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RESUMEN: Lobelia villaregalis es una especie endémica de Jalisco, México.

Desafortunadamente, se desconocen las caracteristicas del habitat donde se desarrolla,

lo cual limita el establecimiento de estrategias de conservacion, asi como la
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Instituto Politécnico Nacional determinacién de la distribucion potencial de la especie. En este estudio, se
caracterizaron algunas propiedades del suelo, su asociacién micorricica y la vegetacion
NGm. 49: 30-49 Enero 2020 circundante en dos localidades donde la planta crece. El suelo en ambas localidades es

franco arenoso poco profundo (1.5 cm) y de baja fertilidad, la raiz de L. villaregalis
mostré bajos porcentajes de colonizacién por hongos micorricicos del tipo arbuscular.
La comunidad vegetal corresponde al bosque mixto de encino-pino donde la diversidad
de la flora asociada consta de 140 taxa incluidos en 102 géneros y 44 familias de
plantas vasculares. Asteraceae incluye 32% de los taxa registrados, seguida de Poaceae
y Pteridaceae (6% y 5% respectivamente). El estrato herbaceo es el méas diverso (73%
de los taxa), seguido del arbéreo (13%) y el arbustivo (11%). De la riqueza total de
especies, 31 (22.1%) se comparten entre las dos localidades, 101 (72%) se encuentran
en “La Venta” siendo 70 exclusivas de este sitio, mientras que en “El Espinazo” se
registran 70 taxa (50%), de ellos 39 no se comparten. La composicion floristica del
bosque mixto, asi como las condiciones fisicas de las localidades indican que L.
villaregalis prefiere habitats relativamente conservados con alta humedad y paredes o
laderas pronunciadas con sustrato arenoso. Los resultados sugieren que la conservacion
de tales habitats seria la estrategia adecuada para proteger la especie en cuestion.
Palabras clave: Lobelia, especie endémica, La Primavera, areas protegidas, hongos
micorricicos arbusculares, conservacion.
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ABSTRACT: Lobelia villaregalis is a plant endemic to Jalisco, Mexico. The habitat
where it grows is not well known and for this reason conservation strategies and the
definition of potential distribution in other sites have not been defined. In this study a
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description of soil characteristics and floristics are presented for a ravine and a rock face where
the plant grows. In both places, the soil is infertile, sandy loam only 1.5 cm deep where the
roots present low percentages of colonization by arbuscular mycorrhizal fungi. Mixed pine-oak
forest occurs in the two sites. The vascular flora includes 140 taxa in 102 genera and 44
families. Asteraceae is the most abundant representing 32% of the taxa, followed by Poaceae
and Pteridaceae (with 6% and 5% respectively). Herbs dominate the flora including 73% of the
taxa followed by trees (13%) and then shrubs (11%). With respect to the total richness, 31
species (22.1%) are shared by the two locations while 101 (72%) are known in “La Venta” of
which 70 are exclusive to this location, while in “El Espinazo” 70 taxa (50%) are known and 39
are not shared. The floristic composition of the mixed forest as well as the physical conditions
of the localities indicate that L. villaregalis prefers relatively conserved habitats with high
humidity and pronounced walls or slopes with sandy substrate. The results suggest that the
conservation of such habitats would be the appropriate strategy to protect the species in
question.

Key words: Lobelia, endemic species, La Primavera, protected areas, arbuscular mycorrhizal
fungi, conservation.

INTRODUCCION

La familia Campanulaceae incluye 14 géneros y 117 especies para México (Rzedowski, 2019).
Esta familia comprende el género Lobelia que se caracteriza por ser casi cosmopolita con 423
especies en 18 secciones. La seccion Stenotium presenta amplia distribucion y es la de mayor
diversidad de especies con 153 (Lammers, 2011); debido a la presencia de flores espolonadas
esta seccion se divide en especies espolonadas y no espolonadas. Las especies espolonadas de
Lobelia crecen en &reas himedas en bosques templados desde Estados Unidos hasta Costa Rica.
En particular, 10 especies crecen en la vertiente del Pacifico de la Sierra Madre Occidental en
México (Gutiérrez-Sanchez et al., 2018). Dentro de las especies espolonadas de la seccion
Stenotium se encuentra Lobelia villaregalis Ayers, una especie endémica del Area de
Proteccién de Flora y Fauna del Bosque La Primavera (APFFLP), Jalisco. La especie se
caracteriza por ser una hierba perenne de 15-20 cm de alto, con tallos decumbentes, hojas
simples ovadas de 15-30 mm de largo, margen dentado; inflorescencia racemosa, pedunculo de
5-7 cm; flores de color rosa, zigomorfas, simpétalas de 1-1.2 cm, con espolén conico de 8.5-10
mm y apertura dorsal; estambres 5-5.5 mm, filamentos blancos, connados y anteras azules,
cuyo fruto es una capsula con semillas numerosas. Su distribuciéon es particularmente
restringida, de hecho cuando la especie fue descrita s6lo se conocia una localidad con una
poblacion de 5 individuos (Ayers, 1987). Favorablemente, se han encontrado poblaciones en
otras localidades dentro del APFFLP (Hernandez-Ldpez, en proceso), sin embargo, se hallan
cerca de senderos recreativos y asentamientos irregulares lo que amenaza su existencia.
Desafortunadamente, no es posible establecer estrategias adecuadas para su conservacién dado
que se desconocen las caracteristicas del habitat donde se desarrolla.

La distribucion y abundancia de las comunidades vegetales estd determinada por diversos
factores (bidticos y abidticos), entre los que destacan: los mecanismos de dispersion, capacidad
de adaptacion a nuevas condiciones del habitat e interacciones con otras especies (Wiens y
Donoghue, 2004). No obstante, se ha venido sefialando que un factor importante para la
distribucion de las especies vegetales, asi como para su posterior propagacion, es el
conocimiento de las caracteristicas del suelo donde se desarrollan (Huerta-Martinez et al., 2014;
2012). Las propiedades fisicas del suelo como temperatura, textura, humedad y cantidad de
materia orgéanica, ayudan a la formacion de microhabitats especificos para las plantas,
particularmente las especialistas (Brady y Weil, 2002). Ademéas de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, los aspectos bioldgicos del mismo determinan el microhabitat de las
especies vegetales, donde dentro de las relaciones mas significativas que establecen es la
denominada simbiosis micorricica, que es un fenémeno ecoldgico-evolutivo producto de la
interaccion entre hongos y plantas con el suelo y el ambiente atmosférico que les ha brindado
entre otras cosas: estabilizacion del suelo, mejor acceso a agua y nutrientes, asi como
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bioproteccion (estrés hidrico, patégenos, contaminantes del suelo) y bioregulacion (Neri-Luna y
Villarreal-Ruiz, 2012; Smith y Read, 2008). Asimismo, la simbiosis micorricica es importante
para aumentar las probabilidades de supervivencia y establecimiento de las plantulas, lo cual es
determinante para los programas de re-poblacién de especies (Davidson et al., 2016).

En el APFFLP se han realizado numerosas investigaciones (Gallegos, 2011). En lo que a la
flora se refiere, existen diversos estudios, algunos con énfasis en grupos taxonémicos
particulares, de localidades especificas y otros sobre diversos grupos biolégicos en toda el area.
Entre ellos destacan los trabajos de Curiel (1988), Reyna Bustos (1989) y CONANP (2000), en
este Ultimo se da cuenta de 961 especies, 419 géneros y 107 familias de plantas vasculares,
donde Campanulaceae incluye cinco taxa, pero desafortunadamente no se lista a L. villaregalis.

Con el objetivo de contribuir al conocimiento biolégico que ayude a la conservacion de L.
villaregalis, en este estudio se describen algunas de las condiciones ambientales de las dos
localidades donde la especie se ha encontrado, en particular, se dan a conocer las caracteristicas
del suelo, su potencial relacién con hongos micorricicos y la composicién floristica asociada.

METODOS

Area de estudio

El Bosque la Primavera fue declarado en 1980 como Area de Proteccion de Flora y Fauna
(APFFLP) con una superficie de 30,500 ha. Se ubica en la parte central del estado de Jalisco, al
oeste de la Zona Metropolitana de Guadalajara, entre las coordenadas extremas 103°28' a
103°42' de longitud oeste y 20°32' a 20°44' de latitud norte (CONANP, 2000). Abarca la
superficie de cuatro municipios que en orden descendente por su cobertura en el area son:
Zapopan, Tala, Tlajomulco y El arenal (fig. 1).

El APFFLP presenta un rango de elevacion de los 1400 a 2200 m s.n.m y forma parte de la
Sierra La Primavera, la cual fisiograficamente pertenece a una zona donde se traslapan el Eje
Neovolcéanico Transversal y la Sierra Madre Occidental. Desde el punto de vista geoldgico, la
Sierra de La Primavera es, en términos técnicos, una caldera volcanica formada por erupciones
de tobas y piroclastos (Valdivia Ornelas, 2018). Los procesos geoldgicos y geomorfolégicos
recientes en combinacidn con el enfriamiento de tobas y su erosion posterior, le confieren al
relieve de La Primavera rasgos unicos que deberian considerarse como Geopatrimonio
(Gonzélez Torreros et al., 2018). Los tipos de suelos mejor representados son regosol derivado
del intemperismo de la toba, pémez vy riolita, y litosol, resultante de procesos erosivos, los
cuales cubren el 92% y 8% del area, respectivamente (CONANP, 2000). Las comunidades
vegetales registradas, con base en la clasificacién de Rzedowski (2006), son: bosque de encino
(Quercus), bosque de encino-pino (Quercus-Pinus), bosque de pino (Pinus), bosque tropical
caducifolio, vegetacion riparia y vegetacion secundaria o ruderal (Reyna Bustos, 2004).

Hasta el afio 2009, sélo se habia encontrado a L. villaregalis en dos localidades, una de ellas en
un paredon ubicado al sur (“El Espinazo™) donde las poblaciones crecen en un solo punto y la
otra donde se observd en manchones de unos cuantos individuos dispersos a lo largo de una
caflada localizada al norte, cerca del pueblo La Venta del Astillero (“La Venta”), ambas en el
APFFLP (Hernandez-Lépez et al., 2009) (fig. 2, C y D). La vegetacion circundante a las
localidades donde se ubica L. villaregalis es bosque de pino-encino, siendo el clima
predominante templado subhimedo y semicalido subhimedo del tipo estacional, conformado
por dos periodos: estiaje (seco) que ocurre desde octubre hasta junio y el de lluvias (himedo) en
los meses restantes (CONANP, 2000).
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Fig. 1. El &rea natural protegida se ubica al oeste de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

Muestreo de suelo

Caracteristicas del suelo

Durante la época de estiaje del afio 2010, en cada localidad donde se registr6 la presencia de L.
villaregalis, se midid la profundidad del suelo alrededor de las raices de 50 individuos. Por otra
parte, tanto en “La Venta” como en “El Espinazo”, se colectaron muestras de suelo ya sea cerca
a las raices de las plantas (n = 6) como de sitios donde la especie no estaba presente. Sin
embargo, debido a que el suelo es poco profundo, las muestras de los diferentes sitios se
tuvieron que mezclar conformando una sola (aproximadamente 500 g), es decir, en total se
obtuvieron 2 muestras por cada localidad (una del sitio donde crece la especie y otra donde no
se observa). El suelo fue analizado en el Laboratorio de Agrologia de la Universidad de
Guadalajara, donde se realizaron las siguientes determinaciones: Textura (método de
Bouyoucos), materia organica (método de Walkey-Black), pH mediante la relacion 1:2
suelo:agua destilada, nitrégeno nitrico y nitrogeno amoniacal, fésforo, potasio, calcio, magnesio
y manganeso (método de Morgan). Los resultados del analisis fueron interpretados con base en
los criterios de calidad de suelo de SAGARPA y FAO (2012) y Castellanos et al. (2000).

Asociacién Micorricica

Con la finalidad de evaluar si las raices de L. villaregalis establecen relacién con hongos
micorricicos del suelo y en caso de haberla, si hay una potencial variacion estacional de la
colonizacién micorricica, en cada una de las localidades se colectaron 5 plantas (con una altura
aproximada de 15-20 cm y con hojas jovenes) en dos épocas del afio: la primera de ellas durante
la fase de floracion de la especie que ocurre en el estiaje, y la otra en la estacion himeda. Sin

34



POLIBETANICA . .
Nam. 49: 30-49 Enero 2020 ISSN electronico: 2395-9525

embargo, debido al bajo nimero de individuos en la localidad “La Venta”, la comparacion entre
estaciones solo se llevo a cabo en la localidad “El Espinazo”.

Las plantas de L. villaregalis se llevaron al laboratorio, donde las raices se limpiaron y
almacenaron en alcohol (50%); posteriormente, se procesaron siguiendo la técnica de tincion
de Kormanik y McGraw (1982). Para cuantificar el porcentaje de colonizacion de las raices por
el hongo micorricico (%RC) se utilizé el método de interseccién magnificada propuesto por
McGonigle et al. (1990).

Andlisis estadisticos

El andlisis estadistico se realizé6 empleando el programa estadistico R version 3.4.4 (R Core
Team, 2018). Para evaluar si existen diferencias en la fertilidad del suelo entre sitios (donde la
especie crece y donde esta ausente) dentro de la misma localidad, se realizd una prueba de
Mann-Withney pareada. Para evaluar las diferencias en %RC entre las localidades se llevd a
cabo una prueba de comparacion de dos muestras (T-student). Asimismo, se determiné si
existian diferencias entre el estiaje y la estacion de lluvias utilizando la prueba T-student
pareada en la localidad “El Espinazo™.

Muestreo de vegetacion

Para documentar la composicién floristica de las dos localidades donde crece L. villaregalis se
realizaron salidas de campo entre diciembre del 2007 y marzo del 2010. EI material recolectado
se proceso con base en Lot y Chiang (1986) y se deposito en el Herbario Luz Maria Villareal
de Puga de la Universidad de Guadalajara (IBUG). Ahi mismo, se llevé a cabo la determinacion
taxonomica de las muestras utilizando bibliografia especializada para posteriormente integrar
un listado de las especies encontradas, ordenado alfabéticamente por nombre cientifico de los
taxa y por presencia. Aparecen primero los taxa compartidos entre las dos localidades
(Apéndice). En algunos casos, no fue posible determinar el material hasta el nivel de especie ya
que al momento de la colecta no presentaba estructuras fértiles, por lo que en el listado sélo se
indica el género y los datos del colector aparecen en blanco. Para analizar la presencia de
malezas entre las especies registradas, se reviso la obra de Villasefior y Espinosa-Garcia (1998)
y la plataforma de las malezas de México (CONABIO, 2019). Para describir las caracteristicas
fisondmicas de las localidades en “El Espinazo” se midi6 la longitud del paredon y la altura en
tres puntos diferentes, mientras que en “La Venta” se definieron cinco puntos a lo largo de la
cafiada en los cuales se calcul6 el ancho y alto.

RESULTADOS

Descripcidn del suelo

Se observé que L. villaregalis crece en suelos franco arenosos, poco profundos (promedio de
1.5 cm) con un pH que oscila entre 4.5 y 5.5. Este tipo de suelo por su naturaleza arenosa es
altamente permeable por lo que tienen poca retencion de agua y nutrientes, asi como baja
inercia térmica (Castellanos et al., 2000). De acuerdo con SAGARPA y FAO (2012) y
Castellanos et al. (2000) en ambas localidades, la planta crece en suelos con porcentajes bajos
de agua aprovechable; niveles bajos de nitrogeno nitrico, nitrégeno amoniacal, calcio y
magnesio; niveles medios de fosforo; y niveles altos y medio altos de potasio y manganeso
(cuadro 1). En general, los valores de fertilidad entre ambas localidades son similares. Sin
embargo, con excepcién del nitrégeno y la materia organica, los niveles de nutrientes fueron
mas altos en “La Venta que en “El Espinazo”. Desafortunadamente, dado el bajo nimero de
replicas por localidad (n = 1) no se puedo establecer si tales diferencias son estadisticamente
significativas. Al comparar entre los sitios donde crece la planta y donde esta ausente en cada
una de las localidades no se observaron diferencias significativas (p > 0.05).
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Cuadro 1. Caracteristicas del suelo de los sitios donde hay presencia y ausencia de L. villaregalis dentro de las dos
localidades del estudio. El valor de V y su probabilidad fueron calculados empleando la prueba Mann-Withney
pareada. ND: no detectable.

Variable \% La Venta El Espinazo p

- Presente Ausente Presente  Ausente -
Clase textural - Fa Fa Fa Af NA
Agua aprovechable % 0 13 12 9 6 0.5
Materia orgénica % 2 1.88 2.26 4.24 2.19 0.9
pH 0 5 55 45 4.7 0.5
Nitrégeno nitrico ppm 0 0.5 1 1 1 0.9
Nitrégeno amoniacal ppm 0 6 12 12 12 0.9

Fésforo ppm 0 25 25 25 25 1

Potasio ppm 0 250 250 250 250 1
Calcio ppm 1 500 1200 500 500 0.9
Magnesio ppm 0 25 25 12 12 0.9
Manganeso ppm 3 8 5 2 ND 0.5

Asociacién micorricica

Se encontré que L. villaregalis tiene una asociacion micorricica del tipo arbuscular, la cual se
establece entre hongos del Phyllum Glomeromycota y el 80% de las familias de las plantas
vasculares (Smith y Read, 2008). En este estudio, se registr6 un %RC del 36.5 + 5.5 en “La
Venta” y 31.3 + 9.8 en “El Espinazo” (cuadro 2), sin diferencia significativa entre localidades
(ts = 0.459, p > 0.05). Por otra parte, al comparar el %RC entre diferentes épocas del afio en la
localidad de “El Espinazo” tampoco se detectaron diferencias significativas (ts = 0.303, p >
0.05; cuadro 3).

Cuadro 2. Porcentaje de colonizacion en la raiz de L. villaregalis por hongos micorricicos arbusculares en cada
localidad. Los valores representan el promedio y error estandar de la media (n = 5). El valor de t y su probabilidad
fueron calculados empleando la prueba T-student. RC: colonizacion total de las raices.

Estructura t La Venta El Espinazo p
Arbsculo % 0.2 0.92 + 0.33 5.35 +3.37 0.82
Vesiculas % 0.2 530+ 1.15 3.56 +0.58 0.83

Hifas % 0.3 3029 + 4.42 22.40 + 6.33 0.74
RC % 0.6 36.52 + 5.51 31.32+9.89 0.53
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Cuadro 3. Porcentaje de colonizacién en la raiz de L. villaregalis por hongos micorricicos arbusculares en la
localidad “El Espinazo” en dos diferentes estaciones del afio. Los valores representan el promedio y error estandar de
la media (n = 5). El valor de t y su probabilidad fueron calculados empleando la prueba T-student. RC: Colonizacion

total de las raices.

Estructura t Estiaje Lluvias p
Arbusculo % 0.6 5.35+3.37 2.85+1.20 0.58
Vesiculas % -0.4 3.56 + 0.58 4.04 +1.07 0.71

Hifas % -1.9 22.40 £6.33 4198 +5.16 0.13
RC % -1.2 31.32+9.89 48.88 +5.10 0.28

Descripcion de la vegetacion

En el conjunto de las dos localidades estudiadas, se registré un total de 44 familias, 102 géneros
y 140 taxa de plantas vasculares, incluyendo cinco categorias intraespecificas (Apéndice).
Asteraceae concentra la mayor riqueza de especies con 44 taxa (32% del total), le siguen
Poaceae y Pteridaceae con 6 y 5% de las especies, respectivamente. Los géneros con mayor
namero de especies corresponden a Ageratina con siete y Pseudognaphalium con cinco, ambos
se incluyen en Asteraceae. La forma biol6gica mejor representada es la herbacea con 102 taxa
(73% del total), le sigue la arboérea con 18 (13%), la arbustiva con 16 (11%) y sélo cuatro taxa
son trepadoras. De las especies registradas, 22 (16%) son consideradas como malezas, no
obstante, sélo tres son de origen exdtico o incierto. Entre las plantas no vasculares, se registra la
presencia de musgo (Bryopsida) en las dos localidades, pero con mayor abundancia en “El
Espinazo™.

Respecto a la composicidn de especies, se encontrd que 31 taxa (22.1%) se comparten entre las
dos localidades, de las cuales 19 son hierbas, 7 son arboles y el resto corresponden a arbustos y
trepadoras. Se consideran malezas cinco de los taxa compartidos (Lobelia laxiflora, Lopezia
racemosa, Oplismenus burmannii, Paspalum humboldtianum y Wigandia urens). La localidad
de “La Venta” alberga 101 taxa (72% del total) de los cuales 70 (50%) son exclusivos y en “El
Espinazo” se registran 70 (50% del total), de ellos 39 (28%) no se comparten (Apéndice). De
las especies exclusivas de “La Venta” 84% (59 taxa) corresponden a herbaceas que en su
mayoria (64%) pertenecen a la familia Asteraceae y a siete familias de helechos y afines. Se
consideran malezas 14 taxa. Destacan tres especies de arboles; Clethra rosei, Morella cerifera y
Oreopanax peltatus. Por otra parte, en “El Espinazo” los taxa exclusivos incluyen 24 hierbas
(61.5%) de las cuales casi la mitad forman parte de las Asteraceae. Las especies arbustivas y
arbdreas conforman el restante 38.5%. S6lo tres taxa exclusivos se reconocen como malezas.
Entre los arboles se listan; Pinus douglasiana, P. maximinoi, Clethra hartwegii, Agarista
mexicana var. pinetorum, Arbutus madrensis y Comarostaphylis glaucescens.

Las dos localidades donde crece L. villaregalis se encuentran en &reas de bosque de encino
(Quercus) y bosque mixto de encino-pino, sin embargo, existen diferencias en la composicion
floristica. A continuacion, se describen las caracteristicas de las dos localidades y la
composicion de la vegetacion: La localidad de “La Venta” se ubica entre 1os 1530-1565 m
s.n.m. donde L. villaregalis se encuentra en la parte alta y media de la cafiada creciendo de
forma dispersa a lo largo de un km del estrecho cafién con exposicion noroeste, de forma que
solo recibe luz solar en el invierno durante algunas horas de la mafiana. La cafiada alcanza los
10.5 m en su parte mas alta y en otras porciones no pasa de los 4 m. Lo ancho varia entre 3 'y
1.30 m; la cafiada se abre hacia la parte alta donde llega a los 7.5 m (fig. 2D). En el fondo de
esta cafiada los arboles son escasos y se trata de especies caracteristicas de lugares himedos
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como Fraxinus uhdei, Morella cerifera, Oreopanax peltatus y Prunus serotina. En el estrato
arbustivo se observan Ageratina areolaris, A. dolichobasis, Cestrum nitidum, Hyptis albida y
Cunila pycnantha. El estrato herbaceo que cubre las paredes se compone de algunos helechos y
afines como Asplenium monanthes, Thelypteris rudis, Cheilanthes angustifolia, Adiantum
capillus-veneris y Selaginella pallescens. También se encuentran algunos pastos como
Muhlenbergia tenella, M. brevifolia, Oplismenus burmannii y Paspalum humboldtianum;
ademas de Begonia gracilis, Drymaria gracillima, Moussonia elegans, Ageratina malacolepis y
Heuchera orizabensis.

Respecto a la localidad “El Espinazo”, esta se localiza entre los 2060-2080 m s.n.m. y es un
paredon con exposicion noroeste que debe su existencia a la apertura de un camino que
asciende al cerro Planillas donde se localiza una torre de vigilancia. Presenta en forma general,
la misma composicion de suelo y rocas que la localidad de “La Venta”, pero la poblacion de L.
villaregalis es quiza 20 veces mas numerosa aqui y concentrada en una superficie mas reducida,
creciendo principalmente en la parte media y alta del paredon. Este mide 50 m de largo y su
altura es irregular alcanzando 17 m en la parte mas alta, disminuyendo hasta los 3 m (fig. 2C).
Es una pared casi vertical que en el invierno recibe poca radiacién solar directa en las mafianas,
el resto del dia esta bajo sombra dada en parte por otro paredén mas pequefio ubicado frente a
éste y por los arboles y arbustos que la coronan o que crecen entre la poblacion de Lobelia. Los
arboles que se encuentran adyacentes a esta poblacion de L. villaregalis son: Clethra hartwegii,
Comarostaphylis glaucescens, Pinus devoniana, P. oocarpa, P. maximinoi, Quercus resinosa y
Q. viminea. Entre los arbustos se registran a Calliandra hirsuta, Monnina schlechtendaliana,
Gaultheria erecta, Vaccinium stenophyllum y Wigandia urens. En cuanto a las herbaceas
sobresalen Dalea roseiflora, Cerastium brachypodon, Salvia lavanduloides, Heterocentron
mexicanum, Lopezia racemosa, Heuchera orizabensis, Bessera elegans y los pastos Aegopogon
cenchroides, Paspalum humboldtianum y Oplismenus burmannii. En esta zona es frecuente
observar especies arbdreas de los géneros Clethra, Pinus y Prunus y arbustivas como Wigandia
creciendo en oquedades del pareddn. No obstante, la mayoria no llega a establecerse y
permanecen por poco tiempo debido a la erosién del suelo, mientras que las especies herbaceas
tienen mas éxito.

Cabe mencionar que L. villaregalis se encuentra en comunidades tipicas de cafiadas humedas,
por lo menos como sucede en las cafiadas que forman parte del APFFLP. Las especies que
comparten las condiciones ambientales en suelo y humedad entre las dos localidades son 31,
algunas se nombran a continuacion: Fraxinus uhdei, Prunus serotina, Pinus devoniana, P.
oocarpa, Quercus coccolobifolia, Q. resinosa y Q. viminea entre las arbéreas, y de las
herbaceas Lopezia racemosa, Heuchera orizabensis, Paspalum humboldtianum, Oplismenus
burmannii, Lobelia laxiflora y Moussonia elegans, entre otras (Apéndice).
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Fig. 2. Ay B. Lobelia villaregalis en flor; C. Localidad El Espinazo; D. Localidad La Venta.
Fotografias de E. Sdnchez Proal (A y C), D. Figueroa Garcia (B) y M. Harker (D).
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DiISCUSION

Ante la constante modificacion de habitats por razones antropogénicas, la generacion de
informacién sobre las caracteristicas del habitat donde las especies se desarrollan resulta
urgente para su conservacion, particularmente para aquellas que son endémicas restringidas.
Las especies con distribuciones restringidas evolutivamente se han especializado con base en
uno o més factores ambientales (Boisson et al., 2017; Irl et al., 2015). Esta especializacion, las
hace vulnerables a cambios en su habitat y por lo tanto son especies prioritarias para la
conservacion (Niskanen et al., 2019). En este estudio, se gener6 informacion sobre algunos de
los factores que conforman el habitat donde se desarrolla L. villaregalis dentro del APFFLP, la
cual se encuentra amenazada por actividades derivadas del crecimiento urbano de la Zona
Metropolitana de Guadalajara.

Los resultados muestran que la especie se desarrolla en suelos con niveles bajos de nutrientes
dada su alta permeabilidad debido a su naturaleza arenosa lo cual es caracteristico de los suelos
tipo regosol del APFFLP (CONANP, 2000). El regosol es un tipo de suelo joven presente en el
18.5% del territorio del pais (SEMARNAT, 2002) principalmente en las regiones
biogeograficas de la Sierra Madre Occidental, Eje Neovolcéanico Transversal y Sierra Madre del
Sur (SEMARNAT, 1998). El no encontrar diferencias significativas entre sitios donde L.
villaregalis estd presente y ausente, sugieren que la cafiada y el paredon no presentan
microhabitats definidos por caracteristicas edaficas. Sin embargo, la baja retencién de humedad
del suelo, la presencia de taxa de sitios himedos y la baja exposicion solar de las localidades,
indican que otros factores, por ejemplo, porcentaje de humedad relativa o cantidad de radiacién
solar podrian estar siendo de alguna manera determinantes en la distribucién de la especie. Lo
anterior contrasta con otros estudios donde se ha demostrado que el suelo es el factor que mas
influye en la diversidad vegetal (Huerta-Martinez et al., 2014, 2012). Asimismo, estos
resultados sugieren que L. villaregalis podria estar presente en otras cafiadas himedas dentro
del APFFLP y potencialmente en otras zonas montafiosas del pais, aunque debido al relieve
geoldgico unico del APFFLP (Gonzalez Torreros et al., 2018) que pudo haber llevado a
procesos de especiacion y dispersion particulares al &rea, la probabilidad de que la especie se
encuentre fuera del &rea protegida sea baja.

En ambas localidades, L. villaregalis establecié una asociacién micorricica del tipo arbuscular,
aunque en un bajo %RC comparada con otras especies (Olivera-Morales et al., 2011; Montafiez
Orozco et al., 2010). De la misma manera, al parecer se mantiene el %RC, a pesar del cambio
de estaciones durante el afio como se pudo constatar con las plantas colectadas en “El
Espinazo”. La estabilidad en la asociacion micorricica entre la época de estiaje y lluvias no es
inusual, ya que se ha observado en otras especies como Coccothrinax readii Quero (Polanco et
al., 2013) y Agave angustifolia Haw (Ochoa-Meza et al., 2009). Por un lado, se menciona que
una estrategia para enfrentar la limitacién por nutrientes y agua seria el establecimiento de
relaciones micorricicas (Smith y Read, 2008; Ruiz-Lozano, 2003), por otra parte, una alta
colonizacién en suelos pobres podria convertirse en una desventaja, ya sea por un alto gasto
metabdlico de la planta al tener que retribuir con carbono a los hongos micorricicos
(Lendenmann et al., 2011; Lynch y Ho, 2005; Nielsen et al., 1998); o a que la planta y el hongo
micorricico compiten por nutrientes (Johnson et al., 2015). Sin embargo, el hecho de haber
reportado que L. villaregalis presenta asociacion micorricica del tipo arbuscular es un paso
importante en el conocimiento de la biologia de esta planta, donde el identificar las especies de
hongos micorricicos que se asocian, asi como disefiar experimentos para probar su funcion y
contribucion en el desarrollo y reproduccion de la planta son apremiantes.

En cuanto a la composicion de la vegetacién acompafiante, es de esperarse que Asteraceae sea
la familia con mayor riqueza de especies en las dos localidades, ya que es un grupo altamente
representado en toda el area protegida (CONANP, 2000) y en otras areas con bosques
templados en Jalisco (Garcia-Martinez y Rodriguez, 2018; Harker et al., 2017). No obstante,
los sitios estudiados mostraron diferencias tanto en la riqueza como en la composicion de
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especies, lo cual puede explicarse por el proceso de formacion de ambas localidades. En la
localidad “El Espinazo” el paredon que ocupa L. villaregalis se formé por la fragmentacion de
un cerro para construir un camino angosto en el afio de 1972 (A. Curiel, comunicacion
personal). Posteriormente, se reforesté con especies de pino a lo largo del camino construido de
modo que, actualmente la via es estrecha y los arboles han alcanzado cerca de los 10 m. Este
hecho contrasta con la localidad de “La Venta”, donde al parecer la cafiada se ha formado con
el paso del tiempo y por los procesos naturales. Otra diferencia fundamental entre las
localidades es la superficie que ocupan, ya que como se menciond, “El Espinazo” mide apenas
50 m de largo, mientras que “La Venta” alcanza un km de longitud, aproximadamente.

En “La Venta” habitan cuatro especies de orquideas y 13 helechos exclusivos, lo que aunado a
la presencia de Oreopanax peltatus y Morella cerifera, entre otras, reflejan un estado mas
conservado de esta localidad. No obstante que alberga el mayor nimero de especies arvenses
(14), su abundancia es baja. En tanto que en “El Espinazo” sus especies exclusivas Se
distribuyen en un mayor nimero de familias y el nimero de malezas exclusivas es menor (3 de
8 presentes) que en “La Venta”. Sin embargo, aqui se observan con mayor abundancia a
Lobelia laxiflora, Oplismenus burmannii, Paspalum humboltianum, Baccharis salicifolia,
Jaegeria hirta y Wigandia urens las cuales representan especies pioneras que han colonizado el
sitio como se ha encontrado en otros bosques mixtos de pino-encino donde miembros de
Asteraceae y Poaceae conforman principalmente el contingente de pioneras (Ramirez-Marcial
etal., 1992).

Por otra parte, dado que el origen de “El Espinazo” fue una perturbacion que implicd el
desmonte y la apertura de material parental, puede decirse que L. villaregalis consigue
colonizar sitios que, aunque han recibido cierto disturbio, con el tiempo en ellos llegan a crearse
microhabitats (paredes con sustrato arenoso, permanentemente himedas y con poca llegada de
radiacion solar) que favorecen a la planta. En este caso a L. villaregalis le tomo cerca de 50
afios colonizar y establecerse exitosamente en “El Espinazo”. No obstante, eso fue posible
gracias a la baja incidencia de perturbacion en el sitio en el periodo posterior a la apertura del
camino, lo cual se evidencia en parte por la acumulacion de una gruesa capa de combustible en
el suelo (ausencia de incendios) y la presencia de fauna como Crotalus basiliscus, especie
endémica de México y protegida bajo la Norma Oficial Mexicana 059 de la SEMARNAT.

Por tanto, los resultados sugieren que L. villaregalis tiene preferencia por lugares himedos
(posiblemente a causa de desarrollarse en suelos con poca retencion de agua) y en buen estado
de conservacion. Actualmente, ambas poblaciones de L. villaregalis estdn expuestas al impacto
antropogénico, ya sea por su cercania a asentamientos humanos irregulares o senderos
recreativos por lo que es necesaria una regulacién del paso de transelntes, evitar cambios
ilegales del uso de suelo y realizar actividades de prevencién de incendios para la prevencion de
dafios en ambas poblaciones. Se pretende que los datos generados en esta investigacion sean de
utilidad para la exploracién de nuevas localidades potenciales, asi como la realizaciéon de
estudios ecoldgicos para orientar la promocién y generacién de programas para la conservacion
y repoblacion asistida de L. villaregalis. Estas iniciativas de investigacion y acciones de manejo
son urgentes, ya que los sitios de estudio aqui documentados, fueron impactados por los
incendios forestales que se registraron en el APFFLP en la temporada de estiaje del 2019 y por
tal motivo, la permanencia de L. villaregalis en esos sitios es ahora incierta.

CONCLUSIONES

L. villaregalis se desarrolla en suelos franco arenosos, pobres, de poca profundidad y alta
permeabilidad en los que establece asociaciones micorricicas del tipo arbuscular, cuyo
porcentaje de colonizacion se mantiene constante entre estaciones climaticas. La flora
acompafante de esta especie y las condiciones generales de las localidades estudiadas reflejan
su preferencia por habitats himedos y paredes o laderas pronunciadas con sustrato arenoso en
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buen estado de conservacion. Las estrategias para la conservacion de la especie, por tanto,
deberan incluir acciones que eviten el deterioro de su habitat. Asimismo, se sugiere que en las
estrategias de propagacion de esta especie se consideren la incorporacion de microorganismos
nativos del suelo (hongos micorricicos) donde crece para aumentar su probabilidad de
supervivencia.
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Apéndice de la flora asociada a Lobelia villaregalis en el Area Natural Protegida Bosque La Primavera.

Se marca con una X la presencia de los taxa en las dos localidades. Se listan primero las especies compartidas. Los
nombres de los colectores (Cols.) se abrevian como: MH (Mollie Harker), LHL (Leticia Herndndez Lopez), EV
(Edith Villa), LMVP (Luz Maria Villareal de Puga) y TA (Tina Ayers). La forma bioldgica de las plantas vasculares:
H — herbacea; a —arbustiva; A — arbérea; y T — trepadora. Ejemplares sin colector significa que fueron observadas.

Taxa b.Fof”!a LaVenta | ElEspinazo | Cols.y nim. de colecta
iolégica

Adiantum poiretii Wikstr. H X X LHL 1037, MH 4123
Agave guadalajarana Trel. a X X MH 4134
Q?ﬁgagnHalaF?gE?phora (Spreng.) R. M. H X X EV 25, MH 4141
ﬁgigﬁgagn:gczjltlfhobams (McVaugh) R. M. a X x MH 4143, 4128
Cheilanthes angustifolia Kunth H X X EV 22, MH 4122
Clematis acapulcensis Hook. & Arn. T X X
Critoniopsis foliosa (Benth.) H. Rob. H X X MH 3771, LH 953
Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. A X X
Gyrandra tenuifolia (M. Martens & H X " LHL 993, 1006, MH
Galeotti) Mansion 3773
Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag. H X X
Heterocentron mexicanus Hook. & Arn. H X X
Heterotheca inuloides Cass. var. rosei H X « MH 3772
Wagenknecht
Heuchera orizabensis Hemsl. H X X LHL 948, 996
Hieracium abscissum Less. H X X
Hyptis albida Kunth a X X
Lobelia laxiflora Kunth H X X

L . LMVP 2463; TA 596;
Lobelia villaregalis Ayers H X X EV 17: LHL 936, 954
Lopezia racemosa Cav. H X X LHL 938
Moussonia elegans Decne. H X X
Muhlenbergia brevifolia Scribn. ex Beal H X X MH 4133
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. H X X
Oxypappus scaber Benth. H X X MH 3758, 4120
Paspalum humboldtianum Fliigge H X X
Pinguicula parviflora B. L. Rob. H X X MH 3962
Pinus devoniana Lindl. A X X
Pinus oocarpa Schiede ex Schlecht. A X X EV 19
Prunus serotina Ehrh. A X X
Quercus coccolobifolia Trel. A X X
Quercus resinosa Liebm. A X X
Quercus viminea Trel. A X X
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth a X X
Acn_1e||a radicans (Jacg.) R. K. Jansen var. H X MH 4091
radicans
Acourtia sp. H X
Ar_jenophyllum cancellatum (Cass.) H x MH 4094
Villarreal
Adiantum capillus-veneris L. H X LHL 1035, MH 4136
Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. H X LHL 945

46



POLIBETANICA

NUm. 49: 30-49 Enero 2020 ISSN electrdnico: 2395-9525
Taxa b.Fofm.a LaVenta | ElEspinazo | Cols.y nim. de colecta
ioldgica
Ageratina areolaris (DC.) Gage a X MH 3754
Ageratina malacolepis (B. L. Rob.) R. M.
King & H. Rob. H X MH 4142
Ageratina muelleri (Klatt) R. M. King & H X MH 4092
H. Rob.
Asplenium monanthes L. H X LHL 1014, 944
Asplenium sp. H X LHL 943
Aster subulatus Michx. H X MH 4093
Begonia gracilis Kunth H X LHL 1003
Bidens bigelovii A. Gray var. angustifolia
(DC.) Ballard H X MH 4138
Blechnum occidentale L. H X LHL 1012
Bletia reflexa Lindl. H X LHL 947
Bletia roezlii Rchb. f. H X
Carpochaeta grahamii A. Gray H X MH 3766
Cestrum nitidum M. Martens & Galeotti a X LHL 949
Chromolaena ovaliflora (Hook. & Arn.)
R. M. King & H. Rob. a X LHL 950
Clethra rosei Britt. A X
Canavalia villosa Benth. T X LHL 1002
Conyza cz_:maden5|s (L.) Cronquist var. H X MH 4089
canadensis
Cosmos landii Sherff var. achalconensis H X MH 4088, 4124

Melchert

Cunila pycnantha Rob. & Greenm. a X LHL 946
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. H X LHL 1038
Desmodium angustifolium (H. B. K.) DC. H X LHL 1004
Drymaria gracillima Rose H X LHL 1016
I(I:)r:)r/.opterls maxonii Underw. C. Chr. ex C. H X LHL 1040
Erigeron karvinskianus DC. H X MH 3775a
Euphorbia nutans (Lag.) Small H X LHL 1032
Euphorbia ocymoidea L. H X LHL 1019, 1033
Galinsoga parviflora Cav. H X MH 4137
Guardiola sp. H X

Habenaria jaliscana S. Watson H X

Hyptis mutabilis (Rich.) Brig. H X LHL 1043
Iresine diffusa var. diffusa Humb. &

Bonpl ex Willd. H X LHL 952
Lopezia miniata Lag. ex DC. H X

Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don H X LHL 1018
Loeselia mexicana (Lam.) Brand H X LHL 1001
Malaxis unifolia Michx. H X

Morella cerifera (L.) Small A X MH 3774
Muhlenbergia rigida (Kunth) Kunth H X MH 4134
Muhlenbergia tenella (H.B.K.) Trin. H X LHL 1034
Nemastylis tenuis (Herb.) S. Watson H X

Oenothera rosea L' Her. ex Ait. H X

Oreopanax peltatus Linden ex Regel A X

Pellaea ternifolia (Cav.) Link H X LHL 1036
Physalis pubescens L. H X LHL 1015
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Taxa b.Fofm.a LaVenta | ElEspinazo | Cols.y nim. de colecta
iolégica

Pitcairnia palmeri S. Watson H X MH 3961
Pityrogramma ebenea (L.) Proctor H X MH 4135
Polygala berlandieri S. Watson H X LHL 1018
Prochnyanthes mexicana Zucc. H X
Pseudognaphalium attenuatum (DC.) A. H X MH 4095
Anderb.
Pseudognaphalium chartaceum (Greenm.) H X MH 4090
A. Anderb.
Pseudognaphalium inornatum (DC.) A. H X MH 3761
Anderb.
Esi«ra;l.dognaphallum oxyphyllum (DC.) H X MH 4140
Z?e’:gg?bhaphallum semiaplexicaule (DC.) H X MH 4139
Quercus obtusata Humb. & Bonpl. A X
Selaginella pallescens (C. Presl) Spring H X LHL 1005
Selaginella sp. H X LHL 941
Solanur_n nigrescens M. Martens & H X LHL 1036
Galeotti
Stevia jaliscensis B. L. Rob. H X MH 3760
Stevia origanoides Kunth H X MH 3752
Stevia ovata Willd. H X
Thelypteris rudis (Kunze) Proctor H X LHL 1042
Toxicodendron radicans (L.) Kuntze T X
subsp. divaricatum (Greene) Gillis
Verbesina cinerascens B. L. Rob. H X LHL 951, MH 3762
Viguiera pringlei B. L. Rob. & Greenm. H X
Vitis sp. T X
\(/Sv:;lcég\t/:?rdla spinulosa M. Martens & H X LHL 1013
Aegopogon cenchroides Humb. & Bonpl. H X
Agarista mexicana (Hemsl.) Judd. var. MH 4129
pinetorum (Standl. & L. O Williams) Judd A X
Q?ﬁga;nHaleL%%r?anlepls (Sch. Bip.) R. M. H X EV 24, MH 4126
Ageratina choricephala (B. L. Rob.) R. M.
K?ng & H. Rob. phata : H X EV 26
Ageratum corymbosum Zucc. a X
Arbutus madrensis S. Gonzalez-Elizondo A X MH 4130
Aristida scribneriana Hitchc. H X
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. a X
Bessera elegans Schult f. H X
Brickellia pedunculosa (DC.) Harcombe H x MH 4127
& Beaman
Buddleja sp. a X
Calliandra hirsuta (G. Don) Benth. a X LHL 998
Cerastium brachypodon (Engelm.) B. L.

H X
Rob.
Comarostaphylis glaucescens (Kunth) A

X

Zucc.
Cheilanthes kaulfussii Kunze H X MH 4121
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Taxa b.Fofm.a LaVenta | ElEspinazo | Cols.y nim. de colecta
iolégica
Clethra hartwegii Britt. A X LHL 992
Dalea roseiflora (Rydb.) Riley H X LHL 999
Erigeron velutipes Hook. & Arn. H X EV 23
Gaultheria erecta Ventanat a X EV 21
Hypericum glomeratum Lag. H X
Jaegeria hirta (Lag.) Less. H X MH 4119
Lasianthaea sp. H X
Monnina schlechtendaliana D. Dietr. a X LHL 994
Muhlenbergia watsoniana Hitchc. H X
Oncidium brachyandrum Lindl. H X
Pteridium aquilinium (L.) Kuhn H X
Pinus douglasiana Martinez A X EV 20
Pinus maximinoi H. E. Moore A X LHL 997
Pyrrhopappus sp. H X
Salix bonplandiana Kunth A X
Salvia lavanduloides Kunth H X MH 4131
Senecio stoechadiformis DC. H X
Sisyrinchium cernuum (Bickn.) Kearney H X LHL 995
Tephrosia watsonii (Standl.) Macbr. H X
Trachypogon secundus (Presl) Scribn. H X MH 3902
Vaccinium stenophyllum Steud. a X
Verbesina fastigiata B. L. Rob. & x
Greenm.
Verbesina sphaerocephala A.Gray H X
Viguiera ensifolia (Sch. Bip.) S. F. Blake H X MH 4132
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