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Propuesta de reclasificacion de la especie Yucca queretaroensis en la NOM-059-SEMARNAT-2010

5.7.1 Datos generales del responsable de la propuesta

Nombre: Ing. Emiliano Sdnchez Martinez.

Domicilio: Camino a la Antigua Hacienda de Tovares, S/N. Ejido de Fuentes y Pueblo Nuevo;
Cadereyta de Montes, Querétaro, C.P. 76500.

Teléfono/Fax: (01) 441-2-76-06-47

Correo electronico: esanchez@concyteg.edu.mx

Institucidén: Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio”, adscrita al
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro.

5.7.2 Nombre cientifico valido (citando la autoridad taxondémica), los sindnimos mas relevantes

y nombres comunes de la especie que se propone incluir, excluir o cambiar de categoria en la

lista de especies en riesgo y motivos especificos de la propuesta

a)

Taxonomia.

1.1 Clase: Liliopsida.

1.2 Orden: Asparagales.

1.3 Familia: Agavaceae.

1.4 Género y especie: Yucca queretaroensis Pifia (1989).

b)

<)

d)

Sinénimos: No tiene.

Nombres comunes

Se han identificado diez nombres comunes diferentes de la especie. El mas conocido es
“estoquillo”. En algunas zonas se le conoce como “lonjas”, en referencia a las capas de hojas
secas que cubren el tronco de la especie. Otro nombre con el que se reconoce es “palma”, con
el cual se nombra en general a todas las especies de Yucca. El nombre de “toquillo”, poco
frecuente, se ha registrado también. En el extranjero (Alemania y Espafa) la especie es
conocida como “yuca biconvexa”, “yuca denticulada” o “yuca biconvexa denticulada”. Otros
nombres comunes usados en los Estados Unidos de América, son: “Queretaro Yucca”
(Landscape Resource, 2012), “perennial Queretaro swaport” (Rob’s plants, 2012) y “biconvex
denticulate leaf yuca” (Hochstdtter, 2004). Cabe mencionar que los nombres “junco” vy
“junquillo”, con los que la gente reconoce a Dasylirion longissimum, especie muy parecida en
porte a Y. queretaroensis, llegan a ser empleados también para esta uUltima.

Motivos especificos de la propuesta.

Dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, Y. queretaroensis se encuentra dentro de la
categoria de “Proteccidn Especial” (Pr), con distribucidon “no endémica”. Se propone su cambio
de categoria a “En peligro de extincidon” (P), con distribucién “endémica”, con base en los
resultados de los recientes estudios que ha realizado la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad a través del Jardin Botanico Regional de Cadereyta.
Estos estudios revelan que la especie tiene una distribucion especifica, restringida a la zona
Semiarida Queretano-Hidalguense. Su acusada especificidad de habitat y reducido nimero de
poblaciones avistadas la vuelve vulnerable, situacion que esta agravada por el saqueo ilegal
que sufre, y por el deterioro del habitat de diversas poblaciones. La propuesta tiene como
base los siguientes hechos: 1. Existe evidencia de la venta de ejemplares adultos (provenientes
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del medio silvestre) en viveros europeos (PC18 Doc. 21.1, 2009), 2. Existe evidencia de la
oferta de ejemplares adultos (provenientes del medio silvestre) a través de internet en viveros
de Europa (Magallan et al., 2013), 3. No existe registro de permisos de exportacion o planesy
programas de manejo para la especie en las instancias oficiales de México, 4. Se trata de una
especie considerada rara bioldgicamente, 5. La evaluacidn reciente de su estado de
conservacion indica que es una especie en peligro de extincién.

Asimismo, se considera que es una especie biolégicamente rara por los siguientes factores:
presenta distribucidn restringida, que se estima en menos del 1% del territorio de México,
patrones de distribucién en fragmentos aislados, especificidad de habitat y baja abundancia en
las poblaciones. Finalmente, la poblacion silvestre presenta una alta vulnerabilidad por
factores intrinsecos y extrinsecos. Entre los intrinsecos se encuentran: bajo éxito reproductivo
por via sexual, baja tasa de crecimiento, largo tiempo de regeneracién, habitat especializado y
polinizacién altamente especializada. Los factores extrinsecos se refieren a la selectividad de
las extracciones, que incluyen individuos maduros, probablemente reproductivos, lo que
disminuye las posibilidades de reclutamiento por via sexual.
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5.7.3 Mapa del area de distribucion geografica de Yucca queretaroensis, en un mapa de México
escala 1:4 000 000, con la maxima precision que permitan los datos existentes. Este mapa debe
incluirse en el criterio A del Anexo Normativo I, MER para el caso de Anfibios, Aves, Hongos,
Invertebrados, Mamiferos, Peces y Reptiles; y para el caso de Plantas en el criterio A del Anexo
Normativo Il.

Para la elaboracién del mapa del area de distribucidén geografica de Y. queretaroensis se utilizd un
sistema de referencia en UTM con Datum WGS84 y el programa ArcGIS versién 10 (ESRI, 2011), en
el cual se introdujeron las 66 localidades conocidas de Y. queretaroensis en un mapa de México a
escala 1: 4 000 000 con puntos de 3 mm de didmetro. A esta escala, 15 localidades son
discernibles, sobre un poligono continuo de 1,314.75 km?” (Figura 1).
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Figura 1. Distribucidn potencial de Y. queretaroensis, indicada en un poligono continuo de 1,314.75 km’.
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5.7.4 Justificacidn técnica-cientifica de la propuesta que incluya al menos los siguientes puntos:

a) Analisis diagndstico del estado actual que presentan Yucca queretaroensis y su habitat;
incluyendo los métodos utilizados para desarrollarla y los antecedentes del estado de la
especie y su habitat.

Estado actual de la poblacidn de Y. queretaroensis.

Exceptuando el estudio recientemente realizado por Magallan et al. (2013), no existen
referencias acerca del estado de la poblacidn de esta especie. Se presenta en este apartado un
numero estimativo de individuos de Y. queretaroensis. Para fines de interpretacién, se define a
Y. queretaroensis como una especie de naturaleza clonal, cuyos individuos reciben el nombre
de “genets”, y se componen de un conjunto de tallos -“ramets”- que tienen la capacidad de
sobrevivir por si mismos cuando se separan unos de otros (Figura 2). Se emplea el término
genet en forma laxa para diferenciar a los individuos fisiolégicos, dado que no es posible
determinar si los ramets, que se encuentran separados, en realidad forman parte de un mismo
genet.

Figura 2. Representacion esquematica de ramets y genets de Y. queretaroensis.

Meétodos.

La poblacién total estimada, en genets y ramets, se obtuvo multiplicando la densidad
promedio de la especie, obtenida en transectos de campo, por el total de metros
cuadrados que se estima estan realmente ocupados por la misma. Se emplearon tres
insumos: 1. La superficie de ocupacién potencial de la especie con 100% de probabilidad
de hallazgo, obtenida con el algoritmo de méaxima entropia (MaxEnt) a Escala 1:1°000,000
(Ocafia et al., 2012). 2. Un valor promedio de superficie real ocupada por una poblacién de
Y. queretaroensis en el medio silvestre. 3. La densidad conocida de la especie, en genets y
ramets por metro cuadrado, obtenida a través de muestreos de campo. Para evitar la
sobreestimacion que supondria emplear la totalidad de superficie de 100% de
probabilidad de hallazgo del modelo, se estimd un porcentaje real de ocupacion de la
especie dentro de cada pixel de dicha superficie.
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Resultados

Modelo de distribucion potencial de la especie. El resultado del Modelo de distribuciéon
potencial de Y. queretaroensis se muestra en la Figura 3.

Cdlculo de superficie real de ocupacion de Y. queretaroensis. El porcentaje real de
ocupacion de la especie dentro del pixel promedio del modelo de distribucidn potencial
MaxEnt es de 6.44%. Este porcentaje fue aplicado a la totalidad de la superficie con 100%
de probabilidad de hallazgo en el modelo MaxEnt. El resultado es una superficie de
ocupacion real de 2.010 km? (Figura 3. Modelo actualizado de distribucion potencial de Y.
queretaroensis con el algoritmo MAXENT. Se muestra también la distribucion real de la
especie (puntos verdes).

Pag. 6



Propuesta de reclasificacion de la especie Yucca queretaroensis en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Cuadro 1).

Numero estimado de la poblacion de la especie. De acuerdo con los valores de densidad
por genet y ramet obtenidos en 2013 (Cuadro 2), el niumero total de genets de Y.
queretaroensis se estima en 36,180, mientras que el de ramets, en 132,660 (Cuadro 2).
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Figura 3. Modelo actualizado de distribucién potencial de Y. queretaroensis con el algoritmo MAXENT. Se
muestra también la distribucion real de la especie (puntos verdes).
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Cuadro 1. Calculos para la obtencidn de la superficie real de ocupacién de Y. queretaroensis.

2

798,555 | m
Superficie promedio del pixel del modelo de distribucion (MaxEnt)
. - ., . . 51,480 m
Valor promedio de la superficie actual de ocupacion de Y. queretaroensis en sitios selectos
6.44 %

Porcentaje de ocupacion real de Y. queretaroensis dentro del pixel del modelo de distribucidn (MaxEnt)

Superficie con posibilidades de 100% de hallazgo de Y. queretaroensis dentro del modelo de distribucion 31.16 km
(MaxEnt)

Superficie real de ocupacioén (6.44%) de Y. queretaroensis 2.010 km

Cuadro 2. Densidad promedio en las localidades muestreadas y nimero total estimado de genets y ramets
de Y. queretaroensis en la superficie real ocupada de la especie (2013).

Superficie . Numero total . Numero total
Densidad . Densidad .
sitio muestreada Genets /mz estimado de genets Ramets /mz estimado de ramets
(m?) en 2.010 km’ en 2.010 km’
Xichu 1,000 0.023 0.084
Rancho Quemado 1,000 0.013 0.048
Promedio 0.018 36,180 0.066 132,660

Ademas del area restringida de distribucidn, una densidad relativamente baja es un factor que
cuenta para considerar a la especie como amenazada (Hernandez y Godinez, 1994). Considerando
sus dos niveles de estructura, Y. queretaroensis tiene valores muy bajos de densidad por metro
cuadrado, semejantes a los de algunas de las especies mas amenazadas del Desierto
Chihuahuense (Mandujano et al., 2007). El valor es menor a otras especies de la Serie Rupicolae
como Yucca rigida, que ha sido encontrada en poblaciones cuya densidad es de 890 individuos por
hectarea (0.089 individuos/m?) (Flores Hernandez et al., 2011).

La superficie real de ocupacion de la especie se estima en menos de 2 km?, que representan 6.44%
de la superficie con probabilidad de hallazgo del 100%, segun el modelo MaxEnt. De acuerdo con
Hernandez (2012), las especies cuya superficie de distribucion es menor a 2 km? se consideran
microendemismos. En el Desierto Chihuahuense se han detectado dichos endemismos en 28
especies de la familia Cactaceae; sin embargo, Y. queretaroensis es una de las primeras Agavaceae
que se identifican como especie microendémica. Esto, sumado a la cifra de individuos integrantes
de la poblacion de la especie, le confiere un estatus de vulnerabilidad y de rareza.

Analisis del habitat de Y. queretaroensis.

El analisis de habitat de la especie se presenta en dos niveles. Primero, se enuncia la
determinacion de los factores asociados a la distribucidon geografica de Y. queretaroensis, a partir
de un trabajo de andlisis cartografico, que permite afirmar que la especie ocupa sitios especificos,
donde se conjuntan caracteristicas definidas de diversos factores bidticos y abidticos. A
continuacidn, se presenta un analisis detallado a nivel local, donde se enlistan las caracteristicas
especificas asociadas al establecimiento de genets de Y. queretaroensis, asi como los principales
factores de perturbacion de habitat observados.
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Métodos del Andlisis geogrdfico.

La distribucion de Y. queretaroensis estd determinada por diversos factores, que pueden ser
analizados a diferentes escalas. La observacidn y anadlisis del habitat se realiz6 a través de los
siguientes pasos:

Observacion de campo. Durante salidas exploratorias se obtuvo informacién acerca de factores
bidticos y abidticos de las localidades de distribucion. Se registré el tipo de vegetacién, tipo
general de suelo, tipo de clima, pendiente aproximada, habitat, orientacidon de distribucién y
altitud (MSNM).

Informacidon cartogrdfica. Para reconocer los factores bidticos y abidticos asociados a la
distribucidn de Y. queretaroensis, se efectué una superposicion de datos cartograficos con los
sitios de distribucion de la especie, usando el programa ArcGIS 10 (ESRI®, 2011), con las siguientes
capas tematicas: Carta geoldgica 1:250,000 (INEGI, 1985a), Unidades geomorfoldgicas 1:50,000
(GEQ, 2002a), Carta edafoldgica 1:250,000 (INEGI, 1985b), Carta de Climas, isoyetas e isotermas
1:250,000 (GEQ, 2002b) y Carta de Uso de Suelo y Vegetaciéon 1:250,000 (GEQ, 2008)
complementado con el mapa de Vegetacion Potencial de Rzedowski (1990) escala 1:4 000 000. La
Carta de Climas (GEQ, 2002b) usada para el analisis de la informacién emplea la clasificacién de
Képpen modificada por Enriqueta Garcia. Con la informacién obtenida de este procedimiento se
elabord una matriz de datos con la siguiente informaciéon para cada uno de los sitios de
distribucion registrados para la especie: 1. Altitud (msnm), 2. Tipo de roca, 3. Edad de la roca, 4.
Unidad geomorfoldgica, 5. Tipo de suelo, 6. Tipo de clima, 7. Isoyetas (mm), 8. Isotermas (°C), 9.
Tipo de vegetacion observada (Zamudio et al., 1992) y 10. Orientacidn. La altitud fue medida en
campo con un GPS Oregon 550. El tipo de vegetacidn se ratificd a través de observaciones de
campo; y la orientacion fue determinada usando la herramienta de ArcGIS v.10.0 la cual admite la
visualizacion de modelos de superficie raster y TIN, y proporciona herramientas de andlisis en las
extensiones Spatial Analyst, 3D Analyst y Geostatistical Analyst para crear, analizar y extraer
informacidn de las superficies. En el caso particular de la Orientacion (Aspect) se usa la extension
Spatial Analyst en ArcToolBox teniendo como base para el célculo de la misma un MDE escala
1:50,000 obtenido de la pagina del INEGI (http://www.inegi.org.mx).

Andlisis estadistico. La informacién obtenida del analisis cartografico se ordend en una matriz de
datos y las variables fueron agrupadas en intervalos y transformadas a variables cualitativas para
su analisis (Cuadro 3). Con el objetivo de conocer las variables con mayor importancia para la
distribucidn de la especie se llevé a cabo un andlisis de componentes principales (ACP), mediante
el software Infostat/L. Con el objetivo conocer los valores de cada variable que se encuentran
mayormente representados en los sitios de colecta (moda), se realizaron andlisis de estadistica
descriptiva mediante el software SPSS v12.0.
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Cuadro 3. Valores asignados a los factores asociados a la distribucidn de Y. queretaroensis.

Altitud (msnm)
900-1000
1001-1100
1101-1200
1201-1300
1301-1400
1401-1500
1501-1600

Edad de la roca
Cenozoico
Mesozoico

Tipo de suelo
Litosol
Luvisol crémico
Regosol
Rendzina

Isoyetas (mm)

500-600

601-700

701-800

801-900
901-1000
1001-1100
1101-1200

Vegetacion
Matorral
submontano

Valor

N oo WwWN e

N =

AW -

N o WIN -

Tipo de roca

Alternancia de clasticas y quimicas
Calizas

Conglomerado

Sedimentaria quimica

Skarn

Unidad geomorfolégica
Elevaciones de rocas marinas alternando calizas-lutitas y calizas-margas.
Laderas montafiosas de pliegues recostados de calizas, con alta diseccién fluvial.
Quebrada o valle de ladera de montafia, con lechos en V y materiales
heterogéneos, de corriente intermitente.
Sin informacidn
Taludes y paredes de valle encafonado, de garganta, de quebrada
intermontana.
Valle intermontano con lecho en U, con margenes inestables de acumulacién
rapida y régimen permanente.

Tipo de clima

(A)C(w1)
(A)C(wo)
BS1(h)hw(w)
BS1hw
BS1kw

BSohw

Isotermas (°C)
14-15
15-16
16-17
17-18
19-20
21-22

Orientacion

NE
NW

SE
SW
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Métodos del Andlisis de campo.

Para caracterizar el habitat especifico que ocupa Y. queretaroensis, se evaluaron los distintos
habitats disponibles para la especie a través del trazo de lineas de Canfield (Canfield, 1941). Se
trazaron 3 lineas de 30 m, transversales al transecto de 10 m x 100 m establecido para el
monitoreo de tres poblaciones (1. Xichu, Xichu, Gto., 2. El Detzani, Zimapan, Hgo. y 3. Rancho
Quemado, Cadereyta, Qro.). La distribucion de las lineas en el transecto coincidid con los
cuadrantes en los que se encontrd a la especie. Cada linea fue marcada con ayuda de una cinta
métrica y se dividid en tramos, a medida que las caracteristicas consideradas cambiaban. Para
cada tramo de habitat diferente se observaron y cuantificaron las siguientes variables: 1.
Orientacion, 2. Pendiente (°), 3. Textura del suelo, 4. Pedregosidad (%), 5. Profundidad del suelo, 6.
Cobertura de la vegetacion (%) y 7. Forma del terreno. En cada tramo se tomd nota sobre la
presencia/ausencia de la especie. La cobertura de la vegetacidn se estimé cualitativamente. Se
llevé a cabo un Andlisis Discriminante con el programa Statgraphics Centurion XVI.I (StatPoint
Technologies, Inc., 2010), con el objetivo de reconocer las variables que permiten separar a los
habitats con y sin la presencia de Y. queretaroensis. Debido a que el analisis sélo acepta
informacidn cuantitativa, fue necesario transformar los datos cualitativos de la siguiente forma: La
orientacién de la ladera (W, NW y NE) se transformé en grados con respecto al Norte, la textura
del suelo se transformd en porcentaje de arena con base en la clasificacion de la textura del suelo
(FAO, 2009). La variable “forma del terreno” se elimind, debido a que, al momento de
transformarla, presenta la misma informacién que la variable de pendiente (°). Se asignd un
identificador (ID) a los tramos sin presencia (ID=1) y con presencia (ID=2) de Y. queretaroensis.
Adicionalmente, durante visitas exploratorias en busca de la especie se evaluaron de manera
cualitativa algunos de los sitios registrados, en busca de los siguientes factores de disturbio: 1.
Transito humano, 2. Recoleccidon vegetal, 3. Recoleccion de la especie, 4. Transito animal, 5.
Incendios forestales y 6. Erosidn de suelo.

Resultados y discusion del Andlisis geogrdfico.

Informacion de campo. Observaciones previas permitieron identificar algunos factores bidticos y
abidticos asociados a la distribucidn de la especie, cuyos patrones generales indican que se
encuentra estrechamente ligada a laderas de cafadas con pendientes pronunciadas (30°-60°) y
suelos someros, predominantemente calizos, aunque en algunos casos se encuentra en
pendientes mayores a los 60°. Esta fuertemente asociada a vegetacién de matorral submontano
de diferentes caracteristicas fisondmicas; se observdé matorral submontano con diferencias en la
altura de los estratos arbdreo y arbustivo y con cobertura de dosel muy abierto (30-40%) o mds
cerrado (60-70%). En algunas ocasiones también se le encuentra asociada a vegetacidn de tipo
matorral rosetdfilo. La composicidn floristica es similar para todas las localidades registradas.

Informacion cartogrdfica. La superposicion de los sitios de distribucién de Y. queretaroensis con
cada una de las capas de informacién tematica, permitié observar algunos patrones:

1. Geologia. La especie muestra una clara afinidad con dos tipos principales de roca: Caliza-
Lutita y Caliza (Figura 4), ya que todos sus sitios de distribucidn se encuentran en estos
tipos de rocas. Ligeras variaciones se presentaron en algunas localidades, donde los
individuos se encontraron sobre conglomerado, y también sobre roca metamodrfica
mineralizada (skarn). También se observa que la distribucion de la especie se encuentra
asociada a rocas de los periodos Jurdasico Superior, Cretdcico Inferior y Superior (Figura 5).
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Propuesta de reclasificacion de la especie Yucca queretaroensis en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Figura 4. Tipo de rocas en las que se distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Tipo de roca de la zona de distribucion de la especie.
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[T Brecha volcanica basica [777] Lutita-Arenisca 4 Yucca queretaroensis. Sitios de distribucion.
Fuente:

Carta Geoldgica 1:250,000, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica.
Puntos de observacién de Yucca queretaroensis: Jardin Botanico Regional de Cadereyta.
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Yucca queretaroensis. Geologia. Edad de la zona de distribucién de la especie.
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2. Unidades geomorfoldgicas. Y. queretaroensis muestra preferencia por las pendientes
pronunciadas. La especie se encuentra en zonas de relieve marcadamente inclinado vy
disectado, siendo las geoformas mas comunes las siguientes: “Valle intermontano con lecho
en U, con margenes inestables de acumulacidn rapida y régimen permanente”, “Elevaciones
de rocas marinas alternando calizas-lutitas y calizas-margas”, “Laderas montafiosas de
pliegues recostados de calizas, con alta diseccion fluvial” y “Quebradas o valle de ladera de
montafia, con lechos en V y materiales heterogéneos, de corriente intermitente”, y aun,
“Taludes y paredes de valle encafionado, de garganta, de quebrada intermontana”, estos
ultimos en las laderas adyacentes al Rio Moctezuma (Figura 6).

Figura 6. Geoformas en las que se distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Unidades Geomorfologicas de la zona de distribucion de la especie
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Unidad geomorfoldgica

- Elevaciones de rocas marinas alternando calizas-lutitas y calizas-margas.

- Laderas montafiosas de pliegues recostados de calizas, con alta diseccién fluvial.

C] Quebrada o valle de ladera de montaiia, con lechos en V y materiales heterogéneos, de corriente intermitente.
[ Valle intermontano con lecho en U, con margenes inestables de acumulacién rapida y régimen permanente.

<$> Yucca queretaroensis. Puntos de observacion

Sistema de Coordenadas: WGS 84 UTM Zona 14
Proyeccién Universal Transversa de Mercator

Datum: WGS84 Fuente:

Falso Este: 500,000.000 Cobertura de Unidades Geomorfoldgicas, 1:50,000, Gobierno del
Falso Norte: 0.0000 Estado de Querétaro.

Meridiano Central: -99.0000 Puntos de observacion de Yucca queretaroensis: Jardin Botanico
Factor de Escala: 0.9998 Regional de Cadereyta.

Latitud de Origen: 0.0000
Unidades: Metros
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3. Edafologia. Generalmente, Y. queretaroensis se encuentra asociada a suelos delgados, propios
de sitios de origen calizo, pendientes pronunciadas y materiales no consolidados, como
Litosoles, y también sobre diversas combinaciones de Luvisol Cromico, Regosol Calcérico y
Rendzinas (Figura 7).

Figura 7. Tipos de suelo en los que se distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Tipo de suelo de la zona de distribucién de la especie
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- Cambisol - NINGUNO Meridiano Central: -99.0000
Factor de Escala: 0.9998
- Castafiozem - Planosol Latitud de Origen: 0.0000
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I chernozem I Regosol
I feozem - Rendzina
B Fluvisol [ | Vertisol

- Litosol 4> Yucca queretaroensis. Puntos de observacién.

Fuente:

Carta Edafoldgica 1:250,000, Instituto Nacional de Geografia y Estadistica.
Puntos de observacion de Yucca queretaroensis: Jardin Botanico

Regional de Cadereyta.
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4. Clima, isoyetas e isotermas. La mayor parte de los sitios conocidos de distribucion de la
especie se encuentran asociados a climas de régimen “Semicélido subhimedo con lluvias en
verano” (A)Cua) Y (A)Ciwo) Y “Semiseco semicalido con lluvias en verano” BS1hw. Escasos sitios
de distribucién fueron avistados dentro la franja de clima “Semiseco templado con lluvias en
verano” BS1lkw, lo cual probablemente es un clima extremo de distribucion (Figura 8). La
cobertura de isoyetas (GEQ, 2002b) muestra que los sitios de distribucion de la especie dentro
de esta entidad tienen un rango de distribucion desde la franja de 650-700 mm de
precipitacion media acumulada anual, hasta 1000-1050 mm (Figura 9). La mayor
concentracién de sitios registrados ocurre en la franja de 950 a 1000 mm. La cobertura de
isotermas (GEQ, 2002b) muestra que los sitios de distribucion de la especie dentro de esta
entidad tienen un rango de distribucién desde la franja de 14-15°C de temperatura media
anual, hasta 17-18°C. La mayor concentracion de sitios registrados ocurre en los rangos de 15
a 17°C (Figura 10).

Figura 8. Tipos de clima en los que se distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Tipos de clima de la zona de distribucion.
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< Yucca queretaroensis. Puntos de observacion.
Fuente:
Carta de Climas, Gobierno del Estado de Querétaro, 2002.
Puntos de observacion de Yucca queretaroensis: Jardin Botanico
Regional de Cadereyta.
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Figura 9. Isoyetas en las que se  distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Precipitacion media anual acumulada de la zona de distribucion
del Estado de Querétaro
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Puntos de observacion de Yucca queretaroensis: Jardin Botanico
Regional de Cadereyta.

Pag. 17



Propuesta de reclasificacion de la especie Yucca queretaroensis en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Figura 10. Isotermas en las que se distribuye Y. queretaroensis.

Yucca queretaroensis. Temperatura media anual de la zona de distribucion
del Estado de Querétaro
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Regional de Cadereyta.

'$‘ Yucca queretaroensis. Puntos de observacion
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5.

6.

Uso de Suelo y Vegetacion. Se emplearon dos fuentes para determinar el tipo de vegetacion en
el cual se distribuye Y. queretaroensis: la Cobertura de Uso de Suelo y Vegetacién del
Inventario Forestal Estatal (GEQ, 2008) y la carta de vegetacién potencial de México
(Rzedowski, 1990). Dichas fuentes difieren en su terminologia y escala. De este modo, la
vegetacién denominada como matorral inerme y subinerme usada por el Gobierno del Estado
de Querétaro (2008), se encuentra dentro del matorral xeréfilo usado por Rzedowski (1990).
La vegetacion de matorral submontano (Zamudio et al.,, 1992), es equivalente al matorral
subinerme usado por el Gobierno del Estado de Querétaro (2008). De acuerdo con la
sobreposicion efectuada con la Cobertura de Uso de Suelo y Vegetaciéon (GEQ, 2008) la
mayoria de los sitios de distribucidon de Y. queretaroensis ocurren en lugares con predominio
de matorrales inerme y subinerme (matorral submontano) siendo mas abundantes en este
ultimo y con excepciones en bosque de pino perturbado, anexo al matorral inerme. Dada la
escala del mapa, también es posible observar algunos sitios de distribucién dentro de zonas
catalogadas como agricultura de temporal y bosque de encino, colindantes con el matorral
subinerme (Figura 11). De acuerdo con la superposicion efectuada con la cobertura de
vegetacién potencial de México (Rzedowski, 1990), la cual presenta una escala 1:4°000,000, la
mayoria de los sitios de distribucién de Y. queretaroensis se encuentran en matorral xerofilo,
ubicdndose algunos de ellos en los limites de la vegetacién de bosque de coniferas y encinos
(Figura 12).

Andlisis estadistico. El Analisis de Componentes Principales (ACP) de las diez variables
analizadas muestra que cinco presentan un efecto significativamente estadistico en relaciéon
con los sitios evaluados (Cuadro 4). Estas son: para el componente 1, las isoyetas (0.86) y la
edad de la roca (0.63) y para el componente 2, la altitud (0.82), el tipo de suelo (0.66) y el tipo
de clima (0.62). Asi pues, es probable que la precipitacidn (isoyetas), la edad de la roca, el tipo
de suelo y el clima sean los factores ambientales que estan jugando un papel determinante en
la distribucion de la especie.

Con respecto del analisis de estadistica descriptiva, se obtuvieron los valores de moda, que
representan aquellos mayormente representados en los sitios de colecta (

Cuadro 5). Se observa que Y. queretaroensis se distribuye principalmente en altitudes entre
1300-1400 msnm, roca de tipo caliza-lutita del mesozoico, en la unidad geomorfoldgica
denominada “elevaciones de rocas marinas alternando calizas-lutitas y calizas-margas”, en
suelo de tipo Litosol, con clima semicdlido subhimedo con lluvias en verano, en zonas con
precipitaciéon promedio anual de 900-1000 mm y temperatura media anual de 16-17 °C,
siempre asociada a vegetacion de matorral submontano y frecuentemente en localidades
orientadas al N.
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Figura 11. Tipos de vegetacién en las que se distribuye Y. queretaroensis (Gobierno del estado

de Querétaro, 2008).

Yucca queretaroensis. Tipos de vegetacion en las localidades de
distribucidn del Estado de Querétaro
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Figura 12. Tipos de vegetacion en las que se distribuye Y. queretaroensis (Rzedowski, 1990).

Yucca queretaroensis. Vegetacion potencial de la zona de distribucion de la especie
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Cuadro 4. Analisis de Componentes Principales de los factores ambientales analizados.

Variables

ALT_MSNM
GEOL_TIPO ROCA
GEOL_EDAD_ROCA
UNID_GEOM
SUELO_TIPO
CLIMA_TIPO
ISOYETAS
ISOTERMAS (°C)
VEGETACION_TIPO
ORIENTACION

CP1 CP2
-0.17 0.82
-0.69 -0.09
0.63 -0.14
-0.28 -0.55
-0.48 0.66
-0.39 0.62
0.86 0.23
-0.64 -0.56
0.00 0.00
0.06 0.04

Cuadro 5. Resultados de los andlisis de estadistica descriptiva.

Variable Moda

Altitud 5
Tipo de Roca 2
Edad de Roca 2
Unidad Geomorfolégica 1
Tipo de Suelo

Tipo de Clima
Isoyetas

Isotermas

Tipo de Vegetacion
Orientacion

NRrRIWOUN =

7. Resultados y discusion del Andlisis de campo.

Porcentaje

21.2%
74.2%
90.9%
31.8%

68.2%
24.2%
42.4%
30.3%
100%
22.7%

Valor

1300-1400 msnm
Caliza-Lutita
Mesozoico

Elevaciones de rocas marinas alternando calizas-
lutitas y calizas-margas.
Litosol

(A)C(wo)

900-1000

16-17

Matorral Submontano
N

Caracterizacion del hdbitat. A través de la evaluacion de las lineas de Canfield, se obtuvo
informacidon para 49 tramos o microhabitats, en las tres localidades de estudio. El Analisis

Discriminante indica que las caracteristicas de

los microhabitats con presencia de Y.

queretaroensis son significativamente distintas a las de los microhdbitats sin presencia de la
especie (Lambda de Wilks =0.74, 6 g. I., P = 0.036) (Cuadro 6, Figura 13).

Cuadro 6. Prueba estadistica del modelo.

Funciones
Derivadas

1

Lambda

Chi-Cuadrada | GL Valor-P

de Wilks
0.736225

13.4737 6 0.0361
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En promedio, el 69.39 % de los microhdbitats estan clasificados correctamente: 67.50% de los
microhdbitats sin la presencia de Y. queretaroensis y 77.78% de los microhabitats con la presencia
de la especie (Cuadro 7). La primera funcién discriminante explica el 100% de la variacién y las
caracteristicas mds importantes para la separacién de los dos grupos de microhabitats fueron la
pedregosidad del suelo y la cobertura vegetal (Cuadro 8).

10

w
|

Segunda funcién discriminante

Primera funcién discriminante

Figura 13. Agrupacion de los microhdbitats sin presencia de Y. queretaroensis (circulos sombreados dentro
del contorno punteado A) y con presencia de la especie (tridngulos sombreados dentro del contorno
punteado B). Los circulos y los triangulos en color blanco indican los microhabitats sin presencia y con
presencia de la especie, respectivamente, que tienen una probabilidad mas alta de pertenencia al otro
grupo (mal clasificados).

Cuadro 7. Porcentaje de microhabitats clasificados correctamente.

Tamaiio Predicho ID
Actual
ID de Grupo 1 2
1 40 27 13
(67.50%) (32.50%)
2 9 2 7

(22.22%) | (77.78%)
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Cuadro 8. Contribucion de las variables descriptivas del microhabitat a la primera funcién discriminante. La
importancia de cada variable es indicada por el coeficiente de correlacién con la funcién discriminante. P
indica la significancia de las correlaciones.

Variable descriptora del microhabitat Correlacion P
Orientacion (°) -0.1055 0.4705
o Pendiente (°) -0.0854 0.5595
fJ'r::i)r: v | Arena (%) 0.1724 0.2362
L Pedregosidad del suelo (%) -0.6926 <0.0001
discriminante -
Profundidad del suelo (cm) 0.1291 0.3767
Cobertura de la vegetacion (%) 0.5543 <0.0001

Considerando que los genets (conjunto de ramets) de Y. queretaroensis se distribuyen de forma
agregada, una posible hipdtesis de este patron de distribucidén podria ser que existen
caracteristicas diferentes en su microhdbitat. En este sentido, el Analisis Discriminante permite
observar que la pedregosidad del suelo y la cobertura de la vegetacidon son caracteristicas
diferenciales entre los sitios con y sin la presencia de la especie. Ahora bien las caracteristicas
diferenciales podrian ser una consecuencia y no una causa de la presencia de la especie, ya que no
se observa que la especie requiera de una nodriza o una determinada cobertura para su
crecimiento, sino que ella misma crea un microhabitat que permite el crecimiento de otras
especies bajo su dosel y una probable funcién como nodriza en su ecosistema. En este sentido, la
distribucion de los individuos dentro de la poblaciéon, de forma agrupada, probablemente
obedezca con mayor peso a los mecanismos de dispersion de la especie y no a la diferencia entre
microhabitats.

En relacidn a los principales factores de disturbio observados a nivel de localidad se encuentra lo
siguiente:

1. Transito humano. Se registré evidencia con la observacidn de veredas y senderos presentes en
los sitios donde se distribuye la especie. A pesar que Y. queretaroensis tiende a vivir en laderas
sumamente empinadas, en diversos sitios es claro que los habitantes de la zona caminan con
frecuencia por esos lugares. Se han observado habitats perturbados por transito humano en: 1.
Xichd, Xichd, Guanajuato, 2. Barranca Toliman, Zimapan, Hidalgo, 3. Bucareli, Pinal de Amoles,
Querétaro y 4. El Apartadero, San Joaquin, Querétaro.

2. Recoleccion vegetal. Esta fue documentada cuando se observaron signos de corte de lefia o
recoleccion manual de plantas. Se han observado habitats perturbados por recoleccion vegetal en:
1. Alrededores de la Casa de Maquinas de la presa hidroeléctrica Zimapan, Cadereyta de Montes,
Querétaro y 2. San Juan Tetla, San Joaquin, Querétaro.

3. Recoleccion de la especie. Las evaluaciones cualitativas durante las salidas exploratorias no
permitieron reconocer habitats perturbados por la remocidon de plantas completas adultas.
Historicamente, las hojas de Y. queretaroensis fueron empleadas como material de construccion
para casas y techos, pero actualmente han caido en desuso. Sin embargo, un uso tradicional que
parece continuar, es el consumo de las flores para guisos, encontrandose un registro por este tipo
de perturbacion en San Francisco Gatos, San Joaquin, Querétaro.
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4. Trdnsito animal. La evidencia se documenté con la presencia de veredas para ganado,
observacién de ramoneo de plantas y presencia de excretas. Indudablemente, éste es el factor de
disturbio mas frecuente en las localidades de distribucién de la especie. Sin embargo, las
localidades en las que fue posible documentar de manera cualitativa este tipo de disturbio fueron:
1. Alrededores de la Casa de Mdaquinas de la presa hidroeléctrica Zimapdn, Cadereyta de Montes,
Querétaro, 2. Bucareli, Pinal de Amoles, Querétaro y 3. El Apartadero, San Joaquin, Querétaro.

5. Incendios forestales. Rastros de fuego como troncos y suelo ahumados, asi como el testimonio
de los habitantes de la zona, permitieron el registro de eventos de fuego como agente de disturbio
en dos localidades: 1. San Juan Tetla, San Joaquin, Querétaro y 2. San Francisco Gatos, San
Joaquin, Querétaro.

6. Erosion de suelo. Las fuertes pendientes y los suelos delgados propios de las zonas de
distribucion de la especie son factores que favorecen la erosidon del suelo, situacidon que la
cobertura vegetal limita en gran manera. No obstante, la combinacién de este factor con otros
potencialmente dafiinos, como el transito humano y animal de la zona, o la remocién de la
cobertura vegetal, podrian derivar en el incremento de la degradacién de la zona. Se observaron
habitats con perturbacion por erosidon de suelo en: 1.Rancho Quemado, Cadereyta, Querétaro, 2.
Arroyo Culebras, Cadereyta, Querétaro y 3. San Francisco Gatos, San Joaquin, Querétaro.

En conclusidn, Y. queretaroensis muestra una clara afinidad con dos tipos principales de roca:
Caliza-Lutita y Caliza, asociada principalmente a rocas del Jurdsico Superior. Se concentra en un
rango altitudinal de 1000 y 1340 msnm -si bien se ha encontrado desde los 986 hasta los 1800
msnm, como observaciones excepcionales- y muestra una marcada preferencia por las pendientes
pronunciadas, en zonas de relieve marcadamente inclinado y disectado, principalmente ligado a la
geoforma denominada “Valle intermontano con lecho en U, con margenes inestables de
acumulacidn rapida y régimen permanente”. La especie crece bajo climas de régimen “Semiseco
semicalido con lluvias en verano” BS1hw, donde el volumen de precipitacién media anual parece
ser un factor determinante, y se sitla entre 950 a 1000 mm, con temperatura media anual entre
15 a 17°C. La mayor concentracion de sitios registrados de Y. queretaroensis ocurren en lugares
con predominio de matorrales inerme y subinerme (matorral submontano). Los factores con
mayor influencia en la distribucion de la especie son la precipitacién (isoyetas), la edad de la roca,
el tipo de suelo y el clima. Se concluye con lo anterior, que Y. queretaroensis presenta
especificidad de habitat.

A escala local, el Analisis Discriminante permite observar que la pedregosidad del suelo y la
cobertura de la vegetacidn son caracteristicas diferenciales entre los sitios con y sin la presencia
de la especie, y diversos signos relacionados con actividades humanas fueron observados como
factores de disturbio en varias localidades de distribucion de la especie.
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b) Relevancia ecoldgica, taxonémica, cultural y econémica, en su caso.
e Relevancia Ecoldgica.

Aun cuando el conocimiento de su reproduccién sexual es incompleto, la importancia de Y.
queretaroensis en su medio, dadas su estrategia reproductiva, estructura poblacional y
funciones, permiten aseverar que la especie es un elemento clave en el ecosistema. Este
apartado resume de manera general el conocimiento disponible sobre su dinamica vy
estructura poblacional, a partir de las cuales se infiere parte de su estrategia reproductiva.
También se enumeran las funciones que realiza en su medio.

Estructura poblacional y estrategia reproductiva.

Y. queretaroensis es una especie clonal cuyos individuos, definidos para fines de interpretacion
como “genets”, se componen de un conjunto de tallos -“ramets”- que tienen la capacidad de
sobrevivir por si mismos cuando se separan unos de otros, circunstancia clave para la
permanencia de la especie en su medio. A partir de dichos “ramets” se han construido las
estructuras de poblacidn conocidas para la especie, categorizandolos por tamafio, dado que la
altura es un pardmetro que se puede medir facil y repetitivamente a lo largo del tiempo
(Humphrey y Humphrey, 1990).

Los resultados a que se hace referencia corresponden al analisis de seis sitios de muestreo en
las localidades de Xichu, Guanajuato; Bucareli y Rancho Quemado, Querétaro, y El Detzani,
Hidalgo (Magallan et al., 2013). En tres de ellos se realizé un muestreo sistematico en parcelas;
en otros tres fue realizada una observacion y conteo adicional (Figura 14).

Estructura de la poblacidon. El muestreo sistematico de Y. queretaroensis comprendid tres
localidades de distribucién, de donde se obtuvieron datos para un total de 151 ramets. Los
histogramas de frecuencias por altura por ramet de cada una de las localidades muestreadas
muestran que la mayor proporciéon de ramets se encuentran dentro de los intervalos de
menor tamafio (Figura 15).

En general, los grupos mas numerosos estan formados por los ramets que miden entre 0 y 40
cm, seguido por la siguiente clase, de 40 a 60 cm. La aportacidn de las siguientes clases a la
estructura de esta poblacion va siendo paulatinamente menor, aunque algunos segmentos
tengan numeros mayores a lo esperado. Las estaturas maximas que puede alcanzar un ramet
varian entre localidad (Xichu, 4 m; Rancho Quemado, 2.50 m; El Detzani, 3.80 m, Bucareli, 6
m). Una circunstancia muy notoria es la ausencia de ramets en un rango muy amplio de clases
(80 a 260 cm) en El Detzani, Zimapdn, y de individuos de 180 hasta 280 cm en Bucareli, Pinal
de Amoles. Las tres poblaciones muestran una importante acumulacidon de ramets de tamanio
bajo, menor a 140 cm. Sin embargo, este grupo joven alcanza mayores estaturas en Xichu
(M.=90), mientras que en Rancho Quemado (M.=44.5) y El Detzani (M.=24.5) tiene tallas
menores.

En términos generales, el histograma de frecuencias por tamafio de cada una de las
poblaciones medidas en estos sitios refuerza la hipdtesis de que Y. queretaroensis tiene un
activo reclutamiento vegetativo, aunque en cada sitio la poblacidn tenga sus propias
caracteristicas en cuanto a tamafios.
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El rango de tamafiios por ramet de Y. queretaroensis es muy amplio. Sin embargo, su mayor
proporcién estd formada por los individuos de menor tamafio (M.= 50), por debajo de la
media, entre 20 y 140 cm, cuando se consideran todos los datos, tanto de evaluacidn
sistemdtica en parcelas, como adicionales. Los ramets menores a 20 cm se situan en el
extremo inferior de la distribucidon, mientras que aquellos que alcanzan hasta 300 cm
conforman el extremo superior. Las alturas mayores a este valor son excepcionales. Estos
numeros se muestran en la gréafica de caja y bigotes (Figura 16). El gran nimero de individuos
dentro del rango que abarca de 5 a 140 cm permite afirmar que, en términos generales, las
poblaciones se encuentran en un activo proceso de reclutamiento vegetativo, a través de esta
gran generacion de ramets. La curva de distribucién del histograma de frecuencias confirma lo
anterior al no ajustarse a una distribucidon normal (Figura 17).
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Figura 14. Localizacidn de los sitios de la evaluacién demografica.

(a) Xichu, Guanajuato.

(b) Rancho Quemado, Cadereyta, Querétaro.
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Figura 15. Histogramas de frecuencias de tamafios de ramets de Y. queretaroensis (altura total en
centimetros). Valores de sitios de muestreo sistematico (a-c) y evaluaciones adicionales (d-f)
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Figura 16. Media, mediana y extremos de la | Figura 17. Distribucion de los ramets de Y.
distribucion de ramets de Y. queretaroensis | queretaroensis segun su altura total. Incluye localidades
segun su altura total. de muestreo y evaluacién demografica adicional.

Estrategia reproductiva. Tomando la totalidad de los datos de dos poblaciones que fueron
monitoreadas en dos afios consecutivos (Magallan et al., 2013), puede inferirse una
descripcién general de la dinamica de los ramets de Y. queretaroensis, a partir de una
categorizacién por altura de ramets que incluye 4 categorias (1.- 0 - 49 cm. de altura. Rosetas
de tamafio mas reducido, comunmente de corta edad. 2.- 50 - 99 cm. de altura. Rosetas de
tamafio mayor e individuos jovenes con tallo. 3.- 100 - 199 cm. de altura. Adultos jévenes no
reproductivos. 4.- Mas de 200 cm. de altura. Adultos reproductivos. Esta Ultima incluye a todos
los ramets que, con base en observaciones realizadas dentro y fuera de las poblaciones,
pueden reproducirse). Las categorias de menor tamafo (1 y 2) mostraron un mayor
dinamismo en su comportamiento a lo largo de la temporada de observacién. Los individuos
de la categoria 1 representaron el grupo mas numeroso a lo largo de toda la temporada de
muestreo (2012: 36.5%; 2013: 40.83%) y contaron con un importante incremento en su
ndimero de ramets (40.48%), que surgieron entre 2012 y 2013. El mayor porcentaje de ramets
permanece en la misma categoria (69.05%). Sin embargo, este grupo es también el que sufrid
el mayor porcentaje de pérdida de individuos de un afo a otro (21.42%). En cuanto a la
proporcién de ramets que abandond esta categoria para incorporarse a la siguiente, fue de
7.14%. La categoria 2 es también numerosa a lo largo de los afios 2012 y 2013. Del total de
ramets que pertenecian a esta categoria en 2012, 76% permanecié en la misma, 16% ascendid
al siguiente nivel y 8% desaparecid. La transicion de los ramets a partir de la categoria 2 hacia
otras categorias o hacia fuera de la poblacién por muerte o extraccidn fue la mds dinamica. La
categoria 3 es la siguiente en tamano, y entre 2012 y 2013, un amplio porcentaje de sus
ramets permanecieron en la misma (84%), mientras que 8% ascendié a la siguiente categoriay
4% desaparecieron. Finalmente, la categoria 4, perdié 4.34% de los ramets entre 2012 y 2013,
mientras 95.65% de sus componentes permanecieron en la misma. El alto porcentaje de las
categorias de menor tamaio indican que el crecimiento vegetativo mediante ramets que se
originan de brotes basales puede ser muy frecuente entre un afio y el siguiente. Este hallazgo,
en conjunto con la ausencia de plantulas en condiciones naturales, sugiere que las poblaciones
de Y. queretaroensis se mantienen principalmente por el crecimiento vegetativo mediante
ramets basales. En términos generales, la estructura de las poblaciones no difiere entre un afio
y otro, lo que se debe a que es una especie de lento crecimiento. Las primeras etapas de
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crecimiento de un ramet de Y. queretaroensis traen consigo la profusiéon de la roseta, en
numero de hojas y en diametro.

Funcidn de la especie.

De acuerdo con Magallan et al. (2013), la especie presenta funciones de formacion y retencién
de suelo, gracias a su sistema de raices poco profundas y fibrosas. Observando la
presencia/ausencia de otras especies en su corteza, dosel y raices y su relacién con estas (Mills
et al., 1993) se encuentra que es una especie nodriza, ya que bajo su cobertura se encuentra
un mayor numero de especies herbaceas y arbustivas que fuera de ella. También representa el
habitat de aves e insectos en diferentes etapas de sus ciclos de vida. Si bien escasa, la
inflorescencia es un medio de subsistencia para los visitadores que la frecuentan. Los
habitantes de las comunidades cercanas mencionan que los frutos son palatables vy
consumidos por mamiferos pequefios como roedores (Peromyscus sp., Sciurus sp., Sigmodon
sp.), liebres (Lepus sp.), cacomixtle (Bassariscus sp.). La roseta es una estructura eficiente para
el mantenimiento de la humedad relativa a través de la cosecha de agua; las Agavaceae
cosechan cerca del 50% del agua de una precipitacién pluvial (Herndndez, datos no
publicados). Es posible considerar a Y. queretaroensis como una especie clave en su
ecosistema ya que es de los pocos elementos arbéreos dentro de este que provee todas las
funciones mencionadas, gracias a las adaptaciones que permiten su adecuado desarrollo a
pesar de los factores limitantes. El tipo de vegetacidn donde se encuentra a Y. queretaroensis,
presenta un estrato arbustivo predominante, con muy pocos elementos arbéreos, entre los
gue se encuentra esta especie.

e Relevancia taxondmica.

Para la obtencidn, andlisis y sistematizacion de la informacidn taxondmica necesaria para
describir e identificar claramente a la especie, se procedid a la recopilacion y busqueda
exhaustiva de la informacién publicada (libros, articulos cientificos y de divulgacion e informes
de proyectos), asi como de la revisién de ejemplares en tres herbarios reconocidos (Herbario
de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional (ENCB),
Herbario del Instituto de Ecologia, Centro Regional Bajio (IEB) y Herbario Nacional de México
del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (MEXU)), mediante
la observacién de rasgos taxonémicos y morfolégicos que pudieran contribuir a la descripcién
adecuada de la especie. Ademas se considerod el estudio de la especie en su habitat silvestre.

De la informacién obtenida a partir de las pocas revisiones bibliograficas existentes (18
publicaciones) y el escaso material de herbario disponible y en la mayoria de los casos
incompletos, quedd de manifiesto que se trata de una especie poco estudiada. A partir de los
elementos morfoldgicos observados en los ejemplares de herbario, se consideré la aplicacion
de un analisis de componentes principales (ACP) usando el programa STATGRAPHICS Centurion
XVI.1., para discernir entre especies con mas parecido morfolégico, dando como resultado la
seleccidn de siete caracteres morfoldgicos (1.- ancho de la hoja, 2.- largo de la hoja, 3.- tipo de
fruto, 4.- dehiscencia del fruto, 5.- seccidn transversal de la hoja, 6.- textura de la hojay 7.-
tipo de margenes de la hoja), cuantitativos y cualitativos, que explican y distinguen
adecuadamente a Y. queretaroensis de otras especies de similar morfologia.
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Lo anterior sirvié para ampliar y complementar la descripcion de la especie como un aspecto
importante para la correcta identificacién de Y. queretaroensis que permita generar una
propuesta para su adecuada ubicacién taxondmica. Cuando fue descrita, Pifia (1989), ante la
falta de observaciones de frutos y semillas, la incluyé dentro de la Serie Rupicolae de la
Seccién Chaenocarpa, basandose Unicamente en la descripcién morfoldgica de la hoja, flor y el
habitat de la especie. Sin embargo, recientes estudios moleculares (Pellmyr et al., 2007;
Hochstatter, 2008; Smith et al., 2008) demostraron que Y. queretaroensis pertenece a la
Seccién Sarcocarpa, hecho que concuerda con este estudio, tras hacer una descripcién mas
precisa respecto a los frutos encontrados en individuos hallados en campo. Se confirma asi
que Y. queretaroensis pertenece a la Seccién Yucca (ex Sarcocarpa) y no a la Seccidon
Chaenocarpa, por poseer frutos carnosos e indehiscentes.

Por lo anterior se considera que la relevancia taxondmica de Y. queretaroensis se basa
principalmente en la falta de elementos que contribuyan a su precisa descripcidn y ubicacién
taxondmica. Siendo este el Unico estudio exhaustivo sobre la especie, que aporta elementos
relevantes para su estatus taxondmico y para su estado de conservacién actual, el cual precisa
de importante atencion.

e Relevancia cultural.

Para documentar y conocer el uso y aprovechamiento local de la especie, se disefid un
cuestionario a ser aplicado a los habitantes de las localidades de Xichd, Gto., y Rancho
Quemado, Qro. El cuestionario se enfocd en cuatro temas principales: 1.- Nivel de
conocimiento de la especie, 2. Aprovechamiento, 3. Capacidad de gobernanza sobre el recurso
y 4. Informacién general sobre la conservacién. A las respuestas obtenidas en los tres primeros
puntos se les asignd un valor numérico, mientras que el cuarto punto se analiz6 de manera
cualitativa, sin calificacion numérica.

De los resultados obtenidos tenemos que una alta proporcion de los habitantes de localidades
cercanos a la zona de distribucién, identifica y reconoce a Y. queretaroensis. Sin embargo, no
es muy claro el uso que esta especie puede tener dentro de sus actividades, y aunque
tradicionalmente se ha empleado, ha caido en desuso. Esto trae como consecuencia un
aumento en el desconocimiento y vulnerabilidad de la misma. Adicionalmente se encontré
qgue de acuerdo con Garibaldi y Turner (2004) puede considerarse como una especie clave
desde el punto de vista cultural, por la multiplicidad de posibles usos y también por la cantidad
de nombres comunes con los que las personas reconocen a Y. queretaroensis. Sin embargo,
esto la hace propensa a ser facilmente confundible, con otras plantas que presentan una
morfologia similar, como Dasylirion longissimum y D. acrotrichum, que ademas comparten
zonas de distribucién afines con las de Y. queretaroensis, lo que incrementa su vulnerabilidad y
la pérdida del recurso vegetal (Pérez et al., 2001). Lo anterior enfatiza la relevancia cultural
que Y. queretaroensis posee y la importancia de seguir siendo objeto de estudio.

e Relevancia Econdmica.

Debido al grado de desconocimiento acerca del comercio nacional e internacional ilicito y/o
irregular de Y. queretaroensis, se planted una investigacion que comprendio las siguientes 5
etapas:
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1. Investigacion a través del internet sobre los invernaderos y viveros que producen o
comercializan la especie, a lo largo de un afio (marzo del 2011 a marzo del 2012).
2. Envio de solicitudes de informacién a los organismos nacionales y extranjeros que
regulan las autorizaciones para el manejo y aprovechamiento.
3. Consulta de las siguientes Bases de datos: “United Nations Environment Programme-
World Conservation Monitoring Centre” (UNEP-WCMC), “CITES Species Database”,
“CITES Trade Database” y el compendio digital especializado en el comercio centrado
en la Unién Europea “EU Wildlife Trade Regulation Database”. Asi mismo fue

consultada la representacidn de TRAFFIC-México (Trade Records Analysis of Flora and

Fauna in Commerce).
4. Se enlistaron empresas ofertantes de Y. queretaroensis y se establecié comunicacion
con ellas, mediante misivas pidiendo su cooperacién mediante la aportacidon de
informacién como: datos generales de la empresa, si efectian actividades de
propagacion de Y. queretaroensis, si cuenta con los permisos necesarios, posee las

capacidades técnicas para la propagacion, la relacidn precio-producto y oferta-

demanda, asi mismo si existe ausencia de pruebas explicitas de irregularidades.
5. Con base en la informacién recabada se hizo una sintesis del perfil de cada una de las
empresas contactadas y andlisis de los registros obtenidos.

Como resultado de la informacion obtenida se encontrd que a partir del aflo 2006 se detecta
una oferta internacional de ejemplares de Y. queretaroensis que, por su tamafio y rasgos
morfoldgicos podrian tratarse de material bioldgico extraido ilegalmente del medio silvestre.
Se hizo la deteccidn de dos tipos de viveros e invernaderos que comercializan con la especie. El
primero grupo anuncia y comercializa especies de tamafio muy pequefio que por la biologia de
desarrollo de esta especie, parecen provenir de la germinacién reciente (2008-2009) de
semillas mediante un sistema de produccién eficaz. El segundo grupo resalta y requiere sumo
cuidado, por su posible vinculo dentro de un circuito mundial de depredacién y saqueo de Y.
queretaroensis, que implica la participacidn de negocios en Alemania, Francia, Bélgica y
Holanda, que ofertan y subastan plantas de Y. queretaroensis de gran tamafio (con troncos
desarrollados), a precios de cientos y miles de euros.

Cabe mencionar que por las caracteristicas de la plantas, no existe una relacién proporcional
entre aquellas que se ofertan y el lento crecimiento que la especie tiene a lo largo de su vida.
Es necesario destacar que ninguna de las empresas que se encontraron en los paises antes
mencionados, contestd a las encuestas enviadas. Por lo que se asume que el problema sobre
el comercio de Y. queretaroensis es delicado y de sumo cuidado, ya que podria estar teniendo
lugar un continuo saqueo que probablemente es ilegal y lejos de aportar recursos al pais, los
extrae, ocasionando un comercio descontrolado y furtivo fuera de la frontera mexicana, lo que
pone en riesgo las poblaciones existentes.

Los resultados del andlisis comercial internacional de Yucca queretaroensis estan reflejados en
la propuesta de enmienda presentada por México ante la 162 reunién de la Conferencia de las

Partes de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y

Flora Silvestres (CoP16-CITES; Bangkok 2013), misma que fue adoptada por unanimidad y
derivod en el listado de la especie en el Apéndice Il de la CITES.
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c) Factores de riesgo reales y potenciales para Yucca queretaroensis, asi como la evaluacion de
la importancia relativa de cada uno.

Para la identificacion de los factores que amenazan las poblaciones silvestres de Y.
queretaroensis se establecieron dos sitios de muestreo para el estudio de ecologia de
poblaciones y habitat: Rancho Quemado, Cadereyta de Montes, Qro., y Xichu, Xichu, Gto. Se
hizo una inspeccién visual en 10 cuadrantes de 10 x 100 m, en cada una de las localidades,
evaluando en cada cuadrante las posibles amenazas que sobre la especie ejercen las
actividades antropocéntricas. Para esto se empled una modificacion del método del
“Disturbiémetro” de Martorell y Peters (2005). Las amenazas por impacto de la actividad
humana consideradas se presentan en el Cuadro 9, asi como la manera en que se registrd su
presencia/ausencia dentro de las localidades muestreadas.

Cuadro 9. Amenazas observadas a las poblaciones de Y. queretaroensis y modo de observacion.

Amenaza Signos observados Manera en que fue observado

Crianza de ganado Excretas Se reviso el suelo en busca de presencia de
excretas de ganado ovino, caprino o bovino.

Ramoneo de plantas Se revisaron los arbustos para detectar signos de
ramoneo.

Veredas para ganado El ganado suele transitar por veredas bien
definidas. Se revisé la zona en busca de las
mismas.

Actividades humanas | Corte de lefia Se revisaron los arbustos para detectar signos de
corte de ramas para lefia. Se revisé también el
suelo en busca de atados de lefia.

Veredas Se reviso la zona en busca de veredas de transito
de personas.

Incendios forestales Se buscaron evidencias de episodios de incendio o
quema.

Degradacion de la Erosion de suelo Se buscaron puntos donde el suelo mostrase

tierra deformacion o remocion frecuente, y que
pudiesen ser considerados como evidencia de
erosion.

Superficies modificadas Se busco la presencia de construcciones que
modifiquen el paisaje, de agricultura, de obras
hidraulicas, entre otras.

De la evaluacidn de las posibles amenazas se pudieron clasificar dos escalas de riesgos
principales: el dafo en su ecosistema y el dafo por saqueo. La primera va en razdon de que la
actividad que tiene una mayor incidencia dentro de las dos localidades es la crianza de
ganado, que puede incrementar la tasa de erosién del terreno, que es ya proclive a la pérdida
de suelo por la escasa profundidad de éste y la fuerte pendiente de las laderas.

La segunda escala de riesgo y quizas la mas sensible, se liga con la escasa o nula regulacién del
comercio nacional e internacional de la especie. Esto deja de manifiesto, que la principal
amenaza de la especie y sus poblaciones, radica en su demanda en el comercio internacional y
los continuos saqueos que se dan en sus poblaciones.
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Otro de los analisis que contribuyeron a determinar los factores de riesgo reales de la especie
es el estudio de la estructura de la poblacién, a la cual ya se ha hecho referencia en este
documento, y que fue hecho a través de la agrupacién de ramets por categorias de altura
sucesivamente mayores y establecidas cada 20 cm. El estudio ha revelado que algunas de
dichas categorias no estdn presentes en todas las poblaciones. Sin embargo, debe hacerse
énfasis en dos lugares en particular: Bucareli, en Pinal de Amoles, Querétaro, y El Detzani, en
el municipio de Zimapan, Hidalgo. En ambos sitios los intervalos con ausencia de individuos
son amplios. En la localidad de El Detzani, tanto el muestreo por parcelas como los datos
adicionales ofrecen graficas que muestran que la estructura de la poblacidn es muy diferente a
todas las revisadas, pues existe una ausencia de ramets de tallas entre 70 cm y 230 cm,
situacién completamente atipica de las poblaciones de Y. queretaroensis. En Bucareli, también
se presenta una ausencia de ramets en un intervalo de varias clases que abarca desde 180
hasta 280 cm. Por lo anterior se recomienda considerar a estas localidades como prioritarias
en la investigacion y seguimiento de episodios de saqueo de la especie, pues ante la ausencia
de otra explicacién, podria suponerse que han sido un sitio de extraccion, ya que dentro de las
tallas que no estan presentes en la poblacidn, se encuentran aquellas que suelen ser ofertadas
en el comercio internacional (Magallan et al., 2012).

d) Analisis pronédstico de la tendencia actualizada de la especie o poblacién referida, de no
cambiarse el estado actual de los factores que provocan el riesgo de su desaparicion en
México, a corto y mediano plazos.

Tendencias de la poblacion.
Y. queretaroensis tiene una superficie real de ocupacién apenas superior a los 2 km?, que es un
valor similar a aquel considerado para calificar a los microendemismos del Desierto
Chihuahuense como tales, segiin Hernandez (2012). Sin embargo, debido a que la densidad de
individuos fisiologicos (genets) fue muy baja en las poblaciones estudiadas, ademas de que
durante los dos afios de estudio no hubo eventos reproductivos, ni se observaron plantulas,
no existe una tabla de vida para la especie, ni un modelo adecuado para proyectar la dindmica
poblacional y estimar la contribucion de los diferentes procesos demograficos y categorias de
tamafio a la tasa de crecimiento. Se infiere que tiene una baja tasa de reproduccidn por
semilla, aunque el ciclo de vida no ha podido ser determinado. Existen pocas observaciones de
plantas con frutos en el medio silvestre, y la produccién de éstos es baja en comparacion con
la cantidad de flores: Y. queretaroensis cuenta con una tasa de fecundidad menor al 10% de la
capacidad reproductiva potencial por individuo (Magallan et al., 2013). Esto podria deberse a
la especificidad del polinizador y a un elevado costo de reproduccion de la especie, cuya baja
produccién de frutos es probablemente un factor de adaptacion a su medio (Calvo y Horvitz,
1999).

Por ahora la poblacion y su distribucion se presumen estables; sin embargo, Y. queretaroensis
cuenta con tres niveles de factores amenazantes: intrinsecos, de habitat y antropoldgicos. Los
factores intrinsecos son: baja fecundidad, menor al 10% de la capacidad reproductiva
potencial por individuo (Magalldn et al., 2013), baja tasa de crecimiento, tiempo de
generacion largo y polinizacién altamente especializada. Los factores relativos al habitat son la
especificidad de éste y el alto valor de erosién potencial de las laderas donde se distribuye la
especie, entre 50 y 500 ton/ha/afio (Gobierno del Estado de Querétaro, 2009). Hay dos tipos
de factores antropoldgicos de amenaza: los derivados de los usos y costumbres de las zonas
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de distribucion, y los relacionados con la extraccién ilegal de la especie para su venta. Entre los
primeros esta la colecta de flores de Y. queretaroensis con fines alimenticios, que ha sido
confirmada con evidencias de recoleccidon de flores en el campo y el uso de la zona de
distribucidn como agostadero para ganado caprino. Dentro de los segundos, Y. queretaroensis
fue reportada en trafico ilegal en el comunicado PC18 Doc. 21.1 de CITES. La extraccidn de
plantas maduras de las poblaciones silvestres afecta la estructura de la poblacion y disminuye
el reclutamiento por via sexual, disminuyendo la diversidad genética de la especie. De no
tomarse ninguna medida de control sobre los riesgos de origen antropoldgico, esta especie
vulnerable podria ver drasticamente disminuida su presencia en el medio silvestre.

Tendencias del habitat.
En general, el habitat de Y. queretaroensis se encuentra en buen estado de conservacién. En
su area de distribucidon no hay alta densidad de poblacién humana y no existe tendencia hacia
la urbanizacidn o trasformacion drastica del medio. Debido a que Y. queretaroensis juega un
rol clave como formadora y retenedora de suelo (Magallan et al., 2013), el dafio a la especie y
a la vegetacion acompafante podria desencadenar una drastica modificacién del habitat, el
cual presenta fuertes pendientes que limitan el desarrollo de suelos profundos (Bayona, 2011)
y donde existen valores de erosion potencial que van de altos (50 a 200 ton/ha/afio) a severos
(200 a 500 ton/ha/afio) (Gobierno del Estado de Querétaro, 2009).

e) Consecuencias indirectas de la propuesta. Describa las acciones que deberia tomar la
autoridad como consecuencia de la propuesta de la especie o poblacién en cuestion. En
particular:

a. describa la accidn especifica;

b. explique la manera en que contribuiria a solucionar la problematica identificada,
c. si existen otras acciones regulatorias vigentes directamente aplicables a la problematica
identificada de la especie, explique por qué son insuficientes.

Se enumeran tres consecuencias de la propuesta y la manera en que deben abordarse para
enmendar la insuficiencia de los sistemas actuales:

1. Mejoria en el sistema de gestion de la vida silvestre de México.

o El cambio de estatus de la especie dentro de la Norma la sitlia como prioritaria para

impulsar o fortalecer su gestion a través del conocimiento y manejo cientifico, para la

aplicacion de recursos para su produccidon en UMA.

o Actualmente, la DGVS de SEMARNAT no tiene registros relacionados con UMA que
manejen Y. queretaroensis.

2. Mejoria en el sistema de supervision de vida silvestre de México.

o La identificacidon de esta especie como “En peligro de extincidn”, y el conocimiento

estratégico de su distribucion, pueden ser de ayuda para que las autoridades

competentes -SEMARNAT, PROFEPA- coordinen sus acciones para tener una vigilancia

mas estrecha de su zona distribucion.

o No existe ningun programa que vigile la situaciéon de las poblaciones silvestres de Y.

queretaroensis ni la viabilidad o consecuencia de la extraccion de especimenes del

medio silvestre.

3. Conservacion de su habitat.
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O

Dentro de las ANP en donde se distribuye la especie podrian aplicarse recursos para
elaborar diagndstico actual que permita decretar zonas nucleo o santuarios
especificos para la misma.

Y. queretaroensis crece en los municipios de Xichu (Guanajuato), Zimapan (Hidalgo) y
Cadereyta de Montes, Pinal de Amoles y San Joaquin (Querétaro). El municipio de
Xichu pertenece a la Reserva de la Biosfera de la Sierra Gorda de Guanajuato,
decretada el 2 de febrero del 2007, con una superficie protegida de 236,882.76 has. El
municipio de Pinal de Amoles, por su parte, pertenece a la Reserva de la Biosfera de la
Sierra Gorda de Querétaro, decretada el 19 de mayo de 1997, con una superficie
protegida de 383,567.44 has. Las autoridades directivas de estas dos reservas
federales, pertenecientes a la Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), dicen no tener registro histérico alguno acerca de acciones en contra de
esta especie, ni tampoco de planes para su administracion, manejo, aprovechamiento
0 conservacion.
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f) Anadlisis de costos. Identifique los costos y los grupos o sectores que incurririan en dichos
costos de ser aprobada la propuesta (por ejemplo costos de capital, de operacion, de
transaccion, de salud, medio ambiente u otros de tipo social); sefale su importancia relativa
(alta, media, baja) y de ser posible, cuantifiquelo.

Costo

Afectaciones a las persona de la localidad que dan uso a las
partes de la planta (flores y hojas) como aprovechamiento
directo para fines generalmente de subsistencia.
Debilitamiento del valor de uso de la especie por los grupos
locales que tradicionalmente la han empleado, con las
consecuentes pérdidas de los sistemas vernaculos de manejo.
Costos de operacion incrementados para establecer
limitaciones y regular los aprovechamientos.

Mayores necesidades de inspeccion y vigilancia para evitar
précticas o aprovechamientos de cualquier tipo que pudieran
poner en riesgo la conservacidn de las poblaciones silvestres
de esta especie.

Concomitantemente con el punto anterior, mayor necesidad
de verificacidn y vigilancia en puertos, aeropuertos y fronteras
para evitar el traslado transfronterizo ilegal.

Requerimientos especificos para obtener autorizaciones para
realizar colecta cientifica o con propdsitos de ensefianza que
demandaran mayor aplicacion por parte de los solicitantes y
de las autoridades otorgantes.

Menor interés en invertir en la obtencion legal de esta especie
o sus propagulos (semillas) ante las mayores restricciones para
su colecta.

Vinculado con lo anterior, la posible disminucion de los
incentivos para incorporar a Y. queretaroensis Pifia en un
sistema productivo sustentable, con la pérdida de los
beneficios econdmicos vy externalidades positivas que
derivarian de la accesibilidad de la especie en los mercados
nacionales e internacionales.

Posibles efectos emergentes que deriven en un interés
pernicioso, al considerar a la especie un bien escaso y tiendan
a sobrepreciarlo, disparando un mayor trafico ilegal
internacional.

En general, riesgo de menor accesibilidad, nacional y mundial,
al recurso y a sus beneficios tangibles e intangibles, lo que
podria ser un elemento crucial a observar para evitar cualquier
efecto contraproducente para las metas globales de la
conservacion vegetal.

Grupo o sector implicado

Comunidades locales del area de
distribucidn de la especie en los estados
de Guanajuato, Querétaro e Hidalgo.
Comunidades locales del area de
distribucién de la especie en los estados
de Guanajuato, Querétaro e Hidalgo.
Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales.

Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente.

Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente.
Direccion General de Vida Silvestre
(Semarnat).

Comunidad académica nacional e
internacional vinculada con la colecta de
flora silvestre de especies o poblaciones
en riesgo, o sobre habitat critico.
Viveristas y productores de plantas
nativas mexicanas a nivel nacional e
internacional.

Productores de plantas del mundo y la
sociedad humana en general.

Redes de trafico ilegal, consumidores y
autoridades cientificas y administrativas
de la CITES.

Gobierno de Meéxico, a través de los
puntos focales encargados del
cumplimiento de la Estrategia Mexicana
para la Conservacion Vegetal, la
Estrategia Global para la Conservacion
Vegetal, el Protocolo de Nagoya, las
Metas de Aichi.

Importancia
relativa
Baja.

Media.

Media.

Media.

Alta.

Media.

Media.

Media.

Media.

Media.

Aunque no esta directamente relacionado con un andlisis de costos y beneficios, es importante notar que el

proyecto que derivo en esta propuesta de enmienda derivd del proyecto Magallan et al. 2013 financiado por

la CONABIO, con un costo total de $350,000, y desarrollado en el plazo de dos afios.
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g) Anadlisis de beneficios. Identifique beneficios y los grupos o sectores que recibirian dichos
beneficios (consecuencias positivas que ocurririan) de ser aprobada la propuesta; sefale su

importancia relativa (alta, media, baja) y de ser posible, cuantifiquelo.

Beneficio Grupo o sector implicado Importancia

relativa
Ampliar la proteccion legal de la especie como Sociedad mexicana y humana mundial. Alta.
mecanismo  de  fortalecimiento para su
conservacion.
Mayor proteccion a esta especie y su habitat: el | Poblacion local y por extensién todos los Media.
matorral submontano de la Sierra Gorda mexicana. | ciudadanos del pais.
Priorizar y potenciar las actividades cientificas que | Direccidon General de Vida Silvestre (Semarnat), Media.
tengan como meta la reintroduccién, el | usuarios actuales y potenciales de la flora y
repoblamiento y la restauracion de las poblaciones | poblacién en general. Podrian intervenir otras
de esta Agavaceae y de su medio ambiente; asi | instituciones de gobierno como la Comisidon
como incentivar la reproduccion controlada en | Nacional Forestal, la Comisidon Nacional para el
confinamiento para derivar de ahi programas | Conocimiento y Uso de la Biodiversidad; asi
eficaces de aprovechamiento extractivo | como la academia, y las instituciones de
controlado. educacidn superior.
Apoyar la consolidacion de mecanismos para la @ Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Alta.
conservacion in situ y ex situ de ésta y otras | Naturales, Comision Nacional para el
especies de la flora del Semidesierto Queretano- | Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
Hidalguense. Asociaciéon Mexicana de Jardines Botdnicos,

Centro Nacional de Recursos Genéticos.

Incentivar el aprovechamiento no extractivo | Comunidades locales y autoridades de gobierno Alta.
mediante actividades de observacién a distancia, | con competencias en el desarrollo regional.
senderismo y ecoturismo; fomentando
simultdneamente la educaciéon ambiental para la
sustentabilidad regional.
Fomentar la creacion local de Unidades de Manejo | Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Alta.
para la Conservacion y el Aprovechamiento de la | Naturales, a través de sus delegaciones
Vida Silvestre, coadyuvando al fortalecimiento de | estatales.
Sistema Nacional respectivo.
Apuntalar la mejora del estado de conservacién de | Comision Nacional para el Conocimiento y Uso Media.
la diversidad vegetal mexicana, como parte del @ de la Biodiversidad, CONANP
objetivo estratégico 2 de la Estrategia Mexicana de
Conservacion Vegetal 2012-2030.
Atraer inversidon y sinergias para respaldar las | Convenio sobre Diversidad Bioldgica en sus Media.
actividades para la conservacion de esta especie, | puntos focales nacionales.
provenientes del Convenio de Diversidad Bioldgica
y sus documentos y érganos subsidiarios.
Cumplir con las disposiciones regulatorias de la | Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso Media
CITES y fomentar un comercio legal y sustentable. de la Biodiversidad, CITES, TRAFFIC.
Contribuir a que México siga siendo un actor con | Gobierno de México y ciudadanos del pais. Alta.

responsabilidad global, en este relevante aspecto
de la conservacion vegetal.
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h) Propuesta general de medidas de seguimiento de la especie Y. queretaroensis Pifa
(Agavaceae) aplicables para el cambio de categoria solicitado.

1. Continuar la vigilancia de las poblaciones para detectar movimientos de extraccion de
especimenes completos o sus partes. Fomentar estudios para ahondar en el conocimiento
del ciclo de vida de esta especie y sus procesos reproductivos, reclutamiento y tasa
intrinseca de crecimiento.

2. Establecer inspecciones rutinarias en los tres estados de la Republica mexicana donde
crece naturalmente, desarrollando una estrategia de vigilancia permanente con el apoyo
de la poblacion local.

3. Establecer y mantener documentacion de los permisos y movimientos de la especie, de
cardacter legal; y hasta donde sea posible, conocer y registrar el trafico clandestino. Esta
actividad debe ser encomendada a las delegaciones locales de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente, en los estados de Guanajuato, Querétaro e Hidalgo; asi mismo,
reforzar la verificacién y vigilancia en puertos, aeropuertos y fronteras, empleando la guia
visual que produjo la Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
con el Jardin Botanico Regional de Cadereyta.

4. Concordar con las oficinas de TRAFFIC (Trade Records Analysis of Fauna and Flora in
Commerce) el seguimiento de los movimientos transfronterizos que se detecten de esta
especie de Agavaceae. Especial atencidon debe prestarse a posibles triangulaciones
mediante envios via paises que son permisivos al paso de mercancia declarada como en
transito (“inbound”).

5. Mantener una estrategia de vigilancia en el pais y hacia el exterior, controlada por la
autoridad Administrativa CITES de México (Direccion General de Vida Silvestre, Semarnat);
y, junto con la Autoridad Cientifica CITES (Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad) y la Autoridad de Observancia y Aplicacion de la Ley CITES (PROFEPA,
SEMARNAT).

i) Referencias de los informes y/o estudios publicados que dan fundamento teérico y sustento
relativo al planteamiento que se hace sobre la especie o poblacién.

CITES 2013. CoP16. Prop. 50. Propuesta de México para incluir a Yucca queretaroensis en el
Apéndice Il de la CITES. En: http://www.cites.org/esp/cop/16/prop/S-CoP16-Prop-

50.pdf.

Garcia Mendoza, A.J. 2003. Yucca queretaroensis. Revisién de las Agavaceae (sensu stricto),
Crassulaceae vy Liliaceae incluidas en el PROY-NOM-059-ECOL-2000. Jardin Botanico,
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México. Bases de datos SNIB-
CONABIO. Proyecto W020. México D.F. En:
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/ise/fichasnom/Yuccaqueretaroensis00.pdf

Magallan-Hernandez, F., B. Maruri-Aguilar, E. Sdnchez-Martinez, L. Hernandez-Sandoval, M.
Robledo-Mejia y M. M. Herndandez-Martinez. 2013. Evaluacién del estado de
conservacién, uso y amenazas de Y. queretaroensis Pifia (Agavaceae) y la pertinencia
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de incluirla en los Apéndices de la CITES. Jardin Botdnico Regional de Cadereyta,
Querétaro. CONCYTEQ. Informe final. CONABIO proyecto JEOOS5. México.

j) Ficha resumen de la informacién anterior:

Nombre de la

Yucca queretaroensis Pifia (1989)

especie:

Categoria ‘En peligro de extincion’ (P)

propuesta:

Distribucion ‘Endémica’

propuesta:

Diagndstico: Especie microendémica de la zona semidrida Querétaro-Hidalguense. Sus poblaciones

silvestres son pequeias y fragmentadas, con alta vulnerabilidad por factores intrinsecos y
extrinsecos. Entre los intrinsecos destacan un bajo éxito reproductivo por via sexual, baja
tasa de crecimiento, tiempo de generacién largo, habitat y polinizacién especializados. A
su vez, los factores extrinsecos se refieren principalmente a dos: a) la falta de proteccion,
control y manejo de la especie por parte de las autoridades mexicanas pertinentes; y b) la
extraccion de individuos maduros para fines de comercio internacional, misma que merma
el reclutamiento por via sexual de las poblaciones silvestres.

Resumen de la evaluacidn de la especie bajo el método de evaluacion del riesgo de extincion de plantas

en México (Anexo Normativo Il; NOM-059-SEMARNAT-2010)

Criterio Puntos
A: Distribucién | 7/11
B: Habitat 6/9

C: Vulnerabilidad | 10/23
D: Impacto | 3/10

Total | 2.0376
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5.7.5. Aplicacion del Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de Plantas del Anexo
Normativo Il de la NOM-059-SEMARNAT-2010

A continuacién se presenta la evaluacion del riesgo de extincidon de Y. queretaroensis Piia, de
acuerdo a los criterios que establece el Método de evaluacidn de riesgo de plantas en México
(MER), el cual forma parte de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010) en su anexo normativo Il. La evaluaciéon se basa en la informacién presentada en el informe
final de proyecto JEOO5 “Evaluacion del estado de conservacidon, uso y amenazas de Y.
queretaroensis Pifia (Agavaceae) y la pertinencia de incluirla en los Apéndices de la CITES”,
(Financiado por la CONABIO). La evaluacidn se presenta siguiendo el orden establecido en el anexo
Il normativo (SEMARNAT, 2010), indicando para cada clasificacion los comentarios con respecto a
los métodos y/o justificacion llevados a cabo para asignarla.

I. INDICE DE RAREZA

CRITERIO A. Caracteristicas de la distribucién geografica.

1) Extension de la distribucion =3
El drea de distribucion de Y. queretaroensis ocupa mas de 1 km® y menos 1% del Territorio
Nacional.
Comentarios: Los célculos de area de ocupacidn (AO) y extension de area de ocupacion (EAO),
asi como los mapas correspondientes se llevaron a cabo usando el programa ArcGIS versién 10
(ESRI, 2011), siguiendo los criterios establecidos por el MER (SEMARNAT, 2010) y la IUCN
(2001) y usando como referencia los calculos hechos por Feria-Arroyo et al. (2010). Se utilizé
un sistema de referencia en UTM con datum WGS84. Para calcular el AO de Y. queretaroensis,
que se refiere a el drea de presencia de la especie, se superpuso una cuadriculade 1 x 1 km en
su area de distribucion (Figura 18), observando que la especie ocupa 41 cuadriculas (AO=41
km?) (
Figura 20. Extension de area de ocupacién (EAO') de Y. queretaroensis, considerando dos
poligonos.

Cuadro 10). La EAO se calculé obteniendo el poligono minimo convexo (Figura 19) que
incluyera a todos los sitios de distribucidn conocidos de la especie (EAO=1,314.75 km?) (
Figura 20. Extensidon de area de ocupacion (EAO') de Y. queretaroensis, considerando dos

poligonos.

Cuadro 10). Finalmente, considerando la distribucién discontinua de Y. queretaroensis en dos
fragmentos y las caracteristicas de su habitat, se llevd a cabo un segundo célculo de EAO,
obteniendo dos poligonos (Figura 20) que incluyeran a todos los sitios de distribucion
conocidos de la especie (EAO'=607.64 km?) (

EAO™: Extensién del érea de ocupacién considerando dos poligonos.
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Figura 20. Extension de area de ocupacién (EAO') de Y. queretaroensis, considerando dos
poligonos.

Cuadro 10). Para las tres areas calculadas se obtuvo el porcentaje en el territorio mexicano
con base en la superficie de 1, 964,375 km? (www.inegi.org.mx) (
Figura 20. Extension de area de ocupacién (EAO') de Y. queretaroensis, considerando dos

poligonos.

Cuadro 10).
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Figura 19. Extension de area de ocupacion (EAO) de Y. queretaroensis, considerando un poligono continuo.
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Figura 20. Extensidn de drea de ocupacion (EAO") de . queretaroensis, considerando dos poligonos.

Cuadro 10. Calculos de area de ocupacion (AO) y extension de area de ocupacion (EAO y EAO1) para Y.
queretaroensis.

Especie AO AO EAO EAO | EAO' | EAO'
(km?*) | (%) (km?) (%) (km?) (%)
Y. queretaroensis 41 0.0020 1,314.75 0.0669 607.64 0.0309

AO= Area de ocupacién

EAO= Extensidn de drea de ocupacién (1 poligono).
EAO’= Extensién de area de ocupacion (2 poligonos).
Territorio mexicano= 1, 964,375 km?.

Se observa que en las tres estimaciones llevadas a cabo (AO, EAO y EAOY), Y. queretaroensis ocupa
mas de 1 km? y menos del 1% del territorio nacional.

2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes = 1
Se observan 15 localidades discernibles en un mapa de México escala 1: 4 000 000.
Comentarios: Para elaborar el mapa se usé el programa ArcGIS versién 10 (ESRI, 2011)
siguiendo los criterios establecidos por el MER (SEMARNAT, 2010) y la IUCN (2001). Al
introducir las 66 localidades de registro de Y. queretaroensis en un mapa de México escala 1: 4
000 000 con puntos de 3 mm de didametro, Unicamente se observan 15 localidades o
subpoblaciones de la especie.
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3) Numero de provincias biogeograficas = 3

Y. queretaroensis se ubica principalmente en una provincia biogeografica.

Comentarios: Para elaborar el mapa se usé el programa ArcGIS version 10 (ESRI, 2011),
siguiendo los criterios establecidos por el MER (SEMARNAT, 2010) y teniendo como base el
mapa de provincias biogeograficas de México, escala 1:4 000 000 (CONABIO, 1997). De
acuerdo al mapa de provincias biogeograficas de México (CONABIO, 1997), se observa que Y.
queretaroensis se encuentra principalmente en la provincia denominada “Altiplano Sur
(zacatecano-potosino)” y en los limites de la provincia “Sierra Madre Oriental” (Figura 21). Sin
embargo, consideramos que esta apreciacion se debe a la escala del mapa, ya que la
informacién de campo recopilada y las caracteristicas de los ecosistemas en los que se
encuentra la especie indican que se ubica principalmente en la provincia de la Sierra Madre
Oriental (CONABIO, 1997).

4) Representatividad de la distribucion del taxon en el Territorio Mexicano =0
La distribucién de Y. queretaroensis no es periférica o extralimital.
Comentarios: Y. queretaroensis es una especie endémica del centro de México; incluso podria
considerarse como microendémica (Hernandez y Gémez-Hinostrosa, 2012) ya que se calcula
que tiene una superficie real de ocupacién de 2.01 km?; esta superficie se estimd usando la
informacidén sobre la distribucion potencial de la especie con el algoritmo MAXENT y andlisis
preliminares de su densidad poblacional (Magallan et al., 2012b).
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Figura 21. Provincias biogeograficas en las que se encuentra Y. queretaroensis (CONABIO, 1997). Escala 1:
400 000.
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CRITERIO B. Caracteristicas del habitat.

1) ¢En cuantos tipos de vegetacion se presenta? =3

Y. queretaroensis Unicamente se encuentra en matorral xeréfilo.

Comentarios: Para elaborar el mapa se usé el programa ArcGIS version 10 (ESRI, 2011),
siguiendo los criterios establecidos por el MER (SEMARNAT, 2010) y teniendo como base el
mapa Vegetacion Potencial de Rzedowski (1990) escala 1:4 000 000. De acuerdo a el mapa de
vegetacion potencial (Rzedowski, 1990) Y. queretaroensis se encuentra en vegetacion de
Matorral xeréfilo y en Bosque de coniferas y encinos (Figura 22). Sin embargo, consideramos
gue esta apreciacion se debe a la escala del mapa, ya que la informacidn de campo muestra
claramente que la especie Unicamente se encuentra en vegetacion de matorral xerdfilo,
especificamente en matorral submontano.

2) ¢éEltaxon tiene un habitat especializado? = 1

Y. queretaroensis si presenta un habitat especializado.

Comentarios: La especie sélo se encuentra en laderas de cafiones, fuertemente asociada a
escurrimientos de agua temporales o permanentes; en rocas del mesozoico de tipo caliza-
lutita, preferentemente en altitudes de 1000-1340 msnm vy vegetacién de matorral
submontano (Zamudio et al., 1992). Se ubica preferentemente en terrenos con orientacion N-
NW, pendientes de 40-70°, suelos arenosos y poco profundos, con pedregosidad media,
cobertura vegetal baja y en terrenos en forma de terrazas o con inclinacién uniforme.
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Figura 22. Vegetacién en la que se encuentra Y. queretaroensis (Rzedowski, 1990). Escala 1: 400 000.
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3)

4)

5)

éLa permanencia de la poblacién es dependiente de un habitat primario? =0

Y. queretaroensis se encuentra en habitats con niveles intermedios de disturbio.

Comentarios: Los resultados cuantitativos del nivel de disturbio en tres localidades estudiadas,
con el método de Martorell y Peters (2005) muestra que Y. queretaroensis se encuentra
generalmente en habitats con disturbio intermedio. Sin embargo, esta es una muestra de
todas las localidades de la especie.

éLa permanencia de la poblacion requiere de regimenes de perturbacion particulares o esta
asociada a etapas transitorias en la sucesion? =0
No se ha observado alguna asociacién de este tipo para Y. queretaroensis.

Comentarios: Los resultados finales de la investigacion no indican que Y. queretaroensis
requiera de algun régimen de perturbacién o esté asociada a alguna etapa de sucesion.

Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxén = 2

El intervalo altitudinal de Y. queretaroensis es de 200 m - <500 m

Comentarios: El 82% de los sitios de distribucién de Y. queretaroensis se ubican entre los
1,014 y 1,505 msnm, por lo que el intervalo altitudinal es de 491 m.

CRITERIO C. Vulnerabilidad biolégica intrinseca.
C-1. Demografia.

1)

2)

Numero total de individuos = 1

Se estima que la poblacidn de Y. queretaroensis es de 36,180 genets. Y. queretaroensis es una
especie de naturaleza clonal, cuyos individuos, se definen en esta evaluacién como “genets”,
se componen de un conjunto de tallos -“ramets”- que tienen la capacidad de sobrevivir por si
mismos cuando se separan unos de otros. El término genet se usa para diferenciar a los
individuos fisiolégicos, y se emplea en forma laxa, dado que no es posible determinar si los
ramets, que se encuentran separados, en realidad forman parte de un mismo genet.

Comentarios: Los analisis finales de densidad poblacional, el modelo de distribucién potencial
MAXENT y el tamafo de pixeles, se calcula que existen aproximadamente 36,180 genets en su
habitat natural.

Reclutamiento =4

Hay observaciones de la ausencia de reclutamiento en todas las poblaciones.

Comentarios: Los resultados de la evaluacion poblacional indican que no existe reclutamiento,
resultado de dos afios de estudio.

a) é¢Hay evidencia de densodependencia en la reproducciéon? =0

No existe evidencia.

Comentarios: La informacidn de campo recopilada a través de dos afios de estudio no permite
tener alguna evidencia en este sentido.

b) é¢Hay clonalidad? =0

Si hay clonalidad.

Comentarios: Se considera que existe clonalidad cuando las plantas producen “ramets” que
son unidades potencialmente independientes y genéticamente idénticas a la planta
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progenitora (Carrillo-Angeles y Mandujano, 2011). De acuerdo a este concepto, Y.
queretaroensis es una especie clonal.

c¢) éHay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais? =0

No existe evidencia.

Comentarios: Los resultados finales del proyecto, no dan evidencia en este sentido.

d) é¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? =0

No existe evidencia.

Comentarios: La especie presenta baja fecundidad, pero no se sabe el nivel de variabilidad de
la misma.

e) éEl taxon es dioico, los individuos son dicdgamos o autoincompatibles? =0

La especie es dicdgama.

Comentarios: Las caracteristicas florales morfolégicas y fisioldgicas, indican que se trata de
una especie en la que se favorece la reproduccién cruzada. Cabe mencionar que su floracion
no es anual y requiere de un polinizador especifico, por lo que presenta un bajo éxito
reproductivo.

f) éLa floracién es sincrénica o gregaria? = 1

La floracion es sincroénica.

Comentarios: en las poblaciones naturales de la especie, la floracién es sincrénica vy
frecuentemente se pueden observar dos ramets (rosetas) de un mismo individuo floreciendo
al mismo tiempo, si los polinizadores trasportan polen entre las inflorescencias de estos
ramets, también puede existir geitonogamia.

g) éEl taxon produce pocos propagulos? =1

Si produce pocos propagulos.

Comentarios: Los resultados de los muestreos poblacionales de Y. queretaroensis muestran la
presencia de ramets en el 40% de los individuos con un promedio de 2.29 ramets por planta
progenitora (no se tienen referencias de esta informacion para otros miembros de su linaje).

C-2. Genética

1) Variacién molecular (heterocigosis) = No se evalué.

2) Estructura genética molecular = No se evalué.
3) Cantidad de variacidn genética = No se evalud.

4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones = 1
Alta
Comentarios: No se cuenta con estudios de marcadores moleculares que muestren el nivel de
diferenciacidn genética entre poblaciones de Y. queretaroensis. Sin embargo, la teoria de
genética de poblaciones indica que probablemente exista alta diferenciacién genética entre
poblaciones. Las bases tedricas de genética de poblaciones sugieren que especies con
distribucidn restringida y poblaciones fragmentadas, asi como reproduccion clonal, entre otras
caracteristicas, presentan niveles altos de diferenciacion genética, en relacion con aquellas
especies con caracteristicas opuestas (Hedrick, 2000). Por otro lado, si se observd variacién
morfoldgica en las hojas de la especie entre las poblaciones estudiadas, aunque no se llevaron
a cabo pruebas estadisticas para comprobarla.
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C-3. Interacciones bidticas especializadas.

1) ¢Eltaxon requiere una “nodriza” para su establecimiento? = 0
No
Comentarios: No se ha observado que las plantulas clonales requieran de nodriza para su
establecimiento, aunque si necesitan de la sombra y nutrientes que la misma planta madre les
provee. No se observaron plantulas provenientes de semilla en campo.

2) ¢Eltaxon requiere un hospedero o forofito especifico? = 0
No
Comentarios: No presenta este tipo de interaccion.

3) ¢Eltaxdn requiere un polinizador especifico? = 1

Si.

Comentarios: La determinacion taxondmica del polinizador de Y. queretaroensis, indica que se
trata de una especie del género Tegeticula (Familia Prodoxidae). A pesar de que se conoce que
las palomillas de este género son las principales polinizadoras de las yucas, también se ha
registrado que existen polinizadores de otros géneros (Parategeticula y Prodoxus), por lo que
la determinacion del género de las palomillas colectadas en Y. queretaroensis constituye un
avance notable en los estudios de polinizacién de la especie.

4) ¢El taxon tiene un dispersor especifico? = 1
Las observaciones en campo indican que si necesita un dispersor especifico.
Comentarios: Aunque no se tienen estudios especificos sobre su dispersor, si se ha observado
que los frutos caen en la base de las plantas madres y debido a que son indehiscentes,
seguramente necesitan un dispersor especifico. Para otras especies de Yucca, se sabe que sus
principales dispersores son roedores de los que almacenan en sus madrigueras (Vander Wall
et al., 2006).

5) ¢El taxdn presenta mirmecofilia obligada? =0
No presenta mirmecofilia.
Comentarios: No presenta este tipo de interaccidn.

6) ¢El taxdn presenta dependencia estricta de la micorriza? =0
No existe evidencia.
Comentarios: No se obtuvo esta informacién en el proyecto.

7) ¢éEl taxdn sufre una afectacion importante por depredadores, patégenos? =0
No existe evidencia.
Comentarios: La informacion final no permite tener alguna evidencia al respecto.
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Il. INDICE DE IMPACTO ANTROPOGENICO

CRITERIO D. Impacto de la actividad humana.

1) ¢Coémo afecta al taxon la alteracidn antrépica del habitat? =0
No le afecta o no se sabe.
Comentarios: Se observd que es posible que la especie sobreviva en habitats con nivel
intermedio de disturbio.

2) ¢Cudl es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del taxén? = 1
El impacto es moderado y sélo afecta algunas poblaciones
Comentarios: El habitat de Y. queretaroensis se encuentra en general en nivel intermedio de
conservacién. Debido a que se trata de un habitat con pendientes muy pronunciadas, no
existe tendencia hacia la urbanizacidon y por encontrarse en zonas con poca densidad de
poblacién humana, no existen tendencias de trasformacién drastica del mismo. De manera
natural, es un habitat susceptible de erosidn por las caracteristicas del suelo y de la pendiente
y la tendencia a erosionarse se incrementa por la actividad pecuaria caprina.

3) ¢Existe evidencia que indique un deterioro en la calidad o extension del habitat como efecto
de cambios globales o se prevé un cambio drastico en el uso del suelo? =0

No existe evidencia
Comentarios: No existe evidencia en este sentido y debido a las caracteristicas propias del
habitat no se prevé un cambio drastico en el uso de suelo.

4) ¢Cual es el impacto del uso sobre el taxéon? = 2
El impacto de uso es fuerte en algunas o moderado en todas las poblaciones.
Comentarios: El principal impacto del uso de Y. queretaroensis a nivel local, es el uso de sus
flores para la elaboracion de comida regional. EI 10% de los encuestados indican haber usado
la especie con este fin, aunque podria considerarse un porcentaje bajo, es necesario tomar en
cuenta que se trata de una especie con baja incidencia de floracidn. A nivel internacional,
existe evidencia de que individuos maduros de la especie se estdn ofertando en algunos
viveros de Europa como planta ornamental. La extraccidn de plantas maduras de sus
poblaciones silvestres, podria estar reduciendo el contingente reproductor de una especie que
se estima es bioldgicamente rara.

5) ¢Es cultivado o propagado ex situ? =0
No.
Comentarios: No existe en México reproduccidn artificial controlada para esta especie.
Algunos jardines botanicos del centro del pais han realizado intentos para su propagacion. El
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta inicio, a partir del 2011, esfuerzos para consolidar
protocolos de propagacién por via sexual, semilla e in vitro. A nivel internacional existen
algunos viveros que en los ultimos afios (2008-2009), reproducen Y. queretaroensis por medio
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de semilla, y uno de ellos emplea la micropropagacién; sin embargo ninguno de ellos ha
explicado el origen de su material. Los viveros que han propagado la especie por medio de
semilla son: Plant Delights Nursery (EUA), T & J Palms and Yucca's (Paises Bajos), Kraut & Ruam
(Alemania) y Peckerwood Garden (EUA). El vivero que emplea la propagacién in vitro es
Succulent Tissue Culture (Paises Bajos).

¢ Resumen de la evaluacion de riesgo de extincion de Y. queretaroensis Piiia

Se presenta un resumen (Cuadro 11) de la evaluacidn final de Y. queretaroensis de acuerdo a los
criterios establecidos en el Método de evaluacidon de riesgo de plantas en México (MER).
Asimismo, se presentan la sumatoria y subtotales de cada criterio para reconocer la categoria de
riesgo de la especie (

Cuadro 12).

Cuadro 11. Resumen de la evaluacion preliminar de riesgo de plantas en México (MER) para Y.
queretaroensis.

Evaluacion
I. INDICE DE RAREZA

CRITERIO A. Caracteristicas de la distribucion geografica.
1) Extensidn de la distribucion 3
2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes 1
3) Numero de provincias biogeograficas 3
4) Representatividad de la distribucién del taxdn en el Territorio Mexicano 0

)3 7
CRITERIO B. Caracteristicas del habitat.
1) ¢En cudntos tipos de vegetacidn se presenta? 3
2) éEl taxon tiene un habitat especializado? 1
3) éLa permanencia de la poblacidn es dependiente de un habitat primario? 0
4) ila permanencia de la poblacidon requiere de regimenes de perturbacién 0
particulares o estd asociada a etapas transitorias en la sucesién?
5) Amplitud del intervalo altitudinal que ocupa el taxdn 2

)3 6
CRITERIO C. Vulnerabilidad biolégica intrinseca.
C-1. Demografia.
1) Namero total de individuos 1
2) Reclutamiento 4
a) ¢Hay evidencia de densodependencia en la reproduccion? 0
b) éHay clonalidad? 0
c) éHay evidencia de decrecimiento de las poblaciones en el pais? 0
d) ¢Hay evidencia de una varianza muy grande en la fecundidad? 0
e) ¢El taxdn es dioico, los individuos son dicdgamos o autoincompatibles? 0
f) éLa floracién es sincrdnica o gregaria? 1
g) ¢El taxdn produce pocos propagulos? 1
C-2. Genética
1) Variacién molecular (heterocigosis). No se evaluo.
2) Estructura genética molecular. No se evaluo.
3) Cantidad de variacion genética. No se evaluo.
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4) Nivel de diferenciacion entre poblaciones. 1
C-3. Interacciones biodticas especializadas.

1) ¢éEl taxdn requiere una “nodriza” para su establecimiento? 0
2) éEl taxdn requiere un hospedero o forofito especifico? 0
3) éEl taxdn requiere un polinizador especifico? 1
4) ¢El taxdn tiene un dispersor especifico? 1
5) éEl taxdn presenta mirmecofilia obligada? 0
6) ¢El taxdn presenta dependencia estricta de la micorriza? 0
7) éEl taxdn sufre una afectacién importante por depredadores, patégenos? 0

)3 10
Il. INDICE DE IMPACTO ANTROPOGENICO
Criterio D. Impacto de la actividad humana
1) ¢Como afecta al taxon la alteracion antrépica del habitat? 0
2) éCual es el nivel de impacto de las actividades humanas sobre el habitat del 1
taxén?
3) éExiste evidencia que indique un deterioro en la calidad o extension del habitat 0
como efecto de cambios globales o se prevé un cambio drastico en el uso del
suelo?
4) ¢Cudl es el impacto del uso sobre el taxon? 2
5) éEl es cultivado o propagado ex situ? 0
)3 3

Cuadro 12. Subtotales y puntaje final obtenido en la evaluacion preliminar de riesgo de plantas en México
(MER) para Y. queretaroensis.

Y Puntos | Subtotal
CRITERIOS MER

CRITERIO A. Caracteristicas de la distribucién geografica. 7/11 0.6363
CRITERIO B. Caracteristicas del habitat. 6/9 0.6666
CRITERIO C. Vulnerabilidad bioldgica intrinseca. 10/23 0.4347
CRITERIO D. Impacto de la actividad humana 3/10 0.3000

3 2.0376

La evaluacién preliminar de riesgo de Y. queretaroensis indica un puntaje de 2.0376 que muestra
gue se trata de una especie en peligro de extincién (P).

e Comentarios finales.

La presente evaluacion del riesgo de extincién a través del MER (SEMARNAT, 2010) propone
cambiar el estatus de riesgo de Y. queretaroensis de “sujeta a proteccién especial” (Pr) a “en
peligro de extincion” (P). Se recomienda también afadir al estatus de esta especie su naturaleza
endémica. Fue posible llevar a cabo esta evaluacidon debido a que el conocimiento de la especie
aumenté considerablemente por el desarrollo del proyecto “Evaluacion del estado de
conservacién, uso y amenazas de Y. queretaroensis Pifia (Agavaceae) y la pertinencia de incluirla
en los Apéndices de la CITES”, financiado por la CONABIO (JEOO5). Cabe notar el hueco de
informacidn en referencia a la genética de la planta, dispersién y germinaciéon en campo, misma
que podra suplirse a través de estudios adicionales en esta materia.
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