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RESUMEN

Las plantas silvestres de México son una fuente de riqgueza genética de
incalculable valor, por su importancia son considerados estratégicos en el pais.
Sin embargo, un sector de la poblacion no ha tomando en cuenta la conservacion
de los ecosistemas como una medida urgente para preservar el patrimonio natural
de nuestro pais, en consecuencia disminuye la biodiversidad y se afectan los
ecosistemas, dentro de este marco y teniendo en cuenta la riqueza del género
Tigridia, se puede afirmar que México cuenta con el mayor niumero de especies
(40), dentro de ellas, la mayoria de los estudios se han realizado para reportar
nuevas especies e investigaciones sobre floristica. En el caso de T. augusta y
otras especies solo se han llevado a cabo recorridos de vegetacion, aportando con
ello su distribucién general. El presente trabajo tiene como objetivo conocer mas
en detalle la distribuciéon de T. augusta en los 18 municipios del valle de Toluca,
asi mismo como especies relacionadas y caracteristicas de las poblaciones
encontradas, complementandose con observaciones de campo, tipos de

vegetacion y tipos de suelo donde se desarrolla.

El trabajo se realizé en los 18 municipios del valle de Toluca 1) Almoloya de
Juérez, 2) Almoloya del Rio 3) Calimaya, 4) Chapultepec, 5) Ixtlahuaca, 6)
Jiqupilco, 7) Jocotitlan, 8) Lerma 9) Metepec 10) Mexicalzingo, 11) Otzoltepec,12)
Santa Maria Rayon, 13) San Mateo Atenco, 14) Temoaya 15) Tenango del Valle,
16) Toluca, 17) Xonacatlan y 18) Zinacantepec de Junio a Septiembre del 2013 y

2014, siguiendo rutas de muestreo de las poblaciones consideradas.

De acuerdos a los objetivos planteados, las aportaciones del presente estudio son:
a) Ahora se conoce que la distribucion de T. augusta es mas amplia en el Valle de
Toluca, pasando de 13 poblaciones de la especie en 6 municipio a 27 poblaciones
en 7 municipios siendo Temoaya el municipio con mayor numero de poblaciones
(14), b) La distribucién de la especie es eminentemente ruderal y en manchones o

a lado de zanjas, c) T. augusta se asocia a géneros de las familias Asteraceae,




Amaryllidaceae, Apiaceae, Calocorthaceae, Fagaceae, Iridaceae, Myrtaceae,
poaceae y Scrophulariaceae, d) La presencia de la especie en estudio se asocia a
suelos con 26.8% arcilla, contrastando con suelos sin T. augusta con 14% arcilla,
sugiriendo que los suelos pesados es una estrategia para evitar que los bulbos

sean devorados por depredadores.

Palabras claves: conservacion, ornamentales silvestres.

——
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1. INTRODUCCION

El género Tigridia pertenece a la familia Iridiaceae tiene su mayor diversidad en
nuestro pais; En 1996 se contaba con un registro de 29 especies, Espejo-Serna,
Lopez Ferrari (1996a). En el 2013 su numero lleg6 a 40 especies 9 subespecies y
9 variedades (SINAREFI, 2013). Este incremento refleja la diversidad y riqueza de
México. El género se ubica en 28 entidades federativas y es consecuencia de su
evolucion de los diferentes tipos de vegetacion, altitudes y climas.

La entidad federativa con mayor riqueza es Oaxaca se han documentado 13 taxa
de Tigridia; Jalisco y el Estado de México poseen el mismo numero que son 12
taxa, para esta Ultima entidad federativa las especies y subespecies son: T.
alpestris ssp. obtusa, T. augusta, T. eherenbergii ssp. eherenbergii, T. gracielae,
T. hallbergii, ssp. lloydii, T. matudae, T. meleagris, T. mortonii, T. mexicana ssp.
mexicana, T. multiflora, T. pavonia y T. vanhouttei, ssp. vanhouttei. Este niamero
de especies y subespecies conduce a la necesidad de realizar estudios de
diversidad como la riqueza, endemismo, patrones de distribucion y en general
trabajos ecoldgicos tendientes a conocer la situacion actual de las poblaciones de
Tigridia y saber el impacto que ha causado el hombre en su habitat, de esta forma
realizar programas mas apropiados para la conservacion de las especies, su uso
racional, empleo y potenciacion. Calderon de Rzendowski y Rzendowski (2001),
Espejo-Serna y Lopez-Ferrari (1996b) coinciden que la Familia iridacea tiene
importancia ornamental y econdémica ya que poseen caracteristicas estéticas de
gran atraccion para el ser humano, por supuesto entre ellas se encuentran las
tigridias, resaltando de ellas el tamafio de la flor, colores y forma, no obstante, en

la actualidad su comercializacion es insipiente.

Los nichos ecoldgicos donde se desarrollan el género Tigridia son muy diversos
desde Ilugares donde las comunidades son perturbadas hasta regiones
conservadas y semi conservadas dependiendo de la especie; para el caso
especifico de T. augusta se encuentra parcialmente en areas perturbadas como

pastizales o a lado de los terrenos de cultivo. Se localiza entre 2600-2700 msnm.




Con una distribucion en llanos de los estados de Jalisco, Michoacan, Zacatecas y
el Estado de Meéxico en este ultimo se han localizados poblaciones en los
municipios de: Acambay, Atlacomulco, El Oro, Ixtlahuaca, San Bartolo Morelos,
Temoaya, Tepoztlan, Villa Victoria y Toluca SINAREFI (2013). Actualmente no se
cuenta con trabajos sistematicos de la especie T. augusta, sélo se han colectado
en recorridos botanicos generales (28 colectas de ejemplares de herbario), los
materiales revisados pertenecen a los principales herbarios de México; MEXU
(Universidad Nacional Autonoma de México); ENCB Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, (IPN); CUCBA, UGD (Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias, Universidad de Guadalajara) y UAM-I (Universidad Autonoma

Metropolitana, Iztapalapa).

Por lo anterior considerando que existen municipios en el Estado de México
donde no se ha localizado a T. augusta que cuenta con caracteristicas similares
en habitat de las poblaciones actuales ubicadas geograficamente. El propésito del
presente trabajo es localizar con mayor precision a T. augusta en 18 municipios
del Valle de Toluca, ellos son: Almoloya del Rio, Almoloya de Juarez, Calimaya,
Chapultepec, Ixtlahuaca, Jiqupilco, Jocotitlan, Lerma, Metepec, Mexicalzingo,
Otzoltepec, Santa Maria Rayon, San Mateo Atenco, Temoaya, Tenango del Valle,
Toluca, Xonacatlan, y Zinacantepec. Lo anterior permitira comprender con mayor
detalle sobre su distribucién y situacién actual de sus poblaciones, y de esta
forma documentar e incrementar conocimiento de la diversidad de la especie,
siendo los primeros pasos para saber si una especie se encuentra amenazado 0
bien sus poblaciones tienden a ser restringidas o amplias, el manejo adecuado de
esta informacion permitird realizar mejores programas de conservacion in situ y ex
situ, asi también pueden ser usados para realizar trabajos en areas del
conocimiento complementarias como son la filogenia y horticultura ornamental,

entre otras.




2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Biodiversidad

Conabio (2008) indica dos grandes tipos de ecosistemas: los naturales como las
selvas, los bosques, los manglares, los arrecifes, entre otras, y los ecosistemas
antropizados, es decir modificados por nuestra especie, como son los campos
agricolas, las plantaciones forestales, los sistemas de acuicultura y en cierta forma
también los centros urbanos. Estos ecosistemas, junto con las especies que los

constituyen y su variacion genética, son a lo que llamamos biodiversidad.

Assis (1991), menciona que la expresion biodiversidad se limita a los aspectos
biol6gicos y ecoldgicos de la diversidad de los ecosistemas, de las especies y de
la variabilidad genética intraespecifica de los componentes de la biosfera, Ortega
(1992) considera que la biodiversidad se refiere a la variacion existente tanto a
nivel de especie como intraespecifico, independientemente de ser util o no para el
ser humano. Se ha calculado que en nuestro pais cuenta con el 10% de la flora
del mundo con 24,600 especies de un total de 231,925 y de acuerdo con las
estimaciones se encuentra en el cuarto lugar entre los paises o regiones con
mayor diversidad. La biodiversidad de México se explica por su gran complejidad
fisiografica y por su intrincada historia geoldgica y climética. La flora y fauna
mexicanas muestran patrones geogréaficos correlacionados con el comportamiento
del medio fisico y su historia geolégica (Conabio 2009). En resumen, existen
diferentes formas de definir el término biodiversidad; no obstante, debe quedar
claro que el numero de especies en un area determinada se asocia a la
biodiversidad, esta variacion interna puede llegar hasta genes y en su forma mas

amplia hasta ecosistemas.




2.2. Estrategia mexicana de conservacion vegetal

El Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB) se generd por las Naciones
Unidas bajo el programa para el Medio Ambiente y se firmé en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, denominada
“Cumbre de la Tierra”, celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992. México es
parte de las Naciones Unidas y en dicho afio se comprometié a cumplir con los
tres objetivos esenciales que son: 1. La conservacion de la diversidad bioldgica, 2.
El uso sostenible de sus componentes, 3. El reparto justo y equitativo de los

beneficios derivados de la utilizacidon de los recursos genéticos.

Estos propdésitos se plasman mas detalladamente en la Estrategia Global para la
Conservacion Vegetal, aprobada en la conferencia de las partes de la Convencién
sobre Diversidad Bioldgica, celebrada en La Haya, Suiza, 2002. Nuestro pais
retoma este documento y genera la Estrategia Mexicana de Conservacion Vegetal,
cuya finalidad se refleja en seis puntos estratégicos que son: Conservacion in situ
y ex situ, Restauracion de ecosistemas degradados, Prevencion y control de
amenazas, Uso sustentable, Educacion y cultura ambiental y Generacion y

transmisiéon del conocimiento.

Bajo este contexto el primer punto es abordar y conocer la biodiversidad lo que se

tiene y cudl es la situacion real y actual de cada una de las especies.

2.3 Riqueza de México

Las plantas silvestres de México son una fuente de rigueza genética de
incalculable valor, de tal manera se pueden ser consideradas estratégicas para el
pais. El inventario puede calcularse aproximadamente en 247 familias, 2,685
géneros de plantas con flores, de las cuales 11,000 especies son endémicas
(Villasefior y Ortiz, 2014); de estas aproximadamente 4,200 especies (16%) son o
pueden ser usadas con fines ornamentales (Vazquez, 2011).

Desafortunadamente, no ha existido la conciencia para preservar los diferentes
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tipos de vegetacion, lo que ha ocasionado una drastica disminucion de
poblaciones especialmente en aquellas en donde su habitat es restringido, para el
caso del género Tigridia 19 especies y dentro de estas una subespecie tienen
hébitat restringido o solo se ubican en una o pocas localidades (Munguia et al.,
2015).

Las tigridias son plantas que junto con las gladiolas pertenecen a la familia de las
Iridaceae, esta Ultima cuenta a nivel mundial con aproximadamente 77 géneros y
1650 especies, 46 especies de ellas son utilizadas como plantas ornamentales
(Vazquez, 2011). El género Tigridia se distribuye principalmente en el continente
Americano. En México se encuentran 40 especies registradas localizadas en
81.2% del territorio nacional, principalmente en bosques de pino, pino-encino,

encino, oyamel, matorral xerofito, pastizales y de forma ruderal.

2.4 Familia Iridaceae

Las especies de esta familia iridaceae se distinguen por ser plantas herbaceas
perennes que tienen rizomas, bulbos o0 cormos; sus flores son bisexuales,
presentan tres estambres, su ovario es infero (supero solo en el género Isophysis)
y sus hojas son isobilaterales y equitantes (Espejo-Serrna y Lopez-Ferrari, 1996a;
Rodriguez, 1999).

2.5 Paleografia y diversificacion de la familia Iridaceae

Para entender la diversidad del género Tigridia en México, es necesario conocer
su origen y dispersién en el pasado. En este sentido la familia Iridaceae se gener6
en el cretacico tardio, hace 80 millones de afos, durante la época de los
dinosaurios, la cual terminé abruptamente hace 60 millones de afios. Los mas
antiguos linajes de la familia, son las subfamilias Isophysidoideae, Iridoideae y

Patersonioideae, probablemente diversificaron de sus ancestros en la region




Australia-Antéartica, hace 70 a 65 millones de afios, cuando la geografia mundial
era totalmente diferente a la actual. Las subfamilias mas cercanas a
Patersonioideae que son Geosiridoideae y Aristeoideae pudieron dispersarse
hacia a Africa y Madagascar via océano proto-indico hace aproximadamente 55
millones de afios, cuando lo que actualmente se conoce como India se movia
hacia el norte, alejandose del occidente australiano. La subfamilia Iridoideae que
se encuentra presente Africa, Asia y Sudamérica, probablemente alcanzé Africa y

Asia durante el mismo tiempo (Goldblatt y Manning, 2008).

Sudamérica permanecio unida a la Antartica hasta mediados del oligoceno, hace
aproximadamente 30 millones de afios, en esa época la Antartica no era una zona
gélida y formaba una masa continental con Australia. En Sudamérica existieron
dos géneros de la familia Iridaceae Libertia y Orthrosanthus, con sus éareas
adyacentes Australasia (Australia, Nueva Guinea y Nueva Zelanda), las cuales
permanecieron unidas a la Antartica hasta hace 50 millones de afios. Sudamérica
se separ6 de Antartica bien entrado el oligoceno, quizds hace 30 millones de afios,
posteriormente Sudamérica se movido hacia el norte y la flora de Sudamérica y

Australasia quedaron totalmente separadas (Goldblatt y Manning, 2008).

Mas recientemente la union de Norte América con Sudamérica via una serie de
islas conocidas como Arco de Panama, inicio a mediado del mioceno y la conexion
guedo6 bien establecida hasta el plioceno. Se considera que sucedieron cortas
migraciones de linajes de Iridoideae, incluyendo Neomarica y Orthrosanthus, hace
26 millones de afos; no obstante, migraciones mayores fueron posibles hasta
hace 5 millones de afos. Los linajes ancestrales de Tigridia que radiaron en
México se fueron separando de sus ancestros de Sudamérica, hace
aproximadamente 20 millones de afios (Goldblatt and Manning, 2008). En
resumen el género Tigridia es exclusivo de América, sus ancestros migraron de
Sudamérica al norte, llegando a México, donde diversificé de tal forma que
actualmente se han reportado 40 especies. Una vez entendida la forma de

diversificacion de la familia y su migracion, en los siguientes apartados se




describe, primero la distribucidon geografica de la familia, posteriormente el género

Tigridia en México y finalmente la especie de estudio T. augusta.

2.6 Distribucion geografica de la familia Iridaceae

La distribucién de la familia Iridaceae es cosmopolita, y se localizan en Africa del
Sur, al oriente del mediterrdneo, América Central y América del Sur (Figura 1).
Dentro de la familia Iridaceae se ubica el género el Tigridia que se distribuye en el
continente Americano, segun Goldbatt y Manning (2008). El género Tigridia posee
40 especies, distribuidas en México y paises adyacentes de Centro América; no
obstante, segun los autores antes citados las especies de Tigridia de Bolivia, Peru

y Ecuador quedan fuera del género.

Figura 1. Distribucion mundial de la familia Iridaceae. Que comprende América
Europa, Asia, Africa y Australia (Lorda, 1992).




2.7 Distribucién geografica de tigridias en México

Resultado de los estudios floristicos y trabajos de herbario, se han elaborado
bases de datos para ubicar la distribucién del género Tigridia. En México existen
40 especies localizadas en 81.2 % del territorio nacional, aunque de cuatro
estados no se tienen registros; por dicha distribucion se considera a México, como

el centro de diversidad del género (Figura 2), (Vazquez, 2011).

Figura 2. Distribucion del género Tigridia de acuerdo a Espejo-Serna y Lopez-
Ferrari (1996a), Molssed (1970) y Castillejos et al (2007). Area verde representa
presencia del género y el area gris claro significa ausencia del género Tigridia.

Es importante mencionar que son cinco las especies de Tigridia con mayor
distribuciéon en México, en primer lugar se encuentra T. pavonia que esta presente
en 26 estados (81.2%), T. multiflora en 15 estados, T. vanhouttei en nueve
estados y T. meleagris en ocho estados. Las entidades federativas mas ricos en
especies de Tigridia son Oaxaca (13), Michoacan (10), Estado de México (12),
Jalisco (12), Morelos (7) y Puebla (7) (Vazquez, 2011).




Los factores abidticos (precipitacion, humedad relativa, luz, temperatura, suelo y
altitud) y los bidticos (flora y fauna) son relevantes para entender la distribucion en
los diversos tipos de vegetacion presentes en nuestro pais (Reyes y Martinez,
2002) y explicar su mega diversidad (Rzedowski, 1991; Magafia y Villaseior,
2002), y entender dentro de este contexto ecoldgico a las especies del genero

Tigridia.

Algunas especies de Tigridia tienen una distribucion geogréfica amplia y, aunque
sus poblaciones son poco frecuentes, el nUmero de individuos que las forman
pueden ser generalmente elevados. En esta categoria se encuentran T. augusta,
T. ehrenbergii spp. ehrenbergii, T. hallbergii spp., hallbergii, T. immaculata, T.
meleagris, T. mexicana, T. multiflora, T. vanhouttei y T. orthantha (Molseed, 1970;

Espejo-Serna y Lopez—Ferrari, 1996b)

2.8 Faja volcanica transversal donde se ubica la distribucion
geograficade T. augusta

La Faja Volcanica Transmexicana (FVT) es un conjunto de cordilleras y volcanes
de diferentes edades alineados sobre una franja que cruza el territorio mexicano
(Figura 3). La FVT es una area muy compleja en origen y ambiente, contiene 30
tipos de climas diferentes, todos los tipos de vegetacion estan presentes, aunque
predominan los bosques de coniferas (31%) y encinos (28%). El resto del area
esta compuesta por pastizales, matorrales subalpinos, bosque mesofilo (en areas
aledafias), vegetacion riberefia, tierras urbanas y de cultivo (Luna et al., 2007).

La FVT se integra por 16 entidades federativas (Cuadro 1); es precisamente
dentro de esta area biogeografia donde se desarrollan algunas especies de
Tigridia, y en especial T. augusta. Con certeza se puede decir que dentro de la
Faja Volcanica Transmexicana se ubican 30 taxas, 26 especies y nhueve
subespecies (Cuadro 2) de Tigridia, dentro del cuadrante 18°25'43” al 21°34'16”
de latitud norte y entre 96°30’0” al 105°14°27” de latitud oeste (Cuadro 1), en un
rango altitudinal de 950 a 2933 msnm (SINAREFI, 2013). Con seguridad en el
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futuro se registraran nuevas especies por la diversidad de climas, altitudes y

suelos.
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Figura 3. Localizacion de la Faja Volcanica Transmexicana en cuyo habitat se
localizan 26 especies y nueve subespecies de Tigridia (Luna et al., 2007 y
SINAREFI, 2013).

Cuadro 1. Estados que componen la Faja Volcanica Transmexicana (Cantellano-
de Rosas, 2007)

1 Aguascalientes

2 Colima

3 Distrito Federal

4 Guanajuato

5 Hidalgo

6 Jalisco

7 Edo. de Méx.

8 Michoacan

9 Morelos

10 Nayarit

11 Oaxaca

12 Puebla

13 Querétaro

14 Tlaxcala
(2]



15 Veracruz
16 Zacatecas

Cuadro 2. Especies y subespecies de Tigridia en la Faja Volcanica
Transmexicana de los cuales son 26 especies y nueve subespecies (SINAREFI,
2013).

Taxa Estados dentro de la faja
volcanica transversal Altitud promedio
1.-T. alpestris ssp. T. Mich., Hgo.,Qro., y Méx. 2600
alpestris ssp. obtusa
2.- T. augusta Jal., Gto., Edo de Méx., 2650
Mich. y Zac.
3.- T. bicolor Oax. 2650
4.-T. chrysantha Jal. 1167
5.- T. dugesii Jal., Gto. y Zac. 1664
6.- T. durangense Mich. 2700-2900
7.- T. ehrenbergii ssp. Pue., Oax., Qro., Ver. 950-1900
ehrenbergii.
8.- T. flammea Mich., y Gro. 2900
9.- T. gracilae Edo. de Méx., y Mich. 3000
10.- T. hallbergii ssp. Gro. 2300
lloydii
11.- T. hintonii Gro 2300
12.- T. huajuapanensis Oax., y Pue. 1760
13.- T.illecebrosa Oax,. y Pue 2030
14.- T. martinezii Hgo. 2933
15.- T. matudae Edo. de Méx., y Mor. 2950
16.- T. meleagris Col.,Gro., Jal., y Méx. 1800
17.- T. mexicana ssp. Jal. 2000
liliacina, T. mexicana Méx., y Mor
Ssp. mexicana
18.- T. mortoni Jal., Edo. de Méx., y Nay. 1770
19.- T. multiflora D.F., Gto., y Jal. 2400
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20.- T. pavonia Col., D.F., Gro., Gto., Hgo., 2300
Jal., Edo. de Méx., Mor.,
Nay., Oax., Pue., Qro.,
Tlax., Ver., y Zac.

21.-T. pugana Jal., y Mich. 2400
22.- T.rzedowskiana Qro. 2391
23.- T. suarezii Jal. 2450
24.- T. tepoztlana Mor. 2410
25.- T. vanhouttei ssp. Hgo. 2600
roldanii T. vanhouttei Hgo., y Edo de Méx.

ssp. vanhouttei.

26.- T. venusta Mich. 2900

2.9 Distribucion de las especies y sublespecies de Tigridia presentes
en el Estado de México

El Estado de México es una entidad muy favorecida por sus diversos climas,
suelos vy altitudes, lo que ha permitido la presencia de 12 especies y dentro de
ellas 5 subespecies de Tigridia, ellas son: 1) T. alpestris subsp. obtusa, 2) T.
augusta (= T. violacea), 3) T. eherenbergii subsp. eherenbergii, 4) T. gracielae, 5)
T, hallbergii subsp. lloydii, 6) T. matudae, 7) T. meleagris, 8) T. mexicana subsp.
mexicana, 9) T. mortonii, 10) T. multiflora, 11) T. pavonia y T. 12) vanhoutteii
subsp. vanhouttei (Vazquez, 2011). Actualmente dichas especies de Tigridia se
han colectado en 24 municipios y 47 localidades de un total de 125 que conforman
el Estado de México(Figura 4) (Red Tigridia 2010e).
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I Municipios con prescencia de Tigridia
Municipios sin prescencia de Tigridia

Figura 4. Distribucion del género Tigridia en el Estado de México, ubicada en 24
municipios y 47 localidades de un total de 125 municipios que comprende la
entidad federativa.

El Estado de México (cuenta con una extension de 21355 km?, con el 47%
cubierto de vegetacion natural (23 % integra y 24 % perturbada), (Flores y Gerez,
1994). En el caso de T. augusta es poco estudiada que se localiza en ocho
municipios que son: Acambay, Atlacomulco, ElI Oro, Ixtlahuaca, San Bartolo
Morelos, Temoaya, Tepotzotlan y Toluca de ahi su gran importancia para su
estudio(Red Tigridia, 2011fc) (Figura 5). Esta especie se desarrolla en forma
silvestre en pastizales, terrenos de cultivo y como ruderal a lado de caminos como
en sitios perturbados con altitudes entre los 2600 y 2700 msnm (Red Tigridia,
2010b). Es frecuente encontrarla en floracién en julio, al lado de los terrenos de

cultivos e incluso dentro fraccionamientos urbanos.




H
A A"/ [ Municipios con prescencia de Tigridia augusta

Figura 5. La presencia de T. augusta en el Estado de México se ubica en los
municipios de : 1) Acambay, 2) Atlacomulco, 3) El Oro, Ixtlahuaca, 5) San Bartolo
Morelos, 6) Temoay4, 7) Tepotzotlan y 8) Toluca (Red Tigridia, 2011).

2.10 Ecologia

La ecologia vegetal, en su sentido mas amplio, es la interaccion de las plantas con
su entorno, incluyendo factores bibticos y abibticos. En el presente apartado se
veran algunas caracteristicas relacionadas con las iridaceas, en algunos casos

con Tigridia y lo poco que se tiene con T. augusta.

Al igual que otras plantas gedfitas, las tigridias poseen una estructura de
almacenamiento de nutrimentos, tiene un pequefio reposo con las primeras lluvias
surgen las hojas y el tallo floral. Posteriormente se desarrolla el fruto (capsula
dehisente) que al llegar a la madurez y libera a las semillas; después deja de llover
y la parte aérea se seca y el bulbo vuelve a entrar en latencia. La mayoria de las
Iridaceaes son deciduas, poseen un periodo de dormancia o latencia del bulbo

durante la época de sequia y al inicio del periodo de lluvias la latencia se rompe,
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brotan las nuevas hojas y durante el mayor desarrollo vegetativo, se forman
nuevos bulbos (Goldblatt y Manning, 2008). Para la mayoria de las especies de
Tigridia el bulbo es la estructura de almacenamiento de nutrientes, es el caso de
Tigridia augusta. Sélo en algunas especies es un 6rgano de reproduccion
vegetativa, por ejemplo en Tigridia pavonia (Comunicacion personal Vazquez,
2015).

Molseed (1970) cita que T. violaceae (= T. augusta) se distribuye en praderas,
llanos, cienegas de la faja volcanica transmexicana de el occidente de Jalisco
hasta el oriente de Puebla a 1800 msnm. La red Tigridia (2010) cita que se
desarrolla en pastizales, llanos del eje volcanico transversal, terrenos de cultivo,
como ruderal, a lado de caminos y en sitios perturbados, ubicandola en el intervalo
de 2600 a 2700 msnm.

De acuerdo a Mungia Lino et al (2015), esta geofita vive en suelo con alto
contenido de arcilla, a 30 cm de profundidad, los cuales son sumamente duros en
época de sequia, ello le permite proteger sus bulbos de sus depredadores que son
roedores de campo, en dicha temporada la planta es decidua. No se tienen
estudios de plantas relacionadas con T. augusta; se ha observado que convive
con pastos como avena (Avena fatua), zacaton (Muhlembergia macroura) estos
pastos cubren a T. augusta (cuya semilla se tiene a finales de agosto) en el mes
de septiembre, otras especies con la que convive son Stevia serrata, Tagetes
lucida. Lo anterior significa que las especies de interés son cubiertas por pastos y
otras plantas de mayor porte, en los meses de septiembre y octubre, secandose la

vegetacion en noviembre con las primeras heladas.

El clima donde se desarrolla T. augusta es subhumedo C(W2) (W), con lluvias en
los meses de mayo a septiembre, con precipitacion media anual de 1000 a 1200
milimetros y temperatura media que oscila entre 12-14 °C y heladas de 80 a 100

dias al afio (Navarrete y Cristobal, 2000).
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2.11 Trabajos de investigacion referentes al género Tigridia con
énfasis en T. augusta.

No existen trabajos exclusivos sobre Tigridia augusta; no obstante, se tienen
evidencias escritas sobre el género, incluyendo a la especie T. augusta; asi

tenemos los siguientes:

1) Catalogo de Tigridias Mexicanas el documento describe e ilustra todas las
especies de Tigridia a la fecha existentes en el territorio nacional (Red Tigridia,
2011).

2) Fenologia de especies de Tigridia en el documento se cita la descripcion
taxonémica morfologica, asi como su distribucion, aspectos ecolégicos y fenologia
de seis especies de Tigridia (T. eherenbergii, T. halbergii, T. meleagris, T.

mexicana, T. pavonia, T. augusta) (Red Tigridia, 2010b).

3) Programa para la conservacion del género Tigridia en el documento se habla

sobre la conservacion in situ, ex situ del género Tigridia (Red Tigridia, 2010c).

4) Tigridias ornamentales, uso y conservacion éste menciona sobre la historia del
oceloxaéchitl (Tigridia), da cuenta de la distribucion de las 37 especies (que en ese
momento se tenian registradas) en México, incluyendo T. augusta, su uso

ornamental y su conservacion (Red Tigridia, 2010d).

5) Distribucion del género Tigridia en el Estado de Meéxico el escrito hace
referencia las 12 especies de Tigridia presentes en el Estado de México, dentro de
ellas T. augusta y su tipo de vegetacion en donde se pueden encontrar (Red
Tigridia, 2010e).

6) Tigridias ornamentales uso y distribucion (Red Tigridia, 2011f), el escrito
menciona sobre la distribucion de las tigridias que se encuentran en la republica

mexicana, su uso e importancia de las 40 especies incluyendo T. augusta.

En sintesis son importantes los trabajos mencionados por recabar y generar

informacion sobre las tigridias de México, se observa una continuidad en las
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publicaciones; no obstante se refleja una falta de profundizacién en sus estudios

por ser documento relacionado con la difusion. Los trabajos mas detallados son:

a) Morphological description of nine botanical varietés of Tigridia pavonia (L.I) Ker.
Gawl. Publicados en “journal applied botanik” de Vazquez Garcia et al (2001),
Donde se describen morfolégicamente nueve variedades botanicas de T. pavonia
cuya procedencia es el Estado de México y posteriormente fueron registradas ante
el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas. Otras

investigaciones son en el area de la caracterizacion molecular.

b) “Interspecific hybridization between Tigridia pavonia and T. augusta throngh
ovary slice culture” (Pifa-Escutia et al., 2013), en dicho trabajo se obtiene un
hibrido interespecifico entre T. pavonia y T. augusta de un alto valor ornamental y
comercial para Meéxico, por medio de rescate de embriones. Otro trabajo
interesante para T. pavonia es c) “Marker assisted characterization in T. pavonia
(L.f) DC” (Pina-Escutia et al., 2012) donde se realiz6 un trabajo muy detallado
sobre la caracterizacién molecular de nueve variedades de la especie, el estudio

sefala el camino para la caracterizacion de otras especies del género.

Estos dos ultimos trabajos son pioneros en la caracterizacion de variedades para

su registro y la obtencion de hibridos.

Dos trabajos para entender la importancia de la distribucion de las tigridias son: 1)
Espejo-Serna y Lopez-Ferrari (1996a) los autores realizan una actualizacion del
conocimiento hasta 1996 de la familia Iridaceae, con la presencia de 98 especies
en Meéxico, especialmente mencionan su habitat, distribucion y con ello

endemismo de un 54.6%.

2) Munguia-Lino, et al. (2015) cuyo titulo es rigueza y distribucién geogréfica de la
tribu Tigridieae (Iridaceae) en Norteamérica; cuyos autores trabajan con una base
de datos de herbario de 2769 registros y apoyandose en modelos del sistema de
informacion geogréfica, se logra comprender que el género Tigridia es el mas
diverso de la tribu, con 43 especies y 6 subespecies, cuya riqueza se encuentra en

la franja volcanica transmexicana y donde convergen los tipo de vegetacion
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conocida como bosque de pino-encino y la selva baja caducifolia. Dentro de este

avance Yy actualizacién del conocimiento del género Tigridia se ubica a T. augusta.

2.12 Tipos de vegetacion en el Estado de México donde se desarrollan
las tigridias

El Estado de México por su ubicacion geogréfica, variado relieves y diversidad de
areas climaticas, tiene una gran biodiversidad. Los registros establecen que en la
entidad existen al menos 3 524 especies de plantas, 125 especies de mamiferos y
490 de aves. Lo que es solo un ejemplo de la magnitud de su riqueza biologica
(Ceballos et. al, 2009).

El Estado de México es conocido por la riqueza floristica y por la gama tan diversa
de sus tipos de vegetacion, asi como, por sus diferentes cultivos, que lo hacen
muy atractivo. Destacan areas de bosque de pino, bosque de encino, bosque
mixtos de pino-encino, bosque mesofilo de montafa, matorral xerofito, pastizal y
en menor extension el bosque tropical caducifolio, la vegetacion acuatica y

subacuatica (Lopez-Villafranco et al., 2009).

Es impresionante el habitat donde pueden vivir las tigridias ya que se encuentra
determinado por la posicién geografica del lugar, clima, hidrologia, orografia y
tipos de suelo, dando como resultado los diferentes tipos de vegetacion; por ello el
pais y el Estado de México han resultado beneficiados con una gran diversidad de
su flora (Red Tigridia 2010e).

Se sabe que la mayor parte de las especies de Tigridia prefiere bosques
templados desde encinares hasta abetos; sin embargo, hay algunas especies que
habitan en selva tropicales caducifolias, matorrales, palmares, llanos y pastizales
(Espejo-Serna y LoOpez-Ferrari, 1996b; Martinez y Matuda, 1979 Ill; Molseed
1970).

20

——
| —



Los lugares donde se desarrollan las especies del género Tigridia son muy
diversos y van desde comunidades perturbadas hasta aquellas conservadas o
semi conservadas, dependiendo de la especie, como es el caso de T. pavonia T.
augusta, Thallbergii subsp. lloydii, T. meleagris y T mexicana subsp. mexicana,
gue se pueden desarrollar en areas perturbadas como pastizales o a lado de
caminos a diferencia de T. alpestris subsp. alpestris, T. ehrenbergii subsp.
eherenbergii, T. gracielae, T. matudae y T. mortonii que prefieren tipos de de
vegetacion mas conservada como son bosques de pino-encino, mesobfilos,
coducifolios, mixtos, selva baja caducifolia, bosque de oyamel-pino, bosque de
oyamel y ecotono de bosque de encino y selva baja caducifolia, respectivamente
(Red Tigridia, 2011).

2.13 Descripcion botanica y taxonomia del genero Tigridia

Tigridia augusta es una planta herbacea perenne de 5 a 30 cm de alto, su bulbo es
ovoide, con amplias tunicas de color café cobrizo; tallo sin ramificarse; hojas
linear-lanceoladas de 8 a 40 cm de largo por 10 mm de ancho. Posee dos o mas
flores; éstas de 3 a 5 cm de diametro, de color violaceo, con el centro blanquecino
o amarillento con algunas manchas moradas; tépalos proximos entre si con sus
limbos por lo general doblados hacia abajo; anteras triangulares, amarillas con una
linea longitudinal morada: ramas del estilo bifidas; capsulas maduras cilindricas;
semillas piriformes, de 2.5 mm de largo a 2 mm de diametro, de color café-cobrizo
(Calderon de Rzedowski y Rzedowski, 2001), La figura 6 muestra las diferentes
organos de la planta de acuerdo a Molseed (1970).
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Figura 6. Estructuras principales del género T. augusta (Molseed, 1970).

En cuanto a su clasificacién taxondmica del género Tigridia es taxondOmicamente
dificil separar especies y subespecies; sin embargo, tomando en cuenta el sistema
de clasificacion de Clonquis (1981), los estudios de Goldblatt (1990) la
clasificacion es la siguiente (Cuadro 3)| (Red Tigridia 2011f).
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Cuadro 3. Clasificacién taxondmica de Tigridia augusta Drapiez, Cronquis (1981)

y Goldblatt (1990)
Clase Liliopsida
subclase Lilidae
Orden Liliales
Familia Iridaceae
Género Tigridia

Subgénero Tigridia

Epiteto Augusta
especifico
Sinénimos. Tigridia augusta = T. violacea, Molseed, (1970).

2.14 Tipos de suelo en el Valle de Toluca

En el Valle de Toluca estan presentes ocho de los 38 grupos de suelo
establecidos en el mapa mundial de suelos de la FAO-UNESCO. Los suelos con
mayor extension corresponden a: feozem, andosol y el vertisol, localizados en la
parte centro y sur del territorio; con mucho menor cobertura estan el luvisol, el
cambisol y el planosol localizados en algunas zonas de los municipios de
Temoaya y Otzolotepec; y los suelos regosol y leptosol restringidos a la zona del
Nevado de Toluca y una fraccibn del municipio de Tenango del Valle
respectivamente. El suelo Feozem se localiza en zonas de acumulacién de
materiales en areas de poca pendiente, el Andosol se encuentran en las partes
altas de la zona de estudio, el tipo de suelo cambisol se localizan en pequefias
porciones de los municipios de Jiquipilco, Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan. El
tipo regosol su presencia se restringe a la zona montafiosa del volcan Nevado de
Toluca y el Leptosol se ubica Unicamente al suroeste de Santiago Tianguistenco
(INEGI, 2014). Cabe destacar que para el género Tigridia no existe ningun trabajo
a nivel mundial que relacione los tipos de suelos y las especies de Tigridia, solo
existen referencias eporadicas relacionadas por los colectores de ejemplares de

herbario, como se menciona a continuacion.
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2.15 Tipos de suelo donde se desarrollan las tigridias.

Los tipos de suelo en donde habitan las tigridias es un factor determinante para el

desarrollo y la conservacion, asi también el tipo de vegetacion; incluso, algunas

especies se han adaptado en lugares perturbados o urbanos. En el Cuadro 4 se

puede observar los tipos de suelos y vegetacion donde se desarrollan las especies

de Tigridia en el Estado de México. Un buen tipo de suelo determina un desarrollo

deseable de la planta y en el caso de plantas géofitas los suelos pesados pueden

ser determinantes para conservar la especie ya que evitan que la parte

subterranea

sea atacada por depredadores,

comunicacién personal con, Vazquez (2015).

especialmente roedores,

Cuadro 4. Tipos de suelo y vegetacion donde se desarrolla seis de especies

de Tigridia en el Estado de México *

Especie

Tipos de suelo

Tipo de vegetacion

T. augusta

Se ha observado en suelos
grises con alto contenido de
arcilla.

Junto a terrenos de cultivo
(vegetacion ruderal**).

T. eherenbergi

T. hallbergii

T. meleagris

Deben contar con un buen
drenaje con 70 0 80 % de
arena; entreun 5% a 10 %
limo y arcillay 5 % de
contenido de materia
organica.

Selva baja caducifolia
bosques de encino y enebro,
bosques tropicales
caducifolios 'y matorrales
xerofitos.

Bosques de encino, bosques
de pino-encino, cerca de
canales de riego y arroyos,
asi como en vegetacion
ruderal.

Selvas bajas caducifolias,
bosque de pino, encino y
pino-encino.
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T. mexicana Se desarrolla en pastizales
perturbados y  terrenos
dedicados a cultivo, bosque
. Deben contar con un buen | de encino con eucalipto.

drenaje con 70 0 80 % de

arena; entreun5 % a 10 %
limo y arcillay 5 % de
contenido de materia
organica.

Se desarrolla de forma
silvestre en bosque de
encino, bosques de pino-
encino, jardines de traspatio.

T. pavonia

Fuente:* Red Tigridia, 2010g

** Ruderal del latin rudus, ruderis, ruinas escombros, plantas que crecen en
terrenos incultos, a la orilla de caminos o donde existen desperdicios (Font Quer,
1977)

2.16. Factores que limitan las poblaciones de Tigridia

Es dificil encontrar en nuestro pais un tipo de vegetacion que el hombre no haya
alterado, en este sentido las especies de Tigridia que se ubican en nuestro pais se
localizan en diferentes tipos de héabitats donde la alteracion del ambiente natural
ha modificado sus poblaciones; sélo en pocos casos como T. pavonia, T.
meleagris y T. ehrenbergii se ha favorecido su desarrollo, por la perturbacion; por
lo que se les conoce como especies colonizadoras.

En la mayoria de las tigridias las poblaciones tienden a disminuir de acuerdo en la
medida que se alteran sus condiciones naturales (Red Tigridia, 2011). Los factores
bidticos y abibticos pueden afectar negativamente sus poblaciones, dentro de los
primeros son causados regularmente por roedores que se alimentan de los bulbos
de Tigridia, o bien enfermedades fungosas por ejemplo patdogenos del género
Fusarium u oomycetes como Phyhtophtora. Dentro de los factores abioticos que
afectan las poblaciones, se encuentra la precipitacién pluvial se ha observado que
cuando inician las lluvias y emergen las plantas de Tigridia y posteriormente hay
un periodo de dos a tres semanas de estiaje las plantas se marchitan y algunas
mueren; sin embargo, un factor determinante que disminuye las poblaciones es la
urbanizacién y en algunos casos la tala de bosques; a pesar de ello hay algunas
gue han desarrollado estrategias efectivas de sobrevivencia y se han adaptado en

su habitat perturbado.
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3. JUSTIFICACION

Ante los cambios climaticos, el crecimiento desmedido de la poblacién, las vias de
comunicacion terrestre y el aumento de zonas urbanas y ganaderas; es un reto
conservar la biodiversidad, especialmente para paises mega diversos como es el
caso de México. Debe de aumentarse el niUmero de areas naturales protegidas en
los niveles nacional, estatal y municipal, también realizar estudios regionales y
locales por tipo de vegetacion; asimismo trabajos especificos por familia y género
de importancia econémica, social y cultural. En este sentido México es el pais que
tiene la mayor diversidad de especies del género Tigridia, una de las que puede
considerarse mas atractiva por su belleza y color e incluso usarse en maceteria es
T. augusta. Actualmente se ubica en 1) llanos, 2) orillas de camino y 3) costados
de terrenos de cultivos. Lo que significa que se ha adaptado a ambientes
perturbados, siendo una oportunidad para su utilizacibn no obstante, dichos
ambientes pueden ser aniquilados por la mancha urbana o construccion de obras

publicas, tendiendo a desaparecer la especie.

Lo anterior ha causado una alteracion natural de sus poblaciones y modificacion
en la distribucion en el Valle de Toluca. Para T. augusta, se tiene en cuenta tres
factores que impactan de forma negativa sus poblaciones: 1) el pastoreo de
animales como vacuno, equino y ovino, 2) la extension de terrenos de cultivo y 3)
la ampliacién de la zona urbana, incluyendo casas, caminos de terraseria,
carreteras, autopistas y tren rapido. T. augusta se distribuye en ocho municipios
del Estado de México; para el valle de Toluca sélo en tres municipios se ha
ubicado a T. augusta que son: Toluca, Temoaya e Ixtlahuaca, por ser una especie
gue se encuentra de forma ruderal se considera que su distribucion puede ser mas
amplia en la zona de estudio; en este sentido. El Valle de Toluca se ubica en el eje
neo-volcanico y tiene dos vertientes, la primera es la cuenca del rio Balsas (sur
occidente), lo que implica que la especie en estudio pude distribuirse en los
municipios al sur del Valle y la otra es la cuenca del rio Lerma-Santiago
(noroccidente), considerando con ello que su dispersion se localice mas al

noroeste del mismo valle; hasta la fecha no existen trabajos especificos de
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distribucion de esta planta y los factores que pueden influir en su dispersion no se
conocen con precision En este sentido se pretende conocer con mayor detalle su
distribucion y los factores que disminuyen sus poblaciones y de esta forma
permitirnos tener las herramientas necesarias para conservar la especie y de ser
necesario la flora del valle de Toluca, dicho trabajo puede ser una referencia para
el disefio de areas verdes que incluyan especies de interés ecoldgico y ornamental
en parques, areas industriales y habitacionales. Finalmente si la mancha urbana y
la construccion de vias de comunicacién afectan y disminuye las poblaciones de
T. augusta y otras especies vegetales, esta puede ser la oportunidad para
rescatarlas y formen parte del paisaje en jardineras, parques y camellones en las
zonas donde son afectadas sus poblaciones. En otras palabras de acuerdo a las
necesidades del ser humano, modificar el paisaje esenico con las mismas

especies vegetales existentes en cada una de las localidades del pais.
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4. OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucion de las poblaciones de T. augusta en el Valle de Toluca y

los tipos de vegetacion donde se ubica.

4.1 Objetivos especificos

e Ubicar las poblaciones y tipos de distribucibn de T. augusta en los
municipios pertenecientes al Valle de Toluca, considerando los municipios
de 1) Almoloya de Juarez, 2) Almoloya del Rio 3) Calimaya, 4)
Chapultepec, 5) Ixtlahuaca, 6) Jiquipilco, 7) Jocotitlan, 8) Lerma 9) Metepec
10) Mexicalzingo, 11) Otzolotepec,12) Santa Maria Rayon, 13) San Mateo
Atenco, 14) Temoaya, 15) Tenango del Valle, 16) Toluca, 17) Xonacatlan,
18) Zinacantepec.

e |dentificar los municipios con mayor y menor numero de poblaciones de T.
augusta.

e Conocer la ubicacion y formas de distribucion de poblacion de T. augusta
en las comunidades donde se ubican.

e |dentificar los tipos de vegetacion donde se ubican las poblaciones de T.
augusta y conocer las especies de plantas con las que se asocia.

e Determinar la textura y porcentaje materia organica de suelos donde
encuentren presentes y ausentes de poblaciones de T. augusta.

e Conocer el municipio con el mayor nimero de individuos de T. augusta.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del trabajo en estudio

El trabajo se realiz6 en el Valle de Toluca que comprende los municipios
de: 1) Almoloya de Juarez, 2) Almoloya del Rio 3) Calimaya, 4)
Chapultepec, 5) Ixtlahuaca, 6) Jiquipilco, 7) Jocaotitlan, 8) Lerma 9) Metepec
10) Mexicalzingo, 11) Otzolotepec,12) Santa Maria Rayon, 13) San Mateo
Atenco, 14) Temoaya 15) Tenango del Valle, 16) Toluca, 17) Xonacatlan y
18) Zinacantepec (Figura 7 y 8), en su mayoria se encuentra cubierta por
poblaciones urbanas y suburbana, también por tierras cultivadas, ello ha

disminuido en gran medida los diferentes tipos de vegetacion.

““\
I

~Estado de Méxicp./

Figura 7. Delimitacion de la zona de estudio por coordenadas del Estado de
México y del Valle de Toluca A: LN 20°18'17.37" LO 100°40'44.32" B: LN
20°18'17.37" LO 98°28'31.37" C: LN 18°19'56.52" LO 100°40'44.32" D: LN
18°19'56.52" LO 98°28'31.37" (google earth 2014).




Figura 8. Municipios que forman el area de estudio en el Valle de Toluca : 1)
Almoloya de Juarez, 2) Almoloya del Rio 3) Calimaya, 4) Chapultepec, 5)
Ixtlahuaca, 6) Jiquipilco, 7) Jocotitlan, 8) Lerma 9) Metepec 10) Mexicalzingo, 11)
Otzolotepec,12) Santa Maria Rayon, 13) San Mateo Atenco, 14) Temoaya 15)
Tenango del Valle, 16) Toluca, 17) Xonacatlan, 18) Zinacantepec.

5.2 Método muestreo y distribucion de las poblaciones

Se realizaron tres rutas de muestreo de poblaciones de T. augusta por municipio
de acuerdo a: 1) informacion obtenida en la base de datos SINAREFI, 2013, 2)
referencias de la especie por medio de pastores, agricultores y personas con
experiencias en campo. Al momento del muestreo, se les preguntaba sobre el
conocimiento de la planta en estudio, se mostraba una fotografia de la flor y se les
mencionaba por su nombre comun que son los “cacomites”. De acuerdo a lo
anterior se llevé a cabo el muestreo en bosques y ruderal evitando las zonas
urbanas y se realizo el rastreo en la zona de estudio. Los muestreos se llevaron a
cabo semanalmente en la época de floraciéon y fructificaciébn de la especie, el
periodo de muestreo fue del 1 de Julio al 30 de septiembre del 2013 y agosto del

2014. La ubicacion y distribucion de las poblaciones se realizdé con el GPS extrel
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considerando: 1) coordenadas geograficas, 2) comunidad, 3) municipio y 4) forma
de distribucion (manchones, franjas, bajadas de agua y a lado de bordes, lagunas,

0 zanjas).

Al consultar escritos de muestreo, como Lohr, (2000), autor qgue maneja y propone
tipos de agregacion de poblaciones en ecosistemas vegetales, menciona que se
pueden encontrar de forma aleatoria, o bien agregada en manchones (Lohr, 2000);
no obstante, por lo reportado para las tigridias (SINAREFI, 2013) en el presente
trabajo se consideraron las formas de distribucion: 1) Estos son los manchones
son agregado o plantas muy cercanas, distribucion de forma aleatoria dentro de un
area este tipo de distribucion se encuentran generalmente en llanos y cercanias
de estanques como se muestra en la Figura 9 a y b, 2) Franjas la forma alargada
generalmente las plantas se disminuyen de forma aleatoria a lado de camino o de
riachuelos temporales, lo anterior implica que su distribucion es por semilla y

arrastrada por el agua como se muestra en la Figura9 cy d.

Figura 9. Forma de distribucién en la que se puede encontrar T. augusta, a)
manchones, b) lados de bordos, laguna o zanjas, c) bajadas de agua y d) franjas
(Lohor, 2000) modificado.
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5.3 Determinacion de la poblacion de T. augustay porcentaje de
jovenes y adultos y en la zona de muestreo

En el area donde se ubicaron las poblaciones se agruparon tres bloques de 1 m?
para determinar la densidad de poblacion se contabilizé tanto las plantas adultas
como las jovenes, realizandose esta actividad en cuando menos el 22 % de los
municipios con presencia de T. augusta (4 de un total de 18 municipios y 7 con
presencia), ellos fueron: 1) Jocotitlan, 2) San Bartolo Morelos, 3) Temoaya y 4)
Toluca, el conteo por triplicado. Se llevé a cabo un censo poblacional lo cual se
obtuvieron los porcentajes, y relacion jovenes y adultos (plantas con flor o fruto) y
totales de individuos de las poblaciones muestreadas; realizando el muestreo por

triplicado.

Para el caso de densidad de poblacion se sacaron los promedios totales por metro
cuadrado en cada una de las localidades y se relacioné con los municipios, altitud,
el tipo de vegetacion y especies de plantas dentro del area de estudio. Tomando
asi los datos para realizar una grafica para identificar el municipio con mayor

densidad de poblacion.

5.4 Tipo de vegetacion donde se ubican las poblaciones de T. augusta

Una vez identificadas las poblaciones de T. augusta se tomaron las coordenadas
geograficas, altitud. Se considero el tipo de vegetacion de: bosque de cedro,
bosque de pino, sabana alpina, vegetacion secundaria, ruderal, bosque inducido
de eucalipto o algun otro tipo de vegetacion de acuerdo a la base de datos del
SINAREFI. Adicionalmente determino su afinidad por la luz, de acuerdo: a su
exposicion a la luz por ejemplo, fuera del bosque, o bien dentro del bosque, pero
en claros donde los rayos del sol llegan directamente, de ser asi se consideraron
como fotofilas o por lo contrario se desarrollan dentro del bosque, en lugares

sombreados, se consideraron umbroilas.
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5.5 Especies relacionadas con T. augusta

Las plantas con las que convive T. augusta, generalmente son plantas ruderales, o
especies de pequefios bosques. La metodologia que se sigui6 fue la siguiente: la
época de visita de las diferentes comunidades fue de julio a septiembre (etapa de
desarrollo vegetativo y reproduccién de la especie en estudio) de 2013 y 2014, se
tomaron fotografias de especies en floraciébn que se ubicaban dentro de las
poblaciones de T. augusta, se colectaron ejemplares para herbario se identificaron
y se secaron, en la identificacion se usaron claves de Martinez y Matuda (1979),
en sus tres tomos y Calderon de Rzendowski y Rzendowski (2001), la
identificacion se llevo a cabo a nivel de familia, género y de ser posible a nivel de
especie, también se observd en campo para conocer el dominio de plantas, los
registros obtenidos se colocaron en la base de datos, comparando la similitud y
diferencias de plantas entre las poblaciones T. augusta, en las comunidades de

los municipios.

5.6 Texturay porcentaje de materia organica en suelos con y sin
presencia de T. augusta

Con el propésito de aportar en la ecologia de T. augusta y con la experiencia
personal de visitas previas anuales se observé una preferencia de T. augusta por
suelos arcillosos, los cuales son blandos y pegajosos en época de lluvias y
sumamente duros cuando estan secos. Por lo anterior se consideré importante
analizar los suelos donde se desarrollan las poblaciones de T. augusta, en
especial la textura y materia organica por lo anterior se consideré importante
determinar la textura y el porcentaje de materia organica en suelos donde se

detectaron poblaciones de T. augusta y en sitios donde estuvo ausente.

Para la cual se seleccionaron al azar tres Municipios del Valle de Toluca con
presencia de T. augusta (Ixtlahuaca, Temoaya y Toluca) y tres con ausencia de la
especie en estudio (Tenango, Mexicalzingo y Calimaya), de los seis municipios se
tomaron muestras a una profundidad de 30 cm esto debido a que generalmente
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los bulbos de T. augusta se ubican a esa profundidad en relacién a la superficie
del suelo) cada muestra fue de 2 kg, se analizaron en la facultad de Ciencias
Agricolas de la UAEMEX en el laboratorio de suelos, para determinar textura del

suelo y materia organica. Ambas variables se relacionan con la dureza del suelo.

5.7 Teécnicas utilizadas para determinar la texturay el porcentaje de
materia organica

Se tomaron tres muestras por municipio a lado de cultivos de maiz, bajadas de
agua, zangas y a un lado de caminos (sitios donde se encuentra mayor poblacion
y en zonas donde no existen de T. augusta). Se tomaron tres muestras de suelo el
andlisis de textura se realizo por el método (Bouyoucos, 1963) y el contenido de

materia organica por el método de (walkley- Black 1934.)
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Localizacién de T. augusta en el Valle de Tolucay forma de
distribucién de sus poblaciones

De acuerdo con la base de datos del SINAREFI. (2013), el Valle de Toluca cuenta
con 18 municipios de los cuales solo cuatro se han reportado la presencia de T.

augusta y ellos son: Ixtlahuaca, Toluca, San Bartolo Morelos y Temoaya.

En las rutas de muestreo se encontraron 23 poblaciones de T. augusta localizadas
en 11 comunidades y en seis municipios del Estado de México (Cuadro 5), con
ello su distribucién cambia de 13 poblaciones a 23 poblaciones distribuidas en
seis municipios correspondiendo, lo cual representa un aumento del 77 %

poblaciones reportados inicialmente.

Las colectas realizadas para T. augusta previas al presente trabajo son producto
de estudios botanicos con el propdsito de obtener ejemplares de herbario, sin
realizar estudios mas detallados de sus poblaciones, por ejemplo: 1) distribuciéon
real de la especie, 2) forma de distribucion, 3) tipo de vegetacion donde se
distribuye, 4) especies relacionadas y 5) condiciones ambientales para su
crecimiento. Cualquier tipo de estudio mas alla del objetivo de ejemplares de
herbario, aporta conocimiento sobre el manejo de la especie para su conservacion
y comercializacion. Molseed (1970); Espejo-Serna y Lopez-Ferrari (1996b), citan la
distribucién y algunos aspectos del habitat (ubicando a T. augusta en zanjas y
llanos), ambos trabajos fueron y son de gran utilidad para localizar nuevas

poblaciones de la especie en estudio.
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Cuadro 5. Localizacion de poblaciones de T. augusta en municipios y
comunidades y municipios pertenecientes al Valle de Toluca

MUNICIPIO COMUNIDAD UBICACION DE LA
POBLACION
Barrio de las Animas Entre parcelas de maiz
Jocotitlan .
carretera Toluca Atlacomulco Km Bajadas de agua
42.8
San Bartolo Morelos Terreno de cultivo
abandonado
San Bartolo San Bartolo Morelos A lado de zanja
Morelos
San Bartolo Morelos A lado de terrenos de
cultivos de maiz
El Rancho (Las Trojes) Orilla de canales de
agua
El Rancho (Las Trojes) Orilla de canales de
agua
El Rancho (Las Trojes) En zanjas
El Rancho (Las Trojes) En zanjas
La Magdalena A un costado de
Temoaya terrenos de cultivo de

maiz

La Magdalena

A lado de caminos y
veneros

San Antonio Mimbres

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

San Antonio Mimbres

A lado de terrenos de
cultivos maiz

Ejido Mimbres

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

Almoloya de
juarez

San Francisco Tlalsinalcapan

A lado de camino

Toluca

Parque Sierra Morelos

en bosque de encino y
eucalipto

El Cerrilo

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

Nota:

Ixtlahuaca

Rumbo a la Purificacion

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

Rumbo a la Purificacion

Bajadas de agua a lado
de terrenos de cultivos
de maiz

Rumbo a la Purificacion

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

Rumbo a la Purificacion

Bajadas de agua a lado
de cultivos de maiz

Rumbo a la Purificacion

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

Rumbo a la Purificacion

A lado de terrenos de
cultivos de maiz

En el anexo uno se encuentra la base de datos.
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Los resultados del presente trabajo sefialan que T. augusta ademas de registrarse
en Ixtlahuaca, San Bartolo Morelos, Toluca y Temoaya, también se localiza en
Almoloya de Juarez y Jocotitlan (Figura 10). Vazquez (2011) informdé de la
presencia de T. augusta en San Bartolo Morelos, Toluca, Temoaya, Ixtlahuaca y
mas al norte, en los municipios de Atlacomulco y Acambay, implicando con ello
gue sus poblaciones tienden a dirigirse hacia la cuenca del Rio Santiago, y no
hacia el sur, como son los municipios de Tenango del Valle, Santa Maria Rayon,

Mexicalzingo y Calimaya que tienden a desembocar en la cuenca del Rio Balsas.
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Figura 10. Municipios del Valle de Toluca en los que se identificé la presencia de
T. augusta y numero de poblaciones.

En la figura 10 se muestra que Temoaya presenta con nueve poblaciones, cabe
destacar que en Almoloya de Juarez se encontrdé Unicamente una poblacion de
nueve individuos; contrastando con otros municipios cuyo numero de poblaciones

sobrepasa los 1000 individuos.
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6.2 Poblaciones de T. augusta en los municipios muestreados

6.2.1 Ubicacién de poblaciones

La generacion de informacién sobre una especie vegetal es de importancia para
conocer su biologia, su distribucién para la busqueda de alternativas de
conservacion, uso, también es un componente de ecosistema y de paisajismo. El
tipo de distribucion y el porcentaje de las poblaciones donde se desarrolla T.
augusta se presento en la siguiente forma: 1) al lado de caminos, 41.4 %, 2)
llanos, 3.4 %, 3) al lado de veneros, 6.9 %, 4) zonas de vegetacion perturbadas,
6.9 % y 5) junto a lado de cultivos maiz. 41.4 % el porcentaje se calculo apartir de
un total de 23 poblaciones con respecto a la distribucion que se encontro.
Moolseed en 1970 reporto que T. augusta se puede encontrar en praderas, llanos
y ciénagas. El presente trabajo postul6 y afiadié zonas de vegetacion perturbadas

y al lado de cultivos de maiz.

6.2.2 Forma de distribucion de poblaciones de T. augusta

De las cuatro formas de distribucion de las poblaciones en el presente trabajo, se
observo un 17.2 % en manchones, 0 % en franjas, 20.7 % en bajadas de agua y
62.1 % fue lados de bordos o lagunas y zanjas (figura 9). En general se puede
decir que esta especie se distribuye a lado de bordos o lagunas y zanjas.
(Moolseed, 1970).

El fruto, son dehiscentes y abren en el extremo apical, al moverse los frutos con el
viento tiran la semillas. Estas no son dispersadas por las corrientes de agua, lluvia
o riachuelos (hidrocora) es importante mencionar que no se ha reportado una
dispersién por insectos, pajaros o animales de pastoreo. Por lo anterior, la forma
en que se encuentra en campo son, manchones, generalmente en terrenos
planos; ahora bien, en cuando su habitat los terrenos son inclinados (con ligera

inclinacién, caracteristica de los llanos), la corriente de agua arrastra las semillas,
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y en el caso de T. augusta su distribucién principal es a lado de los bordos o

lagunas y zanjas.

6.2.3 Densidad de poblaciones de T. augusta

En forma natural la distribucion de una especie depende de factores bidticos,
abidticos y caracteristicas propias de la planta en estudio. Con respecto al género
Tigridia, Rodriguez et al., (2003) mencionan que su distribucion es discontinlda, ya
gue su ubicacién depende del terreno, clima y sobre todo la afectacion de diversas
altitudes. Las poblaciones de T. augusta en el Valle de Toluca se presentan en
altitud de 2555 msnm en Jocotitlan (Figura 11) y Temoaya 2602 msnm (Figura
12). De acuerdo a 54 registros de herbario de T. augusta (base de datos
SINAREFI, 2014), correspondientes a cuatro entidades federativas (Jalisco,
México, Michoacan y Zacatecas), la altitud promedio fue de 2328 msnm.

La diferencia entre este ultimo promedio (2328 msnm) y la del presente estudio
(2555 msnm), resulta en 227 msnm, es evidente especialmemente en términos de
temperatura y con ello en vegetacion. No obstante, dicho rango no resulta
sorprendente si se compara con los registros de datos de colectores botanicos
(SINAREFI, 2014); donde el registro de altitud mas bajo es de 829 msnm en
Pihuamo, Jalisco y 2900 msnm en Zinapecuaro, Michoacan, dicho contraste es de
2106 m, lo anterior implica que T. augusta posee un rango altitudinal de
adaptacion bastante amplio desde un clima célido 892 msnm hasta un clima frio
2900 msnm.

Para determinar su densidad de poblacién e identificar plantas jovenes y adultas
fue muy dificil ya que su distribucibn no es homogénea practicamente se
presentaban en manchones y se ubicaban desde 4 a 15 plantas, en el caso de la
comunidad de la Magdalena en el municipio de Temoaya con coordenadas LN:
19°26°13.9”; LO: 99°35°56.9” y con una altitud de 2604 msnm se encontraron

poblaciones en manchones sobre una zanja aqui se ubicaron 70 plantas m?, con
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22 jovenes y 48 adultas. En Jocotilan con coordenadas LN: 19.39°31”.6, LO:
99°47”37.1 y una altitud de 2558 m se encontré mayor niumero de plantas jovenes
gue de adultas, 292 plantas m? en total, de las cuales 236 jovenes y 56 adultas
(Cuadro 5, Figura 11) lo anterior muestra que esta densidad es bastante alta ya
gue las poblaciones se presentaban en manchones grandes a comparacion del
municipio de Temoaya. Existiendo un dominio de plantas jovenes, sobre las
plantas adultas con ello en los proximos afios se incrementara su poblacion,

siempre y cuando no afecten los factores antropocéntricos y el cambio climatico.

En el cuadro 6 se muestra el nUmero de plantas tanto jévenes como adultas, estos
datos se obtuvieron de cuatro municipios que son Jocotitlan, Temoaya, San
Bartolo Morelos y Toluca; destacando Jocotitlan con el mayor numero de
individuos jévenes. De acuerdo a la ubicacion de las poblaciones son sus
densidades y el contraste es claro desde 70 plantas por m? en Temoaya hasta 311

por m? en Toluca.

Hernadndez (2012) menciona que en Tigridia mexicana ssp. mexicana el porcentaje
gue se obtuvo con respecto a la densidad de plantas jévenes dentro de la
poblacion de estudio fue de 48 % (139 plantas), en el estado adulto, el porcentaje
de densidad fue mayor con el 52 % (153 plantas). Para lo que se concluye existe

un equilibrio entre las plantas jovenes y las adultas.
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Figura 11. T. augusta en el municipio de Jocotiltlan a una altitud de 2558 msnm,
con una densidad de 292 plantas m?. Gran parte de la superficie esta cubierta por
la especie en estudio.

Figura 12. T.augusta en el municipio de Temoaya a una altitud de 2600 msnm con
una densidad de 70 plantas m?
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Cuadro 6. Densidad poblacional por metro cuadrado de T. augusta en tres
municipios del Valle de Toluca, en la ultima fila se comparan los resultados de
Hernandez, (2012) para T. mexicana ssp. mexicana.

NUmero de individuos
Municipio Jovenes | Adultos | Total
Jocotitlan 236 56 292
Temoaya 22 48 70
San Bartolo 153 106 259
Morelos
Toluca 213 98 311
suma total 624 308 936
de
individuos
Promedio T. 156 77 234
augusta
Porcentaje 66 34 100
T. mexicana 139 153 292
SSp. m.
Porcentaje 48 52 100

Aun cuando no se han llevado a cabo otros estudios de densidades de poblacion
para la especie, se puede comparar con los resultados obtenidos por Hernandez
(2012), quien trabajando con Tigridia mexicana ssp. mexicana obtuvo una
densidad de poblacion de 292 individuos por metro cuadrado con 139 plantas
jovenes (48 %) y 153 plantas adultas (52 %). En este caso existe practicamente un
equilibrio entre plantas jovenes vy adultas, lo que permite conservar sus
poblaciones. En el caso del presente estudio la poblacion de jévenes fue de 66 %,
siendo un 18 % mayor que la reportada por Hernandez (2012). El tener un 66 %
de jovenes ecologicamente se traduce a un ambiente favorable para T. augusta en
las cinco comunidades donde se ubican sus mayores poblaciones (Figura 13), con
esto se espera que en los préximos afios esta poblacion de jovenes llegaran a su
estado reproductivo y formaran nueva semillas para preservar la especie, aun en
vegetacion secundaria, forman ambiente ruderal o al lado de cultivo, incluso al

lado construcciones.
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3000

2500 —
2000 |
1500 |
1000 |
500 —
San
Jocotitlan | Temoaya | Bartolo Toluca | Ixtlahuaca
Morelos
- - i6n nam.
densidad de poblacién nim 296 70 559 311 98
Plantas/m?2
msnm 2555 2602 2557 2721 2583

Figura 13. Municipios del Valle de Toluca con mayor densidad de poblacién de T.
augusta y su correspondiente Valle de Toluca.

6.3 Tipo de vegetacion y especies relacionadas a T. augusta

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 92.4 % se localiza de forma ruderal y el
7.6 % en bosque de pino-encino. Esto muestra que T. augusta se ha adaptado y
se desarrolla a la orilla de caminos, cultivos y cerca de las zonas habitadas por el
ser humano; lo anterior coincide con lo establecido por Molseed (1970) autor que
cita la especie ubicada a lado de caminos y carreteras; en la base de datos de
SINAREFI (2013) en el apartado de habitat se cita al pastizal, bosque tropical
caducifolio, encinares, vegetacién secundaria y al lado de cultivo de maiz,
ampliando su habitat mas alla que el presente trabajo, con ello se entiende que
las colectas reportadas de la base de datos de SINAREFI (2013) son a nivel
nacional y por ello un intervalo mas amplio en altitudes, tipos de vegetacion y
hébitat, mientras que en el presente trabajo, el rango altitudinal fue méas corto y
propiamente se ubicé en vegetacion ruderal (92.4 %) y bosque de pino- encino

(7.6 %). Adicional a lo anterior la especie en estudio es fotéfila en un 100% y que

43

——
| —



las poblaciones que se ubican en el bosque de pino-encino se establecen en

claros donde los rayos solares llegan directamente.

Algunos de los géneros con las que convive T. augusta en la zona de estudio son:
Aristida, Avena, Mulhembergia, Pennisetum (Poaceae), Calochorthus
(Calorthaceae), Castilleja (Scrophulariaceae), Stevia, Tagetes, Arquillea
(Asteraceae), Sisyrinchium (Iridaceae), Zephyranthes (Amaryllidaceae), Quercus
(Fagaceae), Eucalypto (Myrtaceae), Commelina, Trasdescamitia
(Commelinaceae), Eryngium (Apiaceae figuras 14-18). Estos géneros se ubican en
el rango altitudinal de 2553 a 2724 msnm con una diferencia de 171 msnm y una
media de 2638 msnm. Al comparase con la Base de datos SINAREFI (2013) el
rango altitudinal es de 894 a 3007 msnm, con una diferencia de 2113 msnm y
media de 1950 msnm estos Ultimos datos abarcan, en su rango menor, la selva
baja caducifolia y en su rango mayor, el bosque de oyamel, cuyas especies son

diferentes a las registradas en el presente estudio.

Figura 14. Tigridia augusta localizada de forma ruderal entre maizales en La
Purificacion, municipio de Ixtalhuaca, México (2014).




Figura 15. T. augusta localizada en forma ruderal en donde fue anteriormente
terreno de cultivo en la comunidad La Magdalena en el municipio de Temoaya,
México 2013.

Figura 16. T. augusta ubicada en forma ruderal entre bajadas de agua en Rancho
Buena Vista en el Municipio de Almoloya de Juarez, México 2013.




Figura 17. T. augusta se localizada en forma ruderal en bajada de agua en el

Barrio de las Animas, municipio de San Bartolo Morelos, México.

Figura 18. T. augusta localizada en bosque de pino-encino tomada en Parque

Sierra Morelos, municipio de Toluca México 2013.
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6.4 Textura y materia organica en la distribucion de las poblaciones.

Los resultados obtenidos a partir de los andlisis de suelo demuestran que T.
augusta se desarrolla en suelos pesados, con porcentaje de arcilla que oscilan
entre 20.4 % a 36 %, para el caso del limo con 20 % al 36 % y arena entre 43.6 %
y 50 % (Cuadro 6), dicha textura permite su desarrollo y al estos ubicarse los
bulbos en suelos pesados, el bulbo de T. augusta se encuentra de cierta forma
protegido ante el ataque de roedores de campo que buscan extraerlo para
alimentarse como se muestran en la (Figura 14), que es en el caso en el municipio
de Temoaya donde en el mes de julio del 2013 se localiz6 una poblacion de T.
augusta en un terreno de cultivo abandonado, posteriormente en el mes de Agosto
del 2014 dicho terreno ya estaba barbechado (Figura 15) y una gran cantidad de
bulbos de T. augusta salieron a la superficie y los roedores de campo ya habian
devorado la mayoria de los bulbos, algunos se encontraron mordidos, dejando
solo las escamas secas, como huella de los restos alimenticios de los ratones de
campo (Figura 20y ).

Fotografia 14 tomada en Temoaya donde se muestran restos de bulbos devorados
por roedores ya que en esa area se registro el afio 2013 la presencia de la planta

en el 2014 el suelo fue removido para extender el area de cultivo de maiz.

f§ W!\
e

Figura 19: Bulbos de T. augusta devorados por roedores en el municipio de
Temoaya agosto 2014
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Figura 20: a) presencia de T. augusta en Julio del 2013 b) ausencia de la
especie en agosto 2014.

Franco (2010) cita que los roedores (ratas o ratones de campo) son una amenaza
para la palma de aceite y otros cultivos de bulbos, sin especificar la familia o
género de bulbosas. Por otro lado Vazquez (2013) en su manual de propagacion y
cultivo de tigridia pavonia, dentro del apartado no cita el ataque de roedores por lo
anterior el presente estudio es el primer reporte de que el ratbn de campo
(Apudemus sp.) ataca los bulbos de tigridia, ademas la informacion generada
también explica como estas estructuras de propagacion y almacenamiento de la
planta se han adaptado a suelos con cantidades de arcilla (20.4-36 %) y en suelos
franco arenosos con cantidades del 6 al 14 % se encuentran ausente T. augusta
(Cuadro 7).




Presencia de T.
augusta

Franco
arcillo
Arenosa

20 - -

Franca

Franco Franco

10 arenosa limosa
Arend
0 Arcosa - [rancosa

Limosa

100

100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0
% Arena
d T X
([ A
Ausencia de T.
augusta

Figura 21. Triangulo de textura y la ubicacién de las muestras analizadas. a)
Toluca, El Cerrillo, b) Ixtlahuaca, c) Temoaya, d) Calimaya, e) Mexicalzingo y f)
Tenango del Valle.(Triangulo de textura Departamento de Agricultura de Estados
Unidos; 2015).

Cuadro 7. Andlisis de suelo colectado en seis municipios del valle de Toluca tres
con presencia y tres sin presencia de T. augusta y densidad de poblacion.

tipos de
suelo(textura)
Municipio % de Arena | Limo | Arcilla Clasificacién Numero de | Densidad
Materia % % % poblaciones de
Orgénica poblacién
por m?
Toluca 4.66 44 20 36 Franco Arcilloso 2 311
(cerrillo)
Ixtlahuaca 6.79 50 26 24 Franco arcilloso 6 98
arenoso
Temoaya 5.94 43.6 36 20.4 franco 14 70
[ )



Promedio 5.79 45.87 | 27.33 | 26.80
Calimaya 5.62 68 18 14 Franco arenoso 0 0
Mexicalzingo 3.71 70 24 6 Franco arcilloso 0 0
Tenango 0.84 86 6 8 Arena francosa 0 0

Promedio 3.39 74.67 | 16.00 | 9.33

Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad Autonoma del Estado de México

De acuerdo con los resultados obtenidos del % de materia organica los sitios con
presencia T. augusta se obtuvo un promedio de 5.79 % y en ausencia de T.
augusta su promedio es de 3.39 % lo anterior demuestra que las poblaciones de
T. augusta se desarrollan en suelos con mayor cantidad de materia organica. Lo
anterior es importante para ser considerado cuando se preparen sustratos para el
cultivo de T. augusta, ya sea con fines de conservacion o comercializacion
(Cuadro 7).

Al analizar los promedios de la textura, los suelos con presencia de T. augusta
poseen menor arena con 45.87 %, limo con el 27.33 % vy arcilla 26.80 %
comparados con los suelos en los que no se presenta T. augusta, mayor cantidad
de arena es de 74.67%), limo con 16.00% y arcilla con el 9.33%; lo anterior indica
gue los suelos con presencia de la especie en estudio poseen casi el triple de
arcilla, (Figura 16) lo que hace a los suelos sumamente duros en época de sequia,
siendo un factor importante que impide que los roedores tengan acceso a los

bulbos, como lo menciona Franco (2010).
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7. CONCLUSIONES

e Inicialmente en el 2011 se tenian reportadas 13 poblaciones de T. augusta
distribuidas en 6 municipios, el presente estudio determino su presencia en
27 poblaciones distribuidos en 7 municipios, el municipio de Almoloya de

Juarez se reporta por primera vez a T. augusta.

e El municipio con mayor niamero de poblaciones fue Temoaya con 14

poblaciones el menor fue el municipio de Almoloya con una poblacion.

e Los tipos de vegetacidon donde se ubicé T. augusta son en ruderal con
92.4% y bosque de pino-encino con 7.6%. Las especies con las que esta
con convivencia son: Aristida, Avena, Mulhembergia, Ponnisetum
perteneciente a la familia poaceae, Calochorthus (Calorthaceae), Castilleja
(Scrophulariaceae), Stevia, Tagetes (Asteraceae), Sisyrinchium (Iridaceae),
Zephyranthes  (Amaryllidaceae), Quercus (Fagaceae), Eucalyptus

(Myrtaceae), Eryngium (Apiaceae).

e La especie se ubicd principalmente en manchones, en a lado de caminos
con 41.4 %, a lado de cultivos maiz con 41.4 %, a lado de veneros con 6.9
%, zonas de vegetacion perturbadas con 6.9 % y llanos con 3.4 %.

e T. augusta se desarrolla en suelos altamente pesados con alto contenido de
arcilla, limo y bajo en arena, ya que un suelo pesado le sirve de proteccion

para los bulbos y con esta no ser devorados por roedores.

e Jocotitlan es el principal municipio con mayor nimero de individuos tanto

jovenes como adultos, con 236 jovenes y 56 adultos. Temoaya presenta el
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mayor namero de poblaciones fue con menor nimero de individuos con 22

jovenes y 48 adultos.

Considerando que los suelos pesados se ubican en Toluca, Ixtlahuaca,
Temoaya, Jocotitlan ubicados al norte del valle de Toluca, las poblaciones
de T. augusta tienen a ir a la cuenca Lerma Santiago y no al sur en

direccion a la cuenca Rio Balsas.
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Anexo: Base de datos sobre los municipios de estudio donde se encontro T. augusta.

PRECENCIA
LUGAR DE FORMA DE DET. TIPODE ALTITUD
COLECTA FECHA | MUNICIPIO | COMUNIDAD | DISTRIBUCION | DISTRIBUCION |augusta VEGETACION LATITUD LONGITUD | (msnm.)
Lados de
San bordos,
Bartolo Al lado de lagunas o
1 07/06/14 | Morelos Ephitania caminos Zanjas Sl Ruderal 19°42'52.1" | 99°40'11.4" 2558
Lados de
San bordos,
Bartolo Al lado de lagunas o
3 07/06/14 | Morelos Ephitania caminos Zanjas Sl Ruderal 19°42'48" | 99°39'57.4" 2562
Lados de
San bordos,
Bartolo Al lado de lagunas o
4 07/06/14 | Morelos Ephitania caminos Zanjas Sl Ruderal 19°42'48" | 99°39'26.4" 2553
Carretera
Toluca
Atlacomulco
2 07/06/14 | Jocaotitlan KM 42.8 Llanos Manchones Sl Ruderal 19°39'31.6" | 99°47'37.1" 2558
Lados de
bordos,
Barrio delas| Allado de lagunas o
5 22/06/13 | Jocotitlan animas caminos Zanjas Sl Ruderal 19°41'17.7" | 99°49'05.2" 2555
Lados de
bordos,
El rancho Al lado de lagunas o
6 23/06/13 | Temoaya | (las trojes) caminos Zanjas Sl Ruderal 19°25'43" | 99°36'04.9" 2601
Lados de
bordos,
El rancho Al lado de lagunas o
7 23/06/13 | Temoaya | (las trojes) caminos Zanjas Sl Ruderal 19°25'35.7" | 99°36'01.1" 2601
8 23/06/13 | Temoaya El rancho Al lado de Manchones Sl Ruderal 19°25'48.2" | 99°36'05.9" 2601
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Base de datos sobre los municipios de estudio donde se encontré T. augusta.

(las trojes) caminos
Lados de
bordos,
El rancho lagunas o
9 23/06/13 | Temoaya | (las trojes) Llanos Zanjas Sl Ruderal 19°25'41.5" | 99°35'54.3" 2606
Lados de
bordos,
La lagunas o
10 27/07/13 | Temoaya | Magdalena Llanos Zanjas Sl Ruderal 19°26°'13.9" | 99°35'56.9" 2604
Lados de
bordos,
La lagunas o
11 27/07/13 | Temoaya | Magdalena Llanos Zanjas Sl Ruderal 19°26'32.5" | 99°35'43.2" 2613
Lados de
bordos,
San Antonio | Al lado de lagunas o
12 27/07/13 | Temoaya Mimbres caminos Zanjas Sl Ruderal 19°25'19.5" | 99°35'39.5" 2585
Lados de
bordos,
San Antonio | Al lado de lagunas o
13 27/07/13 | Temoaya Mimbres caminos Zanjas Sl Ruderal 19°25'13.7" | 99°36'0.1" 2586
Lados de
bordos,
Ejido Al lado de lagunas o
14 27/07/13 | Temoaya Mimbres caminos Zanjas Sl Ruderal 26°19'38.4" | 99°35'28.8" 2625
San
Francisco
Almoloya | Tlalsinalcap Al lado de
15 29/06/13 | de juarez an caminos Manchones Sl Ruderal 19°20'16.2" | 99°46'34.8" 2721
Parque
Sierra Zona Bosque de
16 29/06/13 Toluca Morelos perturbada Manchones Sl pino-encino | 19°18'39.8" | 99°41'08.3" 2724
Parque
Sierra Zona Bosque de
17 29/06/13 Toluca Morelos perturbada Manchones Sl pino-encino | 19°18'22.4" | 9941'39.7" 2717
Al lado de Lados de
18 20/06/14 | Toluca El Cerrillo cultivos de bordos, Si Ruderal 19°24'55.1" | 99°41'47.1" 2610
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Base de datos sobre los municipios de estudio donde se encontré T. augusta.

maiz lagunas o
Zanjas
Lados de
Al lado de bordos,
cultivos de lagunas o
19 20/06/14 Toluca El cerrillo maiz Zanjas Si Ruderal 19° 24'57.4" | 99°41'44.8 2603
Lados de
Al lado de bordos,
cultivos de lagunas o
20 20/06/14 | Toluca El cerrillo maiz Zanjas Si Ruderal 19°25'04.4" | 99°41'27.2" 2605
Lados de
Al lado de bordos,
cultivos de lagunas o
21 20/06/14 Toluca El cerrillo maiz Zanjas Si Ruderal 19°25'02.6" | 99°41'20.6" 2603
Lados de
Al lado de bordos,
cultivos de lagunas o
22 20/06/14 Toluca El cerrillo maiz Zanjas Si Ruderal 19°25'0.7" | 99°41'17.0" 2602
Lados de
Al lado de bordos,
cultivos de lagunas o
23 20/06/14 | Toluca El cerrillo maiz Zanjas Si Ruderal 19°24'32.6" | 99°41'48.1" 2615
Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
24 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacion maiz agua Sl Ruderal 19°33'23.1" | 99°44'15.5" 2564
Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
25 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacion maiz agua Sl Ruderal 19°33'26.8" | 99°44'16.1" 2560
Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
26 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacién maiz agua Sl Ruderal 19°33'27.2" | 99°44'17.1" 2561
Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
27 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacion maiz agua Sl Ruderal 19°33'26.1" | 99°44'22.2" 2563
Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
28 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacién maiz agua Sl Ruderal 19°33'22.6" | 99°44'17.7" 2565
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Base de datos sobre los municipios de estudio donde se encontré T. augusta.

Al lado de
Rumbo ala | cultivos de Bajadas de
29 27/07/13 | Ixtlahuaca | Purificacion maiz agua Sl Ruderal 19°33'34.4" | 99°44'21.8" 2561
Zona Bosque de
30 17/06/13 | Metepec Calvario perturbada No aplica no eucalipto 0°0'0" 0°0'0" 0
Zona Bosque de
31 17/06/13 | Metepec Calvario perturbada No aplica no eucalipto 0°0'0" 0°0'0" 0
San Miguel
Totocuitlapil Al lado de
32 17/06/13 | Metepec co caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Carretera Al lado de
Almoloya | Santiago- cultivos de
33 18/07/13 | del Rio Almoloya maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Carretera
Almoloya | Tenango - Al lado de
34 18/07/13 | del Rio Almoloya caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Carretera
Almoloya | Tenango - Al lado de
35 18/07/13 | del Rio Almoloya caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Al lado de
cultivos de
36 18/07/13 | Calimaya La huerta maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Al lado de
cultivos de
37 18/07/13 | Calimaya | San Andres maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Al lado de
cultivos de
38 18/07/13 | Calimaya Putla maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
carretera Al lado de
Tenango Toluca cultivos de
39 18/07/13 | del Valle Ixtapan maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Al lado de
Tenango | san Miguel cultivos de
40 18/07/13 | del Valle Balderas maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
Al lado de
Tenango cultivos de
41 18/07/13 | del Valle | Santiaguito maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0" 0
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Base de datos sobre los municipios de

estudio donde se encontré T. augusta.

Carretera
Chadltepe | Chapultepec| Allado de
42 19/07/13 c - Santiago caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Carretera
Chadltepe | Chapultepec| Allado de
43 19/07/13 c - Santiago caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Carretera
Chadltepe | Chapultepec| Allado de
44 19/07/13 c - Santiago caminos No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
zona urbana Zona
45 23/06/13 Lerma lerma perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
zona urbana Zona
46 23/06/13 Lerma lerma perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
zona urbana Zona
47 23/06/13 Lerma lerma perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Mexicalzin unidad Zona
48 18/07/13 go deportiva perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Al lado de
Mexicalzin cultivos de
49 18/07/13 go La colonia maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Al lado de
Mexicalzin cultivos de
50 18/07/13 go la colonia maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Al lado de
Otzolotepe | libramiento cultivos de
51 23/06/13 C toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Al lado de
Otzolotepe | libramiento cultivos de
52 23/06/13 C toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Al lado de
Otzolotepe | libramiento cultivos de
53 23/06/13 c toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Santa Al lado de
Maria cultivos de
54 23/06/13 Rayon El potrero maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Santa Al lado de
55 23/06/13 Maria El potrero cultivos de No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
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Rayon maiz
Santa Al lado de
23/06/13 Maria cultivos de
56 Rayon El potrero maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
San Mateo | Barrio de Zona
57 19/07/13 | Atenco Guadalupe perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
San Mateo | Barrio de Zona
58 19/07/13 | Atenco Guadalupe perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
San Mateo | Barrio de Zona
59 19/07/13 | Atenco Guadalupe perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Carretera Al lado de
Xonacatla | Naucalpan- | cultivos de
60 27/07/13 n Toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Carretera Al lado de
Xonacatla | Naucalpan- | cultivos de
61 27/07/13 n Toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Carretera Al lado de
Xonacatla | Naucalpan- | cultivos de
62 27/07/13 n Toluca maiz No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Zinacantep | Cerro del Zona
63 27/07/13 ec Murcielago perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Zinacantep | Cerro del Zona
64 27/07/13 ec Murcielago perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"
Zinacantep | Cerro del Zona
65 27/07/13 ec Murcielago perturbada No aplica no sin registro 0°0'0" 0°0'0"

**Manchones 17.2%, Franjas 0%, Bajadas de agua 20.7%, Lados de bordos, lagunas o Zanjas 62.1%.
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