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Resumen

Zamia prasina es una cicada nativa de la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan. Esta especie fue categorizada,
segun la Norma Mexicana NOM-059 del 2010, como en proteccion especial (Pr) y segiin las normas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como en peligro critico (CR). Sin embargo, el hallazgo
reciente de un elevado nimero de localidades y su presencia en lugares perturbados, parecen contradecir el estado de
conservacion reportado para esta cicada por ambos métodos de andlisis. El objetivo de este estudio fue realizar una
reevaluacion del riesgo de extincion de Z. prasina utilizando criterios de la UICN y del método de evaluacion del
riesgo de extincion de las especies silvestres en México (MER) para redefinir o confirmar su estatus de conservacion.
De acuerdo con los criterios del MER, Z. prasina se mantiene en la categoria de proteccion especial (Pr); sin embargo,
segun los resultados de los criterios de la UICN, ésta debe ser incluida en una categoria de menor riesgo, como
preocupacion menor (LC).

Palabras clave: Amenaza; Cicadas; Conservacion; Habitat perturbado; MER; UICN; Vulnerabilidad

Abstract

Zamia prasina is a cycad distributed in the Yucatan Peninsula Biotic Province. It was categorized as Special
Protection (Pr) according to the Mexican NOM-059 of 2010. Also, it was categorized as Critically Endangered (CR)
according to the International Union for the Conservation of Nature (IUCN) standards. However, considering the high
number of natural populations recently found, as well as its presence in perturbed sites, the objective of this study
was to perform a re-assessment of the risk of extinction of Z. prasina using the IUCN criteria and the Method of
Evaluation of the Risk of Extinction of Wild Species in Mexico (MER) to redefine or confirm its conservation status.
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According to the MER criteria, the Special Protection (Pr) category is supported; however, according to the [IUCN

criteria, Z. prasina must be included in a lower risk category, such as Least Concern (LC).

Keywords: Threat; Cycads; Conservation; Disturbed habitat; MER; IUCN; Vulnerability

Introduccion

Existen 358 especies de cicadas catalogadas a nivel
mundial (Calonje et al., 2019). De éstas, 60 se distribuyen
en México, lo que lo hace el pais mas diverso en el mundo
en cicadas, solo superado por Australia (Vovides, 2000).
Actualmente, las cicadas se encuentran amenazadas a
escala mundial, por lo que muchas de sus especies estan
citadas en los Apéndices I y II de CITES (Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres) (Lazcano, 2005). Un ejemplo
de ésto es Zamia prasina W. Bull, de la familia Zamiaceae.
Esta es una especie de tallos subterraneos, sub-globosos,
hasta de 10 cm de diametro, con hojas con 3-12 pares
de foliolos lanceolados a oblanceolados. Es una especie
dioica, con un ciclo reproductivo largo, la produccion
de conos femeninos, en condiciones naturales, no es
frecuente y pueden tardar en madurar hasta 12 meses. La
polinizacion es probable que sea por insectos, como ocurre
en otras zamias (Vovides y Nicolalde-Morejon, 2010).
También, hay evidencia de que las plantas de Z. prasina,
bajo condiciones de cultivo, son capaces de producir
semillas en ausencia de plantas masculinas, poniéndose
asi de manifiesto el fendmeno de la apomixis (Carnevali
com pers).

Zamia prasina es endémica del area biogeografica
Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan (PBPY) (Stevenson
et al., 1996), la cual incluye los estados mexicanos de
Yucatan, Campeche, Quintana Roo, una parte de Tabasco
y Chiapas; los distritos del norte de Belice (Orange
Walk, Corozal) y el departamento de Petén en Guatemala
(Carnevali et al., 2010). Los tipos de vegetacion donde
Z. prasina predomina son: bosque tropical perennifolio,
bosque tropical caducifolio y subcaducifolio, segun la
clasificacion de Rzedowski (2006) (Vovides y Nicolalde-
Morejon, 2010). Desde hace aproximadamente 3,000
afios, el habitat natural de Z. prasina ha sido impactado
como resultado del florecimiento de la cultura Maya,
la cual establecié un gran ntimero de ciudades y areas
extensas de cultivo a través del sistema itinerante de roza-
tumba-quema, afectando con esto a la flora original de
la peninsula de Yucatan (Sanchez y Rebollar, 1999). En
las tltimas décadas, el habitat de Z. prasina se ha visto
afectado también por diversas actividades humanas como
el cultivo de grandes extensiones de variedades mejoradas
de maiz (Zea mays L. subsp. mays) y de especies no

nativas como el sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) y la
cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), la ganaderia
semi-intensiva y el manejo forestal (Vovides y Nicolalde-
Morejon, 2010).

Zamia prasina fue categorizada como en peligro
de extincion (P) empleando el método de evaluacion
de riesgo para especies silvestres en México (MER) e
incluida en la Norma Mexicana NOM-059 del 2001 de
Semarnat. Luego de la actualizacion de la ley en el 2010,
ésta quedo ubicada en la categoria bajo proteccion especial
(Pr) (Vovides y Nicolalde-Morejon, 2010). Esta especie
también fue categorizada en peligro critico (CR) segun las
normas de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), a partir de datos reportados por el
grupo de especialistas de cicadas (UICN/SSC) (Vovides y
Nicolalde-Morejon, 2010). Cabe sefialar que la evaluacion
de la UICN se realizo antes de la constatacion de que
Z. prasina era la misma especie identificada como Z.
polymorpha, la cual habia sido reportada previamente en
la region. Aunque los estudios ecoldgicos y poblacionales
de Z. prasina son escasos, informacion reciente de nuestro
grupo de investigacion, asi como reportes de otros equipos
de investigacion que usaron los criterios de la [UCN y del
MER (Séanchez et al., 2013), sugieren que el estado de
conservacion de Z. prasina podria no ser tan fragil como
ha sido considerado por la Semarnat y la UICN, al menos
no basandose en los criterios B de la UICN (ver 3.1, 2001).

El método de la UICN ha sido ampliamente utilizado
para la categorizacion del estado de conservacion de
diferentes taxones de flora y fauna, y para guiar las
acciones de conservacion a nivel mundial (Scott et al.,
1987). A escalas menores, este método es util para ordenar
las acciones en ciertas areas protegidas (Grigera y Ubeda,
2002). La UICN propone 3 categorias de amenaza: en
peligro critico (CR), en peligro (P) y amenazada (A) (UICN
ver 3.1, 2001). Por otra parte, el MER es una herramienta
implementada en México con un alcance local, mediante
el cual se establecen los criterios para incluir, excluir o
cambiar la categoria de riesgo de las especies silvestres
o poblaciones. El instrumento juridico legal que protege
a estas especies categorizadas con el MER es la Norma
NOM-059- SEMARNAT. ElI MER plantea 3 categorias
de riesgo: en peligro de extincion (P), amenazadas (A) y
sujetas a proteccion especial (Pr) (Sanchez et al., 2007).

Considerando los reportes contradictorios sobre
el estado de conservacion de Z. prasina y el riesgo de



G. Montalvo-Fernandez et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 91 (2020): €913012 3
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2020.91.3012

extincion que corren muchas de las especies de cicadas
en el mundo, es muy importante determinar el estado
de conservacion real de esta especie. El objetivo de la
investigacion fue realizar una reevaluacion del riesgo de
extincion de Z. prasina utilizando los criterios de la UICN
y del MER.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la Provincia Bidtica
Peninsula de Yucatan, la cual posee una extension
aproximada de 145,000 km?. La peninsula de Yucatén
alcanzo su configuracion actual por movimientos tectonicos
de levantamiento que ocurrieron en el Mioceno y Plio-
Pleistoceno, y consta de una gran plataforma caliza de
origen marino (Lugo-Hubp y Coérdova, 1992). La mayor
elevacion se encuentra aproximadamente a 350 m. La
peninsula de Yucatan tiene una hidrografia superficial y
escasa, con temperatura media anual que oscila entre 25
y 28 °C. El clima es biestacional, con una marcada época
de sequia. Las principales formaciones vegetales son el
bosque tropical caducifolio en el noroeste de la peninsula,
bosque tropical subcaducifolio en el centro y bosque
tropical perennifolio en el sureste. En esta region también
hay humedales y vegetacion costera (Rzedowski, 2006).
La tabla 1 muestra las fuentes de informacion y ntimero
de referencias geograficas que se usaron para realizar la
evaluacion.

Para la evaluacion de los riesgos de extincion,
primero empleamos 2 enfoques por separado: criterios de
la UICN (UICN version 3.1, 2001) y el MER (Sanchez
et al., 2007). Posteriormente, se realizdé una valoracion
conjunta con los resultados de ambas aproximaciones.
Los criterios, de acuerdo con la UICN, son: extension
de presencia (B1), area de ocupacion (B2) y nimero de
localidades, tomando en cuenta toda el area de distribucion
de la especie. Usamos los 103 registros de presencia y
la herramienta Geospatial Conservation Assessment

Tabla 1

Tool (GeoCat) (Bachman et al., 2011) para determinar
el poligono de distribucion de la especie. Para el método
MER, se usaron: A) amplitud de la distribucion del taxén
en México. Para este criterio solo usamos los 56 registros
de presencia dentro del territorio mexicano. Se empled
la herramienta Geospatial Conservation Assessment Tool
(GeoCat) para determinar el poligono de distribucion de la
especie (Bachman et al., 2011). B) Estado del habitat con
respecto al desarrollo natural del taxon. Nos enfocamos
en determinar las caracteristicas de los lugares donde
encontrabamos plantas en buen estado de Z. prasina
(entiéndase, foliolos bien desarrollados, color verde intenso,
sin indicio de amarillamiento, sin indicio de herbivoria y
abundante presencia de plantulas). Estas caracteristicas
son indicativas de que el ambiente es “adecuado” para
el desarrollo de la especie. En estos ambientes, tuvimos
en cuenta la elevacidon, una valoracion cualitativa de la
abundancia de hojarasca en el suelo, la pedregosidad y
la cobertura del dosel. El andlisis de estas variables fue
netamente cualitativo basado en observaciones.

Como parte de este criterio, también realizamos un
analisis de distribucion potencial en el presente (1950-
2000) mediante el método de modelado de nicho ecologico
(ENM), para identificar la ubicacion geografica de los
ambientes climaticamente favorables en la peninsula de
Yucatan para el desarrollo de Z. prasina. La calibracion
del modelo se realizd con registros de presencia de la
especie del portal Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, http://data.gbif.org/species/browse/taxon/) y para
la validacion se emplearon las referencias tomadas por
nuestro grupo de trabajo. Para evitar incluir lugares
sobremuestreados a través del area de distribucion de la
especie, los 103 registros se editaron para separarse al
menos 20 km entre si, usando el paquete spThin Aiello en
R (Lammens et al., 2015). Para construir el ENM se emple6
el programa MAXENT 3.3.3 (Phillips et al., 2006) y las
variables de temperatura y precipitacion del WorldClim
Global Climate Data V. 1.4 (http://www.worldclim.org/

Fuentes de informacion y nimero de referencias geograficas de Zamia prasina utilizadas para determinar su estado de conservacion.

Fuente

Numero de referencias

Velasco (2015)

Herbario CICY

Montgomery Botanical Center, Florida
Missourri Botanical Garden (TROPICOS ®)
Herbario BIGU

Referencias propias

Total

6
12
54
7

1
23
103
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versionl) (Hijmans et al., 2005) con una resolucion de
30 arcsec (1 km?). Para reducir la redundancia entre
variables, se consideraron aquellas con la contribucion
parcial mas alta a los 2 primeros componentes principales
(explicando mayor porcentaje de la variacion total), a partir
de un analisis de componentes principales (ACP) y con
correlaciones de rango de Spearman en pares inferiores a
0.8, estos analisis se realizaron con el software JMP v13.
De las 19 variables de WorldClim, solo se usaron las 11 con
menor correlacion: rango diurno medio de la temperatura
(BIO2), isotermia (BIO3), estacionalidad de la temperatura
(BIO4), temperatura maxima del mes mas calido (BIOS),
rango anual de temperatura (BIO7), temperatura media del
cuarteto mas frio (BIO11), precipitacion anual (BIO12),
estacionalidad de precipitacion (BIO15), precipitacion
del cuarteto mas seco (BIO17), precipitacion del cuarteto
mas calido (BIO18) y precipitacion del cuarteto mas frio
(BIO19). El grafico se generd en el programa ArMap ver
10.5. C) Vulnerabilidad biologica intrinseca del taxon. Los
estudios sobre la biologia reproductiva de esta especie son
practicamente nulos. Para tener conocimiento acerca del
ciclo de vida, posibles polinizadores y sus amenazas, se
consultd la ficha técnica de Zamia polymorpha aportada
por la Conabio (Vovides y Nicolalde-Morejon, 2010). Para
tener informacion sobre la estructura demografica de Z.
prasina consultamos un estudio realizado en poblaciones
de Quintana Roo (Poot y Martinez-Moreno, 2014). Por
ultimo, para conocer sobre la diversidad y estructura
genética de esta especie como aspectos importantes para la
conservacion, nos basamos en el estudio genético sobre Z.
prasina, realizado en poblaciones de Yucatan y empleando
6 marcadores microsatélites (Velasco, 2015). D) Impacto
de la actividad humana sobre el taxon en México. A
partir de las 56 localidades mexicanas empleadas para el
MER, se determind qué porcentaje de éstas se encuentran
distribuidas en diferentes tipos de vegetacion, basandonos
en los mapas de vegetacion del INEGI (2017). Se empled
el programa ArGis version 9.2 y se calculd el porcentaje
de registros en cada formacion vegetal comparandose los
valores de ambos afios empleando la prueba de Student’s
(SPSS Statistics for Windows, Version 21.0. Armonk, NY:
IBM Corp).

Resultados

Criterios de la UICN

En la figura 1 se muestra el poligono de distribucion
que corresponde a la extension de presencia de Z. prasina,
el cual abarco 168,970 km?. La sumatoria del 4rea que
ocupan las localidades (area de ocupacion) fue de 300
km?. Considerando tnicamente el criterio de extension de
presencia, Z. prasina no puede ser ubicada en ninguna de

las 3 categorias de amenaza de la UICN, ya que excede los
valores minimos para estar incluida (UICN ver 3.1, 2001),
por lo que esta especie estaria en la categoria preocupacion
menor (LC). Por otro lado, considerando que el valor
del 4area de ocupacion (300 km?) es inferior a 500 km?,
la especie se ubicaria en la categoria en peligro (EN).
Aunque cada criterio indica que la especie debe incluirse
en una categoria diferente, si nos basamos en lo planteado
por la UICN (version 3.1, 2001) “...un tax6n estd En
Peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple cualquiera de los criterios “A” a “E”...”, entonces
Z. prasina deberia ubicarse en la categoria en peligro (EN),
teniendo en cuenta el area de ocupacion.

Figura 1. Poligono de distribucion de Zamia prasina. El area
al interior del poligono representa la extension de la especie en
toda su area de distribucion. El drea de ocupacion corresponde a
la sumatoria del area de las localidades representadas en puntos
grises.

En cuanto al nimero de localidades, Z. prasina no se
ubica en ninguna de las categorias de amenaza, ya que en
nuestro estudio realizamos salidas de campo y visitamos
21 localidades en Yucatan, Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Chiapas. Por tanto, tenemos la certeza de que
al menos hay mas de 10 localidades, lo cual hace que Z.
prasina esté fuera de las 3 categorias de amenaza (UICN
ver 3.1, 2001).

Evaluacion MER

A) Amplitud de la distribucion del taxén en México.
De las 103 referencias compiladas de Z. prasina, 56 estan
ubicadas en México. El poligono de distribucion que se
forma con la union de estas referencias geograficas abarca
una extension de presencia de 108, 655 km? (5.4% del
territorio nacional) (fig. 2). Como este valor se encuentra
comprendido en el rango de 5 a 15 % del territorio nacional
(ca. 2 millones de km?), se le asign6 un valor de riesgo =



G. Montalvo-Fernandez et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 91 (2020): €913012 5
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2020.91.3012

3, que corresponde con la categoria restringida. B) Estado
del habitat con respecto al desarrollo natural del taxon.
Debido al impacto humano historico en la peninsula de
Yucatan, parte de la vegetacion natural ha sido alterada;
sin embargo, alin quedan extensiones grandes de selvas
medianas subcaducifolias y subperennifolias donde
Z. prasina se puede encontrar sin dificultad (Vovides
y Nicolalde- Morejon, 2010). Durante los recorridos
de campo realizados, pudimos constatar que las areas
con ambientes adecuados para la especie (donde habia
mayor abundancia de plantulas, plantas con foliolos bien
desarrollados, de color verde intenso, sin sintomas de
amarillamiento) presentaban las siguientes caracteristicas:
suelo con alta pedregosidad, poca pendiente, dosel elevado
con una cobertura bastante densa. Los valores mas bajos de
elevacion se registran en las localidades de Puerto Morelos
y Bacalar (11 m) y los mas elevados en las localidades de
Oxkutzcab y Kaxil Kiuic (111 y 120 m, respectivamente).
En las localidades de menor elevacién, los individuos se
encontraron mas dispersos. En localidades de alto grado
de antropizacion y en donde practicamente no habia
dosel, encontramos plantas de color amarillo y foliolos
mas estrechos. Ejemplo de ésto son las localidades de
Champoton y Palenque, en donde las plantas de Z. prasina
se encontraron en una estacion forestal y una finca de
palma aceitera, respectivamente.

En cuanto a la distribucion potencial de Z. prasina,
las areas climaticamente favorables concuerdan
aproximadamente con la distribucion geografica actual de
la especie. Con este resultado se corrobora la ausencia de
Z. prasina en la costa oeste de la peninsula de Yucatan
(en la selva baja caducifolia). El mapa de distribucion
potencial (fig. 3) indica que en gran parte de la peninsula
de Yucatan existen condiciones climaticas favorables para
que se desarrolle la especie, lo cual explica el elevado
numero de localidades que hemos encontrado. En el
centro y la costa este de la peninsula, se ubican las areas
mas favorables desde el punto de vista climatico. Asi,
tomando en cuenta la alta presencia de dichos sitios para
el desarrollo de Z. prasina, la alta representatividad de
areas con condiciones adecuadas (pedregosidad, dosel,
elevacion, hojarasca) y el elevado niimero de localidades
de Z. prasina encontradas en la peninsula, consideramos
que el habitat no es limitante para su desarrollo, es por eso
que a este criterio se le asigno un valor de riesgo = 1 (poco
limitante). C) Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del
taxon. Un hallazgo interesante fue que no se encontraron
individuos adultos reproductores. De las 21 localidades
que visitamos, solo vimos un individuo con conos
(poblacion Kaxil Kiuic). La mayoria de las plantas eran
muy pequefias (generalmente con un solo par de foliolos) o
plantas de porte mediano sin indicios de haber tenido conos

(Montalvo et al., 2017). Segun nuestras observaciones
en campo, el tamafio de la planta no indica su madurez
reproductiva, ya que en condiciones de crecimiento ex situ
vimos plantas pequeias con conos y semillas, mientras que
otras de mayor talla no mostraron indicios de estructuras
reproductivas. Esta ausencia de individuos reproductores
podria deberse a que nuestros recorridos no coincidieron
con la etapa reproductiva (no hay estudios fenologicos
publicados de esta especie) y/o a que los conos maduros
duran poco tiempo porque son devorados, posiblemente
por aves y mamiferos pequefios. Es necesario llevar a cabo
un muestreo mucho mas perioddico en varias localidades
naturales de Z. prasina para conocer la verdadera situacion
de los individuos reproductores.

Figura 2. Poligono de distribucion de Zamia prasina. El area
al interior del poligono representa la extension de la especie
en la parte mexicana de la peninsula de Yucatan. El area de
ocupacion corresponde a la sumatoria del area de las poblaciones
representadas en puntos grises.

Figura 3. Distribucion potencial de Zamia prasina en el presente
(1950-2000) en la peninsula de Yucatan. Modelado en MAXENT.
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Aunque no existen estudios publicados sobre la biologia
reproductiva de Z. prasina, el grupo de especialistas de
cicadas (UICN/SSC) ha aportado informacion al respecto:
a) la produccion de conos en condiciones naturales es
poca y se necesitan aproximadamente 12 meses para que
los conos maduren y las semillas queden listas para ser
dispersadas (Vovides y Nicolalde-Morejon, 2010); b)
existe un desfase entre la polinizacion y la fecundacion
que puede tardar hasta 5 meses; c¢) al igual que otras
especies de zamias, la polinizacion podria ser por insectos
del orden Rhopalotria, cuyas larvas hibernan en el suelo
y cuya sobrevivencia se ve afectada con los incendios,
los cuales son bastante frecuentes en los lugares donde
habita Z. prasina ( Vovides et al., 1997). Todas estas
caracteristicas hacen que Z. prasina sea una especie
vulnerable; sin embargo, otras caracteristicas de la planta
le otorgan una alta capacidad de resilencia que puede
atenuar esta vulnerabilidad: @) un tallo subterraneo que
facilita vivir en ambientes antropizados y que es capaz
de regenerar después de incendios y practicas intensas de
ramoneo; b) hojas toxicas, que limitan el dafio causado por
herbivoria; ¢) en condiciones de cultivo, las plantas pueden
producir conos y semillas sin la presencia de individuos
machos, indicando con ello que, probablemente, muchas
plantas sean agamospérmicas. Por todo lo anterior, en el
criterio de vulnerabilidad intrinseca se le asigno el valor
2 (vulnerabilidad media). D) Impacto de la actividad
humana sobre el taxén. El factor de riesgo que mas afecta
a las poblaciones de Z. prasina es el cambio de uso de
suelo. Durante los recorridos de campo pudimos detectar
varias incidencias que atentan contra la supervivencia de
esta especie, como son la eliminacion de malezas en fincas
forestales, el monocultivo de maiz (Zea mays L. subsp.
mays) y el establecimiento de fincas de palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq.) (Montalvo et al., 2017). Todas
estas practicas de manejo, implican la eliminacion de
la parte aérea de la planta, lo cual retrasa su ciclo de
vida, pues le toma mucho mas tiempo en ser adulta y
producir frutos y semillas. Sin embargo, como se sefialo
previamente, la existencia de un tallo subterraneo le
confiere a Z. prasina una alta capacidad de resilencia, por
lo que no se compromete mucho el nimero de individuos
y poblaciones.

La figura 4 muestra el porcentaje de localidades
de Z. prasina que se encuentran en los diferentes tipos
de vegetacion, segun el INEGI Para ambos afios de
registro (2009 y 2015), se encontr6é el menor numero de
localidades en la selva mediana subperennifolia (bosque
tropical subperennifolio, segin Rzedowskii [2006]),
héabitat que se considera mas conservado. Al comparar
los 2 aflos de registro, no encontramos cambios en
cuanto al nimero de localidades en la selva mediana

subperennifolia, plantaciones de agricultura anual y en las
localidades cercanas a zonas urbanas. Sin embargo, en el
2009, la vegetacion secundaria arbustiva era mayor que la
vegetacion arborea y en el 2015 hubo un incremento del
numero de localidades donde hay vegetacion secundaria
arborea con respecto a la arbustiva, lo que sugiere un
proceso de sucesion natural exitoso. Si a estos resultados
le sumamos la alta presencia de areas con clima favorable
que existe en la peninsula de Yucatan para el desarrollo de
Z. prasina, entonces el riesgo de extincion por el impacto
de la actividad humana recibe un valor de riesgo = 3
(impacto medio).

Figura 4. Porcentaje de localidades Z. prasina presentes en los
diferentes tipos de vegetacion segun el INEGI (2009 y 2015).
SMSP = selva mediana subperennifolia, VSA = vegetacion
secundaria arbdrea, VSar = vegetacion secundaria arbustiva,
PCP = pastizal cultivado permanente, AA = plantaciones de
agricultura anual, ZU = zona urbana. Letras diferentes difieren
estadisticamente segun la prueba T de students con un nivel de
significancia a = 0.05.

En resumen, de acuerdo a la evaluacion de los 4
criterios del MER, la sumatoria obtenida fue de 9 puntos
(A=3,B=2,C=1,D=3),lo cual indica que Z. prasina
debe estar en la categoria de proteccion especial en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT.

Discusion

Considerando que Z. prasina tiene una distribucion
natural que excede los limites del territorio mexicano, el
método de evaluacion basado en los criterios de la UICN
aporta ventajas comparado con el método de evaluacion
MER. La principal ventaja radica en que para determinar
la extension de presencia y area de ocupacion se toman
en cuenta todas las localidades reportadas en el area de
distribucion natural de Z. prasina. Con ello, la evaluacion
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tiene una mayor robustez, mientras que usando el MER solo
se toma en cuenta las localidades en el territorio mexicano.
Incluso, después de acciones de conservacion para medir
el grado de recuperacion de una especie, la UICN plantea
que para cuantificar la recuperacion geograficamente, se
debe considerar el area total del rango de distribucion de
la especie (Resik et al., 2018).

Es importante sefialar que del departamento del Petén
(Guatemala), solo tenemos una referencia geografica;
sin embargo, expertos del Herbario BIGU de Guatemala
aseguran que Z. prasina se distribuye mas al sur del Petén,
en los departamentos Izabal y Alta Verapaz (Veliz, com
pers.) de donde no tenemos referencias. Si se incrementa
el nimero de localidades en Guatemala o en el resto de
la distribucion natural de la especie, aumentaria el area
de ocupacion de la especie y la extension de presencia,
aunque ¢ésto no necesariamente seria indicativo de menor
categoria de amenaza.

Si tenemos en cuenta que, segin la UICN ver 3.1
(2001) ““...un taxon estd En Peligro y se considera que
se esta enfrentando a un riesgo de extincion muy alto
en estado de vida silvestre, cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple cualquiera de los criterios
(A a E) para la categoria En Peligro...”, Z. prasina estaria
incluida en esta categoria.

Los resultados obtenidos sobre el habitat donde se
desarrolla Z. prasina concuerdan con lo reportado por Poot
y Martinez-Moreno (2014). Estos autores realizaron un
estudio de poblaciones de Z. prasina en Quintana Roo,
encontrando que la especie puede vivir en suelos con
alta pedregosidad. En un estudio sobre la influencia del
ambiente sobre la morfologia de Z. prasina, Limon et al.
(2016) plantean que esta especie habita bajo el dosel denso
en el bosque tropical subcaducifolio y perennifolio, por lo
que los foliolos anchos pueden ser una adaptacion para
facilitar la evapotranspiracion y la captacion de luz bajo
condiciones de sombra. En el estudio determinamos que
la presencia de lugares adecuados para el desarrollo de Z.
prasina son frecuentes, por lo que la calidad del habitat
para los requerimientos del taxén no es una limitante.

Los resultados de distribucion potencial muestran que
las areas climaticamente favorables para Z. prasina abarcan
casi toda la peninsula de Yucatan, fundamentalmente en
la franja centro-oeste donde predomina el bosque tropical
subdaducifolio y en el este de la peninsula donde abunda el
bosque tropical subperennifolio. En algunas zonas, como
la meseta de Zho Laguna, en el centro de la peninsula
de Yucatan, el modelado de nicho no indica condiciones
climaticas adecuadas para el desarrollo de la especie.
Sin embargo, existen colectas de Z. prasina en esta zona
(Carnevali com pers). Esto puede deberse a un insuficiente
esfuerzo de muestreo en esa zona y que para realizar el

modelado de nicho fue necesario afiadir mas registros
para tener una distribucion potencial mas cercana a la
distribucion real de la especie.

Un aspecto que muchas veces no se toma en cuenta
en las evaluaciones de riesgo de extincion de especies
silvestres es su diversidad genética. Velasco (2015)
estudio 6 poblaciones de Z. prasina distribuidas en
Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Chiapas, Tabasco y
Belice, usando 10 loci de microsatélites. Este autor reportd
90% de loci polimorficos, niveles medios de diversidad
genética (H = 0.43) y un déficit de heterocigotos para las
6 poblaciones estudiadas. Este déficit de heterocigdticos
puede deberse a factores antropogénicos, como el cambio
de uso de suelo que traen consigo efectos de fragmentacion
o0 por cuestiones intrinsecas de la especie, como un sistema
de dispersion deficiente que limita el flujo genético entre
las poblaciones. Otro factor que promueve el déficit de
heterocigoéticos es la endogamia debido a cruzamientos
entre individuos emparentados y la posible agamospermia.
Los resultados reportados por Velasco (2015) deben ser
tomados con precaucion ya que pueden estar sesgados por
el tamafio pequefio de muestra (6 poblaciones, 10 loci), por
lo que es recomendable confirmar esta diversidad genética
baja de Z. prasina realizando un muestreo mas exhaustivo,
tanto poblacional como gendmico, antes de sefialar la
existencia de una vulnerabilidad genética de la especie.

La gran cantidad de individuos de Z. prasina con
tamafio pequeflo que encontramos durante nuestros viajes
de colecta concuerda con lo reportado por Poot y Martinez-
Moreno (2014). Estos autores determinaron la densidad
poblacional por categoria de tamafio (0-25 cm, 26-50
cm, > 50 cm), encontrando que la mayor densidad de
plantas de Z. prasina se obtuvo en la categoria 0-25 cm (60
individuos/ha y 80 individuos por ha, para 2 poblaciones).
La menor densidad se encontrd en la categoria > 50 cm
(19 individuos/ha y 25 individuos/ha en las mismas 2
poblaciones). Este resultado puede estar relacionado
con los diferentes manejos que se realizan en las areas
donde se encuentra esta especie (Montalvo et al., 2017).
Un estudio demografico exhaustivo seria muy util para
dar mas luz sobre el riesgo de extincion de la especie.
Sin embargo, para Z. prasina es dificil establecer las
diferentes categorias demograficas. En muchas especies,
la talla del individuo permite saber si son juveniles o
adultos, pero los individuos de Z. prasina de mayor altura
no necesariamente son reproductores, esto solo podria
saberse si se observan los conos. La edad de Z. prasina
podria estar mas relacionada con el tamafio del cormo,
pero no hay ningun estudio que demuestre la correlacion
entre estas 2 medidas.

En conclusion, podemos decir que Z. prasina es una
especie con una amplia distribucion en toda la Provincia
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Biotica Peninsula de Yucatan y aunque esta region ha
sido fuertemente impactada historicamente por el hombre,
afectando sus areas naturales, atun existen lugares idoneos
para el desarrollo de esta especie, por lo que el numero de
localidades es elevado. Zamia prasina puede sobrevivir
en zonas con cierto grado de perturbacion, por su alta
capacidad de resiliencia. Ademas, en la peninsula de
Yucatan existen areas climaticamente favorables para el
desarrollo de esta especie, corroborado por el gran niimero
de localidades reportadas. A pesar de todos estos aspectos
favorables, los criterios de distribucion de la especie,
segun la UICN, la ubican en la categoria en peligro (EN),
por tener un area de ocupacion inferior a 500 km?; sin
embargo, ain falta por evaluar otros criterios referentes
a los tamaios poblacionales, individuos reproductores y
posibles reducciones poblaciones para poder proponer un
cambio de categoria. Es importante ademas la actualizacion
continua de las referencias geograficas y hacer uso de las
de las colecciones botanicas ya que generan informacion
util a considerar en las categorias de conservacion.

Las reglas para realizar transferencias de una categoria
a otra (UICN ver 3.1, 2001), plantean que un taxon puede
ser transferido de una categoria de amenaza mayor a una
categoria de amenaza menor, si ninguno de los criterios de
la categoria mas alta se ha cumplido en 5 afios 0 mas. Es
decir, que seria necesario realizar un estudio de evaluacion
por un periodo mayor e incluir los demads criterios
mencionados anteriormente. Nuestro estudio seria el
punto de partida para realizar las posteriores evaluaciones
y comparaciones. Es importante recordar que un aspecto
que debe ser atendido con especial atencion, es el nimero
de individuos reproductores, ya que, si en las futuras
evaluaciones se mantiene la ausencia de los mismos, ésto
seria una condicion suficiente para mantener a Z. prasina
en la categoria “en peligro critico”.

Aunque la categoria de amenaza no es necesariamente
suficiente para determinar prioridades para llevar a
cabo acciones de conservacion, es util porque ofrece
una evaluacion de la probabilidad de extincion en las
circunstancias actuales de un taxén en particular. La
adecuada ubicacion de una especie en dichas categorias
nos permite gestionar de forma eficiente los esfuerzos y
recursos para posibles acciones de conservacion.
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