojas-Pifia

et al. (2014) (anexo 4).

Figura 5. Proceso de purificacion del ADN; a) y b) corte se las bandas de ADN en el gel de agarosa, ¢)
pesado del contenido de la banda en la balanza analitica y d) lavados con Buffer DNA wash.



5.4. Fenologia

La fenologia de B. recurvata en Chicontepec fue determinada a partir una muestra
de 30 ejemplares en edad reproductiva. Las observaciones fueron estacionales
durante 2017 y parte del 2018. Se utiliz6 una camara fotografica Canon Power Shot
con zoom de 50X facilitando la ilustracion de los eventos fenolégicos (floracion,
fructificacion, produccién de hoja y formacion de rosetas.). Se colectaron dos
raquidios basales de 35 inflorescencias, 500 frutos y 50 hojas de diferentes
individuos, para no afectar su estructura poblacional, esta colecta fue aleatoria
basandonos en la metodologia de Felippi et al. (2013), la cual hace hincapié en la

observacion y medicion de longitud, peso y numero de semillas.

Es importante mencionar que, para la colecta de frutos y semillas, se contd con el
permiso de Licencia de Colecta Cientifica o con propdsitos de ensefianza en materia
de vida silvestre expedido por la SEMARNAT (oficio N° SGPA/DGVS/002581/18),

asi como del permiso por parte del comité ejidal de Ixcacuatitla y Zapotal-Espinal.

5.5. Propuesta de plan de manejo para B. recurvata en Chicontepec, Veracruz
En funcion del andlisis poblacional que se realizé para B. recurvata en Chicontepec,
Veracruz, se procede a estructurar una propuesta de plan de manejo que permita el
uso sostenible de forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de
carga del ecosistema y la especie de interés. Esta propuesta representa entonces
un instrumento rector de planeacion y regulacion que establece las actividades,

accionesy lineamientos basicos para el manejo y la administracion para B. recurvata.



Cabe mencionar que este documento implicé las actividades que a continuacién se
describen: acercamiento con el representante delegado de vida silvestre de
SEMARNAT, quien sugirio el llenado del formato para la elaboracion del plan de
manejo para unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA)
sujeta a manejo intensivo; como primera instancia para el establecimiento a un futuro
de una UMA. Redaccion del plan de manejo empleando el formato FF-SEMARNAT-
011 descargado de la pagina oficial de SEMARNAT. Realizacién de reuniones
informativas con ejidatarios de Ixcacuatitla y Zapotal-Espinal, cuyo objetivo fue
hablar sobre la importancia de los recursos naturales con los que cuentan, asi como
de algunas especies de flora que se encuentran protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, ya que estan bajo algun estatus de riesgo como es el caso de B.
recurvata. Se hizo hincapié en la importancia de establecer estos sitios como una
UMA para la conservacion y manejo de recursos naturales, ademas, de que son
pequefios reservorios de selva mediana subperennifolia que no han sido degradados

por actividades antrGpicas.

5.6. Andlisis estadisticos

Se utilizé el programa Microsoft Excel 2013 para elaborar las bases de datos y
generar los gréficos de estructura poblacional y relaciones alométricas. Para los
parametros morfométricos (altura total, altura de la base al cuello, diametro de base,
diametro del cuello, ramas y rosetas) se realizo la prueba de normalidad con Shapiro-
Wilk, la cual, mostr6 valores normales para altura total por ello se realizo la prueba
paramétrica mediante el andlisis de varianza de una via (ANOVA). Los parametros

de diametro de base, diametro del cuello, ramas y rosetas no presentaron



normalidad; por ello, se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para
comparacion de medias y asi conocer las diferencias entre sitios. Ademas, se realizé
una prueba ANOVA para la proporcion de sexos con la ayuda del programa “R” x 64
3.2.3 (R Core Team, 2015). Se utiliz6 el programa STATGRAPHICS PLUS 5.1 para

elaborar los graficos de relaciones alométricas.



VI. RESULTADOS

6.1. Descripcion del hébitat donde se desarrolla B. recurvata en Chicontepec,
Veracruz.

La poblacion de B. recurvata registrada en este trabajo se ubica en el municipio de
Chicontepec, Veracruz; distribuida en tres localidades: Tepecxitla, Zapotal-Espinal e
Ixcacuatitla, cuya altura oscila entre los 220 y 520 msmn. Presentan suelos rocosos
(Figura 6 b) con pendientes pronunciadas entre 80 y 90° que limitan las actividades
agropecuarias. Su vegetacion corresponde a selva mediana subperennifolia (Figura
6 a), con un estrato arbéreo que oscila entre 15 y 25 m de altura, su temperatura

ambiental oscil6 entre 26°y 32° C.

El Cerro de Tepecxitla estd formado en su mayoria por suelo rico en materia organica
y solo una parte al noreste del cerro cuenta con una pendiente muy pronunciada
compuesto por piedras que dificultan el acceso. A su vez Zapotal-Espinal y Cerro
Ixcacuatitla son los sitios con las condiciones mas abruptas y estan formados casi

en su totalidad por roca volcanica (Figura 6 b).

El suelo donde se desarrolla B. recurvata es de tipo franco arenoso, con el 79 % de
arena, 7% de arcilla 'y el 13.9% de limo. La densidad aparente fue de 1.25 g cm?, su

conductividad eléctrica fue de 159.7 pS, salinidad de 0.9 % y con un pH de 7.41.



Figura 6. Habitat donde se desarrolla B. recurvata; a) selva mediana subperennifolia y b) sustrato rocoso de
dificil acceso.

La vegetacion asociada a B. recurvata en los sitios de Cerro de Tepecxitla, Zapotal-
Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, estuvo conformada por 30 familias, 40 géneros y 45
especies. Las familias mejor representadas fueron: Orchidaceae y Araceae con
cuatro especies (9 %), seguido de la familia Cactaceae con tres especies (9%);
Asparagaceae, Begoniaceae, Burseraceae, Bromeliaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Piperaceae, Moraceae con dos especies respectivamente (Cuadro 4). Las
trepadoras y epifitas fueron las mejor representadas con 17 especies (38 %); seguido
del estrato arb6reo con 11 especies (24 %), el herbaceo con 8 especies (18 %) vy el
arbustivo con 9 especies (20 %). Ademas de la vegetacion B. recurvata esta
asociada a enjambres de abejas (Apis mellifera) del orden Hymenoptera, los cuales

habitan en cavidades irregulares que se forman en la base de los tallos.



Cuadro 2. Listado de especies asociadas a B. recurvata en la selva mediana subperennifolia de

Chicontepec, Veracruz

Sitios

Familia Estrato arboreo I Il [l
Asparagaceae Yucca elephantipes X X X
Burseraceae Bursera simaruba L. Sarg. X X X

Bursera copallifera Bullock. X X X
Fabaceae Acacia mearnsii wildeman. X X X
Lauraceae Laurus nobilis L. X
Malvaceae Carpodiptera ameliae Lundell. X X
Meliaceae Cedrela odorata L. X X X
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. X X

Ficus spp. L. X X X
Myrtaceae Pimenta dioica (L.) Merr. X X
Rosaceae Crataegus monogyna Jacquin X
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Royen X

Estrato arbustivo

Acanthaceae Justicia spicigera Schlechtendal X X X
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. X
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus (Pax) I. M. Johnston X X
Fabaceae Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. X
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. X
Scrophulariaceae Russelia equisetiformis Schlechtendal. X
Rubiaceae Randia obcordata Watson. X X X
Urticaceae Urera caracasana (Jacq.) Gaudich X X
Zamiaceae Dioon edule Lindl. X X

Estrato herbaceo




Araceae Colocasia esculenta (L.) Schott X
Arecaceae Chamaedorea elegans Mart. X X
Aspleniaceae Phyllitis scolopendrium (L.) Newman X
Asparagaceae Sansevieria zeylanica willd. X
Begoniaceae Begonia cucullata Willd. X X
Begonia heracleifolia Schltdl. & Cham. X X
Convolvulaceae Ipomoea purpurea (L.) Roth. X X
Selaginellaceae Selaginella pallescens (C. Presl) Spring. X X
Trepadoras y epifitas
Araceae Monstera obliqua Miq. X X X
Monstera deliciosa Liebm. X X X
Syngonium macrophyllum (Engler) X X X
Bromeliaceae Tillandsia aeranthos (Loisel.) L.B. X X X
Tillandsia usneoides (L.) L. X X X
Cactaceae Hylocereus undatus Britton y Rose. X X X
Acanthocereus tetragonus L. Hummelinck X X
Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn X X X
Orchidaceae Acianthera sp. (Dutra) X X X
Epidendrum polyanthum Lindl. X X X
Prosthechea cochleata (L.) W.E. Higgins X X X
Prosthechea livida (Lindl.) X X X
Passifloraceae Passiflora sexocellata Schlechtendal X X
Piperaceae Peperomia magnoliifolia (Jacq.) X X X
Peperomia tetraphylla Hook. & Arn. X X X
Verbenaceae Petrea volubulis L. X X X
Vitaceae Vitis acerifolia Raf. X X




6.2. Estructura poblacional

6.2.1 Parametros morfométricos

La poblacion de B. recurvata registrada en este trabajo presenta una altura promedio
de 7.6 m £ 2.5 m. A escala de sitios, se determind un promedio mayor en Zapotal-
Espinal (8.4 m £ 1.8 m) y el menor en el Cerro de Ixcacuatitla (7.1 m + 3 m) (Figura
7). La prueba ANOVA, indica ausencia de diferencia estadisticamente significativa

(Df= 2; F= 1.9243; P=0.15).
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Figura 7. Valores promedio de altura y desviacion estandar de B. recurvata en el municipio de
Chicontepec, Veracruz.

El didmetro de la base de B. recurvata presenté un promedio de 2.48 m £ 0.8. m. A
escala de sitios, Zapotal-Espinal present6 un promedio mayor (3.4 m £ 1.2 m), y el
menor en Cerro de Tepecxitla (1.89 m £ 0.9 m) (Figura 8). La prueba de Kruskal
Wallis indica diferencia estadisticamente significativa (Df = 2; KW = 35.637; P=

0.0001).



Diametro (m)

( PN W A
O Ul O N O1TWwOo b OOl
=
e

o

Cerro de Tepecxitla ‘ Zapotal-Espinal ‘ Cerro de Ixcacuatitla ‘

1 2 3
Sitios

Figura 8. Valores promedio y desviacion estandar del didmetro de B. recurvata en el municipio de
Chicontepec, Veracruz.

El numero de ramas por individuo present6 un promedio 11.1 + 4.5. A escala de
sitios, Zapotal-Espinal present6 un promedio mayor (16.3 £ 8.3), y el menor en Cerro
de Tepecxitla (7.6 £ 4) (Figura 9). La prueba de Kruskal Wallis indica diferencia

estadisticamente significativa (Df = 2; KW = 21.66; P< 0.0001).
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Figura 9. Valores promedio y desviacion estandar del nimero de ramas de B. recurvata en
Chicontepec, Veracruz.



El nimero de rosetas por individuo presentdé un promedio 35.3 + 8.6. A escala de
sitios, Zapotal-Espinal presentd un promedio mayor (45.6 + 22.3), y el menor en
Cerro de Ixcacuatitla (30.0 + 24) (Figura 10). La prueba de Kruskal Wallis indica la
presencia de diferencia estadisticamente significativa (Df= 2; KW = 11.565; P =

0.0030).
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Figura 10. Valores promedio y desviacién estandar del nimero de rosetas de B. recurvata en
Chicontepec, Veracruz.

La altura de la base al cuello tuvo un promedio de 2.9 m £ 0.7 m. A escala de sitios,
Zapotal-Espinal presentd un promedio mayor (3.8 m + 1.2), y el menor en Cerro de
Ixcacuatitla (2.3 + 0.9) (Figura 11). La prueba de Kruskal Wallis indica la presencia

de diferencia estadisticamente significativa (Df= 2; KW = 23.967; P = 0.0006).
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Figura 11. Valores promedio y desviacion estandar de altura de la base al cuello de B. recurvata en
Chicontepec, Veracruz.

El diametro del cuello tuvo un promedio 0.63 m £ 0.15 m. A escala de sitios, Zapotal-
Espinal presenté un promedio mayor (0.81 m + 0.28 m), y tanto Cerro de Ixcacuatitla
como Cerro de Tepecxitla presentaron similitud en sus promedios con (0.54 m + 0.23
m) (Figura 12). La prueba Kruskal Wallis indica la presencia de diferencia

estadisticamente significativa (Df = 2; KW = 20.563; P= 0.0003).
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Figura 12. Valores promedio y desviacién estandar del didmetro del cuello de B. recurvata en
Chicontepec, Veracruz.
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6.2.2 Relaciones alométricas

En el cuadro 3 se presentan los resultados de las relaciones lineales de la poblaciéon
de B. recurvata ubicada en Chicontepec. Dado que el valor de p fue inferior a 0.01
en todos los analisis, existe relacion estadisticamente significativa entre variables, es
decir, la altura total, el nimero de ramas y niamero de rosetas tienden a aumentar
conforme lo hace el diametro de base. En el Cerro de Tepecxitla la dependencia de
altura total, nUmero de ramas y numero de rosetas entre el didmetro de base se
calculdo con coeficientes de 32.45, 53.01 y 61.23 respectivamente (Cuadro 2),

indicando una relacion estadisticamente significativa entre variables (Figura 13).
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Figura 13. Relaciones alométricas de altura total, nUmero de ramas y nimero de rosetas con el didmetro de base de los individuos
de B. recurvata en el Cerro de Tepecxitla.



Para Zapotal-Espinal la dependencia de altura total, nimero de ramas y namero de rosetas entre el
didmetro de base se calculo con coeficientes de 34.07, 50.55 y 47.30 respectivamente (Cuadro 2),

indicando relaciones estadisticamente significativas entre variables (Figura 14).
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Figura 14. Relacién alométricas de altura total, nimero de ramas y nimero de rosetas con el didmetro de base de los individuos
de B. recurvata en Zapotal-Espinal.



El Cerro de Ixcacuatitla presentd valores mas altos en la correlacion de sus variables, donde la dependencia
de altura total, nUmero de ramas y rosetas entre el diametro de base tuvo coeficientes de 68.31, 82.69 y

79.81 respectivamente (Cuadro 5), indicando relaciones estadisticamente significativas.
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Figura 13. Relaciones alométricas de altura total, nimero de ramas y nimero de rosetas con el diametro de base de los individuos de B.
recurvata en el Cerro de Ixcacuatitla.



Cuadro 3. Modelos alométricos de las variables vegetativas de B. recurvata. At. Altura total; Db.
Diametro de base; Nra. NUmero de ramas y Nrs. NUmero de rosetas.

Lineal Y=3.0509 + 2.44157 R2=32.45
Nra-Db Lineal Y=2.2593 + 2.84594 95.89 <0.01 R2=53.01
Nrs-Db Lineal Y =2.7054 + 15.2408 | 132.68 | <0.01 R2=61.23
At-Db Lineal | Y =5.04201 + 0.990545 | 15.50 <0.01 R2 = 34.07
Nra-Db Lineal Y=5.26559 + 2.64332 30.67 <0.01 R2 =50.55
Nrs-Db Lineal Y=1.3597 + 12.898 26.04 <0.01 R2=47.30
At-Db Lineal Y =1.7285 + 2.55415 32.34 <0.01 R2=68.31
Nra-Db Lineal Y =-1.6203 + 5.19408 71.69 <0.01 R2=82.69
Nrs-Db Lineal | Y =-16.4421 +21.7773 | 59.56 <0.01 R2=79.81

6.2.3. Densidad

La poblacion de B. recurvata presenté una densidad muy baja entre sitios con 38.6
ind/ha para el Cerro de Tepecxitla; Zapotal-Espinal mostré6 una densidad de 14.2

ind/ha y el Cerro de Ixcacuatitla fue el mas bajo con una densidad de 7.5 ind/ha.

6.2.4. Clases de tallas

Las clases de tallas muestran un desequilibrio en su estructura debido a que esta
compuesta en su mayoria por individuos adultos (95%). Los tres sitios presentan
ausencia de plantulas y solo Cerro de Tepecxitla y Zapotal-Espinal fueron los Gnicos

con presencia de individuos juveniles con seis y uno respectivamente (Cuadro 4).



Cuadro 4. Rangos de altura para la poblacidn de B. recurvata en tres sitios de Chicontepec, Veracruz
(Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla).

Sitios

Altura total (m) Fase de desarrollo C. Tepecxitla ~ Zapotal-Espinal C. Ixcacuatitla Total

Menor a 1 Plantula 0 0 0 0
Dela3 Juvenil 6 1 0 7
Mayor a 3 Adulto 81 32 17 130

87 33 17 137

6.2.5. Clases diamétricas

La poblacién de pata de elefante descrita en este trabajo se distribuye en 11 clases
diamétricas. Para Cerro de Tepecxitla se describieron 87 individuos distribuidos en
siete clases, donde la mas representativa fue de 151 a 200 cm con 21 individuos
(Figura 17 a). Zapotal-Espinal presenté 33 individuos distribuidos en 11 clases
diamétricas, la mas representativas fue de 351 a 400cm (10 individuos), seguido de
la clase de 301 a 350 cm con cinco ejemplares (Figura 17 b). El Cerro de Ixcacuatitla
estuvo representado por 17 individuos distribuidos en siete clases, de éstas la mas
representativa fue de 151 a 200 cm, seguido de la clase de 50 a 100 cm y de 251 a

300 cm con tres individuos cada una (Figura 17 c).

Como se puede apreciar en los graficos de la figura 17 en Zapotal-Espinal se
registraron los mayores tamafios y esto probablemente esté relacionado con la
antigiiedad de la poblacion. En cambio, el Cerro de Tepecxitlay Cerro de Ixcacuatitla
presentaron similitud en la mayoria de sus individuos bajo la clase diamétrica de 151

a 200 cm, ademas de presentar ausencia de ejemplares con didmetros mayores.
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Figura 15. Distribucidn de clases diamétricas de los individuos de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz. a) Cerro de Tepecxitla, b) Cerro de
Ixcacuatitla c) Zapotal-Espinal.



6.2.6. Proporcion de sexos

La poblacién de B. recurvata estd dominada por individuos masculinos con el 80%
y el 20% para femeninos. A escala de sitios el Cerro de Tepecxitla esté representado
por 80 masculinos (92 %) y siete femeninos (8 %) con una proporcién de 11:1.
(Figura 17), Zapotal-Espinal estd compuesto por 28 masculinos (88 %) y cuatro
femeninos (12 %) con una proporcion de 7:1; y el Cerro de Ixcacuatitla presenta 14
masculinos (82 %) y tres femeninos (18 %) con una proporcién de 4.6:1. La prueba
ANOVA indica la presencia de diferencias estadisticamente significativas (Df= 2; F=

627.85; P= 0.02539).

Sexos
B Femeninos
Cerro de Ixcacuatitla Masculinos

Zapotal-Espinal

Cerro de tepecxitla

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
NUmero de individuos

Figura 16. Proporcion de sexos de la poblacion de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz.

6.2.7. Distribucién espacial

La distribucién espacial de la poblacion de pata de elefante fue al azar en los tres

sitios, en Cerro de Tepecxitla el agrupamiento asemeja ser agregado debido al



tamafio de area y la cantidad de ejemplares localizados, sin embargo, su

distribucién es al azar
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6.3 Caracterizaciéon molecular de la pata de elefante

El analisis molecular mostré que los individuos de B. recurvata localizados en los
sitios de Chicontepec son la misma especie, ya que las bandas obtenidas de la PCR
se ubican a la misma altura de migracion para todas las muestras con fracciones
entre los 900 y 1000 pares de bases (Figura 21). La muestra tomada de plantas del
Cerro de Ixcacuatitla se posicioné ligeramente abajo de las bandas de Zapotal-
Espinal y Cerro de Tepecxitla, debido a la cantidad y calidad de ADN cargado, lo

que llevd a una observacion mas tenue hasta los 900 pares de bases (Figura 20).

Al comparar las muestras de Chicontepec, con las de la poblacién de Cerro Gordo
en Veracruz y las del Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero (INECOL)
provenientes de poblaciones de B inermis de San Luis Potosi, se determind que son
la misma especie, debido a que las muestras replicaron las bandas de TrnL-F

amplificadas de DNA cloroplastico a la misma altura (Figura 20).

1) Marcador de peso
2) B. inermis
3) Zapotal-Espinal

1000 pb 4) Cerro de Tepecxitla
750 pb 5) Cerro de Ixcacuatitla
500 pb

250 pb

Figura 18. PCR (gen trnL-F) de B. inermis, Zapotal-Espinal, Cerro de Tepecxitla y Cerro de Ixcacuatitla.



De acuerdo con las PCR obtenidas se determiné que los individuos de los tres sitios
de Chicontepec son parte de la misma poblacion, la cual tuvo sus origenes en
Zapotal-Espinal y debido a la fragmentacién a causa de la expansion de la frontera
agricola y ganadera, esta se vio afectada reduciendo su area de distribucion a zonas

donde no fueron posibles dichas actividades.

Gel de PCR

1) Marcador de peso
2) Tepecxitla

3) Zapotal

4) Ixcacuatitla

1000 pb 5) B. recurvata
750 pb 6) B. inermis
7) Marcador de peso
500 pb
250 pb

Figura 19. PCR de (gen trnL-F) Tepecxitla, Zapotal, Ixcacuatitla, B. recurvata y B. inermis.

Al purificar las bandas de la PCR se observo la migraciéon del ADN de Zapotal-
Espinal, B. recurvata y B. inermis, las cuales tuvieron una posicidn homogénea en
la linea de bandas y al compararlas mediante la amplificacion del primer trnL-F
cloroplastico, se determind que la especie de B. inermis es una sinonimia de B.
recurvata al contar los fragmentos del mismo namero de pares de bases (entre 900

y 1,000 pb) (Figura 22).
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Figura 20. Gel de bandas purificadas de PCR de Zapota-Espinal, B. recurvata y B. inermis.

6.4 Fenologia

La fenologia de B. recurvata en Chicontepec inicia con la floracién de marzo a junio,
fructifica de mayo a diciembre. El nimero de inflorescencias por individuo presento
un promedio general de 5.9. A escala de sitios, Zapotal-Espinal tuvo un promedio
mayor (9.5) y el menor en Cerro de Ixcacuatitla (1.8) (Figura 22 a). Esta especie
presenta sincronia en su floracién, ya que sus individuos masculinos y femeninos

florecen simultaneamente al ser una especie dioica.

La formacion de hojas ocurre de marzo a abril y las va cambiando paulatinamente
a lo largo de las estaciones del afio. La dispersiéon de semillas es por viento
(anemocoria) y ocurre de noviembre a febrero; el namero de frutos por
inflorescencia es de 1800 a 2000 con una semilla por fruto. No se registro
germinacion y supervivencia de individuos in situ, precedido por la extraccion de

semillas, herbivoria y la falta de humedad.



Figura 21. Etapas de la fenologia de B. recurvata, a) Floracion, b) Fructificaciéon y c) Formacion de
la inflorescencia.



VIl. DISCUSION

En esta investigacion se describieron tres sitios en el municipio de Chicontepec, al
norte de Veracruz, donde se establece Beaucarnea recurvata habitando pequefios
relictos de selva mediana subperennifolia, donde la complejidad del terreno y su
topografia inaccesible han limitado las actividades agropecuarias. La precipitacion
anual de Chicontepec ha favorecido a que B. recurvata comparta espacio con

especies de selva mediana, con un estrato arb6reo mayor a 20 metros.

Este trabajo es el primer reporte que indica la presencia de pata de elefante al norte
del estado de Veracruz, en una comunidad vegetal diferente, ya que, anteriormente
Osorio-Rosales et al. (2011); Hernandez-Sandoval et al. (2012); SEMARNAT
(2014); Guillen et al. (2015) y Contreras-Hernandez et al. (2017), reportaron que B.
recurvata es endémica de Veracruz habitando vegetacion de selva baja caducifolia,

en la parte centro y sur de la cuenca de los rios Actopan y la Antigua.

7.1. Estructura poblacional

7.1.1. Morfometria

La morfometria de la poblacion present6 valores mas altos para Zapotal-Espinal
respecto a Cerro de Tepecxitlay Cerro de Ixcacuatitla, donde los parametros fueron
ligeramente homogéneos. Esto quiza se deba a la cercania que tienen los sitios
entre si y al cambio de uso de suelo que se ha ejercido en la zona, lo que ha
fragmentado una gran poblacion a pequefios fragmentos aislados donde aun
prosperan los individuos descritos. Otra explicacion es que, de acuerdo con el

analisis molecular los tres sitios forman parte de una sola poblacion originada en



Zapotal-Espinal y con el paso de los afios fue dispersandose por el municipio, dando
como resultado tallas similares entre Tepecxitla e Ixcacuatitla debido a la distancia

entre sitios.

Las tallas de la poblacién registradas en Chicontepec no corresponden a las
reportadas por Hernandez-Sandoval et al. (2010); Hernandez-Sandoval et al.
(2012); Contreras-Hernandez et al. (2017), quienes obtuvieron promedios en altura
de 9.8 m, de 2 a 3 m de diametro de base y dos metros en altura de la base al cuello.
Mientras que, en el presente trabajo la altura es de 8.4 m, 3.42 m de didmetro de
base y 3.8 m en altura de la base al cuello. Estas diferencias se pueden deber a que
se encuentran en un tipo de vegetacion diferente y, por ende, las condiciones
ambientales son otras favorecido su desarrollo. Ademas, posiblemente la poblacion
sea mas longeva a las descritas por estos autores lo que trae consigo un mayor

desarrollo.

7.1.2 Relaciones alométricas

Los modelos alométricos de la poblacion mostraron una relacion estadisticamente
significativa con valores de p inferiores a 0.01, por lo que se puede argumentar que
la altura total, el nUmero de ramas y el niumero de rosetas tienden a aumentar
conforme lo hace el diametro de la base. Este trabajo coincide con los realizados en
Veracruz y Chiapas por Hernandez-Sandoval et al. (2010) y Pérez-Farrera et al.
(2012), donde la altura total, el nUmero de eventos reproductivos y el nimero de
ramas aumentan conforme lo hace el diametro de base. Esta similitud se puede
deber a que la base de la pata de elefante sirve como almacenamiento de agua y le

permite desarrollarse aun en condiciones climaticas desfavorables. Ademas, al ser



monocotiledénea no deberia generar ramas debido al crecimiento sinpddico que
presenta, sin embargo, cuando es cortado el meristemo apical la planta empieza a

ramificar mediante bifurcacion.

A escala de sitios, los Cerros de Tepecxitla e Ixcacuatitla presentaron una
dependencia entre altura total y diametro de base cercana (61.23 y 68.31), sin
embargo, esto no se aprecia con el nimero de ramas y rosetas debido a que son
mas bajos para Tepecxitla. Estos valores podrian estar en funcion de las
condiciones ambientales de los sitios, aunque son similares en vegetacion, altitud y
sustrato 0 quiza podria deberse a la presidbn que se esta ejerciendo sobre los
individuos como la tala o poda de ramas. Esto coincide con el trabajo de Pérez-
Farrera et al. (2012), quienes reportaron alteracion en la estructura arbérea de sus
poblaciones ocasionado por el corte de ramas para la extraccion de semillas.
Posiblemente esta actividad este pasando con la poblaciéon en Chicontepec, ya que
mediante la toma de los datos en campo se observaron ramas completas que

habian sido cortadas o desgajadas de los individuos.

7.1.3 Densidad

Los trabajos realizados sobre estructura poblacional de este género muestran gran
variabilidad en cuanto a su densidad. La poblacion descrita en Chicontepec,
Veracruz, mostré una densidad baja al no rebasar los 38.6 ind/ha entre sitios.
Contrastando con lo reportado por Herndndez-Sandoval et al. (2012), quienes
describen una densidad de 135 ind/ha de B. recurvata en la parte media de las

cuencas de los rios Actopan y la Antigua en Veracruz. Por su parte Contreras-



Hernandez et al. (2017), reportaron siete poblaciones con densidades muy bajas
gue no rebasan los 38 ind/ha.

Las poblaciones descritas por los autores antes mencionados estan mejor
estructuradas al reportar presencia de plantulas y crecimiento de juveniles. Una
explicacion a estas densidades en las poblaciones fue la fragmentacion que
presenta el habitat por la modificacion del uso de suelo para actividades agricolas y
ganaderas, reduciéndola a fragmentos no mayores de 3000 m2. Otra explicacion
gue propician las densidades bajas de las poblaciones de B. recurvata se relaciona
con el acceso al sitio, la cercania con los poblados y carreteras; favoreciendo el
saqueo de plantulas, juveniles, asi como de semillas reduciendo la germinacién y

establecimiento de los individuos.

Es importante mencionar que algunas especies de Beaucarnea presentan una
estructura estable, como lo mencionan Castillo-Gémez y Hernandez-Sandoval
(2009), quienes describieron una densidad de 306.66 ind/ha para Beaucarnea
inermis en San Luis Potosi. La diferencia con este trabajo radica en la presencia de
individuos juveniles y adultos haciéndola una poblacion estable en cuanto a su
regeneracion natural.

Para Chiapas y Oaxaca, Pérez-Farrera et al. (2012) describieron densidades altas
con 580 y 380 ind/ha para Beaucarnea goldmanii y B. sanctomariana. Esta
diferencia tan marcada en la densidad radica en que su sitio de estudio es un Area
Natural Protegida, lo que ha contribuido en la proteccion y mantenimiento de

poblaciones naturales permitiendo el desarrollo de procesos de regeneracion.



Ademas, dentro del ANP se registrd6 germinacion y crecimiento de un ndmero

importante individuos de B. goldmanii.

7.1.4 Clases de tallas

La poblacién registrada en este trabajo estd compuesta por mas del 95 % de
individuos adultos, por lo que presentan un desequilibrio en sus tallas debido a la
ausencia de plantulas e individuos juveniles. Esto coincide con lo reportado en
Veracruz por Contreras-Herndndez et al. (2017), quienes describieron siete
poblaciones donde la mayoria de sus individuos se encuentran en etapa adulta,
mostrando porcentajes muy bajos de plantulas e individuos juveniles. Los valores
reportados en Veracruz, asi como los descritos en Chicontepec, pueden estar en
funcibn a que presentan cercania con vias de comunicaciébn a comunidades
aledafas, facilitando el saqueo no solo de individuos de estas categorias, asi como
de la sobrecolecta de semillas; ocasionando bajas tasas de reclutamiento, lo que

indica, poca sobrevivencia y establecimiento de plantulas.

Segun Castillo-Gomez y Hernandez-Sandoval (2009), la estructura tipica de una
poblacién de Beaucarnea esta representada con una mayor cantidad de plantulas,
seguido de individuos juveniles y menos adultos. Sin embargo, ninguno de los sitios
registrados en este trabajo presenté esta estructura, por lo que se puede
argumentar que las poblaciones tienen un desequilibrio en su dinAmica poblacional,

precedida por el saqueo ilegal y alteracion del habitat.

En ecologia se considera a una poblacion en equilibrio a la que mantiene un balance

entre la fecundidad y la sobrevivencia (Soberén, 2002). Desafortunadamente los



sitios aqui descritos no cuentan con este balance, al no haber plantulas y un bajo o
nulo crecimiento de individuos juveniles que permitan el rejuvenecimiento de la
poblacion, se considera que en un futuro puede decrecer drasticamente si el tamafio

poblacional se reduce.

Otro punto que pudo haber favorecido a que no se registraran plantulas de B.
recurvata en Chicontepec, es la herbivoria y plagas por insectos, ya que se
observaron hormigas causando marchitamiento de hojas y dafios a los frutos
reduciendo la viabilidad de la semilla. Esto concuerda con lo reportado por Osorio-
Rosales et al. (2011), quienes describen que la herbivoria afecta el establecimiento
y supervivencia de plantulas, ocasionando que la regeneracion natural de

poblaciones silvestres tenga tasas de reclutamiento muy bajas.

7.1.5 Clases diamétricas

El andlisis de clases diamétricas muestra que existe una problemética en su
regeneracion, al mostrar ausencia de individuos de clases diamétricas pequefias
(10, 20, o 30 cm). La mayoria de los individuos se caracterizan por agruparse en
clases de 50 a 400 cm por lo que se trata una poblacion adulta. Esto contrasta con
lo reportado por Contreras-Hernandez et al. (2017) en Veracruz, quienes describen
tasas de reproduccién continua con clases diamétricas de 10 a 90 cm para algunas
de sus poblaciones; revelando que los sitios estan mejor estructurados. Estas
diferencias se pueden deber a que registraron plantulas e individuos juveniles, sin
embargo, no se puede argumentar que estas poblaciones tienen una Optima
regeneracion natural, ya que, el establecimiento de plantulas e individuos juveniles

fue muy baja.



Un punto importante que pudo haber afectado tanto al trabajo de Contreras-
Hernandez et al. (2017) como el realizado en Chicontepec, es que los linderos a los
sitios son utilizados como terrenos ganaderos. Cardel et al. (1997) describen que
una de las problematicas que afectan a las poblaciones de Beaucarnea es el
pastoreo por cabras o ganado; es probable que los sitios descritos en esta
investigacion como los presentados en Veracruz, contribuyeran en el cambio de la
estructura poblacional mediante el pisoteo, evitando el establecimiento de plantulas

y el desarrollo de individuos juveniles.

7.1.6 Proporcion de sexos

La poblacion de B. recurvata en Chicontepec estd dominada por el 80 % de
individuos masculinos y 20% femeninos. Esto difiere a lo reportado por Castillo-
GOmez y Hernandez-Sandoval (2009), ya que de los 306.66 ind/ha para
Beaucarnea inermis, el 52 % pertenecen a individuos femeninos y el 48 % son
masculinos. Por su parte, Hernandez-Sandoval et al. (2012) reportaron que de los
135 ind/ha de su poblacion el 51 % fueron femeninos y el 49 % masculinos. Como
se puede apreciar, las poblaciones descritas por estos autores estan mejor
estructuradas al presentar una proporcion de sexos de 1:1. Esta disparidad en los
sexos puede deberse a que la especie es dioica y de floracién sincronica, es decir
los individuos masculinos y femeninos florecen simultdneamente, sin embargo,
segun Osorio-Rosales et al. (2011) presentan alternancia en los eventos
reproductivos, es decir, no siempre se reproducen los mismos individuos cada afo.
Por lo que en las salidas a campo solo se revisé lo que en ese momento estuvo

floreciendo tomando en cuenta la presencia o ausencia de frutos.



7.2 Analisis molecular

El primer TrnL-F de ADN cloroplastico ha resultado muy eficaz en la identificacion
de especies, asi como en la variabilidad genética entre poblaciones (Jagarlamundi
et al., 2011; Linares-Holguin et al., 2016). De acuerdo con el andlisis realizado de la
pata de elefante, se demostro que los individuos de la poblacion que se encuentran
en los tres sitios de Chicontepec son la misma especie, ya que las bandas en el gel

de agarosa se posicionaron a la misma altura entre los 900 y 1000 pares de bases.

Segun las PCR los tres sitios ubicados en Chicontepec son parte de la misma
poblacidn, la cual, parece ser que tuvo sus origenes en Zapotal-Espinal y debido a
la expansion de la frontera agricola y ganadera con el paso del tiempo, el habitat se
fue fragmentado a pequefios remanentes de selva mediana subperennifolia donde

aun prosperan numerosos individuos.

Este andlisis concuerda con el realizado por Rojas-Pifia et al. (2014), donde
obtuvieron que Beaucarnea recurvata presenté bandas con 955 pares de bases a
partir del primer TrnL-F. Ademas, obtuvieron que B. inermis es sinonimia que B.
recurvata al tener los mismos pares de bases. Con esto, se sostiene que ambas
especies son la misma como argumenta Rojas-Pifia et al. (2014). Con los resultados
obtenidos seria importante realizar a futuro un analisis molecular para comparar las
poblaciones de B. inermis que se encuentran en San Luis Potosi con B. recurvata
de la zona norte de Veracruz y asi verificar la cercania filogenética que hay entre

las poblaciones.

Por otro lado, es necesario seguir estudiando la poblacion de B. recurvata para

describir eficazmente su dinamica y el grado de perturbacién al que esta siendo



sometida (cambio del suelo, extraccion ilegal, etc.). Es importante mencionar que
debido a tales actividades la especie de B. recurvata se encuentra bajo la categoria

de amenazada y protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.



XIIl. CONCLUSIONES

Este trabajo es el primer esfuerzo por describir la poblacion de B. recurvata ubicada
en Chicontepec, la cual convierte a esta investigacién en un nuevo registro para el
norte de Veracruz. Ademas, se encuentra dentro de pequefios relictos de selva
mediana subperennifolia, con sustratos rocosos y pendientes de entre 80 y 90° de

inclinacion que imposibilitan las actividades agropecuarias.

La poblacién de B. recurvata estd compuesta por un total de 137 individuos
distribuidos en tres sitios, donde Zapotal-Espinal presentdé mayores tallas en su
morfometria respecto a Cerro de Tepecxitla y Cerro de Ixcacuatitla. Esta poblacién
es mas antigua que las conocidas en todo el pais ya que sus valores morfométricos

son de mayores a lo reportado anteriormente.

El analisis alométrico mostr6 valores de P inferiores a 0.01 indicando una relacion
estadisticamente significativa entre variables, es decir, la altura total, el nUumero de
ramas y niamero de rosetas tienden a aumentar conforme lo hace el diametro de

base.

La estructura poblacional revel6 una inestabilidad en la dinamica poblacional,
debido a la ausencia de germinacion de semillas, establecimiento de plantulas y al
bajo numero de individuos juveniles registrados. Lo que se tradujo en una densidad
baja con 38.6 ind/ha, relacionada con la extraccion de semillas, plantulas, juveniles,

dafos por insectos y herbivoria.

Las clases de tallas muestran un desequilibrio en su estructura debido a que esta

compuesta en su mayoria por individuos adultos (95%). Los tres sitios presentan



ausencia de plantulas y solo el Cerro de Tepecxitla y Zapotal-Espinal presentaron

individuos juveniles con seis y uno respectivamente.

La poblacion de B. recurvata indica un desequilibrio en la proporcién de sexos, ya
que de los 137 ejemplares descritos el 80% son machos y el 20% hembras. Lo que
difiere con otros trabajos publicados en Veracruz, al presentar una estabilidad
poblacional con proporciones de 1:1, y que lleva a concluir que debido a su
asincronia y forma de polinizacién son necesarios mas flores masculinas para cubrir

con la polinizacion total.

De acuerdo con el analisis molecular de B. recurvata se puede concluir que los
individuos de los tres sitios son parte de la misma poblacion y parece ser que el
origen fue en Zapotal-Espinal debido a los tamafios que presentan los individuos.
Ademas, con el analisis realizado sobre la comparacion molecular entre B. recurvata

y B. inermis, se resuelve que B. inermis es una sinonimia de B. recurvata.

La fenologia de B. recurvata en el municipio de Chicontepec, inicia con la floracion
de marzo a junio, fructifica de mayo a diciembre, la dispersion de semillas es de
noviembre a febrero, la formacién de nuevas hojas ocurre de marzo a abril, las

cuales va cambiando paulatinamente a través del afio.

Se redact6 la propuesta de plan de manejo para la poblacion de B. recurvata en
Chicontepec, debido a los resultados obtenidos en esta investigacion. Ademas, en
un acercamiento con autoridades de SEMARNAT se propuso el llenado del formato
de plan de manejo, ya que, para el norte de Veracruz no se cuenta con reportes de

pata de elefante y, por ende, no hay informacién sobre su conservacion y manejo.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Propuesta del plan de manejo para Beaucarnea recurvata en
Chicontepec, Veracruz

Aspectos bioldgicos y ecoldgicos de B. recurvata (Lemaire, 1861).

Taxonomia, sinonimia y nombres comunes

Cuadro 5. Clasificacion taxondmica de B. recurvata (Lemaire, 1861).

Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Asparagaceae
Género Beaucarnea
Especie B. recurvata

Sinonimia: Beaucarnea tuberculata, Dasylirion recurvatum, Nolina recurvata,
Pincenectitia tuberculata.



Nombres comunes: en México es conocida como palma monja, pata de elefante,

apachite, despeinada, palma petacona, sollate, sotolin, coyolillo, Izote delgado.

Estado de conservacion: actualmente se encuentra bajo la categoria de
amenazada y protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010 y dentro de apéndice Il

del CITES.

Descripcion morfolégica de B. recurvata

La pata de elefante es una especie arborescente no maderable, de reproduccion
dioica (individuos femeninos y masculinos), presenta una altura general de 7.7 m
2.5 (Figura 1 a). Su base es globosa e irregular, ovada a elipsoide, con un didmetro
general de 2.48 m £ 0.8. La corteza es gruesa, lisa, de color gris a café oscuro,
presenta formas cuadrangulares, rectangulares y poligonales en su base, sus ramas
son largas y quebradizas (Figura 1 b). Las hojas son lineales y recurvadas hacia
abajo dispuestas en forma de roseta, generalmente de 100 a 150 cm de largo y de
1 a 2.5 cm de ancho, presentan un color verde-amarillento cuya base de la hoja es

de forma triangular (Figura 24 c).

La Inflorescencia es ovoide de 60-100 cm de largo de color amarillo, el tallo de la
inflorescencia (raquis) es de 80 a 120 cm de largo y de 1 a 2.5 cm de didmetro; las
bracteas del pedunculo y de las ramas son de forma triangular; en la parte superior
las ramas son de 4 a 8 cm de largo con un promedio de 16 a 24 nodos florales
(Figura 24 d). Las flores femeninas: generalmente de 2-4 por nodo, pedicelo de 2-5
mm de largo, de color blanco con una tonalidad amarillenta; el I6bulo estigmatico es
ligeramente lanceolado. Las flores masculinas son de 2-3 por nodo con un pedicelo

de 2 mm de largo, presentan un color blanco y una tonalidad amarillenta, su perianto



es ovado de 2-2.5 mm de largo. El fruto es elipsoide de 10 a 12 mm de largo y de 7
a 9 mm de ancho, de color amarillo-palido con un ligero color rojizo en la parte
central; tiene una muesca apical de 1 a 2 mm de largo (Figura 24 f y g), y cada
inflorescencia tiene un promedio de 1800 a 2,000 frutos. La semilla es elipsoide de
3 a4 mm de largo y de 3 mm de ancho, su testa es lisa de color café con un ligero

tono brillante.
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Figura 22. Morfologia de B. recurvata en Chicontepec, Veracruz: a) individuo adulto, b) corteza, c) hojas dispuestas
en roseta, d) inflorescencias, e) estructura de la infrutescencia, f) y g) frutos, y h) semillas.




Distribucion y habitat del género Beaucarnea

El género Beaucarnea se distribuye desde México hasta Centroamérica (Garcia-
Mendoza y Galvan 1995; Hernandez, 2001; Osorio-Rosales et al., 2010). En México
Osorio-Rosales y Mata-Rosas (2005), mencionan que se distribuye en los estados
de Chiapas, Guerrero, Campeche, Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Querétaro,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. Actualmente se han registrado 11 (Cuadro 7)
especies de las cuales ocho son endémicas del pais distribuyéndose en zonas
semiaridas y de selva baja caducifolia al norte, sur y sureste de México, entre los
350 y 420 msnm (Hernandez, 1992, 1993; Contreras et al., 2008; Castafieda-Nava
y Santacruz-Ruvalcaba, 2008; Osorio-Rosales et al., 2011 y Pérez-Farrera et al.,

2012).

Algunos autores como Miranda y Herndndez-Xolocotzi (1963); Cardel et al. (1997);
Contreras et al. (2008); Castaiieda-Nava (2009); Moreno-Casasola y Paradowska
(2009); SEMARNAT (2014) y Guillen et al. (2015); describen que para Veracruz y
Oaxaca se encuentra registrada B. recurvata como especie endémica, habitando de
forma silvestre en suelos rocosos carentes de nutrientes, en acantilados o montafas
con pendientes muy pronunciadas. En el caso particular de Chicontepec, Veracruz,
las poblaciones que se describieron en este trabajo son el primer reporte que indica
la presencia de B. recurvata al norte del estado, ademas de que se encuentra en un
ecosistema diferente (selva mediana subperennifolia) al reportado en Veracruz por
Osorio-Rosales et al. (2011) y Hernandez-Sandoval et al. (2012), quienes la ubican

dentro del ecosistema de selva baja caducifolia.



El area de distribucion de B. recurvata en Chicontepec presenta clima calido

subhuimedo con lluvias en verano, con una temperatura ambiental que oscilé entre

los 26° y 32° C. El suelo donde se desarrolla es de tipo franco arenoso con el 79.0

% de arena, 7% de arcillay el 13.9% de limo (Osorio, 2018).

Cuadro 6. Distribucion y estado de conservacion de las especies del género Beaucarnea en México

y Centroamérica.

Categoria
Especie NOM-059-SEMARNAT-2010 Distribucion
B. compacta L. Hern. y Zamudio Guanajuato
B. goldmanii Rose Amenazada Guatemala
B. gracilis Lem. Amenazada Oaxaca y Puebla
B. guatemalensis Rose Guatemala
B. hiriartiae L. Hernandez Seriamente Amenazada Guerrero
B. inermis (S. Watson) Rose Seriamente amenazada S.L.P y Tamaulipas
B. Pliabilis Baker (Rose) Amenazada Yucatan y Quintana Roo
B. pupusii Rose En peligro de extincion Oaxaca y Puebla
B. recurvata Lem. Seriamente Amenazada Oaxaca y Veracruz
B. sanctomariana L. Hernandez Seriamente amenazada Oaxaca
B. stricta Lem. Amenazada Oaxaca y Puebla

Fuente: Tomado de Osorio-Rosales et al. (2011), Conservacion y aprovechamiento
de la palma monja, Beaucarnea recurvata (Lemaire), especie forestal no maderable.



Usos e importancia de Beaucarnea recurvata

La pata de elefante juega un rol muy importante dentro de su ecosistema, debido a
qgue brinda diferentes servicios ambientales como: la fijacion del suelo, son habitat
de diferentes especies de fauna, regulan los gases de efecto invernadero y liberan
Oz, captan y filtran el agua para la recuperacion de los mantos freéticos, regulan el

climay sirven como belleza escénica, entre otros.

Sin duda la importancia mas notable de Beaucarnea recurvata es la ornamental y
por su alta demanda de semillas, plantulas juveniles y adultas, se ha convertido en
una de las especies ornamentales mejor pagadas dentro de los mercados
nacionales e internacionales (Contreras et al., 2008; Herndndez-Sandoval et al.,
2012 y Pérez-Farrera et al., 2012). La Convencion sobre el comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora silvestre CITES (2015), menciona que
en mercados nacionales se ofertan ejemplares de 100 cm a un precio de $ 350
pesos; mientras que en el mercado internacional los individuos menores a 200 cm
tienen un precio de $ 1,390 ddlares y mayores a 200 cm tienen un precio de $
7,276.5 dolares. Algunos autores como: Contreras et al. (2008) y SEMARNAT
(2014), describen que debido a su demanda se ha incrementado su venta ilegal,
provocando que este comercio se salga de control de las instituciones encargadas

de su manejo (UMA).

En algunas regiones de México las hojas e inflorescencias de los ejemplares de
pata de elefante son utilizadas para hacer adornos ceremoniales, ademas se tejen
cestos de diferentes usos domésticos. En zonas aridas los tallos son consumidos

por las personas ya que son suculentos y carnosos (Castafieda-Nava, 2009).



Objetivos, metas a corto, mediano y largo plazo e indicadores de éxito

Objetivo general

Conservacién y manejo de la poblacion silvestre de B. recurvata en Chicontepec,

Veracruz.

Particulares

>

Metas

Corto

Desarrollar una estrategia de educacion y capacitacion ambiental sobre la
conservacion de B. recurvata registrada en los fragmentos de selva mediana
subperennifolia de Chicontepec, Veracruz.

Desarrollar una estrategia para la conservacion del habitat donde se
desarrolla B. recurvata.

Asegurar la conservacion de la variabilidad genética de B. recurvata, a través

de la reproduccién de la especie en vivero.

Mejorar el sistema de control y vigilancia sobre la extraccion ilegal de
semillas, plantulas e individuos juveniles de pata de elefante, provenientes
de los sitios de Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla,

con el fin de conservar el banco de germoplasma que ahi se encuentra.

Repoblar a mediano y largo plazo los sitios de Carro de Tepecxitla, Zapotal-
Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, con plantas obtenidas de la reproduccion en

vivero.

plazo (1.5 afios):



1. Crear un programa de educacion y capacitacion ambiental dirigido a los
pobladores de Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-Espinal, con el fin de

destacar la importancia ecoldgica y econémica que tiene B. recurvata.

2. Implementar un programa de conservacion ex situ para B. recurvata en
Ixcacuatitla, mediante la reproduccion de la especie en vivero, lo que facilitara
a mediano y largo plazo repoblar los sitios que han estado sujetos a

extraccion ilegal.

3. Establecimiento de un comité de vigilancia para la erradicacion del saqueo

de semillas y ejemplares de los sitios de Chicontepec.

Mediano plazo (3.5 afios):

4. Realizar la repoblacion de B. recurvata en los sitios de Cerro de Tepecxitla,
Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, a partir de las plantas obtenidas del

cultivo en vivero.

5. Obtener incentivos econdmicos a partir de la venta de un porcentaje de
plantas obtenidas de la reproduccion en el vivero.
Largo plazo (5 afios):
6. Lograr el mantenimiento del habitat donde se desarrolla B. recurvata
mediante el establecimiento de una Unidad para la Conservacién, Manejo y

Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA).

7. Continuar con la repoblacion de B. recurvata en los sitios durante un periodo
de cinco afios, realizando una distribucion homogénea de las plantas en la

superficie de los cerros.



8. Mejorar las condiciones de vida de los pobladores a través de la generacion

de empleos temporales sobre el cuidado y mantenimiento del vivero.

Indicadores de éxito

De orden ecoldgico:

Realizar la recolecta de germoplasma (semillas) para la reproduccion en
vivero, tomando en cuenta a los individuos que presenten mas de ocho

inflorescencias y asi no afectar su estructura natural.

Obtener 4,000 plantulas de pata de elefante para repoblar los sitios que

componen la poblacién en Chicontepec, Veracruz.

Realizar la repoblacién de los sitios con 3,000 plantas obtenidas en la

reproduccion en vivero.

Determinar el porcentaje de plantulas que sobreviviran (10%) en condiciones

naturales a los tres meses.

Realizar un calendario para la prevencion de plagas y enfermedades y asi
lograr una estabilidad poblacional de B. recurvata en el ecosistema de selva

mediana subperennifolia.

Formar el comité de vigilancia ambiental por medio de la PROFEPA para el

cuidado de la poblacién de B. recurvata.

Generar un cronograma describiendo las actividades del comité de vigilancia

ambiental.

De orden econdmico:



¢ Instalacion del vivero de 4 x 3 metros para la reproduccion de B. recurvata

en Ixcacuatitla, con fines de repoblacion.

e Generar dos empleos permanentes en el cuidado y mantenimiento del vivero

gue se establecera en Ixcacuatitla.

e Generar una derrama econOmica a partir del aprovechamiento del 20% de

los ejemplares de B. recurvata obtenidos del trabajo en vivero.

e Validacién del establecimiento del comité de vigilancia que establecera

PROFEPA.

e Obtener el pago de empleos temporales para el comité de vigilancia que

otorga PROFEPA ($15,834.00 anuales).

De orden social:

e Definir al administrador del proyecto.

e Definir al encargado y a los dos responsables del mantenimiento del vivero

(personas locales).

e Realizar seis talleres anuales (cada dos meses) de capacitacion y
sensibilizacion sobre la importancia, manejo y aprovechamiento de la pata de

elefante.

e Programar tres actividades anuales (extraccion de germoplasma, siembra y
trasplante) para el mantenimiento del vivero con los diferentes niveles

académicos (primaria, secundaria y telebachillerato).



Descripcion fisica y bioldgica del &reay su infraestructura
Caracteristicas de los sitios

La poblacion de B. recurvata registrada en Chicontepec se distribuye en tres
localidades: Cerro de Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-Espinal, cuya altura oscila
entre los 220 y 520 msnm. El &rea de los sitios es de propiedad federal y cuenta con
un rango de 5.7 ha y 67.5 ha, presentan suelos rocosos con pendientes
pronunciadas entre 80° y 90° de inclinacion que limitan las actividades
agropecuarias. Su vegetacién corresponde a selva mediana subperennifolia con un
estrato arboreo que oscila entre 15y 25 m de altura.

Suelo: El suelo caracteristico del municipio de Chicontepec es de tipo Vertisol,
Franco arenoso, Regosol y Phaeozem. Actualmente el 65% del territorio municipal
es dedicado a la ganaderia, 25% a la agricultura, 5% es superficie forestal y un 5%
destinado a la poblacién rural, urbana, carreteras y cerros segun Sotelo et al. (2008);
Sosa-Jiménez (2013); INEGI (2015); Osorio (2018). Las actividades que se realizan

en los predios colindantes a los sitios de muestreo son agricolas y ganaderas.

Clima: El clima es de tipo Am (f) calido humedo con lluvias en verano presenta
temperaturas anuales minimas con 17.7 °C y maximas de 26.8 °C., su precipitacion
anual es de 1400 a 1600 mm con una humedad relativa del 90%, el periodo de
lluvias es de marzo a junio y de secas de julio a febrero (Garcia, 1988; Garcia, 2004,

INEGI, 2015).
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Figura 23. Localizacién de los sitios que conforman la poblacién de B. recurvata en Chicontepec.



7.5.2 Infraestructura

Poblacién mas cercana (nombre y distancia aproximada en kil6metros).

El sitio donde se establecera el vivero corresponde a la comunidad de Ixcacuatitla,
la cual se ubica a 30 kilometros de la cabecera municipal de Chicontepec, Veracruz.
Las comunidades aledafias a Ixcacuatitla son: Tepecxitla ubicada a 9.6 kildbmetros
al suroeste y Postectitla a 3.5 kilometros al sur de Ixcacuatitla. EI municipio mas

cercano a Ixcacuatitla es Tlacolula y se ubica a 29.9 km.

Vias de acceso a Ixcacuatitla, Chicontepec

El recorrido en automévil para llegar de Tuxpan a la comunidad de Ixcacuatitla,
Chicontepec, Veracruz, es de 107.1 kilometros con un tiempo estimado de 2:30 a 3
horas. Pasando por Temapache, Potrero del Llano, Tierra blanca, entre otras
comunidades. La carretera esta asfaltada de Tuxpan a San Fernando facilitando el
trayecto, sin embargo, de San Fernando a Ixcacuatitla son 19.1 kildmetros de
terraceria, por ello se recomienda utilizar una camioneta para facilitar el traslado al
sitio. Para llegar de Tuxpan a Ixcacuatitla existe un autobls de la linea Alamo que
te deja en la terminal de Alamo Temapache, posteriormente se transborda a otro de
la misma linea a San Fernando y donde se encuentra un sitio de taxis a la

comunidad de Ixcacuatitla.

De Poza Rica a Ixcacuatitla el recorrido es de 101.4 kilbmetros, con un tiempo
estimado de viaje de 2 h 30 minutos. Pasando por Totolapa, Tihuatlan, Estero el
idolo, Alamo, San Fernando e Ixcacuatitla. La carretera de Poza rica a San
Fernando esta asfaltada y su recorrido en transporte publico es similar al tomar un

autobus de la linea Alamo al municipio de Alamo Temapache y posteriormente



tomas otro a San Fernando, para concluir tomando un taxi que te lleva a Ixcacuatitla,

Chicontepec.

De Tepetzintla a Ixcacuatitla es un trayecto de 46.5 kildmetros, con un tiempo
estimado de 1 h 7 minutos. Pasando por Francia Nueva, Tlacolula, El Paso, El
Mirador, Tecerca, Xococatl y Tepecxitla. La carretera de Tepetzintla a Tlacolula esta
asfaltada y su recorrido es sencillo, sin embargo, de Tlacolula a Ixcacuatitla recorres
29.9 km de terraceria. Para llegar a Ixcacuatitla existen taxis que salen de
Tepetzintla a Tlacolula y de Tlacolula a Ixcacuatitla existen taxis y camionetas para

transporte publico.

Construcciones e instalaciones

El primer paso para seguir con la reforestacidon de B. recurvata se inicia con la
construccion de un vivero de 4 x 3 m para la reproducciéon y cuidado de la semilla
gue se extraera de los bancos de germoplasma ubicados al sur del municipio (Cerro
de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla) (Figura 25). Se establecera
un area para composteo o preparacion del sustrato en el mismo sitio. Se cuenta con
el apoyo de la Universidad Veracruzana, Campus Tuxpan para realizar monitoreo y
apoyo logistico durante el establecimiento de las instalaciones y en la revision del

material durante su crecimiento.



Figura 24. Vivero para el manejo de semilla de B. recurvata

Recursos con los que cuenta el plan de manejo (personal, servicios y equipos
para realizar las actividades de manejo).

Personal: se considera a los responsables del area donde se encuentran los bancos
de germoplasma, el subagente municipal Justo Cruz Martinez de Zapotal-Espinal.
Hay un responsable técnico para la implementacion del plan de manejo, la Dra.
Consuelo Dominguez Barradas, ademas se cuenta con la ayuda del Sr. Miguel
Osorio Cruz y el Sr. Eulogio Garcia quienes fungen como guias de campo de
Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, respectivamente.

Servicios: cuenta con servicios de red de agua y alcantarillado, luz eléctrica,
telefonia celular, internet prepagado.

Equipo: Computadora portatil (laptop) marca DELL, GPS, camara fotografica
CANON Power Shot 50x, refrigerador Whirlpool con capacidad de 196 dm?3, tijeras

telescopicas, tres palas cuchara y una espada, charolas germinadoras de unicel de



200 cavidades, bolsas para vivero (nylon) de 17 x 17 cm y 22 x 22 cm, 20 metros
de manguera de media pulgada y diez cubetas de plastico de 20 litros.

Métodos de monitoreo

Monitoreo de cambio en la cobertura vegetal

Para el monitoreo de la cobertura vegetal de la selva mediana subperennifolia, se
utilizaran mapas de zonificacion donde se mostraran los cambios que han sufrido
los sitios respecto a la cobertura, el uso de suelo y zonas con degradacion.
Tomando como referencia la cartografia de INEGI (2017), ademas se deben
describir las presiones a las que han sido sometidos los sitios desde hace varios
anos.

Periodicidad del monitoreo

Los monitoreos del area seran cada tres afios destacando los cambios que ha
sufrido la cobertura vegetal de los sitios, las modificaciones en infraestructura para
el manejo y los cambios de uso de suelo. Para los reportes se utilizaran formatos
que se obtendran a través de la pagina de la Direccion General de Vida Silvestre,
en la pagina http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGVSFF-SEMARNAT-

pdf.

Monitoreo de la poblacion de B. recurvata

Para el monitoreo de B. recurvata se utilizara la metodologia propuesta por Lopez-
Gallegos (2015), quien sugiere que los atributos demograficos (abundancia y
estructura poblacional) son los mas eficaces para evaluar la viabilidad de una
poblacién. La abundancia se medira usando indicadores como densidad, cobertura

y frecuencia; la estructura poblacional se obtendra midiendo los cambios en la


http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGVSFF-SEMARNAT-pdf
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGVSFF-SEMARNAT-pdf

proporcion de plantulas, juveniles y adultos a través de un periodo de tiempo. Estos

monitoreos seran cada tres afos considerando que se haya iniciado la repoblacion

de los sitios.

Cuadro 7. Indicadores para el monitoreo de la poblacion de B. recurvata en Chicontepec.

Indicador

Consideraciones

Muestreo

Densidad

Se define como el numero de “unidades” de
la especie estandarizado por un area en el
espacio. Es una de las medidas de
abundancia poblacional mas usada, Yy
provee informacibn precisa de la
abundancia de la especie en donde
individuos o unidades de la especie se
pueden contar facilmente.

Cobertura

Se define como la proporcion de un area en
el espacio ocupada por la especie (por los
individuos o unidades de la especie). Es un
indicador ampliamente usado en especies
en donde definir individuos no es factible,
por ejemplo, en especies clonales o con
formas de crecimiento muy agregadas.

Para el monitoreo de los indicadores
de abundancia, el muestreo sera
dirigido ya que se sabe el area
donde se encuentran los individuos.
Se utilizaran transectos de 100 m?
donde se estimard la densidad,
cobertura y estructura poblacional.

Estructura

poblacional

Se refiere a la proporcién relativa de
individuos en los diferentes estadios de
desarrollo o el ciclo de vida: semillas,
plantulas, juveniles, adultos. Normalmente
se representa con una distribucion
(histograma de frecuencias) de abundancias
para cada estadio. Estas distribuciones se
pueden comparar en el tiempo para
caracterizar cambios demograficos en las
poblaciones.

Para la estructura poblacional se
utilizara un clinébmetro para medir
las alturas de los individuos y asi
determinar el estadio en el que se
encuentran (plantulas, juveniles y
adultos); las plantulas se mediran
con una cinta de 1 m.




Calendario de actividades

Cuadro 8. Calendario de actividades para la propuesta de plan de manejo de B. recurvata

Presentacion de la solicitud para X | X |X
registrar el plan de manejo, asi
como la solicitud de registro de
Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA).

Construccion del vivero para la | X | x
reproduccion y propagacion de
B. recurvata.

Extraccion de semilla de los|x | X
bancos de germoplasma

Reproduccion de B. recurvata en X | X | X |X

vivero.

Mantenimiento del vivero (riego, X [ X [ X [ X [X | X |[X |X [X|X [X |X|[X [X[X[X|X|X[X|X|X]|X
trasplante de ejemplares).

Generacion del material

divulgativo enfocado a resaltar la X | X

importancia ecolégica y los




beneficios de conservar a B.
recurvata.

Impartir cursos de capacitacion,
asi como talleres educativos en
relacion con la conservacion del
hébitat y de B. recurvata.

Instalacion de carteles en zonas
de acceso a los cerros indicando
que queda prohibida la
extraccion de semillas, plantulas
e individuos juveniles.

Repoblar los sitios de Tepecxitla,
Cerro de Tepecxitla y Zapotal-
Espinal, mediante los
ejemplares obtenidos de la
reproduccién en vivero.

Monitoreo del habitat

Monitoreo de B. recurvata

Presentacion del informe




Programa de educacién y capacitacion ambiental a los pobladores de
Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-Espinal, enfocado al manejo y conservacion
de B. recurvata.

La educaciéon ambiental y las capacitaciones tienen como objetivo promover
conciencia ambiental, conocimiento ecoldgico, actitudes y valores hacia el medio
ambiente permitiendo tomar decisiones orientadas al uso racional de los recursos
naturales y lograr asi un desarrollo sostenible (Martinez-Castillo, 2010). La
educacion ambiental debe estar dirigida a la educacion a través de la accion y para
la accion, ya que su meta no solo es saber si o saber pensar y saber hacer. Tanto
la educacion ambiental como las capacitaciones son herramientas que pueden
facilitar la comunicacion con personas que desconocen sobre la importancia de los

recursos, las cuales pueden ser visuales, orales y/o escritas.

Problemaéatica

La mayoria de las personas de las comunidades de Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-
Espinal desconocen la existencia de ejemplares de B. recurvata, aun asi, se realiza
la extraccion de plantulas e individuos juveniles para su venta ilegal, lo que ha
modificado su estructura poblacional. Ante tal desconocimiento es necesario crear
estrategias de educacion y capacitacion ambiental con el fin de que los pobladores
cuiden de sus recursos naturales y realicen un aprovechamiento sustentable (De los

Santos, 2019).

Cuadro 9. Lineamientos para el cumplimiento de la meta 1. Programa de educacién y capacitacion
ambiental dirigido a los pobladores de Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-Espinal, contribuyendo al
establecimiento de estrategias de conservacion de la especie.



Generacion del material
divulgativo enfocado a resaltar la
importancia ecolégica y los
beneficios de conservar a B.
recurvata.

Impartir cursos de capacitacion
relacionados con la conservacion
del habitat y de B. recurvata.

Integrar a miembros de las
comunidades locales
(Ixcacuatitla, Tepecxitla y
Zapotal-Espinal) en las
actividades de educaciéon y
difusién que se desarrollen.

Instalacion de carteles en zonas
de acceso a los cerros indicando
que queda prohibida la extracciéon

de semillas, plantulas e
individuos juveniles.

Corto
plazo.

Cortoy
mediano
plazo

Cortoy
mediano
plazo.

Corto
plazo

Comunidades
locales
concientizadas
(Ixcacuatitla y

Zapotal-Espinal).

Personas
concientizadas
sobre el cuidado
y conservacion
de B. recurvata
en Chicontepec.

Personas
concientizadas y
participativas en

actividades de
conservacion.

Eliminar la
extraccion de

ejemplares de los

sitios.

Material
generado
para
divulgacién

Numero de
charlas
impartidas a
las
comunidades

Cantidad de
personas
involucradas
en las
actividades.

NUamero de
carteles
instalados.

Universidad
Veracruzana.

PROFEPAY
Universidad
Veracruzana

PROFEPA,
Universidad
Veracruzana,
comité ejidal de
Ixcacuatitla y
Zapotal-Espinal.

PROFEPAY
Comité de
Vigilancia ejidal
de Ixcacuatitla y
Zapotal-espinal.

Programa de capacitacion ambiental

El programa de capacitacion ambiental

sera ofrecido por

la Universidad

Veracruzana, impartido por la Coordinadora Dra. Consuelo Dominguez Barradas

guien estara encargada de dirigir las actividades que se impartiran en los cursos.

Para la generacion del material divulgativo y las charlas a los pobladores se nombré

al técnico Bidl. José Alfonso Espinoza Cruz. Para asegurar que las capacitaciones

sean un éxito se seleccionara contenido claro y sencillo facilitando la comprension

del mensaje.



Se realizara una capacitacion cada dos meses haciendo un total de seis
capacitaciones al afio, las cuales tendran un tiempo estimado de ocho horas durante
dos dias (48 horas al afio). Estas capacitaciones estardn destinadas a nifios,
adolescentes y adultos con el fin de propiciar y fortalecer bases sobre el cuidado y

manejo de los recursos naturales que se encuentran en los sitios de Chicontepec.

El contenido que se impartira sera claro y sencillo abordando temas como: los
recursos naturales y su importancia, ¢qué son las UMAs?, ¢;qué es un plan de
manejo?, laimportancia de Beaucarnea recurvata (ecoldgica y econémica), asi como
las amenazas a las que estan siendo sujetas. Se les brindaran conocimientos
basicos sobre algunas estrategias de conservacion y manejo de la especie (in situ y
ex situ), ejemplo de ello sera el establecimiento de un vivero donde se prevé que
puedan participar en su construccion. Se capacitara a un grupo de personas para el
mantenimiento del vivero desde la siembra, riego y trasplante de las plantulas, para
en su momento realizar actividades de repoblacion en los sitios. Ademas, con esto
podran obtener un incentivo econémico mediante la venta de un porcentaje de

ejemplares en el mercado.

Para realizar las capacitaciones se gestionardn recursos econdmicos con el
municipio de Chicontepec, Veracruz; para la compra de material de divulgacion
(carteles, cinta adhesiva, plumones, tripticos, etc), asi como apoyo para transporte
de Tuxpan a Chicontepec. Se gestionaran subsidios para proyectos de educacion
ambiental y capacitacién para el desarrollo sustentable que brinda SEMARNAT,
mediante la generacion de talleres y cursos con un periodo estimado de 20 horas

minimo. El subsidio debera ser distribuido para cubrir honorarios, alimentacién,



hospedaje y transporte de facilitadores, para alimentacion de las personas a
capacitar, impresiones digitales, material divulgativo, papeleria, copias e impresos
relacionados con el evento (SEMARNAT, 2015). De acuerdo con el proyecto los

montos oscilan entre los $ 150,000.00 y los $ 450,000.00 por proyecto.

Estrategia de conservacion y manejo de la poblacion de B. recurvata
Problemética

En México la mayoria de las especies del género Beaucarnea han estado sometidas
a fuertes presiones, de las que destacan la pérdida del habitat, herbivoria, plagas y
la sobre extraccion ilegal de semillas, plantulas, juveniles y adultos para venta ilegal
(Golubov et al., 2007; Reyes-Silva et al., 2013; CITES, 2015). En el caso particular
de B. recurvata en Veracruz, se ha visto afectada por la continua fragmentacion en
la parte media de las cuencas de los rios Actopan y La Antigua; lo que se ha traducido
en dafos en su estructura poblacional y de sexos, asi como a los procesos naturales

de regeneracién de poblaciones silvestres (Osorio-Rosales et al., 2011).

En Chicontepec el cambio de uso de suelo ha afectado considerablemente el tamafio
poblacional de pata de elefante, ya que actualmente los ejidatarios han modificado
el uso de suelo por terrenos agricolas y ganaderos, reduciendo el area de distribucién
de la poblacion a pequefios fragmentos donde no son posibles las actividades
agropecuarias. Ocasionando serios problemas estructurales que ponen en riesgo la
supervivencia de la especie, debido a la escasa regeneracion natural y a las bajas
densidades registradas. Por lo que se plantea realizar el siguiente programa de

conservacion y manejo.



Cuadro 10. Lineamientos para el cumplimiento de la meta 2. Programa de conservacion ex situ para
B. recurvata en Ixcacuatitla y Zapotal-Espinal, permitiendo la propagacion de la especie en vivero,
facilitando a mediano plazo repoblar los sitios que han estado sujetos a extraccion ilegal.

proteccion donde se
pueda conservar a la
especie.

Manejo para la
Conservacion de la
Vida Silvestre.

Poblacion
Ubicar la poblacion identificada de B. Numero de Universidad
silvestre de pata de Corto recurvata en el sitios Veracruzana
elefante en Chicontepec. plazo municipio de identificados.
Chicontepec.
Localizar los individuos Cortoy Extraccion de Cantidad de Universidad
femeninos para la mediano | germoplasma con semilla Veracruzana
recolecta del plazo optima variabilidad producida.
germoplasma (semilla), genética.
para realizar la
propagacion en el vivero.
Establecimiento de un Produccion y Numero de Universidad
vivero para reproduccion Corto distribucion del plantulas Veracruzanay
de B. recurvata en la mediano material vegetal obtenidas de comité ejidal de
comunidad de y largo (plantulas), en los B. recurvata. Ixcacuatitla y
Ixcacuatitla, plazo sitios de Cerro Zapotal-Espinal.
perteneciente al Ixcacuatitla, Cerro
municipio de de Tepecxitlay
Chicontepec; con el Zapotal-Espinal.
propésito de realizar la
repoblacion de los sitios.
Establecer un area bajo Corto Establecimiento de UMA SEMARNAT
alguna figura de plazo una Unidad de establecida.

Programa de conservacion y manejo

La conservacion ex situ es la aplicacién de una amplia variedad de recursos, técnicas

e infraestructuras especializadas que contribuyen a la recuperacion y sobrevivencia

de individuos o poblaciones fuera de su habitat natural. Cuyos objetivos se enfocan




en mantener la diversidad genética para propdsitos de reintroduccién o restauracion
del habitat, ademas de reducir los riesgos de extinciébn de especies o poblaciones
silvestres (Lascurain et al., 2009; Cardenas-Lépez et al., 2015). Por ello se
establecera un banco de germoplasma (vivero) en la comunidad de Ixcacuatitla, con
el fin de reproducir y salvaguardar la diversidad genética que adn se encuentra en

los sitios.

Medidas de manejo para la poblacion de B. recurvata
Extraccion de germoplasma

En esta etapa se extraerd material genético (semillas) de los bancos de
germoplasma que se encuentra en Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de
Ixcacuatitla. El momento ideal para recolectar semillas es cuando los frutos estan
maduros sobre la planta e inicia la dispersién (noviembre a febrero). Estas deben
recolectarse del mayor nimero de plantas femeninas para mantener la variabilidad

genética de la especie (Osorio-Rosales et al., 2011).

Se extraera una infrutescencia por individuo femenino tomando en cuenta que cada
uno forma un promedio de ocho y cada infrutescencia genera entre 1800 a 2000
frutos. Esta recolecta de semillas sera durante diciembre y enero, considerando que
su dispersién inicia en noviembre y culmina en febrero. Ademas, es importante
realizarla en este periodo debido a que los frutos y semillas se encuentran en su
etapa madura, lo que facilitara su reproduccién asexual. Para realizar esta actividad
se contard con el permiso de Licencia de Colecta Cientifica expedido por
SEMARNAT (oficio N°SGPA/DGVS/002581/18). Una vez recolectados los frutos se

colocaran en charolas para que su secado, posteriormente se guardaran en bolsas



de papel en condiciones de oscuridad hasta que sean sembrados (Osorio-Rosales

et al., 2011)

Germinacion

La siembra de semilla puede ser después de la recolecta del material genético, se
recomienda colocar las semillas dentro de un recipiente con agua durante un periodo
de 24 horas para ablandar la cubierta o testa (Osorio-Rosales et al., 2011). La
siembra de semillas sera en charolas de unicel (Figura 26 c) de 67 x 34 cm, las cuales
tienen capacidad de 200 cavidades. Cada semilla sera depositada a una profundidad
de 1 cm cubriéndola con una capa fina de sustrato, el cual estara compuesto por
tierra negra, agrolita y Peat moss en una proporciéon de 1:1. Se espera que la
germinacion dure entre 10 y 12 dias después de su siembra. El riego debe ser diario
para mantener el sustrato himedo cuidando de no remover la semilla. Las charolas
no deben estar expuestas a los rayos del sol directamente, deben ser cubiertas con
una malla o bien deben ser colocadas en zonas con sombra. Cuando la planta
alcance una altura entre 10 y 20 cm el riego debe ser moderado generalmente cada
dos dias y cuando alcance una altura de 20 a 50 cm el riego debe ser una vez a la

semana (Osorio-Rosales et al., 2011).



Figura 25. Preparacion del sustrato y siembra de semilla; a) tierra negra, b) Peat moss y c¢) siembra
en charolas.

Trasplante

Una vez que las plantulas hallan germinado y estas alcancen una altura entre 5y 7
centimetros, se puede realizar el trasplante en bolsas de plastico de 10 cm de altura
por 7 cm de diametro, a los 6 meses se puede realizar otro trasplante en bolsas o
macetas de 10 cm de diametro lo que favorecera al desarrollo de la base de la
plantula. Posteriormente al afio se realiza otro trasplante en macetas o bolsas mas
grandes (20 x 20 cm) preparandolas para la repoblacion de los sitios 0 en su caso

para la comercializacion (Osorio-Rosales et al., 2011).

Control de plagas
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En condiciones de vivero Pérez-Cortinez et al. (2010) y Herndndez-Sandoval et al.
(2011) describieron la presencia de hongos (Coniothyrium concentricum), moluscos
(Succinea luteola), nematodos (Meloidogyne spp), aracnidos (Scyphophorus
acupunctatus e insectos; que ocasionan marchitamiento de hojas tiernas, de
inflorescencias y dafios a los frutos. En caso de encontrarnos con una plaga el control

se realizard manualmente aplicando insecticidas caseros dependiendo la plaga a

tratar.
Inicio del cultivo
Y
Proteccién de Localizacién de los fragmentos
plantas femeninas de selva mediana subperennifolia

h 4

=I Colecta de semillas I———'

Almacenamientode
semillas

Preparacion del
sustrato para

realizar la siembra v
- p Proteccién de
en charolas Germinacién de ) !
semillas (riego y

semillas L
limpieza)

v

v
| Primer trasplante

l Riego, limpieza
(deshierbe), control
I Segundo trasplante de plagasy
mantenimiento del
" vivero

Tercer trasplante

Venta de un Repoblacionde
porcentaje de individuos en los
individuos sitios

Figura 26. Diagrama de flujo para el cultivo de B. recurvata. Elaboracion propia siguiendo la metodologia de
Osorio-Rosales et al. (2011).
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Repoblacion de plantulas en Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de
Ixcacuatitla

La repoblacion de plantulas en los sitios sera cuando alcancen un desarrollo mayor
a los 20 cm de altura, las cuales pueden sobrevivir en condiciones naturales. Para el
traslado de los ejemplares a los diferentes sitios se avisara a la PROFEPA, con el fin
de que la movilizacién sea legal, ademas se tomaran las medidas necesarias’(riego
una noche antes de transportarlas, y colocacién de una lona al transporte evitando
la entrada de aire) para minimizar el estrés de las plantas.

Programa de repoblacién de B. recurvata en Chicontepec

Cuadro 11. Lineamientos para el cumplimiento de la meta 4 y 5. Repoblacién de B. recurvata en los
sitios de Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, a partir de las plantulas
obtenidas del cultivo en vivero. Obtener incentivos econdmicos a partir de la venta de un porcentaje
de plantas obtenidas de la produccién en vivero.

Repoblar los sitios que | Mediano | Lograr una estabilidad en la Numero de PROFEPAY
han estado sujetos a ylargo | estructura de la poblacion. plantulas Comité ejidal de
extraccion ilegal, plazo sembradas en Ixcacuatitla y
mediante los ejemplares los sitios. Zapotal-Espinal.
obtenidos de la
reproduccion en vivero.
Establecer un programa | Corto, | Formacién de un comité de Junta de PROFEPAY
de vigilancia ejidal en | mediano | vigilancia por los pobladores vigilancia. Comité de
conjunto con la y largo de las comunidades de vigilancia ejidal
PROFEPA, para plazo Ixcacuatitla y Zapotal- del municipio.
monitorear y Espinal pertenecientes a
salvaguardar la Chicontepec, para erradicar
poblacién de pata de la extraccion de ejemplares
elefante. de pata de elefante.
Destinar un porcentaje
de plantulas para la
comercializacion en los | Mediano Obtener solvencia Numero de Comité ejidal de
mercados, con el fin de | ylargo econdémica a partir de la plantulas Ixcacuatitla y
obtener recursos plazo venta de ejemplares de comercializada | Zapotal-Espinal.
econdmicos para pagar Beaucarnea recurvata. S.
los sueldos de los
trabajadores del vivero.
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Medidas de contingencia

Sequias: debido a las sequias que se registran en la region y con el fin de prevenir
esta problematica, se establecerd una medida preventiva que consiste en disponer
de un contenedor de agua cerca del vivero facilitando su mantenimiento (siembra,
riego, etc,). Toda vez que falle el servicio de agua potable en la comunidad de

Ixcacuatitla se dispondra de este recurso.

Incendios: el grado de peligro de un incendio tanto en los sitios donde se encuentra
la poblacién de B. recurvata, como donde se establecera el vivero son poco
probables debido a que no se manejan productos inflamables, sin embargo, no estan
exentos a que ocurran en un determinado momento. Es por ello una de las medidas
para contrarrestar un incendio dentro de los sitios, es colocar de una brecha corta
fuegos con el fin de reducir la expansion del incendio, otra medida es la adquisicion
de extintores, ademas de contar con los numeros de emergencia local (bomberos,

proteccion civil, etc.) en caso de requerirse.

Mecanismos de vigilancia

La UMA al ser registrada sera vigilada por el comité establecido por SEMARNAT,
esta comision de personas realizara recorridos cada dos dias para contrarrestar el
saqueo ilegal de semillas y ejemplares de las diferentes categorias de tamafio para
n afectar la estructura poblacional que aln se encuentra en los sitios. Se promovera
gue los vecinos realicen la funcion de vigias en las entradas y salidas hacia los sitios,

facilitando la vigilancia que realizara el comité.



Anexo 2. Protocolo para la extraccion de ADN gendmico

1. Se pulverizaron 100 pl de tejido vegetal por cada muestra utilizando nitrégeno
liqguido, ayudado de un mortero y pistilo (Figura 2). El tejido pulverizado fue

colocado en un tubo eppendorf con la ayuda de una espatula.

2. Se agregaron 600 pl de CTAB para los 100 pl de tejido pulverizado.
Posteriormente se agregaron 1.5 pl de beta mercapto-etanol (Bromuro

hexadeciltrimetilamonio).

3. Se mezclo por inversion a 65° durante 120 minutos y cada 5 minutos se

vortexteo para que el contenido vegetal no se pegara a la pared de los tubos.

4. Se centrifug6 a 14,000 rpm durante 15 minutos,

5. Se recuperoé el sobrenadante y se transfirié a un tubo nuevo. Se agregaron
500 pl de la solucion de fenol cloroformo y se vortexteo durante 30 s. Se repitio
la centrifugacion y se agregaron 450 pl de fenol cloroformo para el segundo

lavado.

6. Se recupero la fase acuosa y se vertieron 175 pl de alcohol isopropilico en un

tubo nuevo.

7. Se centrifugd durante 15 minutos a 14,000 rpm.

8. Se realizaron dos lavados con 500 ul de etanol al 70%.

9. Se dejo secar la pastilla de ADN a temperatura ambiente durante 10 minutos

y se suspendio en agua estéril con RNAsa.



Anexo 3. Protocolo para la preparacion del gel de agarosa al 1%
1. Se pesaron 250 mg de agarosa y se coloc6 en un matraz de 500 ml,

posteriormente se agregaron 25 ml del Buffer TAE 1x (Figura 3).

2. Se fundio dentro de un horno de microondas durante un minuto agitando cada
5 segundos, se dejo enfriar durante 15 minutos y se vertieron 3 ul de Bromuro

de etidio.

3. Se coloco el gel dentro de la camara de electroforesis y se relleno la camara

con el Buffer TAE hasta cubrir el gel.

4. Se mezcl6 1 pl de Buffer de carga con 1 pl de agua antes de cargar el DNA

gendmico.

5. Se cargaron 5 pl de ADN sobre los pozos del gel, se agregé 1.5 ul del

marcador de peso.

6. La camara de electroforesis se conect6 a la fuente de poder durante 60

minutos.

Anexo 4. Protocolo para la preparacion del PCR
Para el PCR se prepar6é un master con: 85.0 ul de agua, 11.25 pl del Buffer, se
agregaron 4.5 pl del primer F, 4.5 del primer R, 2.75 ul de los dNTPS y se agregaron

0.605 pl de la enzima DNA 01.

Preparacién del master con los Primers TrnL-TrnF.

H20 18.89 ul 85.0 pl
Buffer 2.5 pl 11.25 pl
Primer F 1l 4.5 ul

Primer R 1l X4.5 4.5 pl




Mg cl 25 mM

dNTPS 2mM 0.5 pl 2.75 ul
DNA molde 1l
DNA 01 0.25 0.605 ul

Una vez que se cargaron los porcentajes del master se agreg6 1 pl de DNA a los
tubos y se colocaron en el termociclador durante 3 horas a temperaturas de: 94°C, 2
min; 35 ciclos (94°C, 1 min; 55°C, 1 min; 72°C, 2 min); 72°C, 5 min. (Figura 4)
siguiendo la metodologia de Rojas-Pifia et al. (2014). Una vez que terminaron los
ciclos del termociclador se procedio a observar el PCR en el gel de agarosa, para

esto se cargaron 2 ul de agua, 1 pl de Buffer de cargay 3 pl de PCR.

Anexo 5. Protocolo para la purificacion del PCR
1. Se mezclaron 4 ul de Buffer de carga, 1 pl de agua, posteriormente se cargo
en el gel de agarosa 1 pl de PCR y 2 ul de marcador de peso durante 60

minutos.

2. Se observaron los productos del PCR en geles de agarosa al 1% dentro del
transiluminador UV. posteriormente se procedid a cortar el fragmento de la
banda con ayuda de un bisturi (Figura 5), el contenido se coloc6 dentro de un

tubo eppendorf por cada muestra.

3. Los tubos con el contenido de la banda se pesaron en una balanza analitica

y dependiendo el peso se agrego el Buffer ABD.

Peso de la banda cortada y contenido del Buffer que requiere para la centrifugacion.

Especie o sitio  Peso (mg) Buffer ABD (ul)
Zapotal-Espinal 384 1,152
B. recurvata 287 861
B. inermis 298 894




4. Se centrifugd a 10,000 rpm durante 30 segundos para extraer el Bromuro de
etidio.
5. Se realizaron 3 lavados con 200 pl del Buffer DNA Wash y se centrifugo

nuevamente por 30 segundos y solo el ultimo lavado fue de un minuto.

6. Colocar 6 pl de agua dentro de la resina en cada muestra y se centrifugo
durante 1 minuto.
Anexo 6. Formato FF-SEMARNAT-011 para la elaboracién del plan de manejo

para unidades de manejo parala conservacion de lavida silvestre (UMA) sujeta
a manejo intensivo



Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccién General de Vida Silvestre

Formato para la elaboracion del plan de manejo para unidades de manejo
para la conservacion de la vida silvestre (UMA) sujeta a manejo intensivo

Homoclave del formato Fecha de publicacion en el DOF
FF-SEMARNAT-011 03 / 09 / 2015
1 Nombre de la UMA a registrar

“UMA Beaucarnea recurvata en Ixcacuatitla Chicontepec, Veracruz”
|. Objetivo general

“Conservacion del habitat natural, poblaciones y ejemplares de especies silvestres”
(Articulo 39 de la Ley General de Vida Silvestre)

ll. OBJETIVOS ESPECIFICOS, METAS A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZOS E
INDICADORES DE EXITO
Los objetivos especificos, metas a corto, mediano y largo plazo e indicadores de éxito, deberan
preverse en funcidn de las condiciones del habitat, poblaciones y ejemplares, asi como del
contexto social y econémico.

2. Objetivos especificos:

®  Restauracion ° Proteccion Mantenimiento Recuperacion
® Reproduccion ) Repoblacion Reintroduccion Investigacion
Rescate Resguardo Rehabilitacion Exhibicion
Recreacion e  Educacion Ambiental ® Aprovechamiento Extractivo Aprovechamiento No Extractivo

3. Describa cada uno de los objetivos especificos sefialados (en caso de requerir mas espacio puede anexar
las hojas necesarias):

> Desarrollar una estrategia de educacion y capacitacion ambiental sobre la conservacion de
B. recurvata registrada en los fragmentos de selva mediana subperennifolia de Chicontepec,
Veracruz.

» Desarrollar una estrategia para la conservacion del habitat donde se desarrolla B. recurvata.

» Asegurar la conservacion de la variabilidad genética de B. recurvata, a través de la

reproduccion de la especie en vivero.

Contacto:
- EMARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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» Mejorar el sistema de control y vigilancia sobre la extraccion ilegal de semillas, plantulas e
individuos juveniles de pata de elefante, provenientes de los sitios de Cerro de Tepecxitla,
Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla, con el fin de conservar el banco de germoplasma que
ahi se encuentra.

» Repoblar a mediano y largo plazo los sitios de Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro

de Ixcacuatitla, con plantas obtenidas por siembra en vivero.

“De conformidad con los articulos 4 y 69-M, fraccion V de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, los formatos para
solicitar tramites y servicios deberan publicarse en el Diario Oficial del al Federacion (DOF).”

METAS:

4. Describa cada una de las metas (en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas
necesarias).

Corto plazo (1.5 afios):

e Crear un programa de educacion y capacitacion ambiental dirigido a los pobladores de
Ixcacuatitla, Tepecxitla y Zapotal-Espinal, con el fin de destacar la importancia ecoldgica y
econdémica que tiene B. recurvata.

e Implementar un programa de conservacion ex situ para B. recurvata en Ixcacuatitla,
mediante la reproduccién de la especie en vivero, lo que facilitard a mediano y largo plazo
repoblar los sitios que han estado sujetos a extraccion ilegal.

e Establecimiento de un comité de vigilancia para la erradicacion del saqueo de semillas y

ejemplares de los sitios de Chicontepec.

Mediano plazo (3.5 afos):

Contacto:
- EMARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
SEMARNAT : g
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e Realizar larepoblacion de B. recurvata en los sitios de Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal
y Cerro de Ixcacuatitla, a partir de las plantas obtenidas del cultivo en vivero.

e Obtener incentivos econdmicos a partir de la venta de un porcentaje de plantas obtenidas
de la reproduccién en el vivero.

Largo plazo (5 afos):
e Lograr el mantenimiento del habitat donde se desarrolla B. recurvata mediante el
establecimiento de una Unidad para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento

Sustentable de la Vida Silvestre (UMA).

e Continuar con la repoblacion de B. recurvata en los sitios durante un periodo de cinco afos,
realizando una distribucion homogénea de las plantas en la superficie de los cerros.

e Mejorar las condiciones de vida de los pobladores a través de la generacion de empleos

temporales sobre el cuidado y mantenimiento del vivero.

INDICADORES DE EXITO:

5. Los indicadores de éxito son un elemento, un fenébmeno o producto a medir y cuyo valor es un
punto de referencia del desempefio o nivel de logro de acciones realizadas para el cumplimiento
del objetivo.

Describa cada uno de los indicadores de éxito (en caso de requerir mas espacio puede anexar
las hojas necesarias).

De orden ecolégico:

e Determinar el area de distribucion de la poblacion de B. recurvata en Chicontepec, mediante
la elaboracién de poligonales.

Contacto:
- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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Realizar la recolecta de germoplasma (semillas) para la reproduccion en vivero, tomando
en cuenta a los individuos que presenten mas de ocho inflorescencias y asi no afectar su
estructura natural.

Obtener 4,000 plantulas de pata de elefante para repoblar los sitios que componen la
poblacion en Chicontepec, Veracruz.

Realizar la repoblacién de los sitios con 3,000 plantas obtenidas en la reproduccién en
vivero.

Determinar el porcentaje de plantulas que sobreviviran (10%) en condiciones naturales a
los tres meses.

Realizar un calendario para la prevencion de plagas y enfermedades y asi lograr una
estabilidad poblacional de B. recurvata en el ecosistema de selva mediana subperennifolia.
Formar el comité de vigilancia ambiental por medio de la PROFEPA para el cuidado de la
poblacién de B. recurvata.

Generar el cronograma de actividades describiendo las actividades del comité de vigilancia

ambiental.

De orden econémico:

Instalacion del vivero de 4 x 3 metros para la reproduccion de B. recurvata en Ixcacuatitla,
con fines de repoblacion.

Generar dos empleos permanentes en el cuidado y mantenimiento del vivero que se
establecera en Ixcacuatitla.

Generar una derrama econémica a partir del aprovechamiento del 20% de los ejemplares
de B. recurvata obtenidos del trabajo en vivero.

Validacién del establecimiento del comité de vigilancia que establecera PROFEPA.

Contacto:
- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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e Obtener el pago de empleos temporales para el comité de vigilancia que otorga PROFEPA

($15,834.00 anuales).
De orden social:

e Definir al administrador del proyecto.

e Definir al encargado y a los dos responsables del mantenimiento del vivero (personas
locales).

e Realizar seis talleres anuales (cada dos meses) con tematicas sobre capacitacion y
sensibilizacion de la importancia, manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.

e Programar tres actividades anuales (extraccion de germoplasma, siembra y trasplante) para
el mantenimiento del vivero con los diferentes niveles académicos (primaria, secundaria y

telebachillerato).

[Il. DESCRIPCION FISICA Y BIOLOGICA DEL AREA Y SU INFRAESTRUCTURA

Suelo:
6. Describa el uso actual del suelo donde se ubica el predio

e El suelo caracteristico del municipio de Chicontepec es de tipo Vertisol, Franco arenoso,
Regosol y Phaeozem. Actualmente el 65% del territorio municipal es dedicado a la
ganaderia, un 25% a la agricultura, un 5% es superficie forestal y un 5% se destina a la
poblacion rural, urbana, carreteras y cerros segun Sotelo et al. (2008); Sosa-Jiménez (2013);
INEGI (2015); Osorio (2018).

Caracteristicas de los sitios:

e La poblacion de B recurvata registrada en Chicontepec, se distribuye en tres localidades:
Cerro de Tepecxitla, Cerro de Ixcacuatitla y Zapotal-Espinal (area federal), cuya altura oscila

Contacto:
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entre los 220 y 520 msnm. El area de los sitios estuvo entre 5.7 y 67.5 ha, presentan suelos
rocosos con pendientes pronunciadas entre 80° y 90° de inclinacidon que limitan las
actividades agropecuarias. Su vegetacion corresponde a selva mediana subperennifolia con
un estrato arbéreo que oscila entre 15 y 25 m de altura.
7. Indique las actividades que se realizan en los predios colindantes (en caso de requerir mas
espacio agregue las hojas necesarias):

e Los predios colindantes a los sitios de muestreo son de uso ganadero y de cultivos agricolas.

Clima:
8. Indique el tipo de clima, utilizando la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia, 1988.

e El clima es de tipo Am (f) calido humedo con lluvias en verano presenta una temperatura
anual mayor a 22° C, cuya temperatura del mes mas frio es mayor a 18° C. Presenta una
precipitacion anual de 1400 a 1600 mm (Garcia,1988; Garcia, 2004; INEGI, 2015).

9. Escriba los siguientes elementos del clima:
Temperatura: minima: 17.7 °C maxima: 26.8 °C

Precipitacion: minima: mm 1400 maxima: 1600 mm
Humedad relativa: 90%
Periodo de lluvias: Marzo-Junio Periodo de secas: Julio-Febrero

Indique las fuentes de informacion consultadas:

Contacto:
- EMARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
SEMARNAT : g
WQ - gﬂf”” Delegacion Miguel Hidalgo
' L Distrito Federal CP. 11320
Tel. (55) 5624-3309y 10

Paginalde 11



Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccién General de Vida Silvestre

Garcia, E. 2004. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen. Base de datos
climatologicos 1921- 1995. Programa para la clasificacion del clima. Version Digital. Instituto de

Geografia, Universidad Nacional Autonoma de México.

Garcia E. 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen. Comision

Nacional para el Estudio de la Biodiversidad. México. 98 p.

Si obtuvo los datos de una estacién en particular describe el método y técnicas empleadas (en caso de

requerir mas espacio puede anexar las hojas necesarias):

Infraestructura:

Debera establecer un sistema de sefializacion de las areas o distribucion de instalaciones dentro y
en los limites del predio (oficina, bodega, servicios sanitarios, cuarentenas, encierros, laboratorios,
entre otros).

10. Poblacion mas cercana (nombre y distancia aproximada en kilometros):

e El sitio donde se establecera la UMA corresponde a la comunidad de Ixcacuatitla, la cual se
ubica a 30 kilometros de la cabecera municipal de Chicontepec, Veracruz. Las comunidades

Contacto:
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aledafas a Ixcacuatitla son: Tepecxitla ubicada a 9.6 kilbmetros al suroeste y Postectitla a 3.5
kilometros al sur de Ixcacuatitla. El municipio mas cercano a Ixcacuatitla es Tlacolula y se
ubica a 29.9 km.

11. Vias de acceso (en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas necesarias):

El recorrido en automovil para llegar de Tuxpan a la comunidad de Ixcacuatitla, Chicontepec,
Veracruz, es de 107.1 kildbmetros con un tiempo estimado de 2:30 a 3 horas. Pasando por
Temapache, Potrero del Llano, Tierra blanca, entre otras comunidades. La carretera esta
asfaltada de Tuxpan a San Fernando facilitando el trayecto, sin embargo, de San Fernando a
Ixcacuatitla son 19.1 kilmetros de terraceria, por ello se recomienda utilizar una camioneta
para facilitar el traslado al sitio. Para llegar de Tuxpan a Ixcacuatitla existe un autobus de la
linea Alamo que te deja en la terminal de Alamo, posteriormente se transborda a otro de la
misma linea a San Fernando y ahi se encuentran los taxis a la comunidad de Ixcacuatitla.

De Poza Rica a Ixcacuatitla el recorrido es de 101.4 kilébmetros, con un tiempo estimado de
viaje de 2 h 30 minutos. Pasando por Totolapa, Tihuatlan, Estero el idolo, Alamo, San
Fernando e Ixcacuatitla. La carretera de Poza rica a San Fernando esta asfaltada y su
recorrido en transporte publico es similar al tomar un autobus de la linea Alamo al municipio
de Alamo Temapache y posteriormente tomas otro a San Fernando, para concluir tomando
un taxi que te lleva a Ixcacuatitla, Chicontepec.

De Tepetzintla a Ixcacuatitla es un trayecto de 46.5 kilbmetros, con un tiempo estimado de 1
h 7 minutos. Pasando por Francia Nueva, Tlacolula, El Paso, El Mirador, Tecerca, Xococatl y
Tepecxitla. La carretera de Tepetzintla a Tlacolula esta asfaltada y su recorrido es sencillo, sin
embargo, de Tlacolula a Ixcacuatitla recorres 29.9 km de terraceria. Para llegar a Ixcacuatitla
existen taxis que salen de Tepetzintla a Tlacolula y de Tlacolula a Ixcacuatitla encuentras taxis

y camionetas para transporte publico.

Contacto:
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12. Construcciones e instalaciones: anexar plano, esquema, croquis, plano de planta de conjunto,
que indique la ubicacion de las instalaciones, construcciones y servicios con los que cuenta
(colindancias; cuerpos, fuentes y depdsitos de agua, caminos, accesos, bodegas, cercos, bardas,
entre otros). Para el caso de fauna silvestre indicar los encierros, corrales, mangas de manejo,
enfermeria, areas de cuarentena, sefialamientos, entre otros). Para el caso de flora silvestre indicar
areas de produccién de composta, cuarentena, exhibicién, propagacion, banco de germoplasma,
camaras de germinacion, sombreaderos, invernaderos, laboratorios, entre otros. (en caso de requerir

mas espacio puede anexar las hojas necesarias):
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Figura 29. Localizacién de los sitios que conforman la poblacion de B. recurvata en Chicontepec;
colindancia con comunidades cercanas a donde se establecera el vivero para la reproduccién de pata de

elefante.
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Figura 28. Vivero para la reproduccion de B. recurvata.
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Figura 29. Ubicacién de las &reas de vivero y compostaje para la reproduccion de B. recurvata en Chicontepec,
Veracruz.
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El primer paso para continuar con la reforestacion de B. recurvata en Chicontepec, inicia con la
construccion de un vivero de 4 x 3 m para la reproduccion y cuidado de la semilla que se extraera de
los bancos de germoplasma ubicados al sur del municipio (Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y
Cerro de Ixcacuatitla) (Figura 1). Se establecera un area para composteo o preparacion del sustrato
en el mismo sitio. Se cuenta con el apoyo de la Universidad Veracruzana, Campus Tuxpan Para
realizar monitoreo y apoyo logistico durante el establecimiento de las instalaciones y en la revision

del material durante su crecimiento.
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14. Mencione los recursos con los cuales operara la UMA (personal, servicios y equipos disponibles
para llevar a cabo las actividades de manejo), (en caso de requerir mas espacio puede anexar las
hojas necesarias):

Personal: se considera a los responsables del area donde se encuentran los bancos de

germoplasma, el subagente municipal Justo Cruz Martinez de Zapotal-Espinal. Hay un responsable
técnico para la implementacion del plan de manejo, la Dra. Consuelo Dominguez Barradas, ademas
se cuenta con la ayuda del Sr. Miguel Osorio Cruz y el Sr. Eulogio Garcia quienes fungen como
guias de campo de Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla respectivamente.

Servicios: cuenta con servicios de red de agua y alcantarillado, luz eléctrica, telefonia celular e
internet prepagado.

Equipo: Computadora portatil (laptop) marca DELL, GPS, caAmara fotografica CANON Power Shot
50x, refrigerador Whirlpool con capacidad de 196 dmg3, tijeras telescopicas, tres palas cuchara y
una espada, charolas germinadoras de 200 cavidades, bolsas de nylon de medio kilo, 20 metros

de manguera de media pulgada, diez cubetas de plastico de 20 litros.

MEDIDAS DE MANEJO DE LOS EJEMPLARES:

En caso de realizar movimientos o traslados de ejemplares silvestres se debera tomar en cuenta
las medidas necesarias sanitarias y de bioseguridad, asi como las técnicas de contencion y
manejo que eviten o disminuyan la tension, sufrimiento y dolor de los ejemplares durante esta
practica.

15. Describa las acciones de manejo para la alimentacién, medicina preventiva, medidas sanitarias
(disposicion de desechos), contencion quimica o fisica, transporte, reproduccién o propagacion,
(en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas necesarias):

Reproduccién:

Para la reproduccién se extraera material genético (semillas) de los sitios en Chicontepec durante

octubre y noviembre, ya que es el periodo donde los frutos se encuentran maduros. Se extraera

Contacto:
- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
SEMARNAT : :
MEXICO e L’ﬂf R Delegacion Miguel Hidalgo
' Distrito Federal CP. 11320
Tel. (55) 5624-3309y 10

de Mejora

Pagina 1 de 11



Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccién General de Vida Silvestre

una infrutescencia por individuo manteniendo la variabilidad genética; la germinacion de semillas
sera después de tenerlas almacenadas durante 20 dias, para esto se utilizardn charolas
germinadoras de unicel de 200 cavidades, las cuales se mantendrdn en condiciones controladas
(riego, temperatura iluminacion) dentro del vivero y asi mantener las medidas necesarias de
sanidad y bioseguridad. Para acelerar el crecimiento de la pata de elefante se aplicara un fertilizante
organico (estiércol de animales mezclado con tierra negra), ademas de debe cambiar el sustrato y

las macetas cada seis meses.

Transporte

Una vez concluido el proceso de reproduccion se realizara el trasplante para repoblar los sitios que
han sido afectados por la extraccion ilegal. Con ello se transportaran 3, 000 plantas distribuidas
parcialmente a Cerro de Ixcacuatitla, Cerro de Tepecxitla y Zapotal-Espinal. Se tomaran las
medidas necesarias para reducir el estrés de las plantas durante el traslado, utilizando una lona
gue cubra la batea de la camioneta donde se transportaran minimizando la entrada de aire, se debe
regar una noche antes de hacer el traslado de las plantas. Ademas, se cuenta con el permiso de
Licencia de Colecta Cientifica expedido por SEMARNAT (oficio N°SGPA/DGVS/002581/18), para
el traslado de germoplasma; asi también se dara aviso a PROFEPA para la movilizacion de

ejemplares para la repoblacion.

MEDIDAS DE CONTINGENCIA:

16. Indique las medidas para atender contingencias sobre los ejemplares, poblaciones o especies
de silvestres y su habitat, (en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas necesarias):

Sequias: debido a las sequias que se registran en la region y con el fin de prevenir esta

problematica, se establecera una medida preventiva que consiste en disponer de un contenedor
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de 1,000 litros agua cerca del vivero facilitando su mantenimiento (siembra, riego, etc,). Toda vez
que falle el servicio de agua potable en la comunidad se dispondré de este recurso.

Incendios: el grado de peligro de un incendio tanto en los sitios donde se encuentran las
poblaciones de B. recurvata, como donde se establecera el vivero son poco probables debido a
gue no se manejan productos inflamables, sin embargo, no estdn exentos a que ocurran en un
determinado momento. Es por ello una de las medidas para contrarrestar un incendio dentro de los
sitios, es colocar de una brecha corta fuegos con el fin de reducir la expansion del incendio, ademas
se debe contar con los numeros de emergencia local (bomberos, proteccion civil, etc.) en caso de
requerirse.

Contingencias sanitarias: cuando se presenten plagas o enfermedades en los ejemplares, el
primer paso es identificarlas para posteriormente combatirlos con productos organicos de
preferencia. Se realizard el monitoreo de todos los individuos y se pondran en cuarentena a todos
aguellos que presenten enfermedad; a su vez se tomaran medidas sanitarias durante la
manipulacion de los ejemplares mediante la utilizacion de guantes de hule para evitar alguna

infeccion.

MECANISMOS DE VIGILANCIA:

17. Describa el mecanismo de vigilancia (en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas
necesarias):

La UMA al ser registrada estara resguardada por el comité de vigilancia ambiental establecido por

PROFEPA, esta comision de personas realizara recorridos cada dos dias para contrarrestar el
saqueo ilegal de semillas y ejemplares de las diferentes categorias de tamafio que aun se
encuentran en los sitios. Se promovera gue los vecinos realicen la funcidn de vigias en las entradas

y salidas hacia los sitios, facilitando la vigilancia que realizara el comité.
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- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
SEMARNAT : :
MEXICO e L’ﬂf R Delegacion Miguel Hidalgo
' Distrito Federal CP. 11320
Tel. (55) 5624-3309y 10

de Mejora

Pagina 1 de 11



Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Direccion General de Vida Silvestre

18. CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Construccion del vivero para la X| X
reproduccion de B. recurvata.
Recolecta de semilla de los bancos X| X
de germoplasma.

Reproduccion de B. recurvata en X| X| X|X

vivero.

Mantenimiento del vivero (riego, XXX XXX XX XEXEX X)X X | XXX XXX X | XXX
trasplante de ejemplares).

Presentacion de la solicitud para X| x| X

registrar el plan de manejo, asi como
la solicitud de registro de la Unidad
de Manejo para la Conservacion de
la Vida Silvestre (UMA).

Generacion del material divulgativo X| X
enfocado a resaltar la importancia
ecoldgica y los beneficios de
conservar a B. recurvata.

Impartir cursos de capacitacion, asi X X X X X X X X
como talleres educativos en relacién
con la conservacion del habitat y de
B. recurvata.

Instalacion de carteles en zonas de X X
acceso a los cerros indicando que
gueda prohibida la extraccion de
semillas, plantulas e individuos
juveniles.

Repoblar los sitios de Tepecxitla, X | X | X|X]|X]X
Cerro de Tepecxitla y Zapotal-
Espinal, mediante los ejemplares
obtenidos de la reproduccion en

vivero.
Contacto:
- Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
y SEMARNAT , ;
@(@ anan co ﬂ,‘:” Delegacion Miguel Hidalgo
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Monitoreo de B. recurvata X| X

Presentaciéon del informe

IV. MEDIOS Y FORMAS DE APROVECHAMIENTO Y SISTEMA DE MARCA PARA
IDENTIFICAR LOS EJEMPLARES, PARTES Y DERIVADOS QUE SEAN APROVECHADOS
DE MANERA SUSTENTABLE

19. Describa las técnicas y métodos mas adecuados a las caracteristicas bioldgicas de las
especies de interés.

Aprovechamiento extractivo:

Indique la finalidad

® Reproduccion Restauracion Recuperacion ‘e Repoblacién

Reintroduccion Traslocacion Econémicos  ©Otros
20

Aprovechamiento no extractivo:
Observacion Filmacién Fotografia
Educacion Ambiental Conservacion e Otros Turismo

Contacto:
- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac,
SEMARNAT
WQ o ganfﬂ Delegacion Miguel Hidalgo
B de Mejora Reguiatoria
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21. Especies (inventario) (en caso de requerir mas espacio puede anexar las hojas
necesarias).

Flora:
Nombre comun Nombre cientifico Marca Proporcién de Legal procedencia
sSexos
Pata de elefante = Beaucarnea recurvata | Etiqueta | 80% My 20% F Propiedad de la
nacion
Contacto:
¢ EN I Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac,
SEM/
WQ Sl'_?'\R]\_AT ganfﬂ Delegacion Miguel Hidalgo

Distrito Federal CP. 11320
Tel. (55) 5624-3309y 10
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Ciclos bioldgicos de la especie:

23. Indique los ciclos biolégicos de la especie a aprovechar (reproduccion, incubacion, destete,
muda de piel, pluma, pelaje, astas, entre otros) (en caso de requerir mas espacio puede anexar las
hojas necesarias):

Fenologia

La fenologia de B. recurvata en Chicontepec inicia con la floracion de marzo a junio, fructifica de
mayo a diciembre, su polinizacion es melitofila, es decir, propiciada por abejas del orden
Hymenoptera. EI nimero de inflorescencias por individuo presenté un promedio general de 5.9. A
escala de sitios, Zapotal-Espinal tuvo un promedio mayor (9.5) y el menor en Cerro de Ixcacuatitla
(1.8). Esta especie presenta sincronia en su floracion, ya que sus individuos masculinos y

femeninos florecen simultdneamente al ser una especie dioica.

La formacién de hojas ocurre de marzo a abril y las va cambiando paulatinamente a lo largo de las
estaciones del afio. La dispersion de semillas es por viento (anemocoria) y ocurre de noviembre a
febrero; el numero de frutos por inflorescencia es de 1800 a 2000 con una semilla por fruto. No se
registré germinacion y supervivencia de individuos in situ, precedido por la extraccion de semillas,
herbivoria y la falta de humedad. Sin embargo, en condiciones ex situ las semillas germinan en un
100%; ademas es importante mencionar que la semilla debe estar totalmente madura para ser

separada del raquis y asi obtener mayores posibilidades de germinar.

Contacto:

- EMARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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Figura 30. Etapas de la fenologia de B. recurvata, a) Floracion, b) Fructificacion y c) Formacion de la
inflorescencia

Contacto:
- Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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PROGRAMA DE REPRODUCCION:

24. Indique las actividades que lo integran (montas, inseminacion artificial, trasplante de embriones,
cultivo de tejidos, entre otros). En caso de considerar reproduccion con fines de repoblacion o
reintroduccion sefale el programa que garantice la calidad genética de los ejemplares (en caso de
requerir mas espacio puede anexar las hojas necesarias)

Extraccion de germoplasma

En esta etapa se extraera material genético (semillas) de los bancos de germoplasma que se
encuentra en Cerro de Tepecxitla, Zapotal-Espinal y Cerro de Ixcacuatitla. EI momento ideal para
recolectar semillas es cuando los frutos estan maduros (octubre, noviembre y diciembre) sobre la
planta e inicia la dispersion. Estas deben recolectarse del mayor nimero de plantas y asi mantener
la variabilidad genética de la especie (Osorio-Rosales et al., 2011).

Se extraera una inflorescencia por individuo femenino tomando en cuenta que cada uno genera un
promedio de ocho y cada inflorescencia genera entre 1800 a 2000 frutos. Esta recolecta de semillas
sera durante noviembre y diciembre, considerando que su dispersion inicia en noviembre y culmina
en febrero. Ademas, es importante realizarla en este periodo debido a que los frutos y semillas se
encuentran en su etapa madura, lo que facilitara su reproduccion asexual. Para realizar esta
actividad se contaré con el permiso de Licencia de Colecta Cientifica expedido por SEMARNAT
(oficio N°SGPA/DGVS/002581/18). Una vez recolectados los frutos se colocaran en charolas
germinadoras para que su secado, una vez secos se guardaran en bolsas de papel en condiciones

de oscuridad hasta que sean sembrados (Osorio-Rosales et al., 2011).

Germinacion

La siembra de semilla puede ser después de la recolecta del material genético, se recomienda

colocar las semillas dentro de un recipiente con agua durante un periodo de 24 horas para ablandar

Contacto:
- M ARN Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
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la cubierta o testa (Osorio-Rosales et al., 2011). La siembra de semillas sera en 20 charolas de
unicel (Figura 5 c) de 67 x 34 cm, las cuales tienen capacidad de 200 cavidades. Cada semilla sera
depositada a una profundidad de 1 cm cubriéndola con una capa fina de sustrato, el cual estara
compuesto por tierra negra, agrolita y Peat moss en una proporcion de 1:1. Se espera que la
germinacion dure entre 10 y 12 dias después de su siembra. El riego debe ser diario para mantener
el sustrato himedo cuidando de no remover la semilla. Las charolas no deben estar expuestas a
los rayos del sol directamente, deben ser cubiertas con una malla o bien deben ser colocadas en
zonas con sombra. Cuando la planta alcance una altura entre 10 y 20 cm el riego debe ser
moderado generalmente cada dos dias y cuando alcance una altura de 20 a 50 cm el riego debe
ser una vez a la semana (Osorio-Rosales et al., 2011).

‘Figura 31. Preparacion del sustrato y siembra de semilla; 1) tierra negra, 2) Peat moss
y 3) siembra en charolas.
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Trasplante

Una vez que las plantulas hallan germinado y estas alcancen una altura entre 5y 7 centimetros, se
puede realizar el trasplante en bolsas de plastico de 10 cm de altura por 7 cm de diametro, a los 6
meses se puede realizar otro trasplante en bolsas o macetas de 10 cm de diametro lo que
favorecera al desarrollo de la base de la plantula. Posteriormente al afio se realiza otro trasplante
en macetas o bolsas mas grandes (20 x 20 cm) preparandolas para la repoblacion de los sitios o

en su caso para la comercializacion (Osorio-Rosales et al., 2011).
Control de plagas

En condiciones de vivero Pérez-Cortinez et al. (2010) y Hernandez-Sandoval et al. (2011)
describieron la presencia de hongos (Coniothyrium concentricum), moluscos (Succinea luteola),
nematodos (Meloidogyne spp), aracnidos (Scyphophorus acupunctatus e insectos; que ocasionan
marchitamiento de hojas tiernas, de inflorescencias y dafos a los frutos. En caso de encontrarnos
con una plaga el control se realizard manualmente aplicando insecticidas caseros dependiendo la

plaga a tratar.
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Figura 33. Diagrama de flujo para el cultivo de B. recurvata. Elaboracion propia siguiendo la
metodologia de Osorio-Rosales et al. (2011).
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Manejo de especies en algun estatus de riesgo:

25. Para el caso de especies en riesgo debe describir los criterios, medidas y acciones para
la reproduccién controlada y el desarrollo de dicha poblacion en su habitat natural;
diagndstico de los factores locales que han llevado a disminuir las poblaciones de dichas
especies y las medidas y acciones concretas para contrarrestarlos. (en caso de requerir
mas espacio puede anexar las hojas necesarias):

Conservacion y manejo de la poblacién de B. recurvata

Problemética

En México la mayoria de las especies del género Beaucarnea han estado sometidas a
fuertes presiones, de las que destacan la pérdida del h&bitat, herbivoria, plagas y la sobre
extraccion ilegal de semillas, plantulas, juveniles y adultos para venta ilegal (Golubov et al.,
2007; Reyes-Silva et al., 2013; CITES, 2015). En el caso particular de B. recurvata en
Veracruz, se ha visto afectada por la continua fragmentacién en la parte media de las
cuencas de los rios Actopan y La Antigua; lo que se ha traducido en dafios en su estructura
poblacional y de sexos, asi como a los procesos naturales de regeneracion de poblaciones

silvestres (Osorio-Rosales et al., 2011).

En Chicontepec el cambio de uso de suelo ha afectado considerablemente el tamafio
poblacional de pata de elefante, ya que actualmente los ejidatarios han modificado el uso
de suelo por terrenos agricolas y ganaderos, reduciendo el area de distribucion de la
poblacién a pequefios fragmentos donde no son posibles las actividades agropecuarias.
Ocasionando serios problemas estructurales que ponen en riesgo la supervivencia de la
especie, debido a la escasa regeneracion natural y a las bajas densidades registradas. Por

lo que se plantea realizar el siguiente programa de conservacion y manejo.

Programa de conservacion y manejo

Contacto:
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La conservacion ex situ es la aplicacion de una amplia variedad de recursos, técnicas e

infraestructuras especializadas que contribuyen a la recuperacion y sobrevivencia de

individuos o poblaciones fuera de su habitat natural. Cuyos objetivos se enfocan en

mantener la diversidad genética para propositos de reintroduccion o restauracion del

habitat, ademas de reducir los riesgos de extincion de especies o poblaciones silvestres

(Lascurdin et al., 2009; Cardenas-LOpez et al., 2015). Por ello se establecera un banco de

germoplasma (vivero) en la comunidad de Ixcacuatitla, con el fin de reproducir y

salvaguardar la diversidad genética que aun se encuentra en los sitios.

Acciones Plazo Resultados Indicadores | Responsables
esperados
Ubicar la poblacion silvestre Corto Poblaciones Numero de Universidad
de pata de elefante en plazo identificadas de B. | poblaciones Veracruzana
Chicontepec. recurvata en el identificadas
municipio de
Chicontepec.

Localizar los individuos Cortoy Extraccion de Cantidad de Universidad
femeninos para la recolecta | mediano | germoplasma con semilla Veracruzana
del germoplasma (semilla), plazo optima variabilidad producida.
para realizar la propagacion genética.

en el vivero.
Establecimiento de un vivero Produccién y

para reproduccion de B. distribucién del Numero de Universidad

recurvata en la comunidad de Corto material vegetal plantulas Veracruzanay
Ixcacuatitla, perteneciente al | mediano (plantulas), en los | obtenidas de | comité ejidal de
municipio de Chicontepec; y largo sitios de Cerro B. recurvata. Ixcacuatitla y
con el propdsito de realizar la plazo Ixcacuatitla, Cerro Zapotal-Espinal.
repoblacion de los sitios. de Tepecxitlay
Zapotal-Espinal.
Contacto:
SEMARNAT Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac,
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Establecer un area bajo
alguna figura de proteccion
donde se pueda conservar a
la especie.

Establecimiento de
una Unidad de
Manejo para la

Conservacion de la
Vida Silvestre.

Corto
plazo

establecida.

UMA SEMARNAT

26. Nombres(s): Consuelo
Primer apellido: Dominguez

Segundo apellido: Barradas

V. Responsable técnico

27. Teléfono: 7838328222

Fax:

Correo electronico: codominguez@uv.mx

28. Breve resefia de la experiencia y capacitacion que tiene en el manejo de la vida silvestre:

Licenciada en Biologia por la Universidad Veracruzana, cuenta con una especialidad en

Fruticultura tropical por la Universidad veracruzana, tiene un doctorado en Biotecnologia de

Plantas por la Universidad Veracruzana. Es catedratica de la Universidad Veracruzana, es

investigadora y ha desarrollado diversos proyectos como: Establecimiento de la coleccion

Etnoboténica en el Herbario de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de Tuxpan,

Veracruz; Establecimiento del jardin botanico de la Estacién de Campo "Sierra de Otontepec" en

las Cruces, Chontla, Veracruz.

Aportacién de articulos, publicaciones, capitulos y libros:

e Alternativas para el manejo de Bemisia spp. en Solanum melongena L., en el valle de
Culiacan, Sinaloa, México.

MEXICO

SEMARNAT
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e Estructuray productividad de Conocarpus erectus L. (Mangle Botoncillo) en el sitio Ramsar
No 162.

e Germinacion de semillas de Conocarpus erectus var. Sericeus e. Forst. Ex dc. En
condiciones de laboratorio.

El plan de manejo debera ser elaborado por el responsable técnico, quien sera responsable solidario con el titular de la unidad registrada, de la conservacién
de la vida silvestre y su habitat, en caso de otorgarse la autorizacién y efectuarse el registro.

Dra. Consuelo Dominguez Barradas

29. Nombre y firma del responsable técnico

Contacto:
- Sty Av. Ejército Nacional #223, Col. Andhuac
SEMARNAT : g
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Instructivo para el llenado del formato

1.Escriba el nombre de la UMA a registrar.

Il. Objetivos especificos, metas a corto, mediano y largo plazos e indicadores
de éxito

2. Seleccione los objetivos especificos que tendra la UMA.
3. Describa cada uno de los objetivos especificos sefialados.
». Escriba la(s) o meta(s) de la UMA a realizar en el corto, mediano y largo plazos.

s. Un indicador de éxito es la informacion que muestra el grado de cumplimiento de
las metas establecidas, e identifica insuficiencias y soluciones respecto a las
medidas de manejo aprobadas, para el logro de los objetivos. Escriba los
pardmetros técnicos, sociales y econdmicos mas adecuados que, con su
evaluacion continua y sistematica permitan observar el grado de avance en
relacion al planteamiento general que persigue la UMA de acuerdo a sus objetivos
y metas, a fin de ajustar o corregir el manejo de vida silvestre de manera tal que
se continue o abandone el proyecto. Describa los indicadores de éxito de orden
técnico, econémico y social.

lIl. Descripcion fisicay biolégica del areay su infraestructura.

6. Escriba el uso del suelo actual, donde se ubica la UMA.

7. Describa las actividades que se realizan en los predios colindantes al predio a
registrar.

s. Indique el tipo de clima que predomina en la zona donde se ubica la uma segun
la clasificacion képpen, modificada por Garcia (1988).

o. Escriba los valores climaticos que se presentan en la region donde se localiza la
UMA predio (temperatura minima y maxima, precipitacion pluvial, humedad
relativa, periodos de lluvias y secas), sefiale las fuentes de informacién
consultadas y en el caso de que los datos se hayan obtenido de una estacion
particular anotar el método y las técnicas empleadas.

10. Escriba el nombre de la poblacibn humana mas cercana impactada por el
establecimiento y funcionamiento de la UMA y la distancia aproximada, en
kilbmetros, a la que se encuentra.

1. Anote el nombre de las carreteras o caminos por los cuales se puede tener acceso
a la UMA y presente un croquis o carta topogréafica en la que se indique con un
trazo los caminos o veredas que comunican a la unidad de manejo.
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12. Mencione la infraestructura con la que se cuenta dentro de la UMA, destinada
exclusivamente para el manejo de vida la silvestre (cabafias, desarrollos
humanos, corrales de manejo, areas de cuarentena, comederos, bebederos,
espiaderos y viveros, entre otros).

. Describa las instalaciones con las que cuenta la UMA, indicando materiales y
medidas de encierros, areas y zonas de manejo, entre otros. Sefialarlas en un
plano.

i

11. Enuncie los recursos humanos y materiales con los que operara la UMA.

[,

s. Describa las acciones de manejo que va a realizar en la UMA (dieta, medicina
preventiva, medidas sanitarias, patologias, técnicas de contencion, de
reproduccion o propagacion, entre otras) para lograr los objetivos y metas
planteados. Determine las medidas necesarias sanitarias y de bioseguridad para
efectuar traslados o movimientos de ejemplares, y en caso de llevar a cabo un
programa de reproduccién controlada, se debera indicar el tamafio de los hatos y
todas aquellas medidas que eviten la presentacion de posibles alteraciones en la
viabilidad y desarrollo de los ejemplares.

1. Describa las medidas o acciones que se implementaran cuando se presente algin
tipo de siniestro o eventualidad (inundaciones, incendios forestales, deslaves de
suelos, derrumbes, sequias, heladas, contingencias sanitarias, control de
depredadores, entre otras).

17. Describa el programa que se implementara en cuanto a la vigilancia participativa
enlistando las acciones preventivas y correctivas que se tomaran en cuenta para
salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores y de las poblaciones de
especies silvestres que se distribuyan en la superficie de la UMA.

12. Sefiale las practicas de manejo que se pretenden desarrollar en la UMA y asigne
un periodo de duracién para su planeacion, ejecucion y evaluacion.
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Instructivo para el llenado del formato

IV. Medios y formas de aprovechamiento y sistema de marca para identificar los ejemplares,

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

partes y derivados que sean aprovechados de manera sustentable.

Segun sea el caso, seleccione la finalidad del aprovechamiento extractivo que llevara a cabo la
UMA.

Segun sea el caso, seleccione la finalidad del aprovechamiento no extractivo que llevara a cabo la
UMA.

En caso de que se pretenda manejar fauna, escriba el nombre comun y cientifico de la especie, el
sistema de marca y su numero o clave, la proporcién de sexos, desglosado en machos, hembras

y sin sexar y los datos de la documentacion con que se acredite la legal procedencia del ejemplar
0 ejemplares.

En caso de que se pretenda manejar flora u hongos, escriba el nombre comun y cientifico de la
especie, el sistema de marca y su nimero o clave; cuando se trate de flora indique ademas la
cantidad de plantas madre, finalmente anote los datos de la documentacion con que se acredite la
legal procedencia del ejemplar o ejemplares.

Mencione en que periodos del afio se presentan los diferentes ciclos bioldgicos de la especie o
especies a manejar (reproduccion, incubacion, destete, floracién, entre otros).

Describa el programa de reproduccion que se seguira en la UMA, detallando las actividades a
realizar considerando las diferentes estrategias reproductivas de las especies, asi como el uso de
técnicas en los diferentes eventos reproductivos. En caso de considerar reproduccion con fines de
repoblacion o reintroduccién sefiale el programa que garantice la calidad genética de los
ejemplares.

En caso de manejar especies listadas en la nom-059-semarnat-2010 (disponible en la pagina
electrénica de la SEMARNAT), debera describir detalladamente las acciones para la reproduccién
controlada y las acciones a seguir para contrarrestar los factores que han motivado dicha
situacién, asi como las acciones a seguir para poder repoblar o reintroducir en areas donde fueron

extirpadas. V. Datos del responsable técnico.

Escriba el nombre completo del responsable técnico, empezando por el apellido paterno, seguido
del apellido materno y su nombre o nombres.

Anote el nimero telefonico y de fax, incluyendo la clave lada, asi como el correo electronico en los
gue el responsable técnico puede oir o recibir notificaciones.

Escriba una breve resefia curricular del responsable técnico en la que se sefiale profesion,
capacitacion y experiencia en el manejo de vida silvestre.
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20. Escriba el nombre completo anotando el primer apellido, segundo apellido y nombre(s) y la firma
autografa del responsable técnico que elaboro el plan de manejo.

s0. Si existen dudas acerca del llenado de este formato puede usted acudir al Espacio de Contacto
Ciudadano. (ECC) de la Delegacion Federal de la SEMARNAT mas cercana o consultar
directamente al: 01800 0000 247 (Oficinas Centrales)

Espacio de Contacto Ciudadano de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Av. Progreso N°. 3, Edificio de Espacio de Contacto Ciudadano,
planta alta, colonia del Carmen, C. P. 04110, MEXICO, D. F. Horario
de atencién de 9:30 A 15:00 HRS.

Correo electronico:
tramites.dgvs@semarnat.gob.mx
Pagina electronica:
www.semarnat.gob.mx

Los datos personales recabados para la atencion de su tramite seran protegidos, incorporados y tratados en el
Sistema Nacional de Tramites de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con fundamento en el
articulo 15 de la LFPA y 4, fraccién Il, inciso a) del Acuerdo por el que se crea y establecen las bases de
funcionamiento del Sistema de Tramites de la SEMARNAT, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24
de junio de 2005. Lo anterior se informa en cumplimiento del Decimoséptimo de los Lineamientos de Proteccion
de Datos Personales, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de septiembre de 2005.
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