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Zamia inermis (Zamiaceae) es una cicada rara,
endémica y actualmente listada en Peligro Critico
de Extincién. De la misma, sélo se conoce una
poblacién compuesta de tres subpoblaciones, que se
encuentra distribuido en tan s6lo 2,5 km2 de pastiza-
les y bosques estacionalmente secos y fragmentados.
Durante la década de los 70's y 80s se sustrajeron ile-
galmente muchas plantas para comercio, por lo que
su poblacién actual estimada estd compuesta entre
300y 700 ejemplares. Ademds, debido a la ausencia

de su polinizador natural, un escarabajo, esta especie
presenta un reclutamiento extremadamente bajo y
su diversidad genética estd insuficientemente repre-
sentada en esta singular poblacién. Por todas estas
razones se le considera como las cicada mexicana que
se encuentra en mayor riesgo de extincién.

: cicadas, especies en peligro critico
de extincién, conservacién, manejo.
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Zamia inermis (Zamiaceae) is a rare endemic and
critically threatened species of cycad, with only one
known population, composed of three subpopula-
tions. The total population is distributed in only
2.5 km2 on grassland and fragmented seasonally
dry forest. Many plants have been illegally removed
for the ornamental plant trade during the 1970’s
and 80s and its current population is estimated
between 300 and 700 individuals, with extremely
poor recruitment due to absence of its natural beetle
pollinator. Additionally, its genetic diversity is under
represented in this unique population, and for these
reasons this species should be considered as the
Mexican cycad at greatest extinction risk.

: Cycads, critically endangered species,
conservation, management.

Las cicadas son plantas longevas surgidas hace
mds de 200 ma con una extensa radiacién a lo largo
de las zonas tropicales y subtropicales del planeta. Las
especies americanas son mds recientes y cuentan con
una mayor diversidad, destacando particularmente
los géneros hermanos Ceratozamia, Zamia'y Micro-
cycas, este ultimo endémico a Cuba (Nagalingum
et al., 2011, Salas-Leiva et al., 2013, Codamine et
al., 2015). El género Dioon, siendo pricticamente
endémico a México y considerado ancestral en el
nuevo mundo al igual que cycas en el viejo mundo;
cuenta con alrededor de 14 especies incluyendo
una planta hondurefa. Es el género mds especta-
cular pues alcanza alturas superiores a los 10 m (D.
spinuloum, y D. rzedowski de Oaxaca y D. mejiae
de Honduras), ademds pueden llegar a vivir mds de
2000 anos (Vovides & Peters, 1987). En la costa del
Golfo de México se ha descrito la presencia de 17
especies pertenecientes a los géneros Ceratozamia,
Dioon y Zamia; de las cuales cinco (Ceratozamia
huastecorum, C. morettii, Zamia furfuracea, Z. iner-
mis 'y Z. vazquezii) se desarrollan endémicamente
en las regiones centro y sur del estado de Veracruz,
México.
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No obstante, la mayoria de las poblaciones de
cicadas han sido durante afos afectadas por diversas
actividades antropogénicas, extraccién ilegal, cambio
de uso de suelo, fragmentacién del hdbitat y por el
uso de agroquimicos. Especialmente en el caso de Z.
inermis, donde los agroquimicos matan a los polini-
zadores, asi como en Microcycas calocoma de Pinar del
Rio, Cuba, en la que sucede algo similar (Vovides,
1989, Vovides et al., 1997). Ante este panorama,
aun cuando hay extensos trabajos para la conserva-
cién y manejo de estas especies en invernaderos y
viveros rurales (Vovides et al., 2002), varias cicadas
se encuentran listadas en el libro rojo de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
en la categoria Critically Endangered (CR).

Hoy en dia, 10 de las 55 especies de cicadas
reportadas para México se consideran en extremo
peligro de extincién. Entre ellas estdn: Ceratozamia
euryphyllidia, distribuida en Oaxaca y Veracruz
(probablemente extinta de Veracruz); C. fuscoviridis,
distribuida en Hidalgo y probablemente en San Luis
Potosi y Puebla; C. kuesteriana, propia de Tamau-
lipas y San Luis Potosi; C. norstogii, procedente de
Chiapas; C. zaragozae, endémica de San Luis Potos;
Dioon caputoi, distribuida en Puebla y Oaxaca;
Zamia inermis, endémica de Veracruz; Z. variegata,
distribuida en Chiapas, Belice y Guatemala; Z.
spartea, propia de Chiapas y Oaxaca; asi como Z.
vazquezii, de Hidalgo y Veracruz (IUCN, 2016).

Recorridos exhaustivos efectuados en las
zonas antes mencionadas han permitido detectar la
presencia de nuevas poblaciones. Por ejemplo, de C.
zaragozae, que originalmente fue descrita a partir de
una dnica poblacién en el norte de San Luis Potosi
y contaba tinicamente con 50 individuos en estado
natural, hoy se tienen registradas seis poblaciones
naturales con un nimero aproximado de 5000
individuos (Castillo-Lara, com,. Pers.) gracias a los
esfuerzos realizados durante mds de 10 anos por parte
de los investigadores del Instituto de Zonas Desérti-
cas de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
De igual manera, C. fuscoviridis, recién redescubierta
(Osborne ez 4l., 20006) y que fue descrita a partir de
una Unica poblacién en el centro de Hidalgo, hoy
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en dia cuenta con mds de 28 registros y algunos
reportes incidentales en Puebla y San Luis Potosi
(Pulido ez al., 2015). Asimismo para Dioon caputoi
solo se conocian dos poblaciones donde persistian
750 plantas (Cabrera-Toledo e al., 2012), hoy en
dia se han localizado mds de 5 poblaciones en las
inmediaciones de Oaxaca y Puebla. Bajo este pano-
rama, es muy posible que la escasez de individuos
que surge ante una distribucién estrecha y pocos
reportes se deba mds bien a una deficiencia en los
trabajos de prospeccién y muestreo. Sin embargo,
el caso de Zamia inermis escapa a esta condicién.

Zamia inermis fue descubierta en un predio
particular en 1973 y no fue hasta 1983 cuando
se describié formalmente (Vovides et al., 1983).
Para entonces cientos, quizd miles de plantas ya
habian sido extraidas con fines de comercializacién.
Durante afos se han realizado extensivos recorridos
en la Sierra de Manuel Diaz (Fig. 1), en Monzom-
boa, Veracruz, ubicando Gnicamente tres subpobla-
ciones en menos de 2.5 km2 con un total de 654
individuos, la mayoria de los cuales son adultos no
reproductivos.

Figura 1. Vista panordmica de la poblacién de Zamia
inermis en la Sierra de Manuel Diaz, Monzomboa, Ve-
racruz, México (Foto: Zavaleta, 2015)
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Se ha encontrado ademds que la viabilidad de
las semillas ha disminuido sustancialmente en los
tltimos 20 afos ya que de un 100% de germina-
cidén que se obtenia a partir de semillas colectadas
en campo hoy sélo obtiene un 10%. De las pocas
plantas germinadas en traspatios a dia de hoy sélo
sobreviven 92, por lo que este tipo de propagacién
resulta ineficiente para la conservacion de la especie
(Sénchez-Tinoco ez al., 1993). Esta situacién pro-
bablemente refleja un mal manejo horticola, ya que
periédicamente se han llegado a obtener semillas
viables a partir de polinizacién manual hasta alcanzar
la talla de adultos en diferentes viveros (Broome,
com. pers.).

Sin embargo, a pesar de que los pobladores
siguen esforzdndose para propagar las pocas semillas
encontradas en campo logrando ocasionalmente
alguna germinacién, el problema principal sigue
siendo la falta del agente polinizador y la consecuente
baja viabilidad de semillas. Por ello resulta de gran
importancia la implementacién de técnicas de poli-
nizacién manual. Sin embargo, para ello se requerirfa
establecer un programa de retribucién econémica
a los pobladores interesados en participar en dicha
actividad.

A pesar de que desde hace 11 afios un 19.87 %
de las plantas, tanto machos como hembras, han
presentado eventos reproductivos, la mayoria de las
semillas producidas son infértiles y no se ha podido
encontrar ningun polinizador en los conos mascu-
linos. Ante este panorama, las pocas pldntulas (Fig.
2) que se han localizado en la poblacién parecen
depender espacialmente de la presencia de machos
en radios menores a los tres metros, lo que resulta
sumamente ineficiente en comparacién a lo que se ha
observado en otras poblaciones naturales de cicadas
(Norstog et al., 1986). Esta situacién sugiere que el
polen es un recurso escaso, o no se encuentra dispo-
nible en la poblacién. Este escenario se complica por
el hecho de que pricticamente todas las pldntulas en
campo mueren antes de alcanzar un afio, por lo que
la tasa de crecimiento muestra un claro descenso en
el tamafio poblacional.
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Figura 2. Plintula de Z. inermis en su hdbitat natural,
Monzomboa, Veracruz, México.
(Foto: Zavaleta, 2015)

Para tener un panorama mds claro sobre el estado
de conservacién de las poblaciones de Z. inermis,
es necesario identificar el potencial adaptativo de
la especie, relacionado de manera directa con la
diversidad genética, ya que una mayor variabilidad
garantiza una respuesta mds amplia ante diferentes
problemas evolutivos (Lande, 1988). Al respecto, la
medida mds utilizada para evaluar la variabilidad en
las poblaciones es la heterocigosis. Para esta especie,
este valor resulta estar por debajo del promedio para
la mayoria de las gimnospermas (Hamrick ez a/.,
1992) y del resto de las cicadas, lo cual la ubica en
el rango de las especies del viejo mundo y bastante
abajo de la diversidad genética para las cicadas del
nuevo mundo (Gonzdlez-Astorga ez al., 2009).
Ademds, las 92 plantas cultivadas en traspatios
presentan un valor de heterocigosis mucho menor
que lo observado en la poblacién natural, por lo
que no resultan representativas de la variabilidad de
la especie, con lo cual esta practica de manejo estd
generando una pérdida de diversidad. Por todo lo
anterior, se podria afirmar que Zamia inermis es la
cicada mds amenazada de México y probablemente
de toda América Latina.

El panorama general para la especie es desalen-
tador pues, de acuerdo a las proyecciones demogra-
ficas y genéticas, la especie podria extinguirse en
condiciones naturales en los préximos 70 anos, si
se considera que los individuos llegasen a alcanzar

|
Cuademos 4 Biodiversidad 52 (2017): 1-5

su etapa reproductiva entre los tres y los ocho afos
(Octavio-Aguilar, com. pers.). Por ello, los esfuerzos
de conservacion para esta especie se han centrado en
tres aspectos generales:

a) Polinizacién manual: Esta técnica ha mostrado
ser eficiente en diferentes jardines botdnicos asi
como en colecciones privadas. Para ello se puede
usar polen suspendido en soluciones acuosas que
se inyectan directamente en el megasporéfilo
(cono femenino) o con polen seco proyectado
por presién de aire directamente en los conos
receptivos. Actualmente, esta técnica se estd lle-
vando a cabo en el Jardin Botdnico "Clavijero",
en la ciudad de Xalapa, Veracruz; aunque a nivel
de campo resultaria insuficiente o privativo en
cuanto a tiempo, recursos e interés por parte de
los pobladores y sus autoridades.

b) Propagacién in vitro: A partir de las técnicas de
cultivo de tejidos se puede lograr la micropropa-
gacién de esta especie e incrementar la cantidad
de individuos viables para garantizar restaurar
la poblacién. Esta técnica pudiera resultar una
alternativa promisoria si se tiene en cuenta que
la variacién somaclonal asociada con estrategias
de micropropagacién de individuos genética-
mente diversos podria contribuir a ampliar la
diversidad genética de la especie. Ademds de
que las herramientas biotecnolégicas pudieran
contribuir a conservar este valioso recurso gené-
tico. Estas técnicas se estdn implementando en
los laboratorios del Instituto de Biotecnologia
y Ecologia Aplicada de la Universidad Vera-
cruzana y en el jardin botdnico de la UNAM,
aunque todavia se cuentan con resultados inci-
pientes.

¢) Germinacién asistida: En general las cicadas
tienen una germinacién elevada en cultivo,
siempre que se promuevan las condiciones
adecuadas de riego y sustrato. En el Instituto
de Biotecnologia y Ecologia Aplicada y en
la Facultad de Agronomia de la Universidad
Veracruzana se han estado realizando diferentes
experimentos para incrementar el porcentaje de
germinacion de diversas especies de cicadas, con
resultados verdaderamente prometedores.
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Finalmente, mientras se continden empleando
plaguicidas en las zonas adyacentes a la poblacién
nativa, se seguird afectando a los polinizadores, con
lo cual se mantendrd la tendencia actual de decline
de la especie. Puesto que el uso del suelo en el
predio donde se encuentra la planta es netamente
agricola, es recomendable efectuar la reubicacién
de la mayoria de los individuos a zonas conser-
vadas simpdtricas con otras cicadas que presenten
poblaciones saludables de polinizadores, o se podria
establecer un drea natural protegida en el predio en
cuestién. En conjunto, todas estas acciones podrian
ser implementadas simultdneamente para garantizar
la supervivencia de Zamia inermis.
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