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RESUMEN
El maguey de montafia (Agave montana Villarreal) es una de las 166 especies de
magueyes del mundo, de las cuales 125 son endémicas de México, Unicamente 26
son especies que habitan en la zonas aridas. Es una especie de alto valor
ornamental para los humanos, pero de gran valor ecoldgico. Su distribucion es

limitada a la sierra de Nuevo Leoén, Coahuila y Tamaulipas.

Por medio de la técnica de muestreo sistematico se obtuvo que el maguey de
montafia es una especie de menor preocupacion, la misma conclusion que la Lista
roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN),
Aungue es una especie que no requiere de atencion inmediata, es necesario
estudiarla, evaluarla y cuidar de ella frente a los cambios del medio ambiente a los
gue se enfrenta en la actualidad y probablemente el futuro, asi como los usos que
se le dan hoy en dia a la especie que pueden detonar en una mayor explotacién de
la misma, amenazando su estado, su diversidad genética y a las especies que le

rodean.

Palabras clave:Agave montana, zonas aridas, endemismo, conservacion, manejo

de especies endémicas, lista roja.



1. INTRODUCCION
Los magueyes predominan en suelos rocosos donde el agua se infiltra rapidamente,
como es el caso de las zonas aridas y semiaridas del norte de México, donde los
magueyes cumplen con funciones ecoldgicas dentro de estos ecosistemas como
procesos de polinizacién, hogar de otras especies como pajaros carpinteros, entre
otras. El endemismo del Agave montana es un indicador de importancia para que la
especie requiera de conservacién, manejo y protecciébn para preservar los
ejemplares que viven de forma silvestre en las zonas aridas del norte de nuestro
pais donde fue descubierta por primera vez (Trevifio y Valentine, 2005). En el
mundo se tienen registradas 166 especies de magueyes, en México, hay 125
especies endémicas de magueyes (Género Agave); de acuerdo a Magallan y
Hernandez en el 2000, de las cuales solamente 26 existen en las zonas aridas de
Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas de manera silvestre. El maguey de montafa
(Agave montana) es una especie de agave endémica de la Sierra Madre Oriental,
se relaciona y confunde con otras especies de magueyes, pero se distingue por las

rosetas con hojas mas numerosas (Villarreal, 1996).

La primera vez que se habl6 de endemismos en la historia de la biologia se
mencionaba al endemismo Unicamente como las semillas que crecen en un solo
pais (De Cantolle, 1820). El término endemismo proviene de ‘endemia’ o
‘enfermedad endémica’ es decir, propia de cierto territorio donde estara de forma
permanente. En términos de biologia y especificamente a la botanica, se refiere a
un fendbmeno excepcional que puede dar lugar a centros de especiacion, se trata de
taxones con especies raras, con fuertes adaptaciones originales, susceptibles a
situaciones que las ponen en peligro de extinguirse. Son la contraparte de las
especies cosmopolitas que pueden darse en cualquier parte del mundo bajo
condiciones poco especificas y sin necesidades muy particulares (Sainz et al, 2002).



1.1 Objetivo general
Evaluar las poblaciones del maguey de montafia en el area de la Sierra Madre

Oriental en los estados de Coahuila y Nuevo Léon.

1.2 Objetivos especificos
Determinar el estado de las poblaciones de Agave montana en el area de

distribuciéon en la Sierra Madre Oriental.

Proponer un estado de conservacion de la especie de acuerdo con la NOM-059.

1.3 Hipotesis

Se esperaba que al tratarse de una especie endémica que es muy sensible a los
cambios por mas ligeros que sean en su ambiente, el crecimiento de las poblaciones
esta ralentizado por situaciones tales como el cambio climéatico pero que a su vez
estaria en un estado de crecimiento estable ya que el sitio donde se encuentra de

forma natural no esté accesible a todo aquel que desee verla o extraerla.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Familia Agavaceae

Se trata de una familia de plantas del nuevo mundo que predominan en regiones
templadas y tropicales, contiene 8 géneros y 300 especies. De los ocho géneros
que abarca entre estos hay diferencias reproductivas, algunos géneros son
iteroparos y significa que pueden reproducirse varias veces o0 semélparos que
solamente producen una inflorescencia en toda su vida y posteriormente mueren
(Eguiarte et al., 2000), este ultimo siendo el caso de los magueyes. Las agavaceas
poseen una gran diversidad de morfologias florales que a su vez poseen una gran
diversidad de polinizadores que en algunos casos pueden ser muy especificos y
van desde insectos como las abejas, pequefios mamiferos como los murciélagos,

los colibries y las polillas (Eguiarte et al., 2000).

Son plantas desde tamafio pequefio a gigantesco, perennes, monocarpicas o
policarpicas, acaulescentes o arborescentes, a veces cespitoso Raices fibrosas o
carnosas; rizomas extendido o grueso y vertical. hojas rosuladas, espiral, anual o
longeva, lineal, lanceolada, eliptica u ovalada, fibrosa, rigida o flexible, la textura
delgado, grueso y duro, o suculento, pélido a verde oscuro, a menudo glauco,
maculado en algunas especies; el apice con un corto o largo suave o picante punto;
margenes enteros, denticulados a toscamente dentadas o filiferas. Tallos florales
terminales o axilar, a veces enorme, bracteado. Inflorescencia una panicula, racimo
o espiga. Flores perfectas, a menudo protandrico, hipégino o epigino, actinomorfo
a zigomorfa, nunca provista de un pericardio o articular con el pedicelo. Tépalos 6,
petalina, semisuculenta, cerosa, verde, verdosa amarillo o blanco, a veces tefido
de granate, o rojo a coral, libres o unidos en un largo o corto tubo, los I6bulos
erectos, extendidos o revolutos. estambres 6, con filamentos largos o cortos,
incluidos o ejercido durante mucho tiempo; flamentos delgados o engrosados de

diversas formas, liso, papilado o de pelo corto, el largo



los doblados en capullo; anteras mordidas, dorsifijas, versatil, lineal, oblongo o
sagitado, introrselo dehiscente con hendiduras longitudinales. Gineceo de 3
carpelos unidos, ovario superior o inferior, trilocular, ovoide a cilindrico, carnoso,
con tabique nectarios; Ovulos numerosos, en 2 filas axilares en cada léculo,
anatropo; estilo Unico , largas o cortas, incluidas o ejercitadas, engrosadas; estigma
estigmas simples y capitados o de 3 I6bulos 0 3 en ramas separadas. Fruto
loculicidamente dehiscente, capsula erecta, a veces septicidamente dehiscente, o
indehiscente y seco o carnoso. Semillas en su mayoria planas, a veces bordeadas
con un ala estrecha, cuneada, negra. Embrién cilindrico, rectas o ligeramente

curvas, orientadas a lo largo de la eje longitudinal de la semilla (Verhoek, 1841).

2.1.1 Seccion Salmianae
Se trata de plantas suculentas, perennes, con tallos cortos y crasos, sin bulbillos;
hojas generalmente en tonalidades verdes, la mayoria de tamafio muy grandes,
carnosas, muy crasas hacia la base, los margenes variadamente armados;
inflorescencia muy grande, los pedunculos con bracteas grandes, carnosas,
adpresas e imbricadas; paniculas piramidales a ovoides en su contorno, con ramas
amplias, umbelas de flores grandes proterandras, con tubos amplios de paredes
crasas, los tépalos mas grandes que los tubos, dimoérficos, craso-carnoso,
conduplicado y/o involuto, marchitAndose incurvados con la antesis; filamentos
firmes, insertos en o sobre la mitad del tubo, frecuentemente en dos niveles, los de
los tépalos externos son de 1-4 mm mas altos; pistilo exerto de los estambres en la

post-antesis (Berger, 1915).

2.1.1.1 Género Agave
Se trata de un género endémico de América, se estima que existen 210 especies
en todo el continente y aproximadamente el 76% de dichas especies prosperan en
México, considerando a nuestro pais como el centro de origen del género Agave
por la diversidad morfologica, filogenética y evolutiva (Nufez et al, 2022). Se ha
documentado que los estados de la Republica Mexicana que poseen mayor

5



diversidad de especies son Oaxaca, Puebla, Sonora, Querétaro, Durango, el

Occidente de México y Jalisco (Vazquez et al, 2016).

- Mexmo 42,19
spp., ?Gla:;'la ;3 # spp., Jal|5n:4:u 3
spp-, PUEb'*’* 3 spp.,Sonora,3 f 3,15%

H U E5peCEs

1,14% 0,13% spp.ﬁu;zr;cargpp Durango
I I I:}' i

Figura 1. Entidades con mayor niumero de especies del género Agave (Vazquez
et al, 2016).

2.1.1.1.1 Importancia
Los agaves son uno de los grupos vegetales mas representativos de México. Su
importancia va desde su valor ecolégico y econémico, hasta su aspecto cultural.
Desafortunadamente, muchas especies de este grupo han sido descuidadas desde
los puntos de vista del mejoramiento, explotacion racional y conservacion
(Dominguez, 2009)

En México, una crisis severa causada por el mal manejo del agua esta siendo
acentuada por las altas tasas de deforestacion y la pérdida de los servicios
hidrologicos proporcionados por los bosques y selvas del pais (Manson, 2004).
Recordemos que los agaves son grandes captadores de agua y conservadores del
suelo que previenen su erosion y exposicion directa al ambiente por lo que preservar
a este género es vital para conservar el agua que llega a las sierras y que abastecen

a las ciudades que dependen de ella.

Estos ecosistemas en México incluyen la captacion de agua y la prevencion de
ciclos de inundacién y sequia, asi como la conservacién de los suelos, la regulaciéon
del clima regional. Dado que los problemas hidricos de México son muy serios, se
esta tomando conciencia de que estos ya no se pueden ignorar y que se deben, en

gran parte, al impacto de los seres humanos sobre la relacion agua y bosques y que
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los servicios ambientales son muy importantes para garantizar el bienestar de las

futuras generaciones de mexicanos(Manson, 2004).

2.1.1.1.2 Usos
La riqueza de los magueyes permite que se usen para distintos fines, que van desde
los medicinales, alimenticios, cosméticos, agricolas, religiosos, culturales y sobre
todo para la elaboracion de bebidas alcohélicas donde participa en la produccion de
bebidas tales como el pulque, tequila, mezcal y bacanora, de los cuales el mezcal y
el tequila poseen denominacion de origen y estan colocados no solo dentro del
comercio nacional como actividad de gran importancia para la economia, sino
también para el comercio internacional que genera una enorme derrama econémica

dentro del pais (Nufez et al., 2022).

Se estima que diferentes partes del maguey poseen un diferente contenido
nutricional, resultados han arrojado que las cabezas de los magueyes de nueves
meses de edad tienen una mejor composicion nutrimental, para el caso de las
ovejas que se alimentaron de estos magueyes hubo mejoras significativas, también
pas6 con magueyes en estado de floracion o con las mismas inflorescencias (Pinos
et al., 2011).

2.1.1.1.3 Problematicas

La extraccion constante de plantas silvestres son una gran amenaza que pone en
peligro al género Agave (Nufiez et al, 2022). Se considera que la sobreexplotacion
de algunas especies tales como Agave tequilana, debido a las practicas de manejo
gue se le da, pone en riesgo y amenaza con la pérdida de diversidad genética que
posee la especie, y otras especies tales como A. guadalajarana, A. victoriae-
reginae, A. kristenii, estan amenazadas con la pérdida de diversidad genética por
las cosechas excesivas sin supervision de las plantas silvestres (Alducin et al.,
2022).

El uso forrajero que se le da al género, supone una problematica y una gran

amenaza a las especies de este género, pues muchas personas dejan pastar a sus



animales en zonas abiertas y libres de cuidados sobre que comen 0 qué especie
pueden amenazar, de no cuidar y asegurar estos aspectos, tan solo en animales
que aprovechan como alimento estas especies podria llevarlas a un estado de

amenaza e incluso a la extincion sin darse cuenta.

2.1.1.1.4 Sanidad de los agaves

La marchitez del Maguey es un problema fitosanitario que se agrava principalmente
cuando existe una sobrepoblacion, se manifiesta en forma de marchitez en un
periodo de tiempo relativamente rapido, el cual se debe a la presencia y actividad
del patégeno al interior del xilema de las plantas. Los principales sintomas que
presentan las plantas que llegan a ser infectadas son: la perdida de la turgencia, se
tornan a una tonalidad que va del verde claro al amarillo-verde, que va desde la
base de la pifia y hasta el cogollo. Las pencas se marchitan, se presenta un
enrollamiento, necrosis en la base de la pifia y por ultimo la muerte de la planta
(Castro, 2023).

Se asocian dos tipos de sintomas con Fusarium oxysporum que son la marchitez
vascular y la pudricion de la corona y la raiz. La marchitez se llega a presentar en
la planta completa. F. oxysporum penetra en las raices del hospedante hasta llegar
a los vasos del xilema, en donde coloniza ascendentemente. Los primeros sintomas
visibles se presentan en la parte aérea, estos inician con un amarillamiento
progresivo en el follaje. Las hojas se marchitan gradualmente hasta que la planta

completa colapsa (Castro, 2023).

2.1.1.1.5 Inventarios de agaves
Uno de los puntos de partida para la conservacion de las especies es saber qué es
lo que se tiene en cuestiones del nimero de especies, la cantidad de individuos y
en donde se encuentran dentro del espacio y tiempo, estos tres componentes en
conjunto proveen informacion acerca de cuales especies deben de conservarse

sobre todo con aquéllas con una distribucion restringida. Los inventarios proveeny



facilitan la informacion acerca de la distribucion de la riqgueza de las especies para
analisis macroecoldgicos y ademas proporcionan herramientas para la planeacién
de areas naturales protegidas, entre otros (Mandujano, 2007). La informacion de los
inventarios puede dar pautas para establecer areas de conservacion que se pueden

complementar con estudios poblacionales.

La generacion de bancos de germoplasma y el cultivo de tejidos es viable para la
conservacion de familias de importancia biolégica, econdmica y social en México
(Golubov, 2007).

2.1.1.2 Maguey de montafia
2.1.1.2.1 Descripcion taxonOmica

Dominio: Eukaryota.
Reino: Plantae
Filum: Spermatophyta.
Clase: Liliopsida.
Orden: Asparagales.
Familia: Asparagaceae.
Subfamilia: Agavoideae.
Género: Agave.
Especie: Agave montana.
(Villarreal, 1996)

2.1.1.2.2 Descripcion morfologica
Plantas multianuales, no rizomatosas; rosetas hemisféricas, compactas, 1.40-1.65
m didmetro, 90-1.25 m alto; hojas arregladas en 12-16 hileras, 84- 1 12 por planta,
cortamente elipticas, ligeramente concavas a casi planas, 30-40 cm largo, 15-17 cm

ancho, de color verde-amarillento, base ensanchada, apice acuminado con borde



de color café-purpura, espina de 3-5 cm largo, margen recto, con 16-18 dientes
grisaceos antrorsos y retrorsos por lado, separados 2.5-3.5 cm; inflorescencia 3.5-
4.5 m alto, ovoide, con alrededor de 30 ramillas florales, de 25-35 cm largo, ubicadas
en las %s partes superiores del escapo; bracteas elipticas, 18-25 cm largo, 8-12 cm
ancho, con dientes marginales y espina terminal, concavas, suculentas, café-
rojizas, cubriendo completamente el tallo floral; tallo floral 12-16 cm diametro; flores
6-7 cm largo, amarillas, suculentas; pedicelos 1-1.5 cm largo; ovario 3 cm largo;
tubo del perianto 2 cm largo, 12-14 mm ancho; tépalos lanceolados 2cm delargo, 2-
4mm ancho;filamentos 5-6 cm de largo, 3 mm de ancho, aplanados, insetosen la
base de los tépalos;anteras del9-20 mm de largo, 2mm de ancho,
amarillas;capsulas oblongas, 5-6 cm de largo, 1.5-2 cm de ancho, color café escuro;
semillas lacrifirmes, 5-6 mm de largo, 3-4mm de ancho, de color negro brillante
(Villarreal,1996).

Figura 2. Mediciones en campo de la especie.
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Su roseta se considera como una de las més bellas del género Agave, ya que posee
una perfecta geometria, hojas cortas triangulares muy afiladas, con los bordes y las
espinas rojas o blancas, y las hojas, azuladas, se tornan rojas segun las condiciones
de soly frio. Las hojas llevan muy marcados los bordes de las hojas que las tapaban
cuando estaban cerradas, formando bellos dibujos dentados de color blanquecino

en la superficie de la hoja (Galan, 2019).

— -

Figura 3. Agave montana en su habitat natural, al fondo un escapulo floral seco de

A. montana.

Puede tratarse de la especie que probablemente sea la mas resistente al frio y la
humedad de todo el género, dado que puede cultivarse sin problemas al exterior en
climas templados. Se ha registrado que resiste cerca de quince grados bajo cero
incluso en condiciones de humedad abundante, ya que en su habitat natural, la

nieve y el hielo son elementos habituales del invierno. Su habitat se sitda en las
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zonas de montafia del noreste de México, endémica de las zonas de alta montafia,
en los estados de Nuevo Ledn, Coahuila y Tamaulipas, creciendo a 2500-3000
metros de altitud, siendo una del género Agave que crecen a mayor altitud (Galan,
2019).

+

Figura 4. Distribucion del Agave montana en la Sierra Madre Oriental (IUCN & RL,
2022).

Habita entre bosque de coniferas y vegetacion subalpina, laderas rocosas. Partes

altas de la Sierra Madre Oriental (limite entre Coah. y N.L.) (Villarreal, 2005)

Tiene desarrollo en terrenos planos inclusive en laderas con pendientes ligeramente
pronunciadas, se asocia a vegetacion de matorral crassicaule, matorral subinerme,
bosque de coniferas (Pinus, Pseudotsuga y Juniperus) y bosque de Quercus. En
altitudes de 1600-2900 m. Florece de abril a septiembre. Fructifica de septiembre a

octubre (Génzalez, 2005).
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Figura 5. A la izquierda A. montana muerto una vez concluida su etapa de

reproduccion, a la derecha un individuo en la etapa fenologica de “Velilla”.

En zonas mas bajas es sustituida por Agave gentryi, muy similar y con la que hibrida.
De Acuerdo a Villarreal (1996) Agave montana esta relacionada con A . gentryi
Ullrich (conocido cominmente como A. macroculmis) y con A. parrasana Berger por
su tallo floral grueso y completamente cubierto por bracteas concavas y suculentas,
asi como por su habitat en bosques de pino-encino de la Sierra Madre Oriental. El
Agave montana se diferencia de A. gentryi por sus rosetas de aproximadamente 1.
5 m de diametro, con hojas de color verde amarillento y en mayor cantidad, asi como
en el borde dentado de las bracteas. Se distingue de A. gentryi, la especie al parecer
mMAas cercana, por las hojas mas cortas y numerosas, casi planas y de color verde
amarillento, paniculas ovadas, mas anchas cerca de la base, con mayor nimero de

ramillas florales y flores mas pequefias.
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2.1.1.2.3 Usos de la especie
De acuerdo a la IUCN (2019), el principal uso que se le da al Maguey de montafna
es comercializando sus plantas y semillas debido a su gran valor ornamental por las
tonalidades rojizas de la especie al entrar en etapa reproductiva, ademas el escapo

floral y las inflorescencias son comestibles.

2.2 Zonas aridas y semiaridas

Las zonas é&ridas y semiaridas que hay en el planeta son los ecosistemas mas
extensos que existen en el planeta, pues cubren cerca de un tercio de la superficie
total continental. Se les define como las zonas donde el potencial de
evapotranspiracién excede la precipitacion anual y la precipitacion de por si es
escasa o casi nula En las zonas aridas existe un gran namero de plantas y animales
con mecanismos de adaptacion a las condiciones a las que se someten por el medio
ambiente, estas plantas ya animales poseen un enorme potencial de recursos
naturales aprovechables para las poblaciones que se han asentado en las zonas
arida del pais (Hérnandez, 1992).

Segun Képpen (1936) las zonas aridas ocupan el 28% del total del area continental
del planeta, el 14% es desierto y el otro 14% pertenece a la estepa (Hérnandez,
1992).

Las zonas aridas de México presentan problemas, uno de ellos es la delimitacion
geografica y el segundo problema es la caracterizacion, conocimiento de sus
particularidades para la aplicacion de mejores técnicas de manejo.

2.3 Especies endémicas

El endemismo es un concepto comunmente usado para identificar a taxones nativos
0 grupos bioldgicos con area de distribucion restringida. De acuerdo a Noguera
(2017) el endemismo tiene diferentes interpretaciones de acuerdo a la aproximacion
usada para los analisis biogeograficos. El endemismo toma un valor ecoldgico e

histérico, si se considera que define zonas geograficas donde hay taxones

14



integrados espacio-temporalmente. La etimologia de la palabra “endémico”

proviene del griego “endémios= nativo”.

El endemismo depende de la escala geogréfica del area en la que se distribuya el
taxon. La aplicacion del término es tal que ha llevado a crear otros términos
relacionados: el area endémica, el centro de endemismo y el area de endemismo.
En ecologia y conservacion el endemismo se interpreta con relacion a un area
geografica de referencia y dentro de un marco temporal, por otro lado en
biogeografia evolutiva se denomina al endemismo como la restriccion a un area
natural sin importar el tamafo, que permite identificar patrones que perduran a

través del tiempo (Noguera, 2017).

La identificacibn de las areas endémicas, areas de endemismo y centros de
endemismo se relacionan directamente con la estimacién y delimitacion de las areas

de distribucion o con la definicidén del area de estudio (Noguera, 2017).

2.3.1 Endemismos en las zonas éaridas

La diversidad floristica de las zonas aridas podria considerarse como moderada,
aunque constituye mas de 6,000 especies vegetales que han sido descritas, es una
cifra pequefia en comparacion a las de las zonas tropicales. Es un hecho que la
flora Xerofila contiene gran numero de endemismos, pues su distribucion se
restringe a esas regiones que se consideran incluso como su centro de origen. En
las zonas aridas existen ecosistemas muy complejos debido a que las adaptaciones
se dan en ambientes muy rigurosos como en el caso de los matorrales. Los
ecosistemas de las zonas aridas son muy fragiles ante la perturbacion antrépica
(Cervantes, 2002).
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2.4 Categorias de riesgo

2.4.1 Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
Probablemente extinta en el medio silvestre se refiere a aquella especie nativa de
México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional han
desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios realizados lo prueban,
y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera
del territorio mexicano(CONABIO,2022).

En peligro de extincion son aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafo
de sus poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo
en riesgo su viabilidad biologica en todo su hébitat natural, debido a factores tales
como la destruccion o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no
sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros. (Esta categoria coincide
parcialmente con las categorias en peligro critico y en peligro de extincion de la
clasificacion de la IUCN) (CONABIO,2022).

Amenazadas son aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrian
llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen
operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el
deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus
poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la categoria vulnerable de
la clasificacion de la IUCN) (CONABIO,2022).

Sujetas a proteccion especial son aquellas especies o poblaciones que podrian
llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y
conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies
asociadas. (Esta categoria puede incluir a las categorias de menor riesgo de la
clasificacion de la IUCN) (CONABIO,2022).
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Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059
Probablemente extinta en el medio silvestre

En peligro de extincion

Amenazadas

Sujetas a proteccion especial

Cuadro 1. Categorias de riesgo segun la NOM-059 e identificaciones.

2.4.1.1 Especies de interés en la NOM-059
Especie asociada: Aquella que comparte el habitat natural y forma parte de la comunidad

biolégica de una especie en particular.

Especie clave: Aguella cuya presencia determina significativa y desproporcionadamente
respecto a su abundancia, la diversidad biolégica, la estructura o el funcionamiento de una

comunidad.

Especie endémica: Aguella cuyo ambito de distribucion natural se encuentra circunscrito
Unicamente al Territorio Nacional y a las zonas donde la Nacién ejerce su soberania y
jurisdiccioén.

Especie principalmente extralimital: Aquella especie cuya distribucién natural actual se

presenta en su mayor parte fuera de los limites nacionales, por lo que su presencia en el

Territorio Nacional es marginal, esto es, menor al 5%.

Especies y poblaciones en riesgo: Aguellas identificadas por la Secretaria como
probablemente extintas en el medio silvestre, en peligro de extincion, amenazadas o sujetas

a proteccion especial.

2.4.1.2 Género Agave en la NOM-059
Dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 existen 18

especies del género Agave, de las cuales 13 son endémicas
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2.4.2 Listaroja
Extinto (EX): Un taxén esta Extinto cuando no queda ninguna duda razonable de
que el ultimo individuo existente ha muerto. Se menciona que un taxon esté Extinto
cuando la realizacidon de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o
esperados, en los momentos apropiados , y a lo largo de su area de distribucion

histérica, no ha podido detectar un solo individuo.

Extinto en estado silvestre (EW): Un taxdn esta Extinto en Estado Silvestre cuando
s6lo sobrevive en cultivo, en cautividad como poblacion (o poblaciones)
naturalizadas completamente fuera de su distribucién original. Se dice que un taxén
esta Extinto en Estado Silvestre cuando la realizacion de prospecciones exhaustivas
de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados, y a lo largo

de su area de distribucion historica, no ha podido detectar un solo individuo.

En peligro critico (CR): Un taxén estd En Peligro Critico cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple cualquiera de los criterios para En Peligro Critico v,
por consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion

extremadamente alto en estado de vida silvestre.

En peligro (EN): Un taxdn esta En Peligro cuando la mejor evidencia disponible
indica que cumple cualquiera de los criterios para En Peligro y, por consiguiente, se
considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincién muy alto en estado de

vida silvestre.

Vulnerable (VU): Un taxon es Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible
indica que cumple cualquiera de los criterios para Vulnerable y, por consiguiente, se
considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion alto en estado de vida

silvestre.

Casi amenazado (NT): Un taxon esta Casi Amenazado cuando ha sido evaluado
segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En Peligro Critico,
En Peligro o Vulnerable, pero esta préximo a satisfacer los criterios, o posiblemente

los satisfaga, en un futuro cercano.
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Preocupacion menor (LC): Un taxdn se considera de Preocupacion Menor cuando,
habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las
categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se

incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

Datos insuficientes (DD): Un taxon se incluye en la categoria de Datos Insuficientes
cuando no hay informacion adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta,
de su riesgo de extincién basandose en la distribucion y/o condicién de la poblacién.
Un taxdn en esta categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser bien
conocida, pero carecer de los datos apropiados sobre su abundancia y/o
distribucion.

No evaluado (NE): Un taxén se considera No Evaluado cuando todavia no ha sido

clasificado en relacion a estos criterios.
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Figura 6. Categorias de la lista roja (IUCN,2012).
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2.4.2.1 Criterios para evaluar una especie amenazada de la lista
roja de la IUCN
A. Reduccion del tamafio poblacional. Reduccion del tamafio de la poblacion
basada en cualquiera de los subcriterios. El nivel de reduccién se mide
considerando el periodo mas largo, ya sea 10 afios 0 3 generaciones.
B. Distribucion geogréfica representada como extension de presencia Y/O area
de ocupacion.
C. Pequeiio tamafio de la poblacién y disminucion.
D. Poblacion muy pequefa o restringida.

E. Andlisis Cuantitativo.

2.4.2.2 Maguey de montafia en la Lista Roja
La especie Agave montana es considerada una Preocupacion menor (LC) por su
tendencia poblacional estable, identifica algunas amenazas tales como la
recoleccion de plantas, cambios y alteraciones en el habitat, temperaturas extremas
e incendios forestales. Su principal uso es como ornamental por lo que se
comercializan plantas y semillas, y tanto escapo e inflorescencia son comestibles.
(IUCN,2019)

Una parte de la poblacién se encuentra protegida por el Parque Nacional Cumbres
de Monterrey (IUCN,2019).

2.5 Areas protegidas

Las areas protegidas se eligen predominantemente por diversidad en cuanto a
vertebrados y la vegetacion, y se puede asumir que se incluyen otros elementos
bioticos que se quieren representar y ademas darles un manejo apropiado (Falcon
et al., 2021)
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2.6 Técnicas de muestreo en poblaciones vegetales

Las comunidades de plantas estan constituidas por individuos sésiles lo que facilita
el muestreo, sin embargo por tratarse de organismos modulares en muchas
especies es dificil identificar individuos. Por esta razén, en algunas especies no
puede determinarse el tamafio absoluto de la poblacién. No obstante, la abundancia
poblacional puede obtenerse mediante estimaciones de la densidad (biomasa por
unidad de superficie, % de cobertura, etc) (Martella et al, 2012).

2.6.1 Muestreo sistematico

Las unidades de muestreo se seleccionan de acuerdo a un patréon preespecificado,
por lo tanto; el Unico elemento aleatorio es la eleccién del punto inicial en el patrén.
El patron mas comun consiste en una red donde las unidades de muestreo se
colocan en hileras equidistantes. Algunas ventajas de este muestreo es que
requiere menor gasto y se considera que una muestra deliberadamente diseminada
sobre toda la poblacion sera mas representativa que una muestra aleatoria (Flores,
2019).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
e GPS
e Sistemas de informacion geografica (SIGS)
e Computadora
e Formatos para sitios de muestreo
e Equipo para delimitacion de sitios de muestreo (estacas, hilos o cuerdas)

e Flexdmetro

3.2 Metodologia
Con el fin de conocer las poblaciones del maguey de montafia que presentan
caracteristicas idéneas para garantizar la sobrevivencia de la especie se
consideraron los siguientes parametros:

1) Distribucion de las poblaciones

2) Sanidad

3) Estado fenoldgico

4) Ejemplares en floracion

5) Ejemplares muertos

6) Hijuelos

El muestreo en campo permiti6 obtener las variables adecuadas para realizar la
valoracion del estado de conservacién, ademas, los criterios y aspectos
considerados importantes para el desarrollo de la especie se complementaron con

la revision de literatura.
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3.2.1 Muestreo Sistematico

Se utilizé el método de muestreo sistematico para determinar la distribucion y estado
de la poblacion de Agave montana. A través de sistemas de informacion geogréafica
(SIGS) se cre6 una malla de puntos aleatorios distribuidos cada 70 m, considerando

las caracteristicas topograficas del terreno.

Se consideraron 10 sitios rectangulares distribuidos en el &rea de estudio ubicados
con la ayuda del GPS. La dimensién de cada sitio fue de 10 m de largo por 20 m de
ancho (Figura 1), de tal forma que se cubriera una superficie de 200 m? por unidad

de muestreo.

10m

Figura 6. Dimension de los sitios de muestreo.

Figura 7. Establecimiento de los sitios de muestreo.
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La distribucién espacial de la especie permitio delimitar un poligono en Qgis,
ubicando geograficamente las poblaciones de Agave montana como se indica en la

siguiente figura:

Figura 8. Poligono del area de muestreo.

Figura 9. Cuadricula o malla distribuida en el poligono de estudio.
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PLANO

UBICACION DE UNIDADES DE MUESTREO DE AGAVE
MONTANA EN EL CEDRAL, ARTEAGA, COAHUILA.
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ELABORO: PATRICIA LUCERO VASQUEZ SOLIS

Figura 10. Ubicacion de unidades de muestreo de Agave montana en El Cedral,

Arteaga, Coahuila, México.

Los formatos de campo y las coordenadas de los sitios se encuentran en el Anexo
1.

Muestreo de poblaciones

La mediciobn de la abundancia poblacional es una actividad esencial para la
obtencion de datos con fines de investigacion y respaldo a la toma de decisiones de
manejo. Asi, es evidente la importancia de conocer sus principios mas importantes.
Pero la abundancia es una variable de limitada utilidad debido a que no incluye
ninguna informacién acerca del area de distribucion de la poblacién problema. Un
atributo poblacional que permite estandarizar la informacion y efectuar
comparaciones en tiempo y espacio, es la densidad poblacional, la que se define
como el numero promedio de individuos de una poblacion por unidad de area o por
unidad de habitat.
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La estimacion de la densidad poblacional se necesita en la mayor parte de los
estudios de ecologia de poblaciones, y para la comparacion de los efectos de
determinadas intervenciones humanas o condiciones ambientales. Se trata de un
atributo directamente mensurable a través del muestreo, pero por otra parte,
permite, a su vez, estimar parametros poblacionales que sintetizan caracteristicas

demograficas de las poblaciones (Martella et al, 2012).

Area de Estudio

El area de estudio se ubica al sureste del estado de Coahuila, en colindancia al este

con el estado de Nuevo Leon, en la Sierra de Arteaga, Coahuila.

MACROLOCALIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO

N\

N\
Arteaga, Coahuila

Coahuila de Zaragoza, México

LEYENDA

‘ AREA DE ESTUDIO DE AGAVE MONTANA
— VIAS DE ACCESO

ELABORO: Patricia Lucero Vasquez Solis

Figura 11. Macrolocalizacion del &rea de estudio.
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_ PLANO
HIDROLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

N

A

LEYENDA )

@ AREA DE ESTUDIO DE AGAVE MONTANA

[ SUBCUENCA
I CUENCA

Region hidrolégica “B” n° 24
Bravo-Conchos, Subcuenca “h” R. Pilon.
ELABORO: PATRICIA LUCERO VASQUEZ SOLIS

Figura 12. Hidrologia del area de estudio.

El area de estudio cuenta con un suelo de tipo litosol, con una vegetacion dominante

de bosque de coniferas, ademas de contar con una corriente intermitente de agua

(Figura 12).
PLANO
EDAFOLOGIA, RIOS Y VEGETACION DEL AREA DE
ESTUDIO
%
LEYENDA

‘ AREA DE ESTUDIO DE AGAVE MONTANA

5% EDAFOLOGIA (LITOSOL)

I VEGETACION (BOSQUE DE CONIFERA DISTINTA A PINUS)

s CORRIENTE INTEREMITENTE DE AGUA

ELABORO: PATRICIA LUCERO VASQUEZ SOLIS

Figura 13. Edafologia, rios y vegetacion del area de estudio.



4. RESULTADOS
La vegetacion del &rea de estudio se compone de matorral de encinos arbustivos

con elementos de bosque de coniferas.

Dentro del &rea de estudio, destaca la presencia de especies arbustivas y arboreas
asociadas: Quercus hintoniorum, Quercus greggii, Dasylirion (micropteum), Pinus
pseudostrobus, Pinus greggii, Pinus culminicola,, Pinus flexilis, Arbutus xalapensis,

Salix paradoxa, Cupressus arizonica, Populus tremuloides, Pseudotsuga menziesii.

Aunque todos los individuos de la poblaciébn de Agave montana pertenecen a la
misma zona, se someten a las mismas condiciones climatolégicas, a los mismos
polinizadores y consumidores es notable que hay poblaciones que se desarrollan
con mas rapidez que otras e incluso que la especie se reproduce de forma mas

rapida y eficaz por medio de propagacion de hijuelos que por la floracién misma.

De las 10 unidades de muestreo, el sitio 1 presentd la densidad mas alta (2.05),
ademas, el muestreo permitié conocer el estado fenolégico,nimero de individuos
muertos, individuos adultos de la poblacibn de Agave montana y especies
asociadas, destacando que el mayor niumero de individuos son hijuelos, ademas se
considera una mortalidad normal. Se encontraron agaves adultos con escapos
florales de gran tamafo (alrededor de 8 m) en algunos casos. La diversidad de
especies vegetales representa un factor esencial para el funcionamiento del
ecosistema, por lo tanto algunas especies dominantes juegan un papel importante

en el mantenimiento de la productividad y la biodiversidad.
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Figura 14. Poblaciones de magueyes.

Factores que benefician el crecimiento de la poblacion.

Se observo que la especie puede crecer por dos formas de reproduccion: La asexual
por medio de hijuelos que crecen en la base de la planta madre y son genéticamente
iguales a ella, es un método de reproduccién muy efectivo y rapido que es comun
en el género Agave donde cada planta madre puede dar dos hijuelos, y puede

ocurrir desde los 2 0 3 afios de vida de la planta. La segunda forma de reproduccién

29



es la sexual por medio de la floracion del maguey y que solamente ocurre una vez

en el ciclo de vida del género Agave para que la planta finalmente muera.

Afortunadamente se observaron muchos escapos florales secos, como indicativo
que los magueyes concluyeron su ciclo de vida y dejaron descendencia en el area
de estudio, logrando la reproduccion sexual de la especie.

Figura 15. Hijuelos de Maguey
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Figura 16. Maguey en etapa reproductiva entre Pinos.

Figura 17. Individuos de maguey muerto al haber concluido su ciclo de vida.

Factores que afectan el crecimiento de la poblacién
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Algunos magueyes presentaron sintomas de enfermedad, el numero de individuos
enfermos fue significativamente bajo, aproximadamente 1 individuo de cada 16
presenta como sintoma manchas amatrillas y rojas en las hojas. Sin embargo, no se

encontré ningun individuo muerto a causa de esta posible enfermedad.

No sé identifico de que enfermedad se trata.

Figura 18. Maguey con sintomas de enfermedad.

Es preciso mencionar que todos los individuos que ya estaban muerto, presentaban
escapo floral, como muestra de haber concluido su ciclo de vida con éxito.
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5. DISCUSION
El género de los magueyes comprende a un grupo de plantas capaces de
desarrollarse en bosques templados y zonas tropicales de nuestro pais gracias a
las condiciones de humedad y sombra que les provee el medio ambiente y especies
aledafas a ellos, pero en el caso de las zonas aridas y semiéridas de nuestro pais
es excepcional como sobreviven a las condiciones de suelos rocosos, con baja
humedad y altas radiaciones (Treviiio et al., 2011), bajo estas particulares
condiciones de crecimiento ocurren los endemismos que toman un valor ecologico
e historico para términos bioldgicos, en donde existen taxones nativos que solo

existen en un espacio temporal del planeta y en otros no (De Cantolle, 1820).

Los magueyes datan en México desde tiempos prehispanicos, se alude que el uso
de éstos pudo ocurrir desde aquel entonces pues algunos grupos étnicos veneraban
a los magueyes considerandolos como plantas divinas e incluso una de sus Diosas
“Mayahuel” se le consideraba como la diosa del Maguey (Alanis et al., 2011). La
importancia de este cultivo para ellos e incluso su veneracion a una diosa recaia en
la obtencion de materias primas para la subsistencia como las fibras, savia y
carnosidad del maguey, se considera que muchos grupos y pueblos étnicos no
habrian podido subsistir sin los magueyes. Con el pasar de los afos, el uso y
aprovechamiento de los magueyes ha ido disminuyendo pero no ha cesado
completamente, aun se aprovecha para la obtencion de fibras, alimentos, bebidas
alcoholicas, combustibles y ornamentales. Para las personas que viven en el medio
rural, los magueyes suponen una forma de subsistir, tanto que ellos conocen la
importancia de la especie y la propagan en sus parcelas o cerca de los bordes
agricolas y ganaderos (Alanis et al., 2011). Los campesinos que se dedican al
cultivo de magueyes dentro de sus comunidades ayudan a la conservacion,
proteccion y preservacion del suelo, quienes creen que los magueyes son plantas

muy nobles en cuanto al crecimiento y desarrollo, no
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requieren de condiciones muy especificas. Los magueyes poseen valor comercial,
pero sobretodo aportan beneficios ecoldgicos que tienen gran peso en la
conservacion de los suelos, en especial los del norte de nuestro pais que son muy
susceptibles a la erosion y propician la asociacion de plantas, son uno de los pocos
géneros que viven en estas condiciones especiales y que contribuyen a otras, tan
solo con esto ya es motivo para la conservacion y manejo de la especie, pero la
realidad es totalmente opuesta, es una de las especies que se aprovecha de forma

mas desmesurada en la mayor parte de las ocasiones (Alanis et al., 2011).

Las poblaciones de magueyes se han visto muy escasas, son el resultado de las
colectas desmedidas que se han realizado de las especies de este género por su
gran valor ornamental dentro del mercado nacional pero mas del internacional. En
el caso de que una especie reduzca tanto su poblacidn por situaciones que la ponen
en riesgo como éstas provoca pérdidas en la variabilidad genética y como
consecuencia disminuye la potencialidad para que sobreviva a las alteraciones que
ocurran en el medio ambiente que las rodea, por consiguiente hay repercusiones en
la pérdida de la biodiversidad, en los ciclos biolégicos, particularmente el del agua
ya que es una especie que captadora ya aprovechadora del agua que alteraria la
estabilidad del ecosistema (Alanis et al., 2011).

Para la conservacion y aprovechamiento de los ecosistemas de forma racional se
requiere de los previos estudios de la flora y vegetacion en general, sobre todo de
especies vulnerables que necesitan informacién inmediata para determinar el grado

de amenazas que puedan afectar a las poblaciones (Salas et al., 1999).

Los datos del recuento de la especie Agave montana en el area protegida
examinada son preliminares, en general no existen estudios floristicos acabados
referidos para esta especie que ayuden a determinar con certeza el estado mas
acertado para su conservacion. La distribucion de las especies endémicas
determina la necesidad de establecer areas en otros del estado de Coahuila para
incrementar las posibilidades de conservacién de una parte sustancial de una de las

especies endémicas de Magueyes de México de las zonas semiaridas. La
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informacion hasta ahora reunida no permite determinar, con certeza, el estado de

riesgo en que se encuentran las poblaciones de la especie.

A dia de hoy existe una marca en el mercado de destilados de Maguey que presume
un licor 100% de Agave montana, que por cada planta cosechada, siembran 25
plantas mas, no mencionan el origen o procedencia de tales plantas, a su vez esto
podria ser una amenaza para la biodiversidad genética de la especie donde incluso
puede fomentar un monocultivo de la especie que esté siendo aprovechada,incluso

abre una oportunidad de competencia por la comercializacion de este destilado.

Seria altamente recomendable poder conservar la especie por medio de su
distribucion en jardines botanicos, los cuales también son educativos, su
propagacion in vitro en laboratorios de instituciones supondria un reservorio de la
especie fuera del area de donde crecen normalmente. En el mercado informal se
venden semillas y plantas que no especifican su procedencia, que fomentan en

algunos casos el saqueo y extraccion de ejemplares de algunas zonas protegidas.
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6.CONCLUSIONES
El Maguey de Montafia tiene un crecimiento poblacional estable, permite la
regeneracion natural de la especie y entra en la categoria de preocupacion menor
(LC) de la Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y se propone
en la categoria de Sujeta a Proteccion Especial de la Norma Oficial Mexicana 059,
siendo la menor categoria de riesgo.

De acuerdo al objetivo general, si es necesario hacer una propuesta de manejo de
la especie, aunque si bien recordamos que los datos del recuento de la especie
Agave montana en el area protegidas examinada son preliminares, y que no existen
estudios floristicos acabados y mucho menos recientes referidos para esta especie
para determinar con certeza el estado mas adecuado para su conservacion. La
informacion hasta ahora reunida no permite determinar, con certeza, el estado de

riesgo en que se encuentran las poblaciones de la especie.

Al ir al sitio de estudio que es el habitat natural de la especie, fue posible observar
gue la especie Agave montana crece entre pinos, alamillos, abetos, es decir junto a
especies maderables forestales que son aprovechables, por lo que darle un manejo
al Maguey y un estatus ayudara a que su aprovechamiento sea adecuado, o que la

recolocacion de ejemplares sea en las altitudes ideales para la especie.
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ANEXO 1
Hoja para trabajo de campo del muestro en el area de estudio

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

FECHA:

SITIOS No:

MUESTREO No:

COOR X:

COORY:

AREA DE ESTUDIO:

MUNICIPIO:,

MUESTREO DE AGAVE MONTANA

CARACTERISTICAS DEL SITIO

ESTADO:

INVESTIGADOR: PATRICIA LUCERLO VASQUEZ SOLIS
ASESOR: DR. JOSE ANGEL VILLARREAL

ESPECIES PRESENTES

% PENDIENTE

DENSIDAD ARBOREA

EXPOSICION

# DE
INDIVIDUO

VIVO

MUERTO

FASE FENOLOGICA

PLAGAS

ENFERMEDADES .

DISTURBIO

OBSERVACIONES
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