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PRESENTACION

México es reconocido histéricamente como uno de los paises mas importantes por su biodi-
versidad, con aproximadamente el 12% de las especies que existen en el planeta habitando
parte de nuestro territorio. Sin embargo, nuestro pais no sélo es diverso en términos de es-
pecies, sino que contamos con una riqueza sin igual en comunidades y ecosistemas, que van
desde los pastizales subalpinos y cumbres glaciares, hasta los arrecifes de coral del Caribe,
pasando por todo tipo de bosques, desiertos y matorrales, lo cual ha llevado a considerarlo
como pais megadiverso (CONABIO 1998; Groombridge y Jenkins 2002). Asimismo, alberga
una elevada riqueza de endemismos (especies exclusivas del pais), que se distribuyen en un
mosaico heterogéneo de paisajes que constituyen su habitat.

Las poblaciones de algunas especies se han visto reducidas a unos cuantos cientos
de individuos como resultado de una serie de presiones entre las que se cuentan el cambio
de uso de suelo, fragmentacion de habitats y ecosistemas, especies invasoras, sobreex-

plotacién de recursos naturales y contaminacion. Para abordar este problema,
la SEMARNAT, a través de la CONANP, establecié el Programa de Conservacion

de Especies en Riesgo (PROCER), el cual reconoce que la continuidad de estas
especies depende en gran medida de la existencia de areas

naturales protegidas (ANP) manejadas de manera efectiva

en lo que queda de sus areas de distribucién natural. En su

esquema actual, sin embargo, el sistema de ANP excluye

habitats criticos para estas especies en peligro; las ANP

son demasiado pequefas para sostener a las poblaciones

de algunas de las especies en riesgo, que se mueven entre



ANP y habitats sin proteccién, lo que significa que es necesario asegurar corredores y areas
de dispersion estacional, asi como fortalecer el manejo de las amenazas. De aqui se des-
prende la necesidad de contar con un programa integral enfocado a la conservacion de las
especies en riesgo donde éstas se encuentren (dentro o fuera de ANP), que contribuya a
realizar sinergias entre las ANP, coordinar los diferentes actores a nivel nacional y priorizar
junto con éstos las acciones de conservacion.

El Zapote Prieto o Zapote negro es una especie propia de la cuenca de Cuitzeo, en
Morelia, Michoacan, de esta especie se tiene poca informacién como resultado del poco
interés y desconocimiento, lo que ha hecho que se vea sometida a una serie de factores
que amenazan su permanencia en el medio silvestre, esto da origen a la necesidad de
implementar un Programa de Accion para la Conservacion de esta Especie (PACE), dicho
PACE consiste en la identificacion y establecimiento de las acciones que permitiran contri-
buir con la permanencia de la especie en el medio silvestre, éstas se encuentran agrupa-
das en seis estrategias de conservacién (Proteccion, Restauracién, Manejo, Conocimiento,
Cultura y Gestion), e involucran acciones que van desde la generacion de informaciéon que
apoye la toma de decisiones, hasta el trabajo social con las comunidades aledafas al area

de distribucion del Zapote Prieto o laimplementacion de acciones de educacién ambiental.
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INTRODUCCION

El Zapote Prieto (Diospyros xolocotzii) es una especie endémica de la cuenca de Cuitzeo,
en Morelia, Michoacan de la cual se tiene poca informacién como resultado del desinterés y
desconocimiento de la especie, lo que ha hecho que se vea sometida a una serie de factores
gue amenazan su permanencia en el medio silvestre.

A la fecha, los esfuerzos realizados por conservar a esta especie han sido limitados, sin
embargo se han dado avances importantes como su inclusion en la NOM-059-SEMARNAT-2010
bajo la categoria de “En Peligro de Extincion”, un factor que permitié que la especie fuera
considerada dentro del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER) y a su
vez atendida mediante la elaboracion de su propio Programa de Accién para la Conservacion
de Especies (PACE).

El PACE: Zapote Prieto, contiene una sintesis de lo que hasta el momento se conoce
sobre la biologia de la especie, incluyendo aspectos basicos como su morfologia, hasta un
analisis sobre su estado de conservacién vy las principales amenazas que enfrenta, convir-
tiéndose en el primer documento que integra tal cantidad de informacion, resultado de un
esfuerzo coordinado con expertos en la especie e instituciones y ONG interesadas en la
conservacion del Zapote Prieto.

No obstante, la parte medular del PACE: Zapote Prieto, consiste en la identificacion y
establecimiento de las acciones que permitiran contribuir con la permanencia de la especie
en el medio silvestre, éstas se encuentran agrupadas en seis estrategias de conservacion
(Proteccion, Restauracion, Manejo, Conocimiento, Cultura y Gestién), e involucran accio-
nes que van desde la generacion de informacion que apoye la toma de decisiones, hasta el
trabajo social con las comunidades aledafias al area de distribucion del Zapote Prieto o la

implementacion de acciones de educacion ambiental.



El programa pretende ser un documento rector a través del cual: 1) se programen y coordi-
nen estratégicamente las acciones a implementar, 2) se conjunten los esfuerzos de conser-
vacion que hasta el momento, de manera independiente, vienen realizando las instituciones
académicas y de investigacion, los gobiernos municipales, estatales y federales, asi como
diversas ONG, 3) se optimice los recursos disponibles y 4) se asegure el alcance de las me-
tas y objetivos planteados.

Finalmente, se espera que con la implementacién del PACE: Zapote Prieto, se incida
también en la conservacién de su habitat en la “Microcuenca de Cuitzeo” y de manera par-
ticular en la Zona Sujeta a Preservacion Ecologica “Manantial La Mintzita” principal fuente
de abastecimiento de agua y de otros servicios ambientales de la ciudad de Morelia, lo que

permitird acrecentar el interés por la conservacion de esta especie.
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ANTECEDENTES

El Zapote Prieto (Diospyros xolocotzii), fue descrito por primera vez en la revista Acta Bo-
tanica Mexicana del mes de abril de 1988 por Xavier Madrigal y Jerzy Rzedowski (Madri-
gal-Sanchez y Rzedowski, 1988). Esta planta es endémica de México y especificamente de
la Microcuenca de Cuitzeo, ubicandose hacia el sur y principalmente hacia el suroeste de Mo-
relia, Michoacan en el Manantial de La Mintzita (Peri¢dico Oficial del Estado de Michoacan,
2005; Arizaga et al., 2010) donde se ubica mas del 90% de su poblacion natural (Alberto
Rojas, Com. pers., 2010).

Para proteger estaregion, su vegetacion y su fauna; el 31 de enero de 2005, se publi-
cé en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo,
el decreto que anuncié una nueva area natural protegida (ANP) con el caracter de Zona
Sujeta a Preservacion Ecoldgica conocida como “Manantial La Mintzita y su zona de amor-
tiguamiento”. El sitio protegido cuenta con una superficie de 419-60-64.62 ha (Periédico
Oficial del Estado de Michoacén, 2005).

Ese mismo afio, las prospecciones identificaron Unicamente 45 individuos sobrevivien-
tes de la especie, segln lo asentado en los estudios de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo y el Instituto de Ecologia, A.C (Madrigal- Sanchez, Com. pers., 2007).

En 2008, el representante (Secretario Técnico) de la Comision de Medio Ambiente
y Recursos Naturales de la H. Camara de Diputados del Congreso de la Union, Alberto
Rojas Rueda, junto con personal de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CoNANP), la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), la Procuradurfa Federal de Protec-
cion al Ambiente (PROFEPA), la Direccién General de Vida Silvestre de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (DGVS-SEMARNAT), la Secretaria de Urbanismo y
Medio Ambiente de Michoacan (SUMA), el Centro de Investigaciones en Ecosistemas de
la Universidad Nacional Autonoma de México (CIECO-UNAM), la Facultad de Biologfa de
la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH), y el Instituto Nacional de
Ecologfa INECOL A. C. unidad Patzcuaro, realizaron la identificacion, georreferenciacion y

caracterizacion de 56 arboles de Zapote Prieto en La Mintzita. Como resultado, se integré



un documento que da fe publica de la ubicacion exacta de
los arboles y sus caracteristicas fisicas, a modo de un acta
destacada fuera de protocolo con nimero 1,203, efectua-
da ante el Lic. Emilio Solorzano Solis, notario publico nime-
ro 87, del estado de Michoacan de Ocampo, el dia 30 de
junio de 2008.

En 2009, personal CIECO del Campus Morelia, iden-
tificd que en el norte del estado de Michoacan, existian
condiciones ecolbgicas iguales a los sitios en los que ac-
tualmente ocurre y se desarrolla adecuadamente la espe-
cie por lo que este podria ser un buen sitio para efectuar
acciones de introduccion y conservacion de la misma. En
ese mismo estudio, se realizaron nuevos recorridos docu-
mentandose que para ese afio en La Mintzita, existia un
total de 54 individuos vivos mas 61 Zapotes en estado de
plantula (Oyama et al,, 2009).

Aun cuando el ANP Manantial La Mintzita es un area
oficialmente decretada, hasta el momento ésta no cuenta
con un programa de manejo ni recursos presupuestarios
para su administracion, proteccion y vigilancia. Del mismo
modo, hasta 2008 no existia un plano de ubicacion georre-
ferenciado de la poblacion de Dyospiros xolocotzii respecto
al poligono de dicha area. Por otra parte, la poblaciéon de
Morelia y de las comunidades circunvecinas a la zona, des-
conocian la existencia de este arbol y su estado de conser-
vacion. Lo anterior ha derivado en la carencia de interés en
la conservacién de la especie.

En materia de proteccion legal a escala nacional, en el
afo 2002, el Zapote Prieto fue inscrito en la categoria de
especie “Sujeta a Proteccion Especial” dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 (SEMARNAT,
2002). No obstante, cabe citar que la secretaria técnica
de la Comision de Medio Ambiente y Recursos Naturales
de la LX Legislatura del H. Congreso de la Unién, la cual
operd de 2006 a 2009, encabezd una propuesta para la
inclusion del Zapote Prieto como especie en peligro de ex-
tincién, en la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Alber-
to Rojas Com.,, pers., 2010). Actualmente, el Zapote es una

especie considerada en Peligro de Extincion dentro de la

NOM-059-SEMARNAT-2010, publicada en diciembre de ese
ano (SEMARNAT, 2010), documento que sustituye a la nor-
ma emitida en 2002.

En el aspecto internacional, Alberto Rojas Rueda vy
Xavier Madrigal lideraron en 2007 y 2008 una propuesta
de inclusion de la especie en la Lista Roja de Especies en
Riesgo de la UICN (Alberto Rojas Com. pers. 2010). Esta
fue aceptada e incluida en dicha lista en la versién del afio
2009, no obstante, en la lista de 2010, la especie ha sido
eliminada sin justificacion alguna (IUCN, 2009; 2010, Ari-
zaga Com. pers., 2010).

Mediante un estudio con informacion recabada du-
rante 2008, en el cual se aplico el Método de Evaluacion del
Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres en México
(MER), se confirm¢ la necesidad de considerar a D. xolocot-
zii como una especie en Peligro de extincion (Oyama et al.,
2009). Este estudio arrojé el mismo resultado cuando se
aplico el MER mas recientemente elaborado para plantas
(Arizaga, Com. pers., 2010).

Por otra parte, el 2 de febrero de 2009, 56.9 ha del
Manantial La Mintzita, fueron declaradas como un hu-
medal prioritario a nivel internacional por la Convencion
Ramsar (CoNANP, 2009) con el propoésito de fomentar su
conservacion y uso racional asi como de proteger los Ulti-
mos individuos de Zapote Prieto que existen (Leony Ferrer,
2009). Es importante mencionar que el manantial forma
parte de la subcuenca del Lago de Cuitzeo, tributario de
la Cuenca Lerma-Chapal.,proporcionando alrededor del
33.09% del agua que se consume en la ciudad de Morelia.
Su decreto como sito Ramsar fue debido a su integracion
de los criterios 2 y 7, el primero referente a la presencia
de especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, o
comunidades ecolégicas amenazadas y el segundo pro
sustentar una proporcion significativa de las subespecies,
especies o familias de peces autdctonas, etapas del ciclo
biolégico, interacciones de especies y/o poblaciones que
son representativas de los beneficios y/o los valores de los
humedales y contribuye de esa manera a la diversidad bio-

l6gica del mundo (Ramsar, 1999, Ensenada.net, 2009).
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DESCRIPCION
DE LA ESPECIE Y
PROBLEMATICA

Clasificacion Taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ebenales

Familia: Ebenaceae

Nombre cientifico: Diospyros xolocotzii;

Madrigal-Sanchez y Rzedowski, 1988.

Nombre comun: Zapote Prieto

Descripcion de la especie

El Zapote Prieto es un arbol que, en etapa adulta, mide de 4 a 7 metros de altura y posee un
tronco que va de 15 a 35 cm de didmetro. Su corteza es de color café grisaceo y se mues-
tra escamosa en la parte inferior. Es una planta dioica (presenta ambos sexos) y sus hojas
son de forma cuneado-obovadas, las cuales miden de 2 a 3.5 cm de largo, con aproxima-
damente 1 cm de ancho. Su textura es coriacea, para evitar la desecacion, el haz es mas
brillante que el envés y pueden estar provistas de pelusas. Las hojas tienen el apice retuso
(la punta distal con la forma de la parte superior de un corazén). El haz tiene nervaduras
secundarias inconspicuas y las nervaduras secundarias del envés son poco salientes y visi-
bles. Asimismo, la planta produce muchas flores, mecanismo que probablemente ayude a

asegurar la reproduccion (Madrigal-Sanchez y Rzedowski, 1988).



Las flores se encuentran asociadas como inflorescencias
fasciculadas, axilares y a veces solitarias, ubicadas en rami-
llas terminales. Poseen el caliz campanulado, la corola ur-
ceolada (en forma de olla) y tienen 5 Iébulos, de color blan-
co-amarillento. El caliz de las flores masculinas mide de 4 a
5 mm de largo, y de 3 a 4 mm de ancho. Se forma por cinco
segmentos triangulares, con una glandula café-rojiza en el
apice, puberulenta por fuera 'y con pocas pelusas por dentro.
La corola es de 7 a 8 mm y posee 20 estambres, que miden

de 1 a 2 mm de largo, que son puberulentos y los cuales a

menudo se encuentran dispuestos por pares, insertos en el
tubo de la corola. Las flores crecen en pedicelos de 4 a 8 mm
de largo. Las anteras son basifijas, de mas o menos 2 mm
de largo y con aperturas longitudinales (Madrigal-Sanchez y
Rzedowski, 1988).

Las flores femeninas se encuentran en pedicelos pu-
berulentos de 7 a 12 mm de largo. Poseen un céliz de 7 a
10 mm de largo y de 1 a 2 cm de ancho. Este es persis-
tente y acrescente, es decir, continda siempre creciendo

en la fructificacion y se forma por cinco a siete segmen-

Figura 1. llustracion: Miguel Carmona V. Modificada de: Carranza, 2000.
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tos lanceolados - en forma de lanza - a oblongos, mas largos
que anchos, con los extremos redondeados, con una pequefa
glandula café-rojiza en su extremo. La corola es urceolada y
blanquecina, de 8 a 10 mm de largo y de 10 a 12 mm de
didametro; con cinco a siete l6bulos ovados a suborbiculares
extendidos (Madrigal-Sanchez y Rzedowski, 1988).

El ovario es globoso y sin pelusa, el estilo mide unos 4
mm de largo, dividido en la parte media en cinco a siete ramas
puberulentas. Posee de cinco a siete [6bulos que presentan un
6vulo en cada cavidad. La base del estilo es persistente. Esta
flor desarrolla un fruto subgloboso de 3 a 4.5 cm de largo y
de 2.5 a 3.5 cm de didmetro. Es liso y brillante, de color café
oscuro, casi negro al madurar (Madrigal-Sanchez y Rzedows-
ki, 1988), no posee pelusas, tiene el mesocarpio abundante
y suave y es de sabor dulce. Posee de 1 a 7 semillas (Oyama
etal,2011) caféclarode 1.5a1.8cmdelargopor1.0a1.1
cm de ancho en la parte media. La testa es dura, ligeramente
rugosa y brillante (Carranza, 2000).

Las ramas también poseen pelusas. La madera de la
planta, recién cortada, es de color amarillo, que cambia a cas-
tafo grisaceo claro con vetas mas claras cuando se seca; el

reducido duramen es castafo grisaceo oscuro. El olor se per-

cibe con dificultad y es comparable al del cuero curtido. Su
sabor es ligeramente amargo. La textura es de fina a mediana
y se trata de madera dura y muy pesada (Guridi-Gémez y
Garcia-Lépez, 1998).

Recientes investigaciones han arrojado nuevas descrip-
ciones del Zapote Prieto. De acuerdo a estudios fenolégicos
realizados en 2008, se corrobord que se trata de una especie
perennifolia y no caducifolia como habia sido descrita origi-
nalmente (Oyama et al, 2011). La defoliacion que sufre la
planta parece ser resultado de invasiones de hormigas arrie-
ras (Atta sp.), cuya actividad depredadora inclusive afecta
de forma negativa la reproduccion de la misma planta al ser
cosechados tanto botones florales como flores funcionales
(Sanchez-Atanacio, 2009; Arizaga et al., 2010a).

En relacién con la polinizacion, estudios recientes reali-
zados en marzo de 2010, muestran que la frecuencia de vi-
sita de potenciales polinizadores es muy escasa, siendo las
abejas exoéticas (Apis melifera) las mas frecuentes. Su pre-
sencia solo ha sido corroborada entre las flores estamina-
das y muy esporadicamente entre las flores pistiladas. Por
otro lado, polinizaciones manuales para inducir la fecun-

dacién han resultado fallidas. Al parecer, el grano de polen

Figura 2. llustracion: Miguel Carmona V. Modificada de: Carranza, 2000.
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muestra una viabilidad muy reducida, ya que con las flores es-
taminadas maduras no se ha logrado fecundar la flor pistilada.
Lo anterior sugiere que posiblemente recién inicia la dehiscen-
cia (apertura y liberacion del polen) de las flores estaminadas,
es cuando el polen es viable y con el potencial de polinizacion,
siendo el momento en el que debe de ser transportado hacia
las flores pistiladas, por lo que el vector mas idéneo debe de
ser el viento, (cuya presencia es mas constante que la de los
insectos). Por lo tanto, la polinizacién en esta especie parece
corresponder al tipo anemdfila (Arizaga, Com., pers., 2010).

No se conocen a detalle datos como la natalidad, mor-
talidad, genética de poblaciones y vectores de polinizacién de
esta especie. El Centro de Investigaciones en Ecosistemas de
la UNAM esta concluyendo los estudios sobre la genética po-
blacional y la dinamica de establecimiento de plantulas bajo
condiciones naturales en el Manantial de La Mintzita (Arizaga,
Com. pers., 2010).

Se ha estimado que los individuos pueden alcanzar hasta
los 130 afios de edad (Rojas, 2008).

Distribucion

El Zapote Prieto es endémico de México y su presencia ha sido
registrada en tres localidades diferentes (Arizaga et al., 2010).
La primera, descrita como la localidad “original.,se ubica en el
noreste del Estado de Michoacan de Ocampo, y es conocida
como manantial de “La Mintzita”. Se localiza 10 km al Suroeste
de la capital del estado: la ciudad de Morelia, y forma parte de
la subcuenca del Lago de Cuitzeo, al igual que las otras dos.
Pertenece geopoliticamente al municipio de Morelia el cual se
encuentra dentro de la Regién y Provincia Fisiografica corres-
pondiente al Eje Volcanico Transversal y a la Subprovincia Mil
Cumbres (INEGI, 2000). La poblacién de Zapote Prieto de este
sitio se encuentra dividida en dos grupos, uno hacia el Norte
y el otro hacia el Sur, separados por el manantial natural de la
zona. En ambos sitios, los individuos guardan entre si distancias
muy variables que van desde 1m hasta 1566m con una me-
dia de 434 +3.13 m (Oyama et al, 2009; Sanchez-Atanacio,
2009). El area que ocupa la especie en La Mintzita es de apro-

ximadamente siete hectareas (Oyama et al,, 2011).

A finales de 2009 se encontraron las otras dos localidades
(Arizaga et al, 2010). La primera se ubica en Santa Maria
de Guido. Esta se halla a 2 km de Morelia, hacia el sur. Se
trata de una poblacién que en el pasado reciente (hace cerca
de 80 anos) formaba parte del matorral subtropical de esta
localidad. Sin embargo, por el crecimiento humano del pue-
blo de Santa Maria de Guido, el matorral fue eliminado junto
con todos sus demas elementos floristicos, para dar paso al
crecimiento urbano, dando por resultado practicamente su
extincion local. En la actualidad sélo hay dos individuos mas-
culinos relictos (Arizaga et al,2010; Torres et al, 2010).
La otra poblacion se ubica en Las Pilas, Guanajuato, hacia
el norte de la Cuenca de Cuitzeo. Se trata de una poblacion
aparentemente en buen estado de conservacion, aunque
igualmente hay perturbaciones antropicas que aparente-
mente no estan comprometiendo su preservacion. Sin em-
bargo, habra que desarrollar su estudio basico para determi-
nar el grado de conservacion, la estructura poblacional y su
distribucion local (Arizaga et al,2010; Torres, et al,, 2010).

Con base en estos resultados, se puede concluir que
D. xolocotzii es una especie microendémica de la Cuenca
de Cuitzeo con tres poblaciones encontradas hasta la fe-
cha. Sin embargo, una de estas poblaciones ya esta practi-
camente extinta localmente debido a diversos factores de
tipo antropicos, los cuales parecen estar repitiéndose en
la localidad La Mintzita, lo que puede conllevar al mismo
proceso en un futuro proximo (Arizaga, Com., pers., 2010).

No existen datos sobre la distribucién histérica de la
especie (Oyama et al,, 2009). La informacién mas antigua
corresponde a la citada por Madrigal y Rzedowski en 1998,
donde indicaron que la superficie total de distribucion de la
misma era de aproximadamente 10 hectareas, al encon-
trarse Unicamente 10 arboles de Zapote Prieto. Por ello,
se considera que la especie tenia ya en estas fechas, una
distribucién muy restringida.

En 2007, se estimo que la superficie total de distribu-
cion de la especie no era mayor a 10 ha (Carranza, Com.
pers. 2010). Estudios posteriores realizados en 2008 mos-

traron que la poblacién estaba distribuida en una superficie
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aproximada de 67 ha, aunque la mayoria estaba concentrada
en un area que no abarcaba mas de 10 ha. La altitud del area
de su distribucion oscilaba entre los 1,930 y los 1,950 msnm
(Oyama et al, 2009). No obstante, los resultados méas re-
cientes realizados en junio de 2010 evidencian que ésta area
de distribucién total es cercana a las 200 ha, mientras que
el 75% de los genets (colonias clonales) estan concentrados
en un area aproximada a las 20 ha (Arizaga et al,2010b),
dentro de la regién de La Mintzita.

Las coordenadas extremas del poligono del ANP Ma-
nantial La Mintzita y su area de influencia son: 19° 37' 39.4"
-19° 40" 1.4" de latitud Norte y 101° 15' 22.2" - 101° 17'

00" de longitud Oeste (Medina et al, 2007). El manantial,
parte de la subcuenca del Lago de Cuitzeo, es tributario de
la Cuenca Lerma-Chapala en el Estado de Michoacan. Co-
linda al Norte con pequefos asentamientos de San Isidro, al
Sur con Uruapilla, el Este con la Tenencia Morelos y Cointzio,
al oeste con Lomas de Divisadero, San Antonio Parangueo y
al Noroeste con San Lorenzo Itzicuaro (Arizaga Com. pers,
2010; Medina et al, 2007). La delimitacion propuesta esta
hecha con base a criterios de proteccion de un humedal de
agua dulce rodeado por una zona de vegetacion terrestre
con especies arboreas de distribucion muy restringida y po-

blaciones reducidas. El poligono del ANP de jurisdiccion es-

Figura 3. Distribucion espacial de la poblacion de D. xolocotzii. Fuente: Arizaga et al,, 2010b.
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Figura 4. Distribucion potencial del Zapote Prieto para Michoacan. Fuente: Oyama et al., 2011.

tatal, decretado el 31 de enero de 2005 bajo la categoria de
Zona Sujeta a Preservacion Ecolégica, incluye 419.6 ha. Abarca
en su interior numerosas tierras de cultivo, los asentamientos
humanos que ya existian antes de la declaratoria, el espejo de
agua, la zona de humedales, nacimientos de agua, bosque de
pino y pino-encino, (Daniel Diaz, Com. Pers.), matorral subtro-
pical (o bosque tropical caducifolio), bosque de galerfa, vege-
tacién acudtica y subacudtica (Gobierno Constitucional del
Estado de Michoacan de Ocampo, 2005).
Desafortunadamente la poligonal del ANP no cubre di-
versas zonas de interés prioritario de la regién, incluyendo a
extensas areas gque actualmente se encuentran totalmente
degradadas por actividades agropecuarias y urbanas asi como
algunos individuos reproductivos de D. xolocotzii encontrados
recientemente (Figura 3; Arizaga et al, 2010b). Asimismo

no hace referencia a la zona de recarga de acuiferos, definida

por el Servicio Geoldgico Mexicano (2008) como la parte
oriente del “Cerro del Aguila”. Cabe mencionar que de esta
no existe un estudio de la cantidad de agua capaz de man-
tener el funcionamiento, composicion y estructura del hu-
medal en condiciones naturales (caudal minimo ecolégico),
y mucho menos para asegurar el abasto de la cantidad de
agua que recibe la ciudad de Morelia procedente de este
sitio (SUMA, Com. pers.).

En lo que respecta a la distribucion potencial, como
se menciono en los antecedentes de este documento, Ken
Oyama y colaboradores (2009) asi como Sanchez-Atana-
cio (2009) encontraron que todos los sitios en donde se
hallan las mismas condiciones ambientales para el Zapote
Prieto, se localizan hacia el norte de Michoacan, lo que con-
sideran, implica realizar futuros trabajos de exploracion

para localizar nuevas poblaciones silvestres.
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Reproduccion

La especie se reproduce por semilla y también presenta
reproduccion vegetativa por brotes del tocon y de raiz.
Las plantas presentan sexo de modo que hay individuos
masculinos y femeninos. Se ha registrado que la floracion
de estas plantas ocurre desde la Ultima semana de febrero
hasta la primera semana de junio (flores femeninas) y des-
de mediados de febrero hasta inicios de junio (flores mas-
culinas). La efectividad reproductiva de las flores es baja
observandose que la ventana de polinizacién tiene una
duracion aproximada de 15 semanas, que va desde inicios
de marzo hasta la primera semana de junio (Oyama et al,
2009; Sanchez-Atanacio, 2009). No obstante, se presenta
una sincronia en el 94% del tiempo que dura la fase de re-
ceptibilidad entre las flores pistiladas y la fase de donacion
de polen entre las flores estaminadas (Oyama et al., 2011).
Estos autores indican que durante la temporada 2008 —
20009 se detect¢ la depredacion del 12% de las flores pisti-
ladas y/o primordios por parte de hormigas arrieras.

Los frutos comienzan a producirse durante la tercera
semana de marzo y terminan hasta finales de la primera
semana de julio, madurando desde la segunda semana de
julio y finalizando durante el mes de febrero (Oyama et al,
2011). Estos son consumidos por hormigas y aves (Oyama
et al, 2009; Sanchez-Atanacio, 2009) aunque de manera
cualitativa se observo que esta depredacion es muy redu-
cida, y no compromete la capacidad de reproduccién de la
especie (Oyama et al,, 2011).

Se ha identificado que el nimero de semillas por fru-
to fluctla entre uno y cinco, considerandose en ocasiones,
3 como el promedio (Madrigal-Sanchez, Com. pers., 2007,
Arizaga et al, 2010a) y el tiempo entre la floracion y la
maduracién del fruto es de aproximadamente seis meses.

Para el periodo reproductivo de 2008, la poblacion de
La Mintzita estaba conformada Unicamente por 9 hembras
reproductivas, pero una de ellas sucumbid por el fuego en
ese mismo afio y murié. Sélo dos hembras fructificaron
(Sanchez-Atanacio, 2009). Ese afo, la hembra méas robus-

ta, un individuo maduro, de 6.5 metros de altura y de 10
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metros de cobertura (Oyama et al, 2011), produjo 1,114
frutos fértiles, mientras que la cantidad de semillas por
fruto, en promedio fue de 4.5. Lo que significa que esta
hembra produjo 5,011 semillas fértiles. La otra hembra, un
individuo joven de 2.4 m de alturay 2m de cobertura, cuya
vida reproductiva esta en su inicio (Oyama et al, 2011),
produjo sélo 30 frutos lo que significa que su fecundidad
fue de so6lo 135 semillas (Sanchez-Atanacio, 2009; Ariza-
ga et al, 2010a). Para 2009 fueron tres hembras las que
lograron producir semillas (Arizaga et al., 2010a).

Por tratarse de una especie dioica, la poblacion esta
conformada por individuos machos, hembras e individuos
inmaduros o indefinidos. En el afio 2008 se encontré que,
el 43% de la poblacién de La Mintzita correspondia a indivi-
duos sexualmente maduros. De ellos, el 29% eran masculi-
nos (16 individuos) y el 16% eran femeninos (9 individuos)
mas recordemos que una hembra murié durante ese afo.
El porcentaje restante (55%) fueron individuos indefinidos.
Lo anterior indica que la proporcion de sexos es desigual,
ya que por cada dos plantas masculinas en esta localidad,
hay practicamente una planta femenina; es decir, se obser-
vO una proporcion 1.7:1. Con respecto a la reproduccion
vegetativa, se ha observado que incluso los individuos jo-
venes, con sexo indefinido, pueden producir plantas hijas
(Oyama et al,, 2009, Sanchez-Atanacio, 2009).

En el periodo reproductivo de 2009, se encontro una
nueva hembra en esta localidad; por lo tanto la cantidad de
individuos reproductivos femeninos fue nuevamente de 9.
Para ese afio, 5 hembras entraron en fase de fructificacién
pero aln se considera como incierta su fecundidad, ya que
es comun la formacion de frutos partenocarpicos, por lo
que es necesario esperar hasta que alcancen su madurez y
los frutos puedan cosecharse para efectuar su caracteriza-
cion (Arizaga et al,, 2010a).

Estudios recientes evidencian que la fecundidad de la
especie es muy variable. Arizaga y colaboradores (2011)
refleren que en la temporada 2008 esta fue del 7% debido
probablemente a dos factores: 1) falta de polinizacion de

flores, lo que ocasiona un alto porcentaje de frutos infér-



tiles o su transformacion a frutos partenocarpicos y 2) la
depredacion de flores y frutos.

Segun resultados de los analisis realizados en el Labo-
ratorio de Germoplasma de la Comision Forestal de Esta-
do de Michoacan (COFOM), los valores de germinacién de
las semillas colectadas de tres arboles por Xavier Madrigal
Sanchez, varian de 80 al 100%, mientras que el porcentaje
de germinacién en vida libre es de 50 a 80%. Sin embargo

no hay estudios mas concretos sobre este tema.

Habitat

Lalocalidad en donde se encuentra el Zapote Prieto se ubi-
ca aproximadamente a 1,950 metros sobre el nivel del mar
y se trata de un relieve accidentado conformado primor-
dialmente por roca basaltica. De acuerdo a la clasificacion

climatica de Koppen modificada por Garcia (1988); el clima

es templado subhiimedo con lluvias en verano Cb (w1) (w)

(Muzquiz, 1989) y la temperatura promedio anual es de
17.6 ° C. Por su parte, la precipitacion en el municipio de
Morelia, oscila entre los 700 y los 1,000 mm, con lluvias
invernales maximas de 5 mm (SlideShare, 2011).

El tipo de vegetacion predominante en el municipio
de Morelia corresponde al matorral subtropical, al bosque
de pino-encino y al bosque mesdfilo de montafia (Gobier-
no Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo,
2005). La comunidad vegetal estd compuesta por arbus-
tos o arboles bajos, inermes o espinosos, la cual se desa-
rrolla en una amplia zona de transicion ecoldgica entre la
selva baja caducifolia y los bosques templados (de encino
0 pino-encino) y matorrales de zonas aridas y semiari-
das (Oyama et al, 2009; Sanchez-Atanacio, 2009). Aqui,
abundan las especies de Nogalillo (Cedrela dugesii), espe-
cie sujeta a proteccion especial y el Colorin (Erythrina co-

ralloides), especie amenazada.




Otras especies arboreas asociadas con el Zapote Prieto son la
Mora (Morus celtidifolia), el Capulin Blanco (Ehretia latifolia), el
Chivillo (Zanthoxylum affine), el Zapote Blanco (Casimiroa edu-
lis), la Palma (Yucca filifera), el Pochote (Ceiba aesculifolia), el
Granjeno (Condalia velutina), el Cuaquil (Celtis caudata), el Oli-
vo (Forestiera phyllirecides), el Encino (Quercus glaucoides), el
Aguacatillo (Cinnamomum pachypodum), los Nopales (Opun-
tia spp.), la Palmeadora (Acnistus arborescens), la Hierba del Zo-
pilote (Cestrum lanatum), el Copal (Bursera cuneata) y la Bo-
rreguilla (Bursera fagaroides), entre otras y se incluyen también
elementos de vegetacion secundaria, que es una caracteristica
del grado de perturbacion en el lugar, destacando el Huizache
(Acacia farnesiana), el Casahuate (lpomoea murucoides) vy la
Higuerilla (Ricinus communis) (Oyama et al., 2009).

En el Bosque de galeria, que se observa siguiendo los cau-
ces de diversos canales en la zona de Tenencia Morelos hacia
el manantial, destacan elementos de Fresno (Fraxinus uhdei),
el Sabino (Taxodium mucronatum) y el Sauce (Salix bonplan-
diana). En las areas pantanosas de la presa y el manantial de
La Mintzita, se identifican elementos de vegetacion acuatica y
subacuatica, como la Chuspata (Typha angustifolia), el Carrizo
(Phragmites australis), el Lirio acuatico (Eichcornia crassipes), el
Tule (Cyperus spp.), y el Tule Tambacuaro (Nimphaea mexica-
na) (SUMA, 2003; Madrigal-Sanchez y Guridi-Gémez, 2002).

En la zona destaca la presencia de elevaciones que sefa-
lan la actividad volcanica en el pasado, dando origen a extensos
valles, ciénegas y sierras importantes. La Mintzita es un embalse
natural, cuyo almacenamiento esta formado por una serie de
manantiales y cuya agua es utilizada para surtir a la ciudad de
Morelia, asi como a los poblados vecinos y a la industria papelera
(CRISOBA; Ferreira, 1995).

Al parecer el Zapote Prieto tiene como requerimientos
ecologicos naturales, ambientes semitropicales, coexistiendo
con otras especies arbdreas y formando una estructura mode-
radamente densa, prefiriendo suelos profundos y muy pedrego-
sos (Oyama et al, 2009). No obstante, esta ubicacién puede
igualmente ser el resultado de la eliminacién de arboles de los
lugares planos que han sido transformados con fines agropecua-

rios (Arizaga, comunicacion personal, 2010).
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Diagnostico poblacional

Durante la descripcion de Diospyros xolocotzii en 1988,
Madrigal-Sanchez y Rzedowski (1988) contabilizaron 20
individuos en la poblacién de La Mintzita, con sélo 8 repro-
ductivos y el resto aun juveniles (Tabla 1). De acuerdo con
los estudios de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo y el Instituto de Ecologia, A.C., realizados en el
afio 2005, la poblacion de esta especie se calculd en sélo
45 individuos distribuidos en reductos de vegetacion origi-
nal dentro de un area severamente fragmentada de mato-
rral subtropical. De los 45 individuos, se hallaron 21 en edad
reproductiva (= 2.0m de altura aprox.) y 24 correspondian a
renuevo, aparentemente algunos a partir de semilla y la ma-
yoria a brotes de la base del tallo o de raiz. De los 21 indivi-
duos adultos, 9 eran plantas femeninas y 2 eran masculinas.
Enlos 10 restantes, el sexo no pudo ser identificado porque
no presentaban estructuras reproductoras (Madrigal- San-
chez, Com. pers., 2007).

No obstante, en 2005 un boletin de prensa aseve-
ré que la poblacion estaba conformada por 36 individuos.
Para 2006 y 2007, otras notas periodisticas anunciaban el
decrecimiento de la poblacion a 34 individuos como conse-
cuencia de la muerte de 2 individuos por factores antrépi-
cos. Un afo después, como se menciono en los anteceden-
tes del presente documento, un equipo multidisciplinario
realizd un censo poblacional in situ en el Manantial de La
Mintzita en el que se detectaron 56 individuos (Tabla 1).

Actualmente sabemos que se trata de una especie
clonal que se propaga tanto por medios vegetativos (clo-
nacion) a nivel de la base de las raices y tallos, como por
medio de semillas que dan origen a las plantulas. Los pro-
pagulos vegetativos o clones son conocidos dentro de la
ecologia poblacional como ramets, mientras que los indi-
viduos derivados de la reproduccion via semillas, se deno-
minas genets (Arizaga, comunicacién personal, 2010). Por
lo tanto, desde 2009 comenz6 a usarse este criterio, y a
contar alos propagulos en toda el &rea de distribucion de la
especie, de manera que el censo poblacional evidencié que

la poblacion estaba formada por 121 individuos (Tabla 1).



Tabla 1. Cronologia del conocimiento de la estructura Poblacional de
Diospyros xolocotzii en el Manantial de La Mintzita, Michoacan.

Género Ori
Afio (total de inds) vieen
Q O’ indef Genets Ramets

1988 5 3 17 - ?
2005 - - - - -
2006 5 - = = =
2007 - - - - -
2008 9 16 31 - B
2009 9 16 31 ? 65
2010 21 27 170 55 163
2010° 21 27 185 70 163

Individuos Total de Cita
muertos individuos

- 20 Madrigal - Sanchez
y Rzendowski, 1988.

- 36 Martinez, E. 2007.

- 34 Andnimo, 2006,
Martinez, E. 2007.

2 34 Anonimo, 2007

2 58 Rojas, R. A. 2008.

2 121 Sanchez - Atanacio, 2009.

6 218 Arizaga et al,, 2010.

6 233 Arizaga com. pers., 2010.

(-) = sin informacion. (;) = datos imprecisos. (2010b ) = Derivado de un estudio de reintroduccion in situ en curso.

Fuente: Arizaga, S., F. Sanchez-Atanacio, E. Vega y ). Martinez-Cruz. 2010. Ecologia poblacional de Diospyros xolocotzii. Manuscrito en preparacion.

Finalmente, en 2010 se encontraron nuevos registros de in-
dividuos y se censaron a todos los individuos reconociendo
en cada uno de ellos su origen (genet o ramet), asi como
su género (femenino, masculino o no reproductivo). El re-
sultado fue que se reconocieron 55 génets y 163 ramets,
lo que da como resultado una poblacion formada por 218
individuos (Tabla1).

No obstante, estas cifras no son estaticas en el tiem-
po debido a los dafios que potencialmente pueden sufrir los
individuos de Zapote Prieto, principalmente por factores
de tipo antrépico, ademas de potenciales reclutamientos.
De esta manera, se ha reportado la muerte de ejempla-
res debido al fuego antropico, como parte de las activida-
des culturales de roza, tumba y quema que se practican

dentro de las areas agricolas. Asimismo, a mediados de

2010 y fuera del censo poblacional del afio en referencia,
se encontrd que durante la limpieza de un canal, se han
danado severamente varios ramets que crecen al costado
del mismo, lo que puede conllevar a reducir las categorias
de tamano de los individuos o incluso hasta ocasionar su
muerte, lo que no ha sido cuantificado. Lo anterior sugiere
que deberfa monitorearse periédicamente la poblacion sil-
vestre (Arizaga et al,, 2010).

En relacion con la estructura sexual, las cantidades
han variado con el tiempo, como resultado de los diferen-
tes enfoques poblacionales reconocidos (especie conven-
cional vs especie clonal) y del hallazgo de nuevos individuos
reproductivos. Los estudios mas recientes (periodo repro-
ductivo de 2010) evidencian que la cantidad total de indi-

viduos femeninos es de 21, que corresponden a 12 genets.
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Para el caso de los individuos masculinos, hay 27 individuos
que corresponden a 13 genets. Lo anterior muestra la gran
desproporcion que hay a nivel de ramets, sobresaliendo los
individuos masculinos sobre las hembras, aunque a nivel de
genets la proporcién es muy similar (Tabla 1; Arizaga et al,
2010; Arizaga, Com. pers. 2010).

Conrespecto a la forma de vida, el 49% de los individuos
son arbustivos (0.26-2.0 m de altura), el 38% muestran una
forma mas o menos arbérea (>2.0 m de altura), mientras que
el 13% restante son plantas pequefas (<25 cmde altura) y no
se puede discernir con claridad si se tratan de genets o ramets
(Arizagaetal, 2010).

Por otro lado, el CIECO-UNAM cuenta con un banco de
plantulas del Zapote Prieto derivadas de los estudios de la bio-
logia de la germinacion y propagadas a partir de semillas colec-
tadas en el area de distribucion de la especie. Las cifras mas re-
cientes (provenientes de junio de 2010) indican que se tienen
439 plantas de 1 a 5 anos de edad, el 87% de ellas son plantas
juveniles de 1y 2 afos de edad (Arizaga, Com. pers., 2010).

Con fines de investigacion el CIECO ha donado y/o faci-
litado un total de 27 plantulas entre el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos del Instituto de Biologia de la UNAM, la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo v el Instituto Tecnolé-
gico del Valle de Morelia, asi como 15 plantulas donadas a la
Comunidad y la Escuela Primaria local de La Mintzita (Arizaga,
Com. pers., 2010).

Asimismo, el CIECO esta cuantificando de manera ex-
perimental la capacidad de reclutamiento in situ del Zapote
Prieto en La Mintzita bajo diferentes condiciones microam-
bientales. Después de un afio de monitorear la sobrevivencia
de las plantulas, se han presentado numerosos decesos. No
obstante, a la fecha (septiembre de 2010) hay 15 nuevas
plantulas en la poblacién que aln estan en fase de recluta-
miento en su habitat natural en el Manantial de La Mintzi-
ta. Esto significa que la poblacién se ha incrementado hasta
233 individuos, con 15 nuevos genets que robustece las ac-
ciones inmediatas para su conservacion in situ (Tabla 1; Ari-

zaga, Com. pers., 2010).
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Parametros alométricos

En el periodo reproductivo 2008-2009, la poblacién de La
Mintzita fue sometida a un estudio para determinar las carac-
teristicas morfométricas de los Zapotes existentes en cuanto
asexo, altura, diametro y cobertura (Oyamaet al,, 2011). De
los 9 arboles hembras, 16 arboles machos y 30 juveniles, de
sexo sin definir, que existian en ese momento, se reportaron
en resumen los siguientes datos relevantes:

Altura: El 32% de la poblacion se componia por indivi-
duos juveniles pequefos (< 2 m), el 40% correspondia a indi-
viduos adultos chicos (2-4 m), las plantas adultas medianas
(de 4- 6 m) equivalian al 17% y el 11% restante eran plantas
adultas grandes (6-8 m).

Diametro a la altura del pecho: 78% de la poblacion
eran individuos con diametros pequefios (<5 cm)y 22% po-
sefan diametros de entre 10 y 50 cm.

Cobertura: El 52% de la poblacion presentaba una co-
bertura menor a 2 metros. Para el 39%, este dato fue de 2-5
metros y sélo el 9% de los Zapotes tuvieron coberturas gran-
des (de 7 a 10 metros).

Es importante citar que los arboles femeninos mostra-
ron un tamafio significativamente mayor, con respecto a los

individuos masculinos y juveniles (Oyama et al., 2011).

Genética

Durante el afo 2011, personal del CIECO desarrollé un pro-
yecto en el que se describi¢ el grado de parentesco que pre-
sentan 20 arboles de La Mintzita con la finalidad de poder es-
tablecer esquemas dptimos de entrecruzamiento entre ellos,
tomando en cuenta su edad y su distanciamiento (Oyama
et al, 2011). El estudio demostrd que existe una posibilidad
de que estos arboles presenten poliploidias en sus cromoso-
mas (mas de 3 juegos de cromosomas en una sola célula), lo
que abre la posibilidad de que la especie pudiera tener mayor
variabilidad genética, de tal manera que la descendencia de
estos arboles cuente con mayores probabilidades de sobre-
vivencia, incrementandose la posibilidad de recuperar a la

especie a partir de una poblacion pequena.



Tabla 2. Valores promedio y error estandar de algunos parametros
alométricos entre los individuos de D. xolocotzii, seglin su género.

Individuos DAP (cm)
Femeninos 19.46 + 3.64
Masculinos 11.81+3.01
Indefinidos 5.06£0.91

Evaluacion de riesgo

Finalmente, cabe citar que durante 2010 y 2011, el equipo
de Oyama y colaboradores (2011) aplicaron el Método de
Evaluacion de Riesgo (MER) para diagnosticar el estado de
conservacion de la especie. Los parametros evaluados fueron
la distribucién (catalogada como restringida), el habitat (des-
crito como limitante), la vulnerabilidad bioldgica (determinada
como alta) y el impacto (considerado también alto) Las ca-
lificaciones asignadas a cada parametro arrojan un resultado
MER = 13, lo que posiciona al Zapote Prieto como una especie
en Peligro de Extincion, situacién concordante con lo estableci-
do en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Importancia de la especie
El Zapote Prieto sirve como alimento para la fauna silves-
tre. Asi también se sabe que pocas personas de la localidad
colectan el fruto para su consumo. Desde el punto de vista
antropico, el Zapote Prieto es potencialmente un arbol fru-
tal silvestre comestible que apenas es conocido por gente
de la tercera edad, siendo ellos quienes han consumido los
frutos. La gente adulta y joven que tiene pocos afos de
haber arribado a la zona la desconoce por completo. Apa-
rentemente, esto es la causa de su desaprovechamiento
(Arizaga, Com. pers., 2010).

Estudios bromatoldgicos (de los alimentos) muestran
que el fruto de D. xolocotzii tiene mayor valor nutricional

que D. digina que es el Zapote domesticado que normal-

Altura (cm) Cobertura (cm)
496.56 + 55.85
352.75+ 3097
190.78 +19.26

519114 843134
334.25+51.77
1289241533

Fuente: Oyamaet al,, 2011.

mente estd en el mercado. Este valor nutricional se refiere
a un mayor aporte de proteinas, carbohidratos y minerales
(Sanchez-Atanacio, 2009).

La madera del Zapote Prieto es dura y con una veta
muy atractiva, situacion tipica de especies del género Dios-
pyros, que comprende al ébano (D. ebanester), que produce
una madera muy conocida. De tal manera, la especie podria
convertirse en un recurso de importancia forestal (Arizaga
etal,2011).

En relacién con la ecologfa, D. xolocotzii es una especie
que esta inserta en un conjunto de interesantes interacciones
bioticas: forma parte de la cadena tréfica de algunos insectos
a través de la interaccion conocida como herbivoria. En este
sentido, la planta es consumida por dos tipos de orugas de
lepidépteros que se alimentan de las hojas. En las flores esta-
minadas abundan los escarabajos pertenecientes a la familia
Staphilinidae. Algunas aves consumen parcialmente la pulpa
(mesocarpio) de frutos maduros, mientras que las hormigas
del género Atta cosechan hojas, flores y primordios de frutos
para cultivar los hongos de los que se alimentan. Otro de los
depredadores de hojas presentes son los chapulines (San-
ches-Atanacio, 2009; Arizaga et al,, 2010a). En la poblacion
mas conservada (al Norte de la Cuenca de Cuitzeo) se han
encontrado evidencias indirectas del consumo de los frutos
maduros por parte de mamiferos medianos (posiblemente
Zorras y/o Tejones) a través de semillas vistas en sus heces

(Arizaga, Com. pers., 2010).
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Por otra parte, el Zapote Prieto es hospedero de otro con-
junto de especies que encuentran en él las condiciones idé-
neas para sobrevivir sin afectarlo (comensalismo). El arbol
sostiene a algunas plantas epifitas que viven tanto en la
corteza (al menos dos especies de liguenes y una especie
de tilansia) como entre las ramas (tilansias). Por otro lado,
es soporte de al menos dos especies silvestres de bejucos,
ambos con potencial alimenticio manejados de manera no
sustentable por la gente local (Arizaga, Com. pers., 2010).

Entre las interacciones mutualistas, destaca la pre-
sencia de micorrizas entre las raices del Zapote, lo que pro-
bablemente le confiere a la planta la ventaja de facilitar la
obtencion de minerales nutritivos a través de las hifas del
hongo quien igualmente se beneficia de esta interaccion
bidtica (Arizaga, Com. pers., 2010).

Finalmente es el habitat temporal de otras especies
como el caso de lagartijas que seguramente usan el ar-
bol tanto para protegerse de los depredadores como para
buscar su alimento. Otro ejemplo son varias aves que se
perchan entre sus ramas (Arizaga, Com. pers., 2010).

En relacion con los servicios ecosistémicos que presen-
ta, es obvio que su importancia radica en la fijacion de CO, y
liberacion de O,, infiltracion del agua, mitigacion de la erosién
del suelo y en la creacién de un microclima mas agradable

(Arizaga, Com. pers., 2010).

Importancia del area
Desde el siglo XX, La Mintzita ha sido un importante sitio de
recreacion familiar y a partir de las década de 1950, se con-
virtio en una de las principales zonas de abastecimiento de
agua potable para las poblaciones cercanas (incluyendo, por
supuesto a la Ciudad de Morelia) asi como de la industria pa-
pelera CRISOBA (Medina et al., 2007). Este sitio es uno de
los pocos refugios de fauna acuatica endémica en la Cuenca
Lerma- Chapala que aln existen (Zubieta com. pers. 2010).
La Zona Sujeta a Preservacién Ecologica (ZSPE) Ma-
nantial La Mintzita, es un sitio de gran importancia por los
NUMerosos servicios que sus ecosistemas proporcionan a

la ciudad de Morelia. Siendo un area con una problematica
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social y econémica compleja que funge como una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua potable al
municipio (Gobierno Constitucional del Estado de Michoa-
can de Ocampo, 2004), el manantial La Mintzita es el que
mayor cantidad de agua proporciona: 1,041.11 litros por
segundo, que representan el 33.09% del agua que con-
sume la ciudad de Morelia, un volumen mayor que el que
aporta incluso la Presa Cointzio con 834.87 litros por se-
gundo, que representa el 26.53% del agua que llega a la
ciudad (H. Ayuntamiento de Morelia, 2009).

En el manantial existen cinco familias de peces con
13 especies, de las cuales nueve son nativas y cuatro intro-
ducidas. Asimismo se han listado 36 familias de aves con
117 especies, lo que representa el 21.5% de la avifauna es-
tatal y el 10.5% de la avifauna registrada en el pais; de las
cuales diez especies se encuentran enlistadas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Medina et al,, 2003, Salazar
2003 y Rubio 2003).

Principales amenazas

Las principales amenazas que enfrenta el Zapote Prieto son
el crecimiento urbano, la ampliacion de tierras de cultivo y
los incendios provocados (Oyama et al., 2011). No obstan-
te existen otras situaciones que también afectan a la espe-

cie y a su habitat tales como:
1. Destruccion y modificacion del habitat

1.1. Crecimiento urbano

El crecimiento de la superficie utilizada para los asentamientos
humanos ha ido en aumento en la regién. El limite del creci-
miento urbano se localiza aproximadamente a 100 m de la
poblacion de Zapote Prieto e incluso dos individuos ya estan
dentro de propiedades rurales (Oyama et al, 2009). Asimis-
mo, los asentamientos humanos irregulares estan agudizando
la fragmentacion del habitat de la especie al transformarlo, con
consecuencias adversas sobre la biologia de la polinizacion y
afectando los procesos naturales de regeneracion de la pobla-

cion (Arizaga et al, 2010b). Aun cuando la poblacién local ha



tomado conciencia sobre la importancia de la conservacion de
la especie, paradojicamente sus actividades contribuyen a alte-
rar el habitat y, por ende repercuten en la poblacion de Zapote
Prieto (Oyama et al, 2011).

1.2. Ampliacién de tierras de cultivo

El cambio de uso de suelo para establecer areas de cultivo es
uno de los principales problemas para esta especie. En 2005,
el grupo de arboles localizado hacia el norte del manantial ya
se encontraba inmerso en las parcelas agricolas mientras que
el grupo del sur aln se hallaba en una superficie remanente de
matorral subtropical. En estos momentos, cerca del 70% de la
vegetacion original ya ha sido convertida en parcelas agrico-
las y se ha descrito que la frontera agricola se ha ampliado de

manera continua, de manera que gran parte de la composicion

arborea del matorral esta siendo derribada aunque los Zapotes

silvestres han sido aparentemente respetados. Lo anterior con-
lleva a modificar draméaticamente los microhabitat de la espe-
cie. Uno de los cultivos mas comunes en esta area, corresponde

al del maiz (Oyama et al., 2009; Sanchez- Atanacio, 2009).

1.3. Incendios

Los incendios inducidos que van de la mano con el cambio
de uso de suelo son otra de las principales amenazas para el
Zapote Prieto y las otras especies vegetales que comparten
habitat con la especie. Se han provocado incendios para elimi-
nar las malezas lo que ha ocasionado que siete individuos de
Zapote Prieto hayan sufrido dafos menores por el fuego (dis-
tribuidos tanto al norte como al sur del manantial). Asimismo
se registro la pérdida de dos individuos del grupo surefio por
causa de este disturbio (Oyama et al.,, 2009; Sdnchez-Atana-
cio, 2009; Arizaga, et al., 2010b).




1.4. Tala de arboles
Asf también, la tala furtiva es un problema detectado e in-
clusive ya ha afectado al menos a uno de los individuos que

existian anteriormente.

1.5. Introduccién de especies exéticas

Ademas ocurre la introduccion de especies exoticas como
el limon, el nispero, entre otras, asi como de algunas horta-
lizas que son cultivadas a expensas de la eliminacion de las
plantas nativas (como el Nogalillo, el Pochote y el Cuaquil),
lo que afecta dramaticamente el microclima con consecuen-
cias adversas sobre el reclutamiento de nuevos individuos
(Arizaga et al,, 2010b).

1.6. Contaminacion

Es probable que la contaminacién atmosférica y el uso de
compuestos toxicos como los plaguicidas puedan ser fac-
tores adversos para los polinizadores en general, aunque
plenamente se desconoce su efecto sobre el Zapote Prieto
(Sanchez-Atanacio, 2009).

1.7. Ganado

Por otra parte, el pastoreo por parte del ganado esta contri-
buyendo adversamente en el establecimiento de plantulas.
Estudios preliminares sobre la dinamica de establecimiento
de plantulas del Zapote Prieto han evidenciado que el ga-

nado esta afectando adversamente el microclima lo que




ocasiona la mortalidad de las plantulas durante la estacion
seca (Arizaga et al, 2010b).

1.8. Explotacién de los mantos acuiferos

Otra de las problematicas que enfrenta la especie es la extrac-
cion de agua en la zona, tanto legal como ilegal, que reduce los
niveles fredticos de este liquido disponibles para la sobreviven-
cia del Zapote Prieto y otras especies. El aprovechamiento mas
importante lo realizan Kimberly-Clark, Grupo Papelero Scribe y
el H. Ayuntamiento de Morelia. Este se efecttia conforme a lo
establecido en la Ley de Aguas Nacionales, es decir, por medio
de concesiones que otorga la CONAGUA. Los ingresos obtenidos
por este concepto corresponden a la propia Comisién, por lo que
estos recursos no se destinan directamente de la conservacion
del manantial (SUMA, datos no publicados).

Dentro del ANP se ubica la Planta Potabilizadora La Mint-
zita, la cual ocupa una superficie de 20,000 m?, dentro de un
predio con una superficie total de 39,746.268 m?. Esta planta
utiliza diversas sustancias quimicas en sus procesos de produc-
cion, por lo que su operacion se considera una actividad que ha
causado dafios severos al ecosistema que la rodea (Martinez
Elorriaga, 2007).

La actividad ilegal se desarrolla por organizaciones de “pi-
peros” que de manera furtiva arriban al Manantial de La Mintzi-
ta a extraer, mediante bombeo, agua que se distribuye en las
zonas marginadas de Morelia y municipios conurbanos, dejando
a su paso residuos de aceites y lubricantes usados en el mante-
nimiento menor y la operacién de las pipas. Dicha actividad es
conocida y tolerada por los concesionarios del recurso (Alberto
Rojas Com. pers., 2010). Cabe resaltar que no se conocen con
exactitud los volimenes de agua adicionales que se extraen di-
rectamente del manantial por esta actividad. Cabe mencionar
que la comercializacion del agua no esta sancionada por ninguna

autoridad federal, estatal o municipal (SUMA, Com. pers.).

1.9. Vandalismo

El vandalismo también es un problema. Este consiste en la
guema y marcado de arboles por los visitantes y lugarefos
(Zubiera, Com. pers., 2010).

1.10. Extraccion de recursos pétreos

Por Ultimo, se ha presentado extraccion de piedra volca-
nica para la construccion en el area, la cual no se encuen-
tra regulada. Aunque desconocemos cuanto tiempo tiene
esta actividad que a la fecha continua de manera discreta,
el resultado que tiene es agudizar ain mas la transforma-
cién del habitat al estar asociada con la eliminacion de la
vegetacion natural, en la que potencialmente se incluye el
Zapote Prieto como resultado de su nula importancia para
la mayoria de la gente (Arizaga et al, 2010b). La Secretaria
de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA) no cuenta con
expediente ni autorizacion referente a bancos de material
cercanos a la zona.

Como resultado de la destruccion y modificacion del
habitat, el Zapote Prieto se encuentra practicamente ex-
tinto de su habitat natural, ya que estas alteraciones han
ocasionado la reducciéon del niumero de individuos repro-
ductivos y la disminucion del nimero de parejas que inter-

cambian informacion genética (Oyama et al., 2011).

2. Tenencia de la tierra

En el &rea existen numerosos conflictos por la posesion del
manantial, los cuales se ven agravados por la indefinicion
legal que existe al respecto y las rivalidades que persisten
entre los diferentes grupos sociales involucrados. Mien-
tras los ejidatarios de San Nicolas Obispo junto con los
de Cointzio se disputan los derechos sobre el manantial,
los pequefios propietarios que se encuentran en la par-
te sur se ostentan como los verdaderos duefos vy, por si
fuera poco, los invasores de los predios cercanos, han co-
menzado a hacer ya sus propios reclamos. Estos afectan
directamente a las poblaciones de Zapote Prieto, ya que
con frecuencia ocurren incendios como resultado de las
actividades agricolas, ademas de que realizan diferentes
acciones encaminadas a desecar el humedal, al que cada
vez que tienen oportunidad, lo rellenan con escombros.
Esto con la finalidad de integrarlo al mercado de la vivien-
da, a pesar de las restricciones propias de un ANP (SUMA,
datos no publicados, 2010).
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3. Tamano poblacional

La poblacion silvestre de Zapote Prieto hallada hasta el
momento (218 ejemplares) en el Manantial de La Mintzita
(Arizaga, Com. pers., 2010) es sumamente pequefa, lo que
implica un alto riesgo en el desarrollo de enfermedades ge-
néticas por falta de variabilidad o su extincién por cambios
climaticos adversos (Arizaga, Com. pers., 2010). Inclusive,
es importante destacar que solo el 25% de esa poblacion
es producto de un proceso de reproduccion sexual (por se-
millas) por lo que la oportunidad de que exista variabilidad
genética en los proximos descendientes se reduce signi-
ficativamente ain mas (Alberto Rojas, Com pers., 2010).

No obstante, es necesario realizar un mayor nimero de

estudios al respecto, con la finalidad de definir la posible
poliploidia de los cromosomas de la especie, lo que podria
disminuir esta amenaza.

De la misma manera, existe una fuerte vulnerabilidad

de la especie ante eventos catastroficos tales como incen-

dios, que facilmente pueden acabar con todos los organis-

mos de la poblacién. Ademas, es importante resaltar que
recientemente no se han detectado plantulas que tengan
una longitud inferior a 20 cm de alto, lo que sugiere que
en los Ultimos afios no ha habido reclutamientos naturales
de individuos reproductivos (Oyama et al,, 2009; Arizaga
et al, 2010b). No obstante, se debe considerar la nueva

poblacion de Zapote Prieto que se ubica hacia el norte de




la Cuenca de Cuitzeo que aun no ha sido caracterizada (Torres
et al, 2010). Esta requiere ser estudiada tanto desde el punto
de vista poblacional como genético para conocer su estado de
conservacion y establecer programas de proteccion y recupe-
racion tanto para la poblacion de La Mintzita como para la de

Guanajuato (Arizaga, Com. pers., 2010).

4. Distancia Relativa y polinizacion

Dado que la distancia entre los diferentes individuos machos
y hembras de Zapote Prieto oscila entre 1 m hasta 1,566 m
con un valor promedio de 434 +3.13 m (Oyama et al., 2009),
se infiere que las distancias largas, pueden ser una limitante
para facilitar la polinizacién, la cual puede ser favorecida por
alglin vector biético, siendo los insectos uno de los candidatos
(Sanchez-Atanacio, 2009) o alguno abiotico, como el viento
(Arizaga, Com. pers. 2010).

Asl también no se han detectado polinizadores poten-
ciales para las flores femeninas, observandose sélo algunos
himendpteros, como la abeja Apis melifera, visitando las flores
masculinas. Esto aunado a la contaminacion constante del aire
causada por la fabrica de papel ubicada a 1 km del area de dis-

tribucion del Zapote Prieto, y el uso de agroquimicos en los cul-

tivos contiguos, abre la posibilidad de que el polinizador natural
ya haya sido eliminado como consecuencia de la transformacion
del habitat (Oyama et al, 2009). No obstante lo anterior, se
requiere profundizar los estudios sobre la biologia de la poliniza-

cién de este Zapote silvestre (Arizaga, Com. pers., 2010).

5. Proporcion de sexos

Como ya se explico, el Zapote Prieto es una especie dioica
que actualmente presenta una desproporcionada estructu-
ra de sexos medidos a través de los ramets, dominando los
individuos machos (27 individuos) sobre las hembras (21 in-
dividuos). No obstante, cuando se caracterizan por genets,
se encuentra que la proporcion es muy similar (12 genets
femeninos con 13 genets masculinos; Arizaga et al,, 2010b).
Para el periodo reproductivo de 2008 se habian ubicado 9
genets femeninos, de los cuales sélo 2 produjeron frutos,
la mayoria abortivos y otra parte importante fueron con-
sumidos por hormigas (Sanchez-Atanacio 2009). Para el
afno reproductivo de 2009 se present6 la misma cantidad
de hembras que participaron en el mantenimiento de la po-
blacion, mientras que para 2010, la cantidad se incrementd
hasta 21 hembras (Arizaga et al., 2010b).
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V.

OBIJETIVOS

General:

Efectuar acciones que permitan evitar la extincion del Zapote Prieto (Diospyros xolo-
cotzii) asi como procurar su propagacion a traves del manejo de sus ejemplares y su
habitat, y la difusién de su biologia y sus amenazas, con el fin de garantizar su perma-

nencia en el medio silvestre.

Particulares:

1.

Establecer y fortalecer mecanismos de proteccion del Zapote Prieto y sus areas de

distribucion para evitar su desaparicién en el medio silvestre.

. Desarrollar metodologfas que permitan conservar y recuperar el habitat y las poblacio-

nes silvestres de la especie asi como incrementar el nimero de sus individuos a través

de su manejo in situ y ex situ.

. Controlar, detener y revertir los procesos de pérdida de habitat y de individuos de

Zapote Prieto a través del desarrollo de mecanismos de prevencién de impactos ne-

gativos y de restauracién de ambos en areas de distribucion de la especie.

. Generar informacion cientifica sobre la biologia, genética y ecologia de la especie para

caracterizar las poblaciones existentes, determinar el estado de conservacion de los
individuos y sus poblaciones y apoyar la toma de decisiones para la implementacion
de acciones encaminadas a la proteccién, manejo, recuperacion y conservacion de la

especie y su habitat.

. Transmitir informacion, a la sociedad mexicana, a través de diversos métodos y ma-

teriales, sobre la biologia y la situacién de riesgo que enfrenta el Zapote Prieto con la
finalidad de que participe activamente en las acciones de proteccion, vigilancia, mane-

jo, recuperacion y conservacion de la especie y su habitat.

. Efectuar las actividades necesarias para garantizar la implementacion de las activida-

des previstas en el presente PACE a través del desarrollo de un entorno con condicio-

nes financieras, técnicas, administrativas y organizacionales adecuadas.



V. METAS

1. Implementar y operar mecanismos de proteccion que garanticen la conservacién de
la poblacion de Zapote Prieto y su habitat.

2. Contar con una poblacién de Zapote Prieto con caracteristicas demograficas y ge-
néticas que les permitan asegurar la permanencia de la especie a largo plazo en el
medio silvestre.

3. Implementar estrategias de restauracion de habitat y de prevencién y mitigacion de
impactos que afecten a la poblacion de la especie.

4. Contar con informacién técnica y cientifica que permita conocer el estado actual de
la poblacion de Zapote Prieto ademas de generar y aplicar acciones para su conser-
vacion y recuperacion.

S. Lograr la participacion de los diferentes sectores de la sociedad en la implementa-
cién de las acciones descritas en este PACE.

6. Lograr la ejecucion de las diversas actividades descritas en este PACE a través de la

participacién de los diferentes sectores de la sociedad.



VI.

ESTRATEGIAS DE
CONSERVACION

1. PROTECCION
1.1 Componente de Proteccion del Habitat

Objetivo
Implementar y reforzar mecanismos eficientes para lograr la proteccion de las areas donde

habita el Zapote Prieto.

Actividades

a) ldentificar y establecer el padrén de duefos de los predios donde se ubican los ejem-
plares de la especie.

b) Efectuar acciones de proteccion de tierras, las cuales incluyen la firma de acuerdos
voluntarios y/o legales con los propietarios a través de servidumbres ecolégicas o
certificados de conservacion, entre otros mecanismos y el cercado de predios.

) Adquirir predios que se consideren necesarios para la conservacién de la especie y
promover su proteccion a través de servidumbres ecologicas o certificados de con-
servacion, entre otros mecanismos.

d) Identificar y controlar los accesos en coordinacién los propietarios y las autoridades
competentes, a las principales areas de ocurrencia de Zapote Prieto.

e) Promover la creacion de un parque ecoturistico, o una zona de recreacion o esparci-

miento que comprenda el area identificada como de distribucion de la especie.



1.2 Componente de Proteccién de la Especie

Objetivo
Desarrollar estrategias eficientes para proteger a los individuos de Zapote Prieto que se en-

cuentran en vida silvestre.

Actividades
a) Elaborar sefialamientos persuasivos para evitar vandalismo, fuego inducido, disposi-
cién inadecuada de residuos y colecta de frutos.
b) Implementar un programa de control de plagas y enfermedades que evite dafnos a la

poblacién de Zapote Prieto.
1.3 Componente de Marco Legal

Objetivo
Promover entre la sociedad mexicana, el cumplimiento de normas y leyes enfocadas a la

proteccion del Zapote Prieto y su habitat.

Actividades

a) Revisar el marco legal de proteccion del habitat donde se encuentran las pobla-
ciones y determinar si requiere modificaciones o adecuaciones para garantizar su
efectiva proteccion y conservacion.

b) Difundir entre los diferentes sectores involucrados en la proteccion y conservacion
del Zapote Prieto y su habitat, asi como entre el publico en general, la legislacion
nacional e internacional vigente aplicable.

o) Disefar medidas legales de prevencion y mitigacion de impactos que se deriven
de la implementacion de proyectos a desarrollarse en areas de distribucion del
Zapote Prieto.

d) Promover acciones coordinadas para el ordenamiento territorial municipal y esta-
tal, enfocados a evitar cambios de uso de suelo en areas prioritarias de conserva-
cion de la especie.

e) Proporcionar, a solicitud de las autoridades que asf lo requieran, informacion técni-
ca de la especie que ayude en la correcta toma de decisiones.

f) Proponer una reforma al estatus de la especie en la NOM-059-SEMARNAT-2001
para que sea considerada especie en peligro de extincion.

g) Realizar los estudios y tramites correspondientes para incluir la especie en la Lista
Roja de la UICN.
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1.4 Componente de Inspeccién y Vigilancia

Objetivo
Detectar y prevenir actividades ilicitas relacionadas con la tal,quema y otros tipos de dafio

efectuados hacia el Zapote Prieto asi como la modificacion ilegal de su habitat.

Actividades

a) ldentificar las autoridades competentes, asi como los responsables administrativos, en
materia de inspeccién, investigacion, verificacion y vigilancia de la normatividad ambien-
tal y de ordenamiento territorial en los tres érdenes de gobierno, que deban relacionarse
con la proteccién de la especie.

b) Difundir entre el publico en general las consecuencias penales a los que se incurren ante
actos ilicitos que dafien directa e indirectamente al Zapote Prieto.

) Promover el establecimiento de un programa conjunto de inspeccion, investigacion, ve-
rificacion y vigilancia entre los distintos érdenes para garantizar el cumplimiento de la
normatividad ambiental y de ordenamiento territorial, y en su caso sancionar las faltas
administrativas o penales a que haya lugar, en los sitios donde se distribuye la especie.

d) Reforzar las actividades de inspeccion y vigilancia con los gobiernos estatales y municipales.

e) Promover la formacién de comités locales de vigilancia participativa (incluyendo el apo-
yo y respaldo de las autoridades de los ayuntamientos) y la mejora de los ya existentes
a través de capacitacion y equipamiento, con la finalidad de identificar y evitar la afecta-
cion ilegal del Zapote Prieto y su habitat.

f) Promover entre la sociedad en general, la deteccién y denuncia publica del dafio hacia

estos arboles asi como de la alteracion ilegal de su habitat.

2. MANEJO
2.1 Componente de Manejo de Habitat

Objetivo
Desarrollar e implementar acciones y actividades que permitan la conservacion de habitat
suficiente y adecuado para mantener poblaciones viables de Zapote Prieto en las areas de

distribucién de la especie.

Actividades
a) Identificar las areas con habitat adecuado y potencial para el desarrollo y la reproduc-

cién del Zapote Prieto.

34 PROGRAMA DE ACCION PARA LA CONSERVACION DE LA ESPECIE



b) Gestionar ante la SEMARNAT, la exclusién de autorizaciones de aprovechamiento fo-
restal en aquellas areas consideradas como habitat actual y potencial para el Zapote
Prieto, incluyendo a los mismos arboles de la especie.

) Gestionar ante el Municipio de Morelia, la exclusién de permisos de construccion, cambios
de uso de suelo y la realizacion de obras o actividades en la esfera de su competencia en
aquellas areas consideradas como habitat actual y potencial para el Zapote Prieto.

d) Promover la elaboracion del Programa de Manejo para el area natural protegida estatal
Manantial La Mintzita.

e) Promover la diversificacion productiva amigable con el ambiente en la region mediante
el fomento de iniciativas productivas que no afecten los recursos naturales de la zona y
garanticen el cuidado de la especie, en colaboracion con instituciones de los tres 6rde-
nes de gobierno, la academia y organizaciones de la sociedad civil.

f) Disefiar y establecer instrumentos econémicos que incluyan, entre otros, el pago por
servicios ambientales, que beneficien a los legitimos propietarios de los predios que de

manera voluntaria participan en la conservacion del Zapote Prieto y su habitat.

2.2 Componente de Manejo de la Especie

Objetivo
Desarrollar proyectos y técnicas de manejo que posibiliten incrementar el nimero de indivi-

duos de Zapote Prieto que habiten en vida silvestre.

Actividades

a) Efectuar recoleccion de la semilla del Zapote Prieto, crear un banco de germoplasma de
las diferentes poblaciones y desarrollar programas de propagacion y mantenimiento ex
situ de las plantas en viveros que permitan su posterior reintroduccién al medio silvestre.

b) Desarrollar un protocolo para la preservacion de germoplasma y vivero de la especie,
de acuerdo a las caracteristicas genéticas de las poblaciones con fines de conserva-
cién, manejo y restauracion ecologica.

) Establecer un programa para identificar y controlar las plagas de la especie evitando el
uso de cualquier sustancia que ponga en riesgo a los posibles polinizadores.

d) Desarrollar un programa que involucre practicas de arboricultura que permita aumen-
tar la salud, longevidad, resistencia a patégenos y de ser necesario mejorar las carac-
teristicas de los individuos de Zapote Prieto.

e) Promover el aprovechamiento sustentable del Zapote Prieto a través de su manejo
fruticola, a fin de fortalecer las acciones de proteccion, manejo y conservacion de la

especie y de su habitat.
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3. RESTAURACION
3.1 Componente de Restauracion de Habitat y Ecosistemas

Objetivo
Restaurar areas de ocurrencia histérica del Zapote Prieto en las cuales el habitat propicio

para la especie haya sido perturbado o eliminado.

Actividades

a) ldentificar &reas consideradas como prioritarias para la conservacion de la especie que ha-
yan sido perturbadas y que requieran de la implementacion de acciones de restauracion.

b) Efectuar las acciones necesarias que se determinen en el punto anterior para preparar l0s
sitios elegidos para la reintroduccion de individuos.

) Efectuar la reforestacion del habitat histérico de la especie con ejemplares de Zapote Prie-
to provenientes de los viveros creados y llevar a cabo el mantenimiento de las plantas.

d) Fomentar la restauracion ecoldgica de los sitios histéricos, mediante la reintroduccién
de las otras especies que coexisten en simpatria con el Zapote Prieto.

e) Desarrollar un programa de conservacion y restauracion de la zona que limite la des-
truccion del remanente del matorral subtropical que representa el habitat natural de

D. xolocozii.

3.2 Componente de Mitigacion y Prevencion de Impactos

Objetivo
Prevenir impactos derivados de actividades antropogénicas (incendios, erosién, deforesta-

cién) que deriven en la perdida de habitat y de individuos de Zapote Prieto.

Actividades

a) Monitorear el efecto de los principales factores de riesgo identificados para la po-
blacion de Zapote Prieto y su habitat y evaluar su impacto en las tendencias pobla-
cionales de la especie.

b) Elaborar un mapa de riesgo de incendios forestales que incluya la zonificacién de los
sitios de ocurrencia de la especie.

) Efectuar programas de prevencion y control de incendios en colaboracion con la CONA-
FOR y en coordinacion con las autoridades competentes en los otros 6rdenes de gobierno.

d) Establecer areas de exclusion de ganado y fuego, mediante el cercado de las areas
de interés y barreras cortafuego alrededor de las plantas o zonas a proteger, previo

establecimiento de los convenios con los propietarios correspondientes.
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e) Podar el area circundante para evitar acumulacion de biomasa susceptible de incen-
dios, previo establecimiento de los convenios con los propietarios correspondientes.
f) Colaborar con las autoridades locales, principalmente la SUMA en la elaboracion del
plan de manejo del area, asf como establecer zonificacién de la misma que defina
zonas de proteccion o restriccion y zona nlcleo en cuyo manejo se considere la ex-

clusion de actividades que pongan en riesgo a la especie.

4. CONOCIMIENTO
4.1 Componente de Areas Prioritarias

Objetivo
Generar informacion sobre el area de distribucion actual de Zapote Prieto y aquellas zonas

que resulten de importancia potencial para su reintroduccion y su conservacion.

Actividades
a) Compilar y generar informacion de la distribucion actual y potencial del Zapote Prieto.
b) Identificar los sitios de importancia critica para la recuperacion de la especie.
o) Corroborar en campo la presencia de individuos y la existencia del habitat apropiado.
d) Estimar la disponibilidad de habitat potencial adecuado para el Zapote Prieto dentro

y fuera de ANP.
4.2 Componente de Investigacion Cientifica

Objetivo
Promover el desarrollo de investigaciones basicas y aplicadas, enfocadas al conocimiento
de Zapote Prieto y su habitat, con la finalidad de generar acciones efectivas de proteccion,

manejo y recuperacién que permitan cumplir con los objetivos de este PACE.

Acciones

a) Efectuar estudios que permitan conocer la disponibilidad de hébitat para el Zapote Prie-
to asi como los requerimientos fisicos, biolégicos, ecologicos y de adaptabilidad de la
especie con la finalidad de poder efectuar reintroducciones.

b) Realizar un andlisis de las enfermedades existentes en la poblacién silvestre de Zapote Prieto.

) Implementar estudios de genética poblacional para evaluar la variabilidad genética y
conocer el funcionamiento poblacional de la especie.

d) Desarrollar y estandarizar metodologias para lograr la germinacion y propagacion de

la planta a partir de semillas y partes vegetativas.
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e) Estudiar los mecanismos naturales de polinizacién e identificar a los vectores de este
proceso para llevar a cabo su proteccion en caso que asi se requiera, y efectuar activi-
dades de reproduccion ex situ.

f) Analizar la existencia de asociaciones con otras plantas que faciliten su desarrollo o el
de los vectores de polinizacion, para potenciarlos.

g) Determinar los factores que reducen el éxito reproductivo de la especie.

h) Estimar la capacidad de regeneracién natural de la especie en toda su area de distribu-
cion, incluyendo el andlisis del nimero de individuos, el porcentaje de sobrevivencia y
la proporcién de plantulas y juveniles.

i) Efectuar estudios sobre la calidad del suelo existente y requerida para el adecuado
desarrollo de la especie.

) Realizar estudios sociales, en las comunidades y asentamientos humanos cercanos a
las areas de distribucién de la especie, a fin de determinar las dindmicas socio-ambien-
tales y econdmicas que afectan a la especie para determinar las mejores opciones de
gestion social para la conservacion y manejo del Zapote Prieto.

k) Realizar estudios exploratorios con la finalidad de buscar nuevas poblaciones silvestres

de la especie en las areas determinadas como sitios de distribucion potencial.

4.3 Componente de Monitoreo Biologico

Objetivo
Conocer el comportamiento poblacional del Zapote Prieto y los requerimientos ecologicos

de la especie y de su habitat.

Actividades

a) Monitorear a mediano y largo plazo la poblacion mediante técnicas demograficas (Ta-
blas de vida) para conocer la dinamica poblacional y en su caso, tomar las acciones
necesarias para evitar la reduccion de la densidad poblacional.

b) Disefar y efectuar protocolos de monitoreo del estado se salud, la ecologfa y los ciclos
reproductivos de la poblacion de Zapote Prieto, (incluyendo temas de polinizacion,
propagacion, dispersion, germinacion, reclutamiento y crecimiento) tanto en vida libre
como los que se han reproducido ex situ.

©) Integrar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con la finalidad de determinar
las tendencias poblacionales a mediano y largo plazo asi como la cobertura de habitat
utilizado y disponible para la especie y caracteristicas ecoldgicas del mismo.

d) Monitorear los procesos de regeneracion o de deterioro del habitat de esta es-
pecie incluyendo el impacto de incendios y cambio de uso de suelo asi como la

respuesta del ambiente a los proyectos de restauracion.
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5. CULTURA
5.1 Componente de Educacion Ambiental

Objetivo
Crear conciencia en la sociedad sobre el valor ambiental y la situacion de riesgo en la que se
encuentran el Zapote Prieto y su habitat para contar con su participacién en actividades de

conservacion de la especie y su ambiente.

Actividades

a) Disefiar un programa de educacion ambiental formal en colaboracion con las instancias
competentes, que pueda ser incorporado en el programa escolar de las comunidades
cercanas a los sitios de ocurrencia del Zapote, incluyendo a escuelas urbanas y rurales.

b) Efectuar actividades de educacién no formal en colaboracion con instancias compe-
tentes y organismos de la sociedad civil, que permitan la concientizacion social direc-
tamente con habitantes de las comunidades cercanas al sitio de ocurrencia del Zapote
Prieto a fin de proteger y conservar la especie.

) Promover la conformacién de brigadas de estudiantes que capaciten a promotores
infantiles dentro de la comunidad de La Mintzita, para la proteccion del Zapote Prieto.

d) Fomentar la importancia del Zapote Prieto como una especie fruticola silvestre de

valor nutricional entre la comunidad moreliana en general.
5.2 Componente de Comunicacion y Difusion

Objetivo
Implementar campafas de comunicacién y difusion que permitan a la sociedad comprender la pro-

blematica que enfrenta el Zapote Prieto asi como las acciones necesarias para su conservacion.

Actividades

a) Disefar e implementar un programa de difusién sobre la especie y su problematica y
determinar las acciones a seguir.

b) Disefiar, elaborar y distribuir materiales didacticos que informen sobre las caracteristi-
cas biolégicas de la especie, su ecologia, estado de riesgo, principales problemas que
enfrenta y las acciones de conservacion implementadas para su recuperacion.

) Establecer convenios con medios de comunicacion regionales para promover la difu-
sion del conocimiento y proteccion de la especie.

d) Difundir la importancia de la participacién ciudadana, en las tareas de proteccion, con-

servacion y recuperacion del Zapote Prieto y su habitat.

ZAPOTE PRIETO

39



5.3 Componente de Capacitacion Social

Objetivo
Lograr la colaboracién de las comunidades, asociaciones, instituciones y otros actores rela-
cionados que incidan en el proceso de conservacion de la poblacion de Zapote Prieto y su

habitat a través de capacitacion social.

Actividades

a) Determinar las necesidades de capacitacion formal y no formal de la poblacion
que vive en las comunidades cercanas a la zona de distribucion del Zapote Prieto,
asf como de las autoridades relacionadas con su conservacion y manejo.

b) Implementar en coordinacién con la autoridad competente, talleres dirigidos a
profesores de escuela, educadores ambientales y personas interesadas en difun-
dir informacién sobre esta especie para fomentar su conservacion y la del mato-
rral subtropical de las comunidades aledafias al area de distribucion.

©) Capacitar a la gente de las comunidades cercanas a las areas prioritarias de dis-
tribucion en el enfoque de “Apreciacion de la Naturaleza” en coordinacion con la
Secretarfa de Turismo.

d) Promover la participacion y capacitacion de estudiantes y tesistas en proyectos
con esta especie y su habitat, en aspectos diversos como son los biologicos, eco-

.

logicos, agrondémicos, forestales, ecoturisticos, paisajisticos y juridicos.

6. GESTION
6.1 Componente de Actores Involucrados

Objetivo
Establecer las condiciones necesarias de organizacién, administracién, aplicacion de la ley y

financiamiento que permitan alcanzar los objetivos de este PACE.

Actividades
a) Identificar a los diversos grupos de trabajo que realizan acciones de investigacion,
manejo, proteccion, conservacion y recuperacion del Zapote Prieto.
b) Crear un directorio de personas e instituciones involucradas en la conservacion del Za-
pote Prieto, que permita conocer sus zonas de influencia y las actividades que realizan.
) Fomentar la participacién de los gobiernos municipales, estatales y federal en la ope-

racion de este PACE.
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6.2 Componente de Financiamiento
a) Identificar y establecer las necesidades de financiamiento que requiere el Programa
para su operacion y desarrollo.
b) Gestionar entre el sector gubernamental, la iniciativa privada y la sociedad en general,
el financiamiento de las actividades que comprende este Programa a través de conve-

nios, contratos y donaciones en apoyos técnicos, monetarios y en especie.

6.3 Componente de Programacion

Objetivo
Establecer el cronograma de las actividades descritas y proyectos a desarrollar dentro del

margen de este PACE.

Actividades

a) Identificar y priorizar las actividades descritas en el presente PACE.

b) Calendarizar el desarrollo e implementacién de las diversas actividades en el corto, media-
no vy largo plazo.

) Establecer las distintas fases necesarias para el desarrollo de las acciones planteadas para
el logro de las metas y objetivos de este PACE.

d) Identificar oportunidades para la realizacion simultanea de actividades, que hagan eficien-
te el uso de recursos y generen sinergias entre los distintos esfuerzos de conservacion.

e) Designar a las personas y grupos responsables del desarrollo de las diversas actividades

descritas en este documento.
6.4 Componente de Evaluacion y Seguimiento

Objetivo
Alcanzar durante los tiempos establecidos el cumplimiento de las metas y objetivos de este

PACE mediante el establecimiento y analisis de indicadores de éxito.

Actividades

a) Establecer reuniones de evaluaciéon de los logros obtenidos por este PACE a corto,
mediano y largo plazo.

b) Evaluar mediante los indicadores de éxito de este PACE, los resultados, metas y obje-
tivos alcanzados.

) Efectuar los ajustes y adaptaciones pertinentes al presente PACE de acuerdo con las
evaluaciones implementadas y con el fin de mejorar los resultados obtenidos.

d) Difundir los resultados alcanzados en este PACE entre los actores involucrados vy la

sociedad en general.
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VII. CRITERIOS E
INDICADORES



Para efectos de la programacion de los criterios e indicadores, se considera como

Corto plazo: 1 a 2 afos, Mediano plazo: 3 a 5 afios y Largo plazo: mas de 5 afios.

Objetivo general
Efectuar acciones que permitan evitar la extincion del Zapote Prieto (Diospyros xolocotzii) asi como procurar su propagacion a través
del manejo de sus ejemplares y su habitat, y la difusién de su biologia y sus amenazas, con el fin de garantizar su permanencia en el
medio silvestre.

Objetivo particular Meta Indicadores
_
Establecer y fortalecer mecanismos de Implementar y operar mecanismos Disminuir en el mediano plazo el 50% las
proteccion del Zapote Prieto y sus areas de proteccion que garanticen la afectaciones directas a arboles
de distribucién para evitar su conservacion de la poblacién de de Zapote Prieto.
desaparicion en el medio silvestre. Zapote Prieto y su habitat.

Objetivo particular Meta Indicadores
|

Desarrollar metodologias que Contar con una poblacién de Zapote Desarrollar en cinco afos, el
permitan conservar y recuperar el Prieto con caracteristicas Programa de Manejo del ANP
habitat y las poblaciones silvestres demograficas y genéticas que les Manantial La Mintzita.

de Zapote Prieto asi como permitan asegurar la permanencia de Implementar mecanismos de
incrementar el nimero de sus la especie a largo plazo en el medio conservacion (Pago por Servicios
individuos a través de su manejo silvestre. Ambientales, UMA, etc.) y/o
in situ y ex situ. proyectos alternativos, en areas de

distribucion del Zapote Prieto
(por lo menos uno cada dos afnos).

Objetivo particular Meta Indicadores
e
Controlar, detener y revertir los Implementar estrategias de Incremento de sitios dentro del area
procesos de pérdida de habitat y de restauracion de habitat y de de distribucién de la especie, en
individuos de Zapote Prieto a través prevencion y mitigacién de impactos donde se implementen acciones

del desarrollo de mecanismos de que afecten a la poblacién pasivas o activas de restauracion
prevencion de impactos negativos y de la especie. de habitat.

de restauracion de ambos en areas
de distribucién de la especie.
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Objetivo particular

Meta Indicadores

Generar informacion cientifica sobre
la biologia, genética y ecologia de la
especie para caracterizar las
poblaciones existentes, determinar el
estado de conservacion de los
individuos y sus poblaciones y apoyar
la toma de decisiones para la
implementacién de acciones
encaminadas ala
proteccion, manejo, recuperacion y
conservacion de la especie

Contar con informacién técnica y
cientifica que permita conocer el
estado actual de la poblacion de
Zapote Prieto ademas de generar y
aplicar acciones para su conservacion

Contar en el mediano plazo con
informacion suficiente y de calidad
que permita la toma de decisiones

informada y en favor de la
permanencia de la especie en el

y recuperacion. medio silvestre.

Objetivo particular

Meta Indicadores

Transmitir informacion a la sociedad
mexicana, a través de diversos
métodos y materiales, sobre la

biologia y la situacion de riesgo que

enfrenta el Zapote Prieto con la
finalidad de que participe
activamente en las acciones de
proteccion, vigilancia, manejo,
recuperacion y conservacion del
Zapote Prieto y su habitat.

Lograr la participacion de los
diferentes sectores de la sociedad en
la implementacion de las acciones
descritas en este PACE.

Nimero de eventos de divulgacion,
educacion ambiental y capacitacion
sobre la biologia, la ecologia y las
necesidades de conservacion y
restauracion de la especie y su
habitat que hayan sido impartidos
(por lo menos un evento al afo).

Objetivo particular

Meta Indicadores

Efectuar las actividades necesarias
para garantizar la implementacion de
las actividades previstas en el
presente PACE a través

del desarrollo de un entorno con
condiciones financieras, técnicas,
administrativas y organizacionales

adecuadas.
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Lograr la ejecucion de las diversas
actividades descritas en este PACE a
través de la participacion de los
diferentes sectores de la sociedad.

Desarrollar en el corto plazo una
agenda de actividades, eventos y
reuniones efectuados en un marco
interinstitucional, que permitan
ejecutar y/o evaluar las acciones
determinadas en este PACE.
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IX. ANEXOS



Anexo 1

IND  Lat.(UTM) Long.(UTM) Sexo DAP(cm)  DB(cm) Altura (cm) Cobertura (cm? FroPagulos

2174066 | 3.20 " 167 1545 0
2174022 F 3315 g 648 989 8

3 261334
4 261414

7 261642 2174065 | "
8 261621 2173972 M 14.50 - 306

2173884 M 6.68 s 407 348.5 0
2173876 | - 410 168 105 0

11 261583
12 261584

2173858
2173875

15 261505
16 261471

19 261300 2173610 1 o 2.90 108 118.5 0
261306 2173591

2173583 | 7.64 = 397 272 muerto

23 261405

261467 2173611 | 4.80 - 286 206 0
27 261470 2173616 | - 1.5 140 61.5 0

28 261475 2173617 | = 1.1 119 515 0

2173640 F e 3.6 239 165.5 0
2173633 | 32 182 127 0

31 261470
261481

2173646 | 4.40 - 320 219 muerto
2173589 M 2.50 - 255 222 muerto

35 261509
36 21600

2173588
2173588

39 261606
40 261606

43 261502
44 261409

2173725 M 5.7 » 343 2545 0
2173669 i 1.4 - 234 102 0

2173475 | 2.9 Z 271 169 0
2173510 F 24.51 = 781 466.5

47 261473
48 261462

2173615 | = 21 118 53 0]
2173609 | e 0.3 23 6.5

51 261489
52 261490

2173610 | » 0.95 57 245 0
2173610 | = 0.9 57 26.5 0

55 261494
56 261494

Fuente: Oyama et al,, 2011.
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INSTITUCIONES Y ORGANIZACIONES PARTICIPANTES EN EL
CONSENSO DEL PACE: Zapote Prieto (Diospyros xolocotzii)

Instituciones de Gobierno:
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Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente. Gobierno del Estado de Michoacan.

Academia y centros de educacién:
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Centro Regional de Desarrollo Sustentable (CREDES). Patzcuaro, Michoacan.

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Organizaciones de la Sociedad Civil:

Instituto de Ecologia A.C. Centro Regional Bajio.
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