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RESUMEN 

Las especies del género Magnolia representan un grupo de gran relevancia evolutiva 

dentro de las angiospermas, caracterizado por su antigüedad, distribución restringida y alta 

vulnerabilidad ante los disturbios ambientales. En México, varias especies endémicas del 

complejo Magnolia dealbata enfrentan riesgos asociados a la fragmentación de su hábitat y a la 

pérdida de conectividad entre sus poblaciones, lo cual, en conjunto con su intrincada historia 

evolutiva, complican asegurar si son o no especies diferentes. En este contexto, la presente tesis 

tuvo como objetivo analizar la diversidad genética, la estructura ecológica, la distribución 

espacial y el estado taxonómico de Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla, dos especies 

endémicas del bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental. El estudio integró 

diferentes enfoques, incluyendo análisis genéticos mediante microsatélites y marcadores 

moleculares de cloroplasto; evaluación de la estructura poblacional y los patrones de 

distribución espacial; la fenología y variables ambientales que pudieran estar relacionadas con 

estos atributos. Para definir la estructura poblacional, se realizó un censo, clasificando a los 

individuos en distintos estadios de desarrollo, se estimó un índice de regeneración y se 

determinaron los patrones de distribución espacial, mediante funciones estadísticas. Los 

cambios en la fenología vegetativa y reproductiva de las poblaciones incluyo un periodo amplio 

de más de cuatro años de seguimiento. 

Los resultados muestran que, en las poblaciones de ambas especies, predominan 

individuos adultos, y que la proporción de plántulas y juveniles es baja, lo que sugiere 

limitaciones en la regeneración natural (poblaciones en declive). Asimismo, el tipo de 

distribución espacial más común fue la “agregada”, en particular en etapas tempranas; asociada 

con la presencia de microhábitats específicos, cada vez más restringidos por la fragmentación. 
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A nivel genético, se estimaron valores de diferenciación altos entre poblaciones. La 

evidencia fenológica sugiere que las poblaciones de ambas especies se encuentran aisladas 

reproductivamente, dado que hay un desfase evidente en el periodo de floración y fructificación.  

En conjunto, la integración de evidencias genéticas, ecológicas, variación morfológica, 

anatómica, fenología y distribución espacial, permitió proponer que ambas especies pueden ser 

consideradas como unidades evolutivas independientes. El criterio de delimitación taxonómica 

utilizado, considera que la especiación es un proceso continuo, lo cual resalta la necesidad de 

restaurar la conectividad del hábitat y promover acciones de manejo que aseguren la viabilidad 

a largo plazo de las poblaciones analizadas. El bosque mesófilo de montaña, es considerado un 

tipo de vegetación prioritario para la conservación en México, por lo que la existencia de las 

poblaciones de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla depende de la continuidad de este 

ecosistema. 

 

ABSTRACT 

The species of the genus Magnolia represent a group of great evolutionary relevance 

within angiosperms, characterized by their antiquity, restricted distribution, and high 

vulnerability to environmental disturbances. In Mexico, several endemic species of the 

Magnolia dealbata complex face risks associated with the fragmentation of their habitat and the 

loss of connectivity among their populations, which, together with their intricate evolutionary 

history, make it difficult to ensure whether they are or are not different species. In this context, 

the present thesis had as its objective to analyze the genetic diversity, ecological structure, spatial 

distribution, and taxonomic status of Magnolia rzedowskiana and Magnolia zotictla, two 

endemic species of the cloud forest of the Sierra Madre Oriental. The study integrated different 
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approaches, including genetic analyses using microsatellites and chloroplast molecular markers; 

evaluation of population structure and spatial distribution patterns; phenology and 

environmental variables that could be related to these attributes. To define the population 

structure, a census was carried out, classifying individuals into different developmental stages; 

a regeneration index was estimated and spatial distribution patterns were determined through 

statistical functions. The changes in vegetative and reproductive phenology of the populations 

included a broad period of more than four years of monitoring. 

The results show that, in the populations of both species, adult individuals predominate, 

and that the proportion of seedlings and juveniles is low, which suggests limitations in natural 

regeneration (declining populations). Likewise, the most common type of spatial distribution 

was “aggregated”, particularly in early stages; associated with the presence of specific 

microhabitats, increasingly restricted by fragmentation. 

At the genetic level, high values of differentiation among populations were estimated. 

The phenological evidence suggests that the populations of both species are reproductively 

isolated, given that there is a clear mismatch in the flowering and fruiting period. 

As a whole, the integration of genetic, ecological, morphological, anatomical variation, 

phenology and spatial distribution evidence allowed proposing that both species can be 

considered as independent evolutionary units. The taxonomic delimitation criterion used 

considers that speciation is a continuous process, which highlights the need to restore habitat 

connectivity and promote management actions that ensure the long-term viability of the 

analyzed populations. The cloud forest is considered a priority vegetation type for conservation 

in Mexico, therefore the existence of the populations of Magnolia rzedowskiana and M. zotictla 

depends on the continuity of this ecosystem. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Actualmente se han descrito más de 270,000 especies de angiospermas, por lo que es el 

grupo de plantas más diverso y con más amplia distribución. Los registros fósiles señalan que 

aparecieron hace 130 millones de años, en el período Cretácico. Las flores de las angiospermas, 

son estructuras especializadas y adaptadas a la reproducción, que permiten caracterizar familias, 

géneros y especies, además de la reconstrucción filogenética. Las relaciones evolutivas entre las 

plantas con flor, se conocen cada vez con mayor certeza, gracias a la integración de diferentes 

fuentes de evidencia, como la anatomía, fisiología, fenología, genética clásica, bioinformática y 

genómica (Padial et al., 2010; Claerhout et al., 2023). 

Dentro de las angiospermas, Magnoliaceae es considerada una de las familias más 

primitivas, lo cual se evidencia en varias de sus características morfológicas: pedicelos 

columnares con pistilos separados, estambres dispuestos en espiral, sépalos y pétalos poco 

diferenciados y flores numerosas e indefinidas. Estas características podrían estar relacionadas 

con la densidad poblacional y capacidad competitiva baja de las especies de Magnolia, lo que 

las coloca como un grupo taxonómico en riesgo de extinción (Lagomarsino y Frost, 2020). 

En América se han descrito alrededor de 120 especies de magnolias y en México 42, 

aunque solo se reconocen nueve, de las cuales cinco se consideran en alguna categoría de riesgo 

(SEMARNAT, 2010). Sin embargo, por ahora, no hay consenso sobre el número real de especies 

de Magnolia, porque se han descrito solo con datos de su distribución geográfica, morfología y 

fenología (Aldaba-Núñez et al., 2021). A la fecha, se han publicado 42 trabajos que describen 

diferentes especies de Magnolia en México, pero ninguno de ellos considera la integración de 

distintas fuentes de información para definir a las especies. 
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La especiación es, en general, un proceso gradual y continuo mediante el cual dos o más 

poblaciones se separan, por diferentes causas, y con el paso del tiempo evolucionan de manera 

independiente. Es decir, el flujo de genes cesa y las poblaciones divergen genéticamente a través 

del tiempo. En el caso particular de las unidades evolutivas o metapoblaciones de las especies 

del género Magnolia, se pueden reconocer grupos genéticos distintos, y determinar el nivel de 

flujo genético entre poblaciones, pero la información biológica no es suficiente para definir con 

exactitud en que etapa evolutiva se encuentran dentro del proceso de especiación (Rouhan, 

2021). 

La gran mayoría de las poblaciones de las diferentes especies de Magnolia, que se 

distribuyen en México, presentan tasas de endogamia altas, por lo que una de las acciones de 

conservación más urgentes a realizar, es restituir o mantener el flujo de genes entre las mismas, 

para incrementar su variabilidad genética (López-Ramírez et al., 2024). 

 

Familia Magnoliaceae 

Magnoliaceae incluye alrededor de 330 especies de plantas de porte arbóreo y arbustivo, 

perennes o caducifolias, que se distribuyen en zonas templadas y tropicales; cerca de la mitad 

de las especies se distribuyen en América y la otra mitad en Asia (Wang et al., 2020). Algunos 

de sus caracteres, se consideran basales, por lo que poseen gran importancia en la historia 

evolutiva de las angiospermas (García, 2007). 

Según el registro fósil, la familia Magnoliaceae se dividió hace 120 millones de años en 

las subfamilias Liriodendroideae y Magnolioideae; el hallazgo fósil de hojas, semillas y polen 

indican que fue dominante en el hemisferio norte durante el Cenozoico (Azuma et al., 2001) y, 
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con el cambio climático, las especies migraron a través del estrecho de Bering a zonas más 

cálidas. Los cambios bruscos de temperatura, especialmente los intervalos de frío severo al final 

del Eoceno tardío, provocaron que las especies tropicales migraran hacia el sur, permaneciendo 

prácticamente ausentes en latitudes elevadas (Wolfe, 1997; Graham, 1999). También se ha 

propuesto que las especies perennes de Magnolia migraron en el Eoceno temprano y las 

caducifolias en el Mioceno, hace alrededor de 23 millones de años (Tiffney, 1985) y prosperaron 

en zonas templadas a tropicales de Asia y América (Xiang et al., 2000). 

Se ha confirmado que la separación de los clados actuales es relativamente reciente 

(Azuma et al., 2001). Sin embargo, comparando estructuras como hojas, corteza, flores, frutos 

y semillas del registro fósil, con las especies actuales, se han encontrado pocas diferencias, y la 

interacción con escarabajos como principales polinizadores, ha persistido (Wang et al., 2014); 

estas evidencias han llevado a considerar a las magnolias como organismos pancrónicos o 

fósiles vivientes (Sánchez-Velázquez et al., 2010). 

 

Bosque Mesófilo de Montaña 

El bosque mesófilo de montaña (BMM), es un ecosistema que abarca menos del 1% de 

la superficie de México, su distribución geográfica principal es en dos franjas angostas: la 

primera a lo largo de la Sierra Madre Oriental, que incluye a San Luis Potosí, centro de Veracruz 

y norte y noroeste de Oaxaca; y la segunda en el suroeste de Tamaulipas y este de Nuevo León. 

Existen, además, algunos manchones dispersos en el Istmo de Tehuantepec (Oaxaca) y Chiapas, 

y en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y en la Faja Volcánica Transmexicana. 

Una de las características más importantes del BMM es su composición de especies de plantas, 

que es la más alta registrada, por unidad de área, con respecto a otros ecosistemas. Se estima 
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que alrededor de 2,500 especies de plantas vasculares son nativas del BMM de México, lo que 

representa aproximadamente el 10% de la riqueza florística estimada para el país (Gual-Díaz, 

2017). 

Las tolerancias ambientales del BMM, varían ampliamente dentro de su área de 

distribución. En cuanto a la altitud, pueden desarrollarse desde 280 y hasta los 2,700 m. El clima 

predominante es templado húmedo con lluvias todo el año. La precipitación pluvial total anual 

oscila entre 1,000 y 3,000 mm, con humedad promedio de entre 43 y 73%. La temperatura media 

anual varía entre 12°C y 23 °C (Gual Díaz y Rendón Correa, 2014; Gual-Díaz, 2017). 

De los ecosistemas que se desarrollan en México, el BMM es uno de los más vulnerables 

y amenazados por factores como el cambio climático, la deforestación para destinar el suelo a 

la agricultura o a cultivos extensivos de café (como en Chiapas, Oaxaca y Veracruz); y en las 

zonas adyacentes, la conversión de selvas húmedas a potreros, lo cual tiene alto impacto 

negativo en la formación de nubes. Todos estos factores afectan la estructura ecológica del 

bosque y ocasionan que su permanencia se encuentre en condición de riesgo. Aunque se realizan 

acciones para detener o minimizar el deterioro del bosque y lograr su conservación, están 

centradas únicamente en la reforestación, que favorece a ciertas especies, por lo que no se 

reestablece la dinámica de este ecosistema, afectando de manera irreversible su estructura 

ecológica (Rodríguez et al., 2021). Varias especies del género Magnolia de distribuyen 

preferencialmente en el BMM. Las especies de la sección Macrophylla, en particular, se 

consideran como endémicas de este tipo de vegetación, por lo que los cambios que ocurran en 

el BMM afectaran directamente el desarrollo de sus poblaciones. 
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El complejo Magnolia dealbata Zucc. 

La especiación es un proceso gradual y continuo, mediante el cual un linaje se separa 

reproductivamente de otro, diferenciándose genéticamente con el paso del tiempo, lo cual se ve 

reflejado a nivel morfológico, fisiológico, anatómico y fenológico. Sin embargo, los niveles de 

diferenciación entre especies dependen del tiempo de separación y del nivel de intercambio 

genético. En las especies de árboles, factores como el tiempo de generación, el tamaño efectivo 

de las poblaciones y la frecuencia de transferencia de material genético entre las mismas, 

aumenta la probabilidad de que compartan polimorfismos, lo que hace que la caracterización y 

definición de lo que es y no es una especie, sea compleja. El enfoque de la genética de 

poblaciones, se utiliza ampliamente para la delimitación y análisis de las especies de plantas, 

estrechamente relacionadas evolutivamente (Rico et al., 2021; Aldaba Núñez et al., 2025). 

En la actualidad se reconocen dos géneros dentro de la familia Magnoliaceae: Magnolia 

y Liriodendron. El género Magnolia, se divide en varias secciones, una de ellas es la sección 

Macrophylla (Aldaba-Núñez et al., 2021; Chávez-Cortázar et al., 2021). Magnolia dealbata, fue 

considerada como la especie con más amplia distribución en Norteamérica, dentro de la sección 

Macrophylla; constituida por poblaciones geográficamente distantes, como resultado de los 

eventos de glaciación más recientes. Sin embargo, otros autores argumentaron que M. dealbata 

representa un caso de radiación adaptativa latitudinal posglacial a partir de una especie ancestral 

con amplia distribución en Estados Unidos de América y Estados Unidos Mexicanos (Parks y 

Wendel, 1990; Figar, 1993). Actualmente se han segregado siete especies del complejo M. 

dealbata, las cuales son M. alejandrae, M. mixteca, M. nuevoleonensis, M. rzedowskiana, M. 

vovidesii y M. zotictla (Vázquez-García et al., 2015; Sánchez-González et al., 2021; Vázquez-

García et al., 2021). 
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Sin embargo, la descripción de las especies mencionadas en el párrafo anterior, se realizó 

con base en características morfológicas, ecológicas y fenológicas, principalmente; y a partir de 

su distribución geográfica; por lo que existe controversia acerca de su delimitación taxonómica, 

con el argumento de que las diferencias entre las mismas, podrían ser solo el resultado de 

plasticidad fenotípica poblacional, como resultado de la variación en las condiciones 

ambientales en donde se desarrollan (Chávez‑Cortázar et al., 2021; Aldaba-Núñez et al., 2025), 

sin considerar que parte de esta variación debe tener un componente genético (Dufresnes et al., 

2023). Por lo tanto, para aclarar esta controversia y obtener una delimitación de especies más 

confiable de las especies dentro del llamado complejo Magnolia dealbata, los límites deben 

validarse también con datos genéticos (Zhou et al., 2021; Aldaba Núñez et al., 2025). 

La conservación de la diversidad genética es crítica para la supervivencia a largo plazo 

de las especies de plantas. La estructura genética representa los patrones de distribución de la 

variación genética dentro y entre las poblaciones, que se ve afectado por factores internos y 

externos. Los factores internos incluyen principalmente el flujo genético, la deriva genética, el 

efecto cuello de botella y las estrategias de reproducción (Muñiz-Castro et al., 2020; Kikuchi y 

Osone, 2021), mientras que los factores externos incluyen principalmente cambios en la historia 

geológica, actividad humana y deforestación excesiva. En el caso de M. rzedowskiana y M. 

zotictla se han realizado algunos estudios de variación morfológica y anatómica de sus 

poblaciones (Gutiérrez-Lozano et al., 2020, Cuapio-Hernández, 2022), que, si bien no son 

contundentes, señalan que estas especies podrían presentar aislamiento reproductivo temporal, 

a pesar de su proximidad geográfica (cerca de 80 km), por lo que es probable que su divergencia 

evolutiva sea reciente. Sin embargo, la información actual sobre la diversidad y estructura 

genética de las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla es escasa, por lo que es necesario 
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realizar estudios detallados para tener una visión más adecuada del estado actual de sus 

poblaciones. 

 

Magnolia rzedowskiana 

Magnolia rzedowskiana es una especie arbórea endémica con distribución restringida, 

los individuos adultos miden entre 20 y 25 m de altura, son caducifolios, con flores sin mancha 

purpúrea en la base de los pétalos. Sus poblaciones se distribuyen en pequeños fragmentos de 

bosque mesófilo de montaña (BMM), en la convergencia de los estados de Hidalgo, Querétaro 

y San Luis Potosí, en altitudes de entre 800 y1950 m. La floración es en abril y mayo, y sus 

frutos maduran entre agosto y septiembre. Se conoce localmente como “magnolia” y posee 

flores vistosas y aromáticas, que se recolectan sin ningún control, lo que afecta drásticamente la 

producción de frutos. Al no haber suficientes semillas que germinen, aunado al derribo de 

árboles para distintos fines, la densidad de sus poblaciones ha declinado de forma notable. La 

flor se prepara de diferentes formas, para tratar afecciones cardiacas, como calmante de los 

nervios o sustos, principalmente (Gutiérrez-Lozano et al., 2020). 

Si bien Magnolia rzedowskiana y M. dealbata, poseen algunas semejanzas (hojas 

grandes, glaucas en el envés y deciduas, así como en la talla de los árboles), se pueden 

diferenciar con claridad en: a) número de carpelos (50-65 vs 80-105); b) número de estambres 

(290-310 vs 420-430); c) gineceo esparcidamente cubierto por los estilos vs densamente cubierto 

por los estilos; d) estilos aplanados, de ápice agudo y color amarillo claro a marrón oscuro vs 

cilíndricos, de ápice truncado-redondeado y de color blanco crema; e) pétalos más angostos 
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hacia la mitad de su longitud, con espacios entre sí versus más amplios y ceñidos, y f) carpelos 

con ápice corto vs largo (Vázquez-García et al., 2015). 

 

Magnolia zotictla 

El nombre científico de la especie se debe a que se recolectó por primera vez en la 

localidad Zotictla, en el sureste de Hidalgo, donde se encontró una población de cerca de 200 

árboles. Los individuos de esta población se desarrollan en pequeños fragmentos de BMM 

perturbado. La distribución de las poblaciones naturales de esta especie, está restringida 

únicamente a las localidades de Santa Catarina, Toxtla y Zotictla (Acaxochitlán, Hidalgo), y 

Ahila (Pahuatlán, Puebla). 

Es una especie caducifolia, que comienza a producir sus hojas en febrero y los botones 

florales a fines de febrero y principios de marzo. La maduración de los frutos es en abril y mayo 

y pierde sus hojas entre noviembre y enero. Carece de la mancha púrpura en la base de los 

pétalos que es normal en M. dealbata y se diferencia de M. rzedowskiana en el tamaño de los 

pétalos, número de estambres y carpelos y tamaño de los frutos. La característica diferencial 

más evidente, es el tiempo de floración de M. zotictla, que comienza casi dos meses antes que 

en la mayoría de las especies del complejo M. dealbata (Sánchez-González et al., 2021). 

M. zotictla es utilizada para el tratamiento de algunas patologías humanas como 

problemas nerviosos, dolencias del corazón y como cicatrizante (Vázquez-García et al., 2015). 

Se le conoce localmente como eloxóchitl o yeloxóchitl (flor de maíz en náhuatl). Al tener flores 

vistosas y de olor agradable, generalmente se recolectan para la venta local como plantas 

ornamentales. La especie se encuentra en riesgo por distintas causas: su hábitat está fragmentado 
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y perturbado, las poblaciones son poco densas, con escasa regeneración (Sánchez-González et 

al., 2021). Las flores se recolectan sin control y los árboles caen con facilidad, por sus raíces 

someras, durante la temporada de huracanes o cuando el viento y las lluvias son intensas 

(Gutiérrez-Lozano et al., 2020). Las poblaciones de M. zotictla cumplen con al menos cuatro de 

los criterios de la UICN (List, I. R., 2011): A2ad, B1ab (III, v), B2ab (III), C2a (I), por lo que 

debería considerarse en la categoría de peligro crítico de extinción (Sánchez-González et al., 

2021). 

 

Variación genética y procesos de diferenciación en Magnolia rzedowskiana y Magnolia 

zotictla 

La variación genética constituye un componente fundamental para comprender los 

procesos que contribuyeron a la diferenciación de cada población y con ello las implicaciones 

de conservación en especies con poblaciones pequeñas y fragmentadas. En el género Magnolia, 

la fragmentación del hábitat y el aislamiento geográfico suelen traducirse en patrones complejos 

de diversidad genética, caracterizados por niveles variables de heterocigosidad y flujo génico 

limitado (Kikuchi & Osone, 2021). 

En este contexto, el uso de marcadores moleculares codominantes y de secuencias de 

ADN de cloroplasto permite evaluar la conectividad histórica entre poblaciones, identificar 

unidades evolutivas independientes y estimar el potencial adaptativo de las especies frente a 

cambios ambientales. En la presente tesis, el enfoque genético aporta un marco objetivo para 

interpretar la diferenciación observada entre poblaciones de Magnolia rzedowskiana y 

Magnolia zotictla, así como para evaluar la congruencia entre los patrones genéticos, la 
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distribución geográfica y la estructura ecológica de las poblaciones estudiadas (Petit et al., 2005; 

Padial et al., 2010). 

 

Descripción y análisis poblacional, espacial y ambiental en Magnolia rzedowskiana y 

Magnolia zotictla 

La descripción y análisis de la estructura poblacional permite entender las diferencias 

entre las clases de tamaño o estados funcionales, proporcionando información clave sobre los 

procesos de regeneración, crecimiento y envejecimiento de las poblaciones. En especies leñosas 

de larga vida, como las magnolias, la edad cronológica es difícil de estimar; por ello, el uso de 

variables estructurales como el diámetro del tallo, la talla y la evidencia reproductiva 

constituyen una aproximación robusta para evaluar el estado funcional de los individuos de cada 

población (Poorter et al., 2006). 

De manera complementaria, el análisis de la distribución espacial aporta información 

sobre los procesos ecológicos que influyen en el establecimiento y supervivencia de los 

individuos, como la dispersión de semillas, la disponibilidad de microhábitats favorables, la 

competencia intraespecífica y los efectos del disturbio. En ecosistemas fragmentados como el 

BMM, estos patrones suelen ser heterogéneos y pone en evidencia las condiciones ambientales 

actuales con el nivel de disturbio de cada población (Wiegand & Moloney, 2013). La integración 

de variables ambientales, como altitud, cobertura del dosel, temperatura y características 

topográficas, permite identificar los factores que influyen en la variación del tamaño, la densidad 

y la regeneración de las poblaciones (Wiegand & Moloney, 2013). 
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Delimitación taxonómica integral en Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla 

La biología evolutiva, la sistemática y la conservación, dependen de la delimitación 

taxonómica de especies como elemento clave, particularmente en grupos con divergencia 

evolutiva reciente y alta plasticidad fenotípica. En Magnolia, y específicamente en la sección 

Macrophylla, la segregación de especies se ha basado históricamente en caracteres morfológicos 

y en su distribución geográfica; sin embargo, la variación ambiental característica del BMM, 

puede influir significativamente en la expresión fenotípica, generando patrones de 

diferenciación difíciles de interpretar de manera aislada (Dayrat, 2005; Dufresnes et al., 2023). 

En este sentido, la evidencia genética y los patrones poblacionales y ecológicos 

proporcionan un marco complementario para evaluar la identidad y los límites entre taxones, 

particularmente cuando existen procesos de divergencia en curso. Los enfoques taxonómicos 

contemporáneos reconocen la necesidad de integrar múltiples líneas de evidencia —genética, 

ecológica, morfológica y biogeográfica— para una delimitación más robusta y funcional 

(Dayrat, 2005; Padial et al., 2010; Dufresnes et al., 2023). 

En el presente trabajo de tesis, la clasificación taxonómica de Magnolia rzedowskiana y 

Magnolia zotictla se aborda desde una perspectiva integrativa, en la que los resultados genéticos, 

poblacionales y espaciales constituyen insumos clave para interpretar los procesos de 

diferenciación y especiación, y así definir las implicaciones para su conservación. 

 

JUSTIFICACIÓN 

La conservación de especies arbóreas endémicas y amenazadas del bosque mesófilo de 

montaña representa un reto para la biodiversidad de México, particularmente en un contexto de 

fragmentación acelerada del hábitat y pérdida de la conectividad entre poblaciones. Dentro de 



26 
 

este ecosistema, las especies del género Magnolia de la sección Macrophylla se caracterizan por 

presentar rangos de distribución restringidos, poblaciones pequeñas y aisladas, y una alta 

sensibilidad a las perturbaciones ambientales, lo que incrementa su vulnerabilidad a procesos 

de extinción local. 

En el caso de Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla, si bien se han realizado 

avances importantes en su descripción morfológica y en el conocimiento de su distribución 

geográfica, existen vacíos de información como los procesos ecológicos, genéticos y evolutivos 

que explican su diferenciación y su estado actual de conservación. La controversia taxonómica 

sobre el complejo Magnolia dealbata, pone de manifiesto la necesidad de contar con evidencia 

adicional que permita evaluar de manera objetiva la identidad y límites taxonómicos, así como 

las implicaciones que tendrá el definir los taxones que deberán ser considerados como unidades 

de conservación. 

La información genética constituye un dato fundamental para comprender la historia 

evolutiva, el grado de aislamiento y la conectividad entre poblaciones, mientras que el análisis 

de la estructura poblacional, la distribución espacial y las variables ambientales permiten evaluar 

la dinámica demográfica y los procesos de regeneración en condiciones naturales. La 

integración de estos enfoques resulta particularmente relevante en ecosistemas altamente 

heterogéneos y fragmentados como el bosque mesófilo de montaña, donde los procesos 

ecológicos y evolutivos operan de manera conjunta y a escalas espaciales finas. 

Por ello, en el presente estudio se resalta la necesidad de generar un análisis integral que 

combine evidencia genética, ecológica, espacial y taxonómica para Magnolia rzedowskiana y 

Magnolia zotictla. La información generada permitirá no solo contribuir al entendimiento de los 

procesos de diferenciación y especiación en este grupo, sino también aportar bases científicas 

sólidas para el diseño de estrategias de manejo y conservación que consideren a las poblaciones 
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como unidades evolutivas y ecológicas funcionales, independientemente de los ajustes 

taxonómicos que puedan derivarse en el futuro. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Analizar la diversidad genética, la estructura ecológica, la distribución espacial y el estado 

taxonómico de Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla, en relictos de bosque mesófilo de 

montaña de la Sierra Madre Oriental, con el fin de comprender los procesos ecológicos y 

evolutivos relacionados con la diferenciación y estado actual de sus poblaciones, y a partir de la 

información obtenida proponer estrategias de manejo y conservación fundamentadas en la 

taxonomía integral. 

 

Objetivos específicos 

• Evaluar la diversidad genética, la estructura genética y el flujo génico entre poblaciones de 

Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla a lo largo de su área de distribución en la Sierra 

Madre Oriental, mediante el uso de marcadores moleculares nucleares y secuencias de ADN 

de cloroplasto. 

• Caracterizar la estructura poblacional, los patrones de distribución espacial y la regeneración 

natural de las poblaciones de ambas especies, con base en atributos estructurales y variables 

ambientales del bosque mesófilo de montaña. 

• Integrar la evidencia genética, ecológica (estructura y distribución espacial) y fenológica 

obtenida en el presente estudio, con información anatómica, morfológica y biogeográfica de 
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estudios previos, para evaluar la delimitación taxonómica de M. rzedowskiana y M. zotictla, 

desde la perspectiva de la taxonomía integral. 

• Identificar qué implicaciones tiene, el considerar o no a las poblaciones de las dos especies 

analizadas, como unidades evolutivas independientes, en el contexto del manejo, la 

conservación y la vulnerabilidad de sus poblaciones, frente a la fragmentación del hábitat y 

el cambio climático. 
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RESUMEN 

Este estudio analiza la estructura poblacional y los patrones de distribución espacial de 

Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla, dos especies endémicas y amenazadas del bosque 

mesófilo de montaña (BMM) en la Sierra Madre Oriental, México. Se censaron nueve 

poblaciones y se registraron variables estructurales, reproductivas y ambientales. Los individuos 

fueron clasificados en cinco estadios de desarrollo y se evaluó la estructura etaria y se estimó el 

índice de regeneración (IR) y declive (ID). Los patrones de distribución espacial se 

determinaron con la función de Ripley (K y K12) y se representaron en mapas de densidad 

Kernel. Los resultados revelan que la estructura poblacional en ambas especies está representada 

principalmente por adultos maduros y en menor proporción por plántulas y juveniles. La alta 

agregación espacial, especialmente en etapas tempranas, sugiere regeneración limitada y 

reclutamiento localizado en microambientes específicos, cada vez más limitados, por efecto de 
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la fragmentación y el disturbio de origen antrópico, que incluye el uso ornamental y medicinal 

de las flores. El índice de regeneración fue más alto en las poblaciones de M. zotictla, presentes 

en sitios con disturbio moderado (poblaciones dinámicas), mientras que en varias poblaciones 

de M. rzedowskiana fue más bajo (poblaciones regresivas). El análisis de regresión, identificó a 

la altitud y la cobertura del dosel como los factores ambientales que más influyen en el 

crecimiento y en la regeneración. Los hallazgos subrayan la necesidad de restaurar el bosque, 

para incrementar el número de microhábitats idóneos y la conectividad entre fragmentos, para 

asegurar la viabilidad a largo plazo de ambas especies. 

 

Key words: Cloud Forest, fragmentation, Magnolia zotictla, Magnolia rzedowskiana, plant 

regeneration, relict populations, spatial aggregation 

 

INTRODUCCIÓN 

La familia Magnoliaceae, con un registro fósil que se remonta a más de 95 millones de 

años, es un grupo clave en la comprensión de la evolución de las plantas, por ser de las más 

antiguas entre las angiospermas. El género Magnolia, principal representante de la familia, 

contiene más de 300 especies, que se distribuyen desde América del Norte hasta el Sureste de 

Asia (Wang et al., 2020), formando parte de diferentes ecosistemas, que incluyen desde bosques 

tropicales hasta bosques templados, lo cual es un indicador de su notable capacidad de 

adaptación a condiciones ambientales contrastantes (Rivers et al., 2016). 

La mayoría de las especies de magnolias del mundo, se caracterizan por tener 

poblaciones pequeñas, fragmentadas y aisladas entre sí, lo que incrementa el riesgo de extinción 

por reducción en la conectividad genética (Linsky et al., 2022). Las principales amenazas para 



54 
 

su supervivencia son la perturbación y fragmentación de su hábitat, la extracción ilegal de 

plantas, flores y hojas (por sus usos en medicina tradicional, religión y ornato), la pérdida de 

polinizadores y dispersores de semillas y el cambio climático (Sánchez-Velásquez  et al., 2006; 

Wang et al., 2009; Vásquez-Morales et al., 2017; Palmarola et al., 2018; Mir et al., 2016; Iralú 

et al., 2019; Galván-Hernández et al., 2020; Iralú y Upadhaya, 2020; Martínez-Álvarez et al., 

2020; Rodríguez et al., 2021). 

En México, las especies de Magnolia son objeto de gran interés, en el ámbito científico 

y en Biología de la Conservación, porque la mayoría de sus poblaciones se encuentran en estado 

crítico (Sánchez-Velásquez et al., 2006; Vásquez-Morales et al., 2017; Galván-Hernández et al., 

2020; Rico et al., 2021; Infante-Rodríguez et al., 2023). En los últimos años se han descrito 

nuevas especies de la sección Macrophylla con distribución exclusiva en el país, como Magnolia 

rzedowskiana, M. mixteca y M. zotictla (Vázquez-García et al., 2015; Vázquez-García et al., 

2021; Sánchez-González et al., 2021), previamente consideradas como poblaciones aisladas del 

denominado complejo Magnolia dealbata, sección Macrophylla. Sin embargo, un estudio 

reciente a nivel molecular sugiere que este complejo es en realidad solo una entidad taxonómica 

(Aldaba-Núñez et al., 2025). La resolución de la controversia, sobre el número de especies que 

componen la sección Macrophylla en México, es relevante, para definir el área de distribución 

y las estrategias de manejo y conservación de la especie o de las especies. Los escasos estudios 

ecológicos realizados hasta ahora sobre las poblaciones de las especies que conforman el 

complejo, indican que se encuentran en estado crítico, es decir, en inminente riesgo de extinción 

local (Sánchez-Velásquez y Pineda-López, 2006; Galván-Hernández et al., 2021), por lo que es 

necesario realizar trabajo en campo, para definir aspectos ecológicos de la estructura, dinámica 

de regeneración, viabilidad y grado de vulnerabilidad de las poblaciones a las perturbaciones 
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naturales y antropogénicas, independientemente de que la sección Macrophylla en México, esté 

integrada por una o más especies. 

En este sentido, Magnolia rzedowskiana y M. zotictla, destacan de entre las demás 

especies del complejo Magnolia dealbata, por el número de estudios que se han realizado en 

ambas, encaminados a conocer aspectos fundamentales sobre la variación fenotípica 

(anatómica, morfológica, fenológica), genética y sobre la delimitación de las áreas de 

distribución de sus poblaciones (Vázquez-García et al., 2015; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; 

Sánchez-González et al., 2021; López-Ramírez et al., 2024). Ambas especies son endémicas de 

la Sierra Madre Oriental (SMO) y en general se consideran en riesgo de desaparecer debido a la 

deforestación por el cambio de uso de suelo. Por lo antes mencionado y en espera de que se 

confirme o modifique la identidad o categoría taxonómica de Magnolia rzedowskiana y M. 

zotictla, los objetivos del presente estudio fueron: 1) describir la estructura y distribución 

espacial actual de las poblaciones de ambas especies, para obtener datos sobre su estado natural 

y, 2) analizar cuáles son los factores ambientales más relacionados con la densidad y distribución 

de dichas poblaciones, para aportar información básica que pueda servir de apoyo para el 

desarrollo de propuestas de manejo y conservación encaminadas a evitar su extinción en el corto 

plazo. 

 

MATERIALES Y MÉTODO 

Área de estudio 

Las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla se ubican dentro de la zona centro-sur 

de la Sierra Madre Oriental de México. Estas especies forman parte del estrato arbóreo del 

bosque mesófilo de montaña (BMM). Este tipo de vegetación posee la mayor riqueza de 
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especies de plantas por unidad de área en el país y, en estado primario, ocupa menos de 0.4% 

del territorio nacional por lo que se le considera en riesgo de desaparecer, por la tendencia hacia 

cambio de uso del suelo, expansión agrícola-ganadera y deforestación, principalmente (Ponce-

Reyes et al., 2012; Villaseñor y Gual-Díaz, 2014). El BMM se caracteriza por su alta humedad 

y frecuentes nieblas, se distribuye en altitudes de entre 1,200 y 2,500 m. La precipitación pluvial 

total anual varía entre 1,500 y 2,500 mm y la temperatura promedio anual entre 12°C y 20°C 

(CONABIO, 2010). 

 

Muestreo de las poblaciones de Magnolia 

En cada localidad se realizó un censo lo más exhaustivo posible de los individuos 

visibles; en el caso de plántulas, se efectuaron búsquedas intensivas alrededor de árboles 

reproductivos y en microhábitats favorables, por lo que los valores reportados deben 

interpretarse como estimaciones mínimas recorriendo de manera sistemática todo el fragmento 

de bosque mesófilo de montaña donde los habitantes locales reconocen la presencia de 

Magnolia. Con el apoyo de guías de la zona, se efectuaron varias visitas a cada sitio para 

asegurar la detección del mayor número posible de individuos. La superficie censada en cada 

población no corresponde a parcelas preestablecidas, sino al área real ocupada por los individuos 

encontrados. Esta área se delimitó posteriormente mediante el cálculo del polígono mínimo 

convexo (MCP) que contiene a todos los árboles georreferenciados, lo cual produce superficies 

de tamaño variable entre localidades, concordantes con la extensión natural de cada población.  

Se censaron cinco poblaciones de M. rzedowskiana y cuatro de M. zotictla a lo largo de 

su área de distribución natural, en fragmentos de BMM de los estados de Hidalgo, Puebla, 

Querétaro y San Luis Potosí (Figura 1). Seis de las poblaciones se localizaron a partir de las 
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coordenadas geográficas obtenidas en estudios previos (Vázquez-García et al., 2015; Gutiérrez-

Lozano et al., 2020) y las otras tres, se encontraron durante los recorridos de exploración en 

campo. Todas las poblaciones analizadas estaban constituidas por individuos silvestres, excepto 

dos poblaciones de M. zotictla, que contenían algunos individuos cultivados (Cuadro 1). 

 

 

Figura 1. Mapa de la distribución geográfica de las poblaciones naturales de M. rzedowskiana 

y M. zotictla en la Sierra Madre Oriental, México. 

 

Cuadro 1. Características generales de las poblaciones naturales conocidas de M. 

rzedowskiana y M. zotictla, en la Sierra Madre Oriental de México 

Species/Population 

Latitude 

(°) 

Longitude 

(°) 

Mean 

Canopy 

coverage 

TAP 

(mm) 

Altitude 

(m) 

Temp 

(°C) 

Magnolia rzedowskiana       

Coronel Castillo 21.4310 -99.0572 99.5 1,039 1,544 13-25 
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La Trinidad 21.4105 -99.0662 98.5 1,018 1,850 12-24 

La Yesca 21.2129 -99.1328 95.5 898 1,888 13-25 

Chilijapa 21.0207 -98.8700 90.5 1,222 1,261 14-26 

Ahuacatlán 20.8659 -98.6398 81.8 1,555 1,453 13-25 

Magnolia zotictla 

Ahila 20.2622 -98.1764 90.7 1,674 1,793 11-22 

Santa Catarina 20.2578 -98.1813 92.4 1,669 1,775 11-22 

Toxtla 20.2367 -98.1554 87.7 1,591 1,826 11-22 

Zotictla 20.2252 -98.1622 88.3 1,690 1,736 11-22 

 

En cada población se registró la localización geográfica de todos los individuos (altitud, 

latitud y longitud) con un GPS de precisión aproximada de ± 5 m. La altura total se midió con 

cinta métrica en individuos menores de dos metros y con un hipsómetro de proyección láser en 

los árboles de mayor talla (juveniles, adultos y senescentes). 

Para el diámetro del tallo, en los individuos que no alcanzaban 1.5 m de altura, la 

medición se realizó inmediatamente por encima del cuello de la raíz utilizando un vernier. En 

los individuos mayores de 1.5 m, el diámetro se midió con cinta diamétrica a 1.5 m sobre la base 

del tallo, siguiendo el estándar utilizado para los árboles adultos. A esta variable nos referimos 

de manera general como diámetro del tallo (D), reconociendo que la altura a la que se mide varía 

entre etapas debido a las diferencias morfológicas asociadas al desarrollo. 

En varias de las poblaciones se observaron individuos con fustes podados por actividades 

locales de acceso, apertura de caminos y aprovechamientos domésticos. Además, la madera de 

Magnolia presenta una fragilidad notable, con fracturas frecuentes en ramas y puntas del fuste. 
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Como consecuencia, la altura total no es un atributo confiable para evaluar el tamaño real de los 

árboles en muchas localidades. 

Debido a ello, el diámetro del tallo (D) se consideró la variable morfológica más estable 

y representativa del tamaño relativo de los individuos, ya que se mantiene incluso en árboles 

con pérdida de la copa o daño mecánico. Esta es también la razón por la cual la clasificación 

por tamaños se basó principalmente en el diámetro, que refleja mejor el crecimiento acumulado 

que la altura en poblaciones sometidas a podas y roturas frecuentes. 

 

Clasificación estructural de los individuos 

Para describir la estructura de las poblaciones se clasificó a cada individuo en una de 

cinco categorías estructurales, definidas a partir de una combinación de rasgos morfológicos y 

funcionales directamente observables en campo: diámetro del tallo, altura, evidencia 

reproductiva (flores y/o frutos), integridad de la copa, presencia de ramas secas, cavidades, 

plagas y enfermedades. Este enfoque se basa en criterios utilizados previamente en estudios 

poblacionales de Magnolia en bosques mesófilos y templados (Vásquez-Morales et al., 2017; 

Galván-Hernández et al., 2020; Iralu et al., 2020), y es consistente con recomendaciones teóricas 

que señalan que el tamaño es un indicador más robusto del estado funcional que la edad en 

plantas leñosas (Cochran & Ellner, 1992; Caswell, 2001). 

Considerando la morfología, el estado funcional y la evidencia reproductiva, se 

definieron las siguientes categorías: 

1. Plántulas. Individuos en etapas tempranas de establecimiento, con diámetros ≤ 1 cm y 

altura ≤ 13 cm, sin ramificación y sin evidencia reproductiva (Galván-Hernández et al., 

2020). 
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2. Juveniles. Individuos con crecimiento activo, de 1.05 a 3.0 cm de diámetro, con altura 

> 13 cm, sin flores o frutos y con fuste íntegro no engrosado. 

3. Subadultos. Individuos con 3.1 a 5.0 cm de diámetro, generalmente con inicio de 

ramificación, sin estructuras reproductivas, pero con arquitectura más desarrollada que 

los juveniles. 

4. Adultos. Individuos reproductivos con diámetro > 5.1 cm y evidencia de producción 

regular de flores y/o frutos, copa íntegra y sin deterioro estructural severo (Vásquez-

Morales et al., 2017). 

5. Senescentes. Individuos de gran tamaño estructural (≥ 5.1 cm de diámetro) que 

presentan signos de deterioro funcional, como ramas secas, cavidades en el fuste, 

presencia de plagas o enfermedades y disminución evidente en la producción de 

estructuras reproductivas en comparación con otros adultos del mismo sitio. 

Estas categorías representan clases de tamaño estructural, no clases de edad cronológica. 

Este enfoque resulta particularmente adecuado en Magnolia, donde la altura total es poco 

confiable debido a la recurrencia de podas locales y a la fragilidad del fuste, que provoca la 

pérdida del ápice en individuos juveniles y adultos. En consecuencia, el diámetro del tallo (D) 

constituye un indicador más estable y representativo del tamaño relativo de los individuos. 

Finalmente, con el objetivo de evaluar la consistencia general entre las variables de 

tamaño, se analizó la relación entre altura y diámetro del tallo mediante un modelo lineal simple 

(altura como variable dependiente), aplicando correlación de Pearson y prueba F (P < 0.01). 

Este análisis no se utilizó para inferir edad, sino únicamente para confirmar que ambas variables 

reflejan patrones coherentes de tamaño dentro de cada población. Todos los análisis se realizaron 

en R (versión 4.4.2) utilizando el paquete stats. 
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Para seleccionar el mejor parámetro de clasificación etaria, se evaluó la relación entre el 

diámetro normal del tallo (DN) y la altura de los individuos, aplicando un análisis de correlación 

de Pearson (r) y un modelo de regresión lineal simple. La altura se utilizó como variable 

dependiente y el DN como predictor. La significancia estadística se evaluó mediante la prueba 

de F (P < 0.01). Los análisis se realizaron en R (versión 4.4.2), empleando el paquete Stats. 

 

Índice de Regeneración (IR) e Índice de Declive (ID) 

Para evaluar la viabilidad estructural de las poblaciones, se calcularon dos indicadores 

simples, complementarios: el Índice de Regeneración (IR) y el Índice de Declive (ID). El IR se 

estimó como el cociente entre la suma de individuos en estadios tempranos (plántulas, juveniles 

y adultos jóvenes) y el número de adultos maduros (sensu Lamprecht, 1989). Valores de IR > 1 

indican poblaciones con regeneración activa o estructura favorable (poblaciones dinámicas 

sensu Aguraiuja et al., 2004), mientras que valores ≤ 1 reflejan limitaciones en el reclutamiento 

y baja renovación estructural, por lo que son poblaciones regresivas (sensu Aguraiuja et al., 

2004; Ortiz-Quijano et al., 2015). El Índice de Declive (ID), es un indicador de la tendencia de 

envejecimiento estructural o deterioro poblacional potencial y se estimó como el porcentaje de 

individuos senescentes con respecto al total poblacional. El uso de estos índices se considera 

útil en ambientes fragmentados o sujetos a perturbación (Galván-Hernández et al., 2020; 

Miguel-Peñaloza et al., 2023; Li et al., 2023). 

 

Análisis de la distribución espacial de las poblaciones 

Análisis espacial mediante las funciones K y L de Ripley. Para evaluar los patrones espaciales de 

los individuos en cada población se utilizó la función K de Ripley, que estima el número 
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esperado de vecinos dentro de un radio r alrededor de cada punto, comparado con la expectativa 

bajo un patrón completamente aleatorio (CSR). Debido a que K(r) aumenta con el radio y no es 

lineal, se empleó su transformación varianza–estabilizada, la función L(r), definida como: 

𝐿(𝑟) = √
𝐾(𝑟)

𝜋
− 𝑟 

Bajo CSR, L(r) = 0 para todos los valores de r, de modo que L(r) > 0 indica agregación, L(r) = 

0 indica aleatoriedad y; L(r) < 0 indica dispersión. Las curvas observadas se compararon contra 

un envelope del 95%, generado a partir de 999 simulaciones de CSR. La interpretación se basó 

en la posición de L(r) con respecto al envelope. 

 

Análisis univariado (Kiso / Liso). Se utilizó la versión isotrópica de la función K, Kiso(r), para 

evaluar los patrones de agregación, aleatoriedad o dispersión de los individuos dentro de cada 

población (Ripley, 1976). Para minimizar los efectos de borde se aplicó corrección isotrópica y 

se generaron 999 simulaciones de CSR por población. La función Kiso(r) observada fue 

transformada a Liso(r) y comparada con su envelope correspondiente. 

 

Análisis bivariado (K12 / L12). La función K cruzada, K12(r), se utilizó para evaluar la interacción 

espacial entre las diferentes categorías estructurales (plántulas, juveniles, subadultos, adultos y 

senescentes), siguiendo Wiegand & Moloney (2014) y Condit et al. (2000). Se analizaron todas 

las combinaciones de categorías presentes en cada población. Para minimizar efectos de borde 

y mantener la robustez estadística, el radio máximo de evaluación (rmax) se estableció según el 

área efectiva 10 m para áreas < 1 ha, 20 m para áreas de 1–5 ha y 30 m para áreas > 5 ha. Para 

cada combinación se generaron 999 simulaciones de CSR, manteniendo la distribución de una 

categoría fija (marcada) y aleatorizando la otra. El envelope del 95% permitió identificar: (i) 
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atracción: curva por encima); (ii) independencia espacial: curva dentro del envelope y; (iii) 

repulsión (curva por debajo). Todos los análisis se realizaron en R 4.5.1 (R Core Team, 2025) 

utilizando los paquetes spatstat, sf y dplyr (Baddeley et al., 2015). 

 

Mapas de densidad espacial mediante estimación Kernel. Se generaron mapas de densidad Kernel 

para visualizar los patrones de concentración espacial de los individuos, diferenciados por 

estadio de desarrollo. Este análisis se realizó a partir de las coordenadas geográficas de cada 

individuo, reproyectadas al sistema UTM zona 14N (EPSG:32614), utilizando la función 

density.ppp del paquete spatstat y spatial en el entorno R Studio versión 4.5.1 (R Core Team, 

2025). Los mapas permitieron identificar núcleos de alta y baja densidad dentro de las parcelas 

y visualizar la distribución relativa de las diferentes clases etarias. 

 

RESULTADOS 

Análisis de la estructura poblacional 

El análisis de correlación de Pearson mostró una relación positiva significativa entre el 

diámetro normal (DN) y la altura de los individuos en las poblaciones de ambas especies. En M. 

rzedowskiana, el coeficiente de correlación fue r = 0.95 (p < 0.001), mientras que en M. zotictla 

fue r = 0.94 (p < 0.001). Los valores de correlación obtenidos indican que, a medida que el DN 

aumenta, la altura de los individuos tiende a incrementarse de manera proporcional y positiva 

(Figura 2). 

El modelo de regresión lineal en M. rzedowskiana explicó el 95.95% de la variación en 

la altura (R² = 0.9595). La pendiente del ajuste linear (y = 0.9184x + 0.7655) representa un 

incremento en la altura de los individuos de 0.918 m por cada metro de incremento en el DN. 



64 
 

En M. zotictla, el modelo explicó el 94.29% de la variación en la altura (R² = 0.9429). La 

pendiente del ajuste linear (y = 0.8406x + 0.6951) representa un incremento en la altura de los 

individuos de 0.841 m por cada metro de incremento en el DN. Estos resultados indican que el 

DN es un predictor confiable de la altura en los individuos, en ambas especies. La alta 

significancia estadística y el ajuste del modelo validaron el uso del DN como estimador indirecto 

de la edad y como criterio para la clasificación en estadios de desarrollo (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Relación entre el diámetro normal (DN) del tallo y la altura de los individuos en M. 

rzedowskiana (r = 0.95, p < 0.001) y M. zotictla (r = 0.94, p < 0.001). 
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Por otra parte, la densidad poblacional fluctuó entre 27 (Ahuacatlán) y 178 individuos 

(La Yesca) en las poblaciones de M. rzedowskiana, y entre 26 (Santa Catarina) y 162 (Toxtla) 

en las poblaciones de M. zotictla. La estructura por clases diamétricas varió entre las poblaciones 

de cada especie. En M. rzedowskiana, las poblaciones de Coronel Castillo y La Yesca 

presentaron una mayor proporción de individuos juveniles, adultos maduros y senescentes. En 

La Trinidad, predominaron los adultos maduros y senescentes, mientras que en Chilijapa, los 

juveniles y adultos jóvenes y maduros fueron los grupos mejor representados. En contraste, en 

la población de Ahuacatlán la mayoría de los individuos son adultos maduros y senescentes 

(Figura 3). 

En M. zotictla, la población de Ahila presentó una proporción más alta de individuos 

juveniles y adultos maduros. En Santa Catarina, predominaron los juveniles y, en menor 

proporción, adultos maduros y senescentes. En Toxtla predominaron los adultos maduros y la 

proporción de juveniles y adultos jóvenes fue homogénea. Finalmente, en Zotictla, la población 

estuvo dominada por adultos maduros y senescentes (Figura 3). 

A nivel de especie, tanto en M. rzedowskiana como en M. zotictla, predominaron los 

individuos considerados como adultos maduros; mientras que las otras cuatro categorías 

diamétricas, mantienen una proporción, relativamente similar de individuos (Figura 4). 
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Figura 3. Distribución de clases diamétricas en las poblaciones de M. rzedowskiana y M. 

zotictla en el bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental, México. 

 

 

Figura 4. Distribución de clases diamétricas en las especies M. rzedowskiana y M. zotictla en 

el bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental, México. 
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Índice de regeneración (IR) e Índice de Declive (ID) 

Los valores del Índice de Regeneración (IR) revelaron variaciones importantes en la 

dinámica poblacional de M. rzedowskiana y M. zotictla. En términos generales, M. zotictla 

presentó el valor más alto de regeneración (IR = 32.3%), destacando las localidades de Santa 

Catarina (69.2%) y Ahila (43.6%), lo que indica una estructura poblacional más equilibrada y 

una mayor proporción de individuos en clases juveniles y adultos jóvenes (poblaciones 

dinámicas), en comparación con las poblaciones de M. rzedowskiana. 

Entre las poblaciones de M. rzedowskiana, Coronel Castillo, Chilijapa y La Yesca 

presentaron valores de regeneración relativamente altos (IR = 33.9%, 27.8% y 27.5%, 

respectivamente). Estos resultados sugieren una proporción mayor de individuos en etapas 

tempranas de desarrollo (poblaciones dinámicas). Las poblaciones de Ahuacatlán (IR = 14.8%) 

y La Trinidad (IR = 2.7%), mostraron valores bajos, con una estructura dominada por individuos 

adultos y senescentes (poblaciones regresivas). 

Los valores del Índice de Declive (ID) complementan la información, indicando 

envejecimiento estructural en las poblaciones con baja regeneración. Destaca La Trinidad, con 

un ID de 97.3%, y Zotictla, con 88.7%, lo que indica una tendencia clara al deterioro estructural. 

Por el contrario, Santa Catarina (30.8%) y Ahila (56.4%) presentan menor proporción de 

individuos senescentes, en concordancia con el valor alto de IR. 

 

Distribución espacial de las poblaciones 

Distribución espacial univariada (K de Ripley). El análisis de la distribución espacial mediante la 

función Kiso(r) mostró que todas las poblaciones de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla presentan una 

separación positiva entre la curva observada y la expectativa bajo un patrón completamente aleatorio 
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(CSR), lo que indica tendencias hacia la agregación espacial, aunque con variación notable en forma y 

magnitud entre localidades (Figura 5). 

En M. rzedowskiana, las poblaciones de Coronel Castillo, La Trinidad y Chilijapa 

mostraron curvas Kiso(r) por encima de la curva generada bajo CSR a lo largo de la mayor parte 

del rango de distancias, indicando patrones agregados. La Yesca presentó una separación leve 

entre ambas curvas, con valores muy cercanos, lo que sugiere poca agregación o un patrón 

cercano a la aleatoriedad. En Ahuacatlán, se observaron incrementos abruptos de Kiso(r) en 

distancias cortas e intermedias, consistentes con grupos pequeños de individuos. 

En M. zotictla, las poblaciones de Ahila y Santa Catarina mostraron diferencias 

acentuadas entre la curva observada y la teórica en distancias <10 m, reflejando agrupamientos 

intensos a escalas reducidas. En Toxtla y Zotictla, la separación se mantuvo a lo largo del rango 

completo de análisis, indicando agregación espacial continua, aunque con variaciones entre 

poblaciones. 

En conjunto, todas las poblaciones mostraron tendencias agregadas, pero la intensidad 

del patrón varió entre sitios y entre especies. Debido a que las figuras actuales no incluyen 

intervalos de confianza, estas observaciones deben interpretarse como tendencias descriptivas y 

no como evidencia estadística de significancia. 
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Figura 5. Función K de Ripley (Kiso) para las poblaciones analizadas de Magnolia 

rzedowskiana (paneles 1–5) y M. zotictla (paneles 6–9). La línea negra muestra la función 

empírica Kiso(r) estimada para cada población, mientras que la línea roja punteada representa 

la expectativa bajo un patrón completamente aleatorio (CSR), Kpois(r). Las distancias se 

expresan en metros. Esta representación no incluye intervalos de confianza, por lo que las 

diferencias entre las curvas deben interpretarse como patrones descriptivos y no como evidencia 

estadística de significancia. 

 

Cuadro 2. Interpretación del patrón de distribución espacial de las poblaciones analizadas, 

basado en la Función K de Ripley. 
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Especie Población Tendencia del patrón espacial 

 

Magnolia  

rzedowskiana 

Coronel Castillo 

Tendencia a agregación: curva observada consistentemente por 

encima de CSR en la mayor parte del rango. 

La Trinidad 

Tendencia a agregación: separación clara entre la curva 

observada y la teórica. 

La Yesca 

Agregación débil: curvas muy próximas entre sí, con ligera 

tendencia positiva hacia Kiso observada. 

Chilijapa 

Tendencia a agregación: separación amplia y constante a lo largo 

del rango. 

Ahuacatlán 

Agregación localizada: incrementos abruptos en distancias 

cortas, indicando núcleos de puntos. 

 

Magnolia 

zotictla 

Ahila 

Agregación marcada en distancias cortas: diferencias amplias 

entre observada y CSR <10 m. 

Santa Catarina 

Agregación en distancias cortas: separación pronunciada en 

escalas pequeñas. 

Toxtla 

Agregación en todo el rango: curva observada separada de CSR 

en todo el intervalo. 

Zotictla 

Tendencia a agregación: separación sostenida entre ambas 

curvas. 

 

 

Interacción espacial entre categorías estructurales (Función K cruzada). La función K12(r) reveló 

interacciones espaciales variables entre las categorías estructurales (plántulas, juveniles, 

subadultos, adultos y senescentes) de ambas especies, con rangos de proximidad que 

dependieron del sitio y de la combinación de categorías presentes (Figura 6). Únicamente se 
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describen los patrones que mostraron una separación positiva clara entre K12(r) observada y la 

expectativa CSR. 

En M. rzedowskiana, se observó proximidad espacial entre adultos maduros y 

senescentes en La Yesca en un rango corto (~4–6 m). En Chilijapa, los adultos y subadultos 

mostraron asociación en distancias intermedias (~6–30 m). En Ahuacatlán, se registraron 

agrupamientos localizados entre categorías avanzadas del desarrollo, consistentes con la 

estructura espacial observada en el análisis univariado. 

En M. zotictla, Ahila presentó los rangos más amplios de proximidad, con asociaciones 

entre múltiples categorías estructurales desde distancias muy cortas hasta ~30 m, 

particularmente entre plántulas y adultos maduros. En Santa Catarina se identificaron 

asociaciones entre juveniles y adultos (~9–12 m) y entre plántulas y juveniles (~10 m). En 

Toxtla, las asociaciones abarcaron rangos amplios (~3.5–30 m) entre plántulas, juveniles y 

adultos, mientras que los individuos senescentes mostraron proximidad con subadultos entre 

~8–28 m. En Zotictla, se detectaron asociaciones a mayor escala, con cercanía entre juveniles y 

adultos desde ~17 m, y entre adultos, subadultos y senescentes en distancias ~6–14 m. 

Las combinaciones con muy pocos individuos en alguna categoría estructural no 

generaron patrones interpretables y fueron excluidas del análisis (Figura 7). 
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Figura 6. Rangos de distancias con proximidad espacial entre categorías estructurales de 

Magnolia rzedowskiana y M. zotictla, estimados mediante la función K cruzada de Ripley (K12). 

Se muestran únicamente las combinaciones de categorías que presentaron separación positiva 

clara entre la curva observada y la expectativa bajo un patrón completamente aleatorio (CSR). 

Los rangos representan las distancias mínimas y máximas (r, en metros) en las que se detectó 

esta proximidad espacial. Estos valores deben interpretarse de forma descriptiva, ya que no se 

incluyen intervalos de confianza asociados. 
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Figura 7. Ejemplos representativos de la función K cruzada de Ripley (K12) para algunas 

combinaciones de categorías estructurales en poblaciones de Magnolia rzedowskiana y M. 

zotictla. La línea negra muestra los valores observados de K12(r) y la línea roja punteada 

representa la expectativa bajo un patrón completamente aleatorio (CSR). La banda gris ilustra 

la variabilidad generada a partir de simulaciones CSR. Los intervalos deben interpretarse de 

forma descriptiva, ya que la representación gráfica no delimita explícitamente los límites 

superior e inferior del envelope. Por ello, las diferencias entre la curva observada y la 

expectativa CSR señalan tendencias de proximidad espacial, y no constituyen evidencia 

estadística de significancia. Se muestran cuatro casos en los que se observaron rangos amplios 

de separación positiva entre categorías estructurales: (a) Ahila, (b) Santa Catarina, (c) Toxtla 

y (d) La Yesca. 



74 
 

Patrones de densidad espacial (Kernel). Los mapas de densidad de Kernel mostraron zonas de 

mayor concentración de individuos dentro de cada población (Figura 8). En ambas especies, 

plántulas y juveniles formaron núcleos de alta densidad, especialmente evidentes en Coronel 

Castillo, La Yesca y Ahila, indicando áreas de regeneración localizada. Los individuos 

subadultos y adultos maduros presentaron distribuciones más dispersas y ocupación de áreas 

más amplias, con densidades relativamente bajas en Ahuacatlán y Toxtla. Los individuos 

senescentes tendieron a agruparse en sectores delimitados dentro de varias poblaciones, 

destacando Santa Catarina y Zotictla. 

En M. rzedowskiana, la distribución espacial de las categorías estructurales fue más 

heterogénea, con transiciones abruptas entre zonas de alta y baja densidad. En M. zotictla, los 

patrones mostraron agregación más fragmentada y concentrada. Las intensidades Kernel más 

altas se registraron en Coronel Castillo y La Yesca, mientras que las más bajas se observaron en 

Toxtla y Ahuacatlán. Estos resultados complementan los análisis de K y K12 al identificar 

espacialmente las áreas donde se concentra la mayor parte de los individuos en cada población. 
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Figura 8. Mapas de densidad Kernel. Distribución espacial de M. rzedowskiana y M. zotictla 

en cinco poblaciones naturales. 1. Coronel Castillo, 2. La Trinidad, 3. La Yesca, 4. Chilijapa, 

5. Ahuacatlán, y Magnolia zotictla 6. Ahila, 7. Santa Catarina, 8. Toxtla y 9. Zotictla). La 

intensidad de Kernel indica la concentración de individuos, con tonos rojo y naranja para áreas 

de alta densidad y azul y verde para baja densidad. 

 

DISCUSIÓN 

La estructura poblacional de M. rzedowskiana y M. zotictla se interpretó a partir de 

categorías basadas en el tamaño estructural y no en la edad cronológica, lo cual es apropiado en 

especies leñosas de BMM donde el crecimiento individual es altamente variable y depende de 

condiciones microambientales, competencia y disturbios locales. En las poblaciones estudiadas, 

la altura total resultó ser un atributo poco confiable, debido a la recurrencia de podas locales y 
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a la fragilidad del fuste característica del género Magnolia, lo cual genera pérdida del ápice y 

daño mecánico frecuente. En contraste, el diámetro del tallo se mantuvo como una medida 

estable del tamaño relativo, coherente con estudios poblacionales en otras especies del género 

(Vásquez-Morales et al., 2017; Galván-Hernández et al., 2020). La literatura demográfica 

establece que el tamaño es un descriptor más robusto del estado funcional que la edad en plantas 

leñosas (Cochran & Ellner, 1992; Caswell, 2001), por lo que su uso como base de clasificación 

es conceptualmente sólido. 

Las categorías estructurales definidas en este estudio —plántulas, juveniles, subadultos, 

adultos y senescentes— se basaron en rasgos morfológicos y funcionales directamente 

observables: diámetro, altura relativa, inicio de ramificación, evidencia de reproducción y grado 

de deterioro de la copa y el fuste. Este enfoque coincide con criterios aplicados en 

investigaciones recientes sobre poblaciones naturales de Magnolia en bosques tropicales y 

templados (Vásquez-Morales et al., 2017; Galván-Hernández et al., 2020; Iralu et al., 2020). 

Más que representar etapas de edad estrictas, estas categorías reflejan estados funcionales dentro 

del ciclo de vida, que permiten describir con mayor precisión la estructura de poblaciones 

sometidas a disturbios antrópicos y a fragmentación severa, donde la reproducción, el deterioro 

estructural y la supervivencia no dependen únicamente del tamaño, sino también del acceso a 

luz, humedad y espacio. 

La relación positiva entre el diámetro y la altura observada en las poblaciones sugiere 

que ambas variables reflejan patrones coherentes de crecimiento; sin embargo, y en 

concordancia con la teoría demográfica, dicha relación no se interpreta como un estimador de 

edad, sino como un descriptor del tamaño apropiado para clasificar individuos dentro de 

categorías estructurales que facilitan el análisis ecológico. Este enfoque permite caracterizar la 

estructura poblacional sin asumir distribuciones estables de edad o tasas vitales constantes, 
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condiciones que no se cumplen en especies amenazadas con poblaciones pequeñas y 

fragmentadas. Reconocer esta limitación no invalida los resultados, sino que sitúa la 

interpretación dentro del marco adecuado: el de estudios estructurales descriptivos, orientados 

a diagnóstico poblacional y manejo, más que a inferencias demográficas completas. 

La relación entre altura y diámetro presenta mayor dispersión en comparación con otros 

estudios poblacionales, debido a que en diversas localidades se registraron árboles podados o 

con pérdida parcial del fuste, lo cual es común en zonas rurales donde la especie se utiliza para 

apertura de veredas o colecta menor. En estos casos, la altura deja de reflejar el tamaño 

acumulado del individuo; en cambio, el diámetro del tallo permanece como un atributo más 

estable (Zhao et al., 2021). Por ello, la relación alométrica entre altura y el diámetro de los 

árboles, ha sido utilizada ampliamente, tanto en manejo forestal, como en el estudio de la 

dinámica de crecimiento de las poblaciones naturales, bajo el supuesto de que puede representar 

aproximadamente, la edad de los individuos (Ortiz-Quijano et al., 2015; Howell et al., 2022; 

Romo-Campos et al., 2022). El diámetro normal (DN) y la altura de los individuos de M. 

rzedowskiana y M. zotictla, presentaron una relación positiva significativa, lo que respalda su 

uso para definir indirectamente clases etarias, como se ha corroborado en estudios previos con 

otras especies de Magnolia (Vásquez-Morales et al., 2017; Vásquez-Morales and Ramírez-

Marcial, 2019; Iwaizumi et al., 2021; Teste et al., 2021). 

La información sobre la densidad y estructura poblacional es de gran utilidad, pues 

permite hacer inferencias sobre el pasado y futuro de las especies (Sánchez-Velásquez y Pineda-

López, 2006; Iralú et al., 2019; Romo-Campos et al., 2022). En este sentido, la estructura 

diamétrica difirió marcadamente entre las poblaciones analizadas. De acuerdo con los criterios 

de Aguraiuja et al. (2004), las poblaciones de Coronel Castillo, Chilijapa, La Yesca, Ahila, Santa 

Catarina y Toxtla, pueden considerarse como normales o estándar, por la presencia de individuos 
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de todas las clases diamétricas, pero con predominio de individuos adultos jóvenes y maduros. 

En cambio, las poblaciones de Ahuacatlán, La Trinidad y Zotictla, son regresivas o en declive, 

por el número limitado de individuos de diámetros pequeños (plántulas, juveniles y adultos 

jóvenes), por el predominio de individuos adultos maduros y senescentes, y por la ausencia de 

individuos en algunas categorías diamétricas (Aguraiuja et al., 2004; Iralú et al., 2019). 

Llama la atención que ninguna de las poblaciones, en ambas especies de Magnolia, fue 

dinámica (sensu Aguraiuja et al., 2004), es decir, con predominio de plántulas y juveniles sobre 

las otras categorías (Sánchez-Velásquez et al., 2010; Ortiz-Quijano et al., 2015; Martínez-

Álvarez et al., 2020; Han et al., 2022), lo cual sugiere que la regeneración poblacional es baja. 

Estos resultados podrían considerarse como un criterio de inestabilidad y/o como indicadores 

de que las condiciones ambientales no son adecuadas para la germinación de las semillas y/o 

para la supervivencia de las plántulas y juveniles (Vásquez-Morales and Ramírez-Marcial, 

2019; Testé et al., 2021). El valor del Índice de Regeneración fue más alto en M. zotictla (IR = 

32.3%), que en M. rzedowskiana, por lo que su estructura poblacional es más estable. Estos 

valores de regeneración difieren poco de los estimados en otras especies de Magnolia (Galván-

Hernández et al., 2020; Li et al., 2023). 

La variación estructural en las poblaciones analizadas puede estar relacionada con la 

disponibilidad de microhábitats adecuados para la regeneración, la competencia intra e 

interespecífica, la presión por los disturbios ambientales y antrópicos, entre otros (Setsuko et 

al., 2013; Testé et al., 2021). Las poblaciones consideradas como regresivas enfrentan problemas 

severos, dado que se encuentran dentro (La Trinidad, y Zotictla) o cerca de sitios (Ahuacatlán) 

donde hay actividades humanas intensivas, como agricultura, ganadería y extracción de flores y 

hojas de las magnolias; lo cual afecta la germinación de las semillas y la supervivencia de las 

plántulas (Setsuko et al., 2013; Galván-Hernández et al., 2020; Gutiérrez-Lozano et al., 2020). 
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En contraste, las poblaciones de Coronel Castillo y La Yesca, consideradas como normales, se 

desarrollan en BMM primario, lejos de asentamientos humanos, por lo que hay poco disturbio 

(Gutiérrez-Lozano et al., 2020). En las poblaciones de Ahila, Chilijapa y Toxtla, etiquetadas 

también como normales, las flores de las magnolias son utilizadas indiscriminadamente en 

fiestas tradicionales, y con fines medicinales y ornamentales por los habitantes de localidades 

cercanas, por lo que la presión sobre los árboles adultos maduros es alta (Sánchez-Velásquez et 

al., 2016; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Sánchez-González et al., 2021; Infante-Rodríguez et 

al., 2023). La presencia de árboles maduros es esencial para que se mantenga la viabilidad y 

regeneración natural de las poblaciones de plantas (Palmarola et al., 2018; Iralu et al., 2019; 

Vásquez-Morales and Ramírez-Marcial, 2019). Si bien esta categoría etaria fue la más 

representativa en todas las poblaciones analizadas, la extracción desmedida de los frutos y 

semillas, podría ser la causa de la baja densidad de plántulas y juveniles. 

En general, las especies de Magnolia de América y Asia, que se consideran en riesgo de 

extinción, comparten junto con M. rzedowskiana y M. zotictla varias características en común: 

rango de distribución estrecho, alto grado de aislamiento geográfico, tamaño poblacional 

pequeño, estructura etaria inestable, baja capacidad de dispersión y hábitat con alto grado de 

disturbio (Sánchez-Velásquez y Pineda-López, 2006; Setsuko et al., 2013; Vázquez-García et 

al., 2015; Sánchez-Velásquez et al., 2016; Palmarola et al., 2018; Iralu et al., 2019; Han et al., 

2020; Rico et al., 2021; Blair et al., 2022). La fragmentación y destrucción del hábitat es la 

principal causa de la reducción del tamaño poblacional y el flujo de genes en las plantas (Tamaki 

et al., 2008; Hernández Rodríguez et al., 2021). Acorde con lo anterior, las poblaciones de ambas 

especies de Magnolia se encuentran en riesgo de extinción, por el alto grado de fragmentación 

de su hábitat, el BMM de la Sierra Madre Oriental (Gual-Díaz y Rendón-Correa, 2014; Rico et 
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al., 2021); lo cual ha propiciado un flujo génico limitado y una alta diferenciación genética entre 

las poblaciones (López-Ramírez et al., 2024). 

El crecimiento poblacional está determinado por la disponibilidad de recursos y la 

idoneidad del hábitat (Jørgensen & Fath, 2008). En el presente estudio se observó que la baja 

densidad poblacional (v. gr. Ahuacatlán, Zotictla, Santa Catarina), se puede atribuir al impacto 

de las actividades humanas, tanto sobre el hábitat, como directamente sobre los individuos, en 

ambas especies. Estos resultados son similares a los reportados por Tang et al. (2011) en 

Michelia coriacea, Palmarola et al. (2018) en M. cubensis subsp. acunae, Iralu et al. (2019) en 

Magnolia punduana y Galván-Hernández et al. (2020) en M. vovidesii, quienes encontraron que 

las poblaciones estaban representadas por pocos individuos en las áreas más perturbadas. En 

cambio, las poblaciones con mayor densidad y estructura poblacional estable (v. gr. Coronel 

Castillo y La Yesca), se encontraron en sitios inaccesibles o con bajo nivel de disturbio, alejados 

de centros de población humana.  

 

Distribución espacial de las poblaciones 

La distribución espacial de los individuos fue predominantemente agregada en todas las 

poblaciones de ambas especies. Aunque no contamos con evidencia estadística formal de 

significancia, la separación consistente entre la curva observada y la expectativa CSR indica 

tendencias claras de agrupamiento, particularmente marcadas en M. zotictla. Este patrón sugiere 

que la regeneración y el establecimiento de nuevos individuos podrían estar asociados a la 

disponibilidad localizada de microambientes favorables, los cuales son cada vez más 

restringidos en un paisaje altamente fragmentado como el BMM (Gual-Díaz y Rendón-Correa, 

2014; Rico et al., 2021). Por el contrario, la población de La Yesca mostró un patrón cercano a 



81 
 

la aleatoriedad, lo cual podría reflejar una combinación de menor perturbación y una dispersión 

ligeramente más amplia, como se ha documentado para otras magnolias en bosques mejor 

conservados (Palmarola et al., 2018; Testé et al., 2022). 

La variación observada en el grado de agregación entre las poblaciones, así como la 

persistencia del patrón agregado a múltiples escalas, coincide con lo reportado para otras 

especies arbóreas del BMM, donde factores como la disponibilidad heterogénea de micro-

hábitats, la competencia intraespecífica temprana, la tolerancia a la sombra, la presencia 

selectiva de dispersores y la apertura irregular del dosel influyen significativamente en la 

distribución espacial (Sánchez-Velásquez y Pineda-López, 2006; Ledo et al., 2012; Galván-

Hernández et al., 2020; Han et al., 2020). 

El patrón de agregación encontrado en M. rzedowskiana y M. zotictla coincide con lo 

reportado para otras especies de Magnolia y distintas especies arbóreas con dispersión limitada 

y dependientes de micro-hábitats específicos para la germinación (Clark & Evans, 1954; Ledo 

et al., 2012; Testé et al., 2021). Estudios previos con magnolias de México, China, India y Cuba 

describen patrones similares, donde los individuos se agrupan en zonas particulares del bosque 

(Gutiérrez y Vovides, 1997; Li et al., 2017; Palmarola et al., 2018; Iralu et al., 2019; Galván-

Hernández et al., 2020; Testé et al., 2021). 

Los mapas de densidad Kernel mostraron diferencias notables entre sitios y entre 

categorías estructurales. En la mayoría de las poblaciones de M. rzedowskiana (Coronel Castillo, 

La Trinidad, Chilijapa) y en las poblaciones de M. zotictla, se identificaron núcleos de mayor 

concentración de individuos, particularmente entre juveniles y adultos jóvenes. Esto sugiere que 

la regeneración reciente ocurre en zonas específicas del bosque, posiblemente vinculados a 

condiciones microambientales favorables. En contraste, en Ahuacatlán se observaron pocos 

individuos y ausencia de algunas categorías estructurales, lo que podría indicar condiciones 
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locales menos propicias para el establecimiento, como se ha documentado para otras magnolias 

sometidas a disturbios intensos (Ramírez-Bamonde et al., 2005; Testé et al., 2021; Li et al., 

2023). La reducción aparente en el radio de agregación puede estar relacionada con alteraciones 

recientes del bosque que afectan la germinación y el reclutamiento, fenómeno que incrementa 

la vulnerabilidad poblacional (Galván-Hernández et al., 2020). 

La distribución observada también sugiere una mayor proximidad espacial entre 

plántulas, juveniles y los individuos reproductivos, en comparación con las asociaciones entre 

adultos jóvenes, adultos maduros y senescentes. Esta tendencia ha sido reportada para M. 

cylindrica (Li et al., 2017) y M. vovidesii (Galván-Hernández et al., 2020), donde los individuos 

jóvenes aparecen frecuentemente agrupados en torno a árboles medianos o grandes, 

posiblemente debido a la disponibilidad de microhábitats apropiados para el establecimiento en 

esas áreas y a que los mecanismos de dispersión alcanzan distancias cortas. 

Los patrones espaciales detectados reflejan procesos ecológicos e históricos particulares 

en cada población (Sánchez-Velásquez y Pineda-López, 2006). La presencia de núcleos bien 

definidos de plántulas y juveniles en poblaciones como Coronel Castillo y La Yesca sugiere que 

aún persisten microambientes capaces de sostener regeneración natural. Sin embargo, la 

concentración de estos núcleos en zonas puntuales indica que la regeneración no es uniforme en 

el paisaje, probablemente debido a la fragmentación, la dispersión limitada o modificaciones 

locales del suelo y microclima (Setsuko et al., 2013; Han et al., 2019; Blair et al., 2022). 

En Ahuacatlán y Toxtla, la mayor dispersión espacial de los adultos jóvenes y adultos 

maduros podría corresponder a fases pasadas de expansión poblacional previas a eventos más 

severos de fragmentación (Palmarola et al., 2018; Testé et al., 2021). La ausencia actual de 

regeneración observada en estos sitios refuerza la idea de que las condiciones ambientales han 

cambiado y ya no favorecen el establecimiento de nuevos individuos. 
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Finalmente, la alta concentración de individuos senescentes en Santa Catarina y Zotictla 

es consistente con poblaciones envejecidas, donde el reclutamiento reciente es insuficiente para 

garantizar la persistencia a largo plazo, patrón reportado para otras magnolias en bosques 

fragmentados (Palmarola et al., 2018). En conjunto, estos resultados apoyan la hipótesis de que 

M. rzedowskiana y M. zotictla presentan procesos de regeneración espacialmente restringidos, 

lo que justifica la implementación de estrategias de conservación orientadas a proteger los 

núcleos de regeneración, restaurar la conectividad y promover propagación asistida para 

asegurar la viabilidad futura de las poblaciones (Setsuko et al., 2013). 

 

Relación entre las variables ambientales y los atributos de las poblaciones 

Los RT demostraron ser alternativas de análisis no lineal flexibles y robustas, pues 

permitieron reconocer las variables ambientales locales y/o micro ambientales más relacionadas 

con la variación en el diámetro y, probablemente también, con los patrones de distribución 

espacial de los individuos en las dos especies de Magnolia (De’ath, y Fabricius, 2000; Bjørnstad, 

2015). En el caso de M. rzedowskiana, las variables que más contribuyen en la explicación de 

la variación en los valores del diámetro fueron, en orden de importancia: altitud, exposición, 

pendiente y temperatura promedio anual. La altitud es una variable ambiental compleja, que 

tiene un efecto indirecto sobre los organismos, pero que está asociada con variables como 

temperatura, presión atmosférica, humedad, viento, entre otras, que si tienen efecto directo sobre 

el crecimiento de los organismos (Korner, 2007). Las poblaciones de M. rzedowskiana se 

distribuyen en un rango altitudinal amplio, de más de 600 m (Gutiérrez-Lozano et al., 2020), 

por ello, los valores de temperatura y precipitación pluvial tienen amplio espectro de variación, 

que afecta significativamente el crecimiento de los individuos. Las otras variables asociadas con 
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los cambios en el valor del diámetro en un subgrupo muestral, fueron la exposición y la 

pendiente, que forman parte de la topografía del terreno, por lo que operan en diferente escala 

espacial (micro ambiental), es decir, son variables anidadas dentro de los cambios en altitud 

(Bolaños-Guaranguay et al., 2018). 

En cambio, las poblaciones de M. zotictla, se distribuyen en un intervalo de distribución 

altitudinal estrecho, de solo 90 m (Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Sánchez-González et al., 

2021), en el que el espectro de variación en temperatura y precipitación pluvial es pequeño. Por 

ello, en el RT se encontraron otras variables que explican los cambios en el diámetro de los 

individuos. La cobertura del dosel fue la de mayor relevancia, seguida por la temperatura 

promedio anual y por la elevación. La cobertura del dosel define la cantidad de luz solar y la 

disponibilidad de humedad en los estratos inferiores del bosque (Solomon et al., 2024). Las 

poblaciones de M. zotictla se desarrollan en sitios con alto grado de fragmentación y disturbio, 

con cobertura del dosel baja, por lo que las plántulas y juveniles están sometidos a condiciones 

estresantes que afectan su crecimiento y desarrollo (Moretti et al., 2019). La apertura de claros, 

a causa de disturbios naturales o antropogénicos, favorece la entrada de más luz solar al 

sotobosque, lo cual puede acelerar el crecimiento de las plántulas y juveniles. Sin embargo, en 

bosques muy fragmentados, el exceso de radiación puede afectar la germinación y el desarrollo 

de las plántulas, en estos casos, la sombra que proyectan los árboles adultos de la misma especie 

puede ser fundamental para su supervivencia (Galván-Hernández et al., 2020). 
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Taxonomía integrativa para definir el estado de conservación de Magnolia rzedowskiana 

y M. zotictla (Magnoliaceae) en la Sierra Madre Oriental, México 

 

RESUMEN 

La familia Magnoliaceae agrupa linajes relictos adaptados al bosque mesófilo de 

montaña, uno de los ecosistemas más amenazados de México. Dentro de la sección 

Macrophylla, Magnolia rzedowskiana y M. zotictla, son especies endémicas de la Sierra Madre 

Oriental con distribución disyunta. Su delimitación se evaluó mediante un enfoque de taxonomía 

integrativa que combinó diversidad y estructura genética, variación ecológica (fenología, 

estructura y distribución espacial), distribución geográfica y evidencia bibliográfica sobre la 

variación morfológica y anatómica de las poblaciones naturales. 

El análisis comparativo de caracteres foliares, florales y anatómicos confirmó 

diferencias consistentes entre ambas especies, asociadas a gradientes altitudinales y micro 

climáticos. M. rzedowskiana conserva rasgos mesofíticos, hojas amplias y menor variación 

fenológica vegetativa, mientras que M. zotictla exhibe hojas coriáceas, pubescencia densa y 

ciclo vegetativo más amplio, indicadores de adaptación a ambientes fragmentados y con mayor 

estacionalidad hídrica. 

Las evaluaciones bajo el Método de Evaluación del Riesgo (MER-Plantas) y los criterios 

de la Lista Roja de la UICN revelaron áreas de ocupación reducidas (84 km² y 16 km², 

respectivamente), baja densidad poblacional y escasa regeneración (IR < 0.3). Ambas especies 

muestran estructura poblacional dominada por individuos adultos y patrones espaciales 

agregados, compatibles con una dinámica de reclutamiento limitado. 
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La integración de la información sobre la variación genotípica, fenotípica (anatomía, 

morfología), ecológica (fenología, estructura, distribución espacial) y distribución geográfica de 

las poblaciones analizadas, sugiere que M. rzedowskiana y M. zotictla son linajes evolutivos 

independientes dentro del complejo M. dealbata, con adaptaciones a microclimas contrastantes 

y con alta vulnerabilidad ecológica. Conforme a los criterios B1ab(iii)+C2a(i) de la UICN, M. 

rzedowskiana se considera En Peligro (EN) y M. zotictla En Peligro Crítico (CR). Se 

recomienda su inclusión en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y el fortalecimiento de estrategias 

de conservación in situ y ex situ orientadas a la restauración del bosque mesófilo de montaña. 

 

Palabras clave: Aislamiento reproductivo, Alocronía, bosque mesofilo de montaña, especies 

endémicas, especies en riesgo, unidades evolutivas independientes. 

 

INTRODUCCIÓN 

La familia Magnoliaceae constituye uno de los linajes más antiguos dentro de las 

angiospermas, con cerca de 390 especies, distribuidas en regiones templadas y tropicales del 

hemisferio norte (Núñez et al., 2024). Se trata de un grupo relicto que conserva rasgos primitivos 

en su morfología floral y biología reproductiva, por lo que es de amplio interés desde una 

perspectiva evolutiva, filogenética, biogeográfica y ecológica (Kim & Suh, 2013; Figlar & 

Nooteboom, 2004). Algunas especies de magnolias poseen alto valor cultural y ornamental en 

diferentes regiones de Asia y América, por el aprovechamiento tradicional de sus flores, corteza 

y semillas (Cicuzza et al., 2007; García-Morales et al., 2022). 

El género más representativo de la familia: Magnolia, enfrenta una de las crisis de 

conservación más severas documentadas en plantas leñosas a escala global, porque más del 50% 
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de las especies se encuentran en alguna categoría de riesgo, en la Lista Roja de la IUCN (IUCN, 

2024). El tamaño pequeño y alto grado de aislamiento de las poblaciones de un gran número de 

especies de Magnolia, ocasionado principalmente por la fragmentación del hábitat y la tala 

selectiva, han provocado la reducción significativa de su variabilidad genética y cambios 

severos en su estructura demográfica (Rivers et al., 2011; Veltjen et al., 2022). 

En México, el género Magnolia presenta alta riqueza y endemismo, con alrededor de 30 

especies, la mayoría de ellas distribuidas en el bosque mesófilo de montaña (BMM), uno de los 

ecosistemas más amenazado del país (Vázquez-García et al., 2016; Vovides et al., 2019; 

Challenger & Soberón, 2008). Las especies de la sección Macrophylla constituyen un linaje 

particularmente vulnerable por su distribución fragmentada y fuerte especialización a climas 

templado-húmedos. El denominado complejo Magnolia dealbata (especies de la sección 

Macrophylla con distribución en México), agrupa especies que difieren en rasgos morfológicos 

generales y en su estructura genética; pero aún se desconocen aspectos básicos sobre el grado 

de diferenciación anatómica, fenológica, ecológica y morfológica, entre las mismas (Vázquez-

García et al., 2016). 

Durante el siglo XX, M. dealbata fue considerada una especie ampliamente distribuida 

en el norte, centro y sur de México, hasta que algunos estudios morfológicos revelaron la 

presencia de poblaciones con rasgos diagnósticos particulares, lo que dio origen a propuestas de 

segregación de especies con descripciones morfológicas formales, como por ejemplo M. 

rzedowskiana (Domínguez-Yescas et al., 2015) en el norte de Hidalgo, oriente de Querétaro y 

sureste de San Luis Potosi, M. zotictla (Sánchez-González et al., 2021) en el sureste de Hidalgo 

y Sierra Norte de Puebla, así como otras especies que se distribuyen en el noreste y sur del país 

(Gutiérrez-Báez et al., 2020; Vázquez-García et al., 2022). Estos estudios ampliaron el 
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conocimiento del grupo y evidenciaron una probable diversificación reciente, asociada a 

gradientes altitudinales y climáticos en la Sierra Madre Oriental. 

M. rzedowskiana y M. zotictla, como las demás especies del complejo, presentan 

poblaciones pequeñas y de distribución restringida, que se desarrollan en sitios fuertemente 

fragmentados, aunado a que su delimitación taxonómica también ha sido motivo de debate 

(Chaves-Cortázar et al., 2021; Aldaba-Núñez et al., 2025). Sin embargo, en estas dos especies 

se han llevado a cabo estudios detallados a nivel anatómico, morfológico, genético y ecológico 

(Vázquez-García et al., 2016; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Sánchez-González et al., 2021; 

Cuapio-Hernández, 2022; Cuapio-Hernández et al., 2022; López-Ramírez et al., 2023, López-

Ramírez, 2026), que aportan información cualitativa y cuantitativa que puede analizarse desde 

el punto de vista de la taxonomía integrativa (Padial et al., 2010), para determinar su estatus 

taxonómico y evaluar su nivel de riesgo o vulnerabilidad, con un enfoque más amplio y objetivo. 

Por lo antes mencionado, los objetivos del presente estudio fueron 1) describir la 

fenología de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla; 2) analizar, mediante el enfoque de la 

taxonomía integrativa, con evidencia publicada y con datos obtenidos en campo y laboratorio 

sobre la variación morfológica, anatómica, fenológica, distribución geográfica, y características 

ecológicas y genéticas de la poblaciones de ambas especies; cual debería ser el estatus 

taxonómico más adecuado, es decir, si se pueden considerar o no como unidades evolutivas 

independientes; y 3) proponer, a partir de los resultados obtenidos en los dos objetivos previos, 

estrategias de manejo y conservación, y su inclusión dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 

y la lista roja de la IUCN. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Fenología de M. rzedowskiana y M. zotictla 

El registro de la fenología de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla se realizó mediante 

observación visual directa en campo, entre mayo del 2016 y noviembre de 2023. En cada visita 

se registró la presencia o ausencia de estructuras reproductivas, clasificando a los individuos en 

cinco fases fenológicas generales: 1) aparición de brotes foliares, 2) foliación, 3) floración, 

fructificación y maduración, 4) dehiscencia y dispersión, y 5) caída de follaje o defoliación. Los 

datos fueron utilizados para caracterizar el patrón fenológico general y contrastar la sincronía 

entre las poblaciones de cada especie, integrando la información en una base de datos de 

presencia/ausencia por fase y mes del año. 

 

Evaluación del riesgo de extinción de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Para evaluar el riesgo de extinción de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla, se aplicó el 

Método de Evaluación del Riesgo de Extinción para Plantas (MER-Plantas; NOM-059-

SEMARNAT-2010, Anexo II), que integra cuatro criterios: A) amplitud de distribución, B) 

estado del hábitat, C) vulnerabilidad biológica intrínseca y D) impacto humano, cuyos puntajes 

discretos se suman para proponer una categoría de riesgo. 

Criterio A (distribución): se calculó la Extensión de Presencia (EOO) mediante el 

Mínimo Polígono Convexo y el Área de Ocupación (AOO) sobre una retícula de 2×2 km 

(estándar MER); y el número de localidades sensu MER (unidades sujetas a un mismo evento 

de amenaza). 
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Criterio B (hábitat): se cuantificó la cobertura de BMM dentro de EOO/AOO, su calidad 

(bosque primario o secundario) y continuidad (índices de fragmentación); documentando 

tendencias (pérdida/ganancia reciente; series INEGI) y protección formal (traslape con ANP). 

Criterio C (vulnerabilidad intrínseca): se integró la historia de vida (longevidad, edad 

de primera reproducción), sistema reproductivo, dependencia de polinizadores, tamaño 

poblacional, reclutamiento, y estructura/aislamiento genético (SSR, cpDNA) publicados para 

cada especie. 

Criterio D (impacto humano): se evaluó la intensidad y proximidad de presiones 

antrópicas (cambio de uso de suelo, tala selectiva, extracción de flores y semillas, presencia de 

caminos y asentamientos humanos, incendios y ganadería), utilizando capas oficiales de Uso 

del Suelo y Vegetación Serie VII del INEGI, cartografía de Áreas Naturales Protegidas federales 

(CONANP, 2024) e infraestructura vial y localidades (INEGI), así como observaciones directas 

en campo realizadas durante los censos poblacionales e información documentada en estudios 

previos sobre amenazas y estado de conservación de las poblaciones (Vázquez-García et al., 

2015; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Chávez-Cortázar et al., 2021; Sánchez-González et al., 

2021; López-Ramírez et al., 2024). 

Registros biológicos. Los registros de ocurrencia de los individuos incluyeron solo 

coordenadas verificables, eliminando puntos duplicados o con incertidumbre espacial mayor a 

1 km, entendida como registros no corroborados directamente en campo; en este estudio, todos 

los registros corresponden a coordenadas GPS (latitud/longitud, WGS84) obtenidas y 

verificadas in situ. Adicionalmente, se documentaron atributos de historia de vida y condición 

de cada individuo (diámetro a la altura del pecho, talla, estadio ontogénico, presencia de ramas 

secas, cavidades/huecos, plagas/enfermedades, indicios de reproducción sexual, fructificación 
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y existencia de semillas) y datos generales ambientales obtenidos en campo (cobertura de dosel, 

pendiente y exposición). 

Los archivos se normalizaron a codificación UTF-8, se estandarizaron los encabezados 

y categorías, y se utilizaron solo registros de plantas silvestres, excluyendo plantas cultivadas. 

El análisis de consistencia permitió eliminar duplicados espaciales evidentes y coordenadas 

improbables. 

Cartografía de referencia. Se utilizaron tres insumos nacionales: (i) Uso del Suelo y 

Vegetación Serie VII de INEGI (escala 1:250,000), (ii) Áreas Naturales Protegidas federales 

(septiembre 2024) y (iii) una capa de Bosque Mesófilo de Montaña (BMM); cuando esta última 

no estuvo disponible, se derivó por clasificación de la Serie VII (clases de bosque mesófilo). 

Todas las capas vectoriales se validaron geométricamente y se proyectaron a un sistema métrico 

UTM elegido por el centroide longitudinal de cada especie. 

Procedimiento para el análisis espacial (criterios A y B). El procesamiento de la 

información se realizó en R (RStudio V. 4.5.2) con las bibliotecas sf, dplyr, units, stringr y readr, 

para cada especie. Los puntos WGS84 se transformaron a UTM; las capas temáticas se 

recortaron a un bounding box del conjunto de registros con un margen de 20 km para evitar 

cortes ilegítimos en bordes. 

a) Criterio A. Amplitud de distribución 

• EOO (Extent of Occurrence): mínimo polígono convexo sobre los registros UTM; área 

en km². 

• AOO (Area of Occupancy): retícula estándar de 2×2 km (4 km²/celda) anclada a origen 

global; se consideró ocupada toda celda con ≥1 registro. Se reporta AOO = (#celdas) × 

4 km². Se corrió, además, una sensibilidad 1×1 km para control interno (sin efectos sobre 

la puntuación). 
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b) Criterio B. Hábitat de distribución. 

• Cobertura de hábitat: intersección AOO ∩ BMM para estimar el % del AOO en BMM, 

y recuento de parches (componentes conectados) con su tamaño medio y máximo (km²). 

• Cobertura legal: intersecciones AOO ∩ ANP y EOO ∩ ANP para obtener los porcentajes 

de área dentro de áreas bajo protección federal. 

Todas las áreas se calcularon en coordenadas métricas y se expresaron en km² con 

conversión explícita de unidades. 

 

c) Criterio C. Localidades 

El número de “localidades” se estimó por dos vías complementarias, de acuerdo con los criterios 

del MER: 

• C1, localidades por hábitat: número de componentes conectados de BMM ∩ AOO; 

representa la partición del hábitat adecuado. 

• C2, localidades por proximidad/amenaza: agrupamiento de individuos por accesibilidad 

y continuidad demográfica mediante DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise), utilizando el paquete dbscan de R, con eps = 5,000 m y minPts 

= 1. Cuando no se contó con este paquete, el análisis se resolvió mediante un grafo de 

vecindad espacial, utilizando la función st_is_within_distance del paquete sf (distancia 

= 5,000 m) y la identificación de componentes conectados. Para cada especie se reportó 

el número de agrupamientos espaciales (clusters) y el tamaño (número de individuos) 

de cada uno. 
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La elección operativa (C1 vs. C2) para la matriz se documentó explícitamente en función 

de la amenaza predominante: fragmentación del BMM vs. presión humana por acceso y uso 

local. 

 

d) Criterio D. Impacto humano 

La exposición formal se midió como % del AOO/EOO dentro de ANP (obtenido en B), 

interpretando como mayor vulnerabilidad los porcentajes bajos. Como evidencia de soporte —

sin alterar la puntuación automática— se sintetizaron, por especie y población, indicadores de 

salud (porcentajes de individuos con ramas secas, huecos y plagas) y de 

reproducción/regeneración (porcentaje con inicio de reproducción, fructificación y presencia 

relativa de plántulas/juveniles), además de densidad (ind/ha), cuando se contó con información 

derivada de parcelas de muestreo establecidas durante los censos poblacionales, ya que no todas 

las localidades presentaron superficies o condiciones que permitieran la delimitación formal de 

parcelas. Estos parámetros, tomados en conjunto, se utilizaron para sustentar la inferencia de 

disminución del área o calidad del hábitat allí donde la protección formal fue nula o marginal. 

 

Control de calidad y reproducibilidad. Se garantizó: (i) uso de proyección métrica única por 

especie para distancias y áreas; (ii) retícula 2×2 km anclada a origen fijo para AOO; (iii) 

validación geométrica previa a intersecciones; (iv) corridas de sensibilidad 1×1 km; y (v) 

trazabilidad de rutas y versiones cartográficas. Los scripts (R) incluyen comentarios y bloques 

parametrizados para reproducir cada criterio sin ambigüedad. 
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Evaluación del riesgo con los criterios de la Lista Roja de la UICN 

El análisis del riesgo de extinción de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla se realizó con 

base en los criterios y categorías de la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación 

de la Naturaleza (UICN), siguiendo la metodología establecida en IUCN Red List Categories 

and Criteria, versión 3.1 (IUCN, 2012). Para ello, se integró una base de datos compuesta por 

866 registros individuales provenientes de censos poblacionales realizados en nueve localidades 

distribuidas en la vertiente oriental de la Sierra Madre Oriental, correspondientes a los estados 

de Hidalgo, Puebla, San Luis Potosí y Querétaro. 

De cada individuo se registraron variables morfométricas, fenológicas, ecológicas y 

geográficas: diámetro basal (cm), altura total (m), estadio ontogénico (plántula, juvenil, 

subadulto, adulto maduro y senescente), condición (silvestre o cultivado), evidencia de 

reproducción sexual (floración, fructificación), altitud (m), cobertura del dosel (%), 

precipitación anual (mm), temperatura promedio anual (°C), y coordenadas geográficas (latitud 

y longitud en grados decimales). Únicamente se consideraron individuos silvestres para el 

análisis, excluyendo los ejemplares cultivados con fines ornamentales o de propagación ex situ. 

El procesamiento y análisis de los datos se realizaron en RStudio (v.2024.12) bajo el 

entorno de programación R (v.4.5.0). Se emplearon los paquetes readr, dplyr y sf para la 

depuración de datos, gestión espacial y análisis geométrico. Las coordenadas geográficas fueron 

transformadas al sistema de proyección UTM Zona 14N (datum WGS84) y convertidas en 

objetos espaciales tipo simple feature (sf). A partir de estos puntos se calcularon dos métricas 

espaciales fundamentales de la metodología UICN: 

1. Extensión de presencia (Extent of Occurrence, EOO): determinada mediante el área del 

polígono convexo mínimo (Minimum Convex Polygon) que abarca todos los registros 

válidos por especie. 



106 
 

2. Área de ocupación (Area of Occupancy, AOO): calculada con una cuadrícula de celdas 

contiguas de 2×2 km, estimando el número de celdas ocupadas, multiplicado por el área 

unitaria (4 km² por celda). 

Las mediciones de EOO y AOO se expresaron en kilómetros cuadrados. Los valores 

obtenidos se interpretaron conforme a los umbrales establecidos en los criterios de la Lista Roja 

de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), versión 3.1 (IUCN, 

2012), correspondientes a los criterios B1 y B2. De acuerdo con estos criterios, una especie se 

considera En Peligro Crítico (CR) cuando presenta un EOO < 100 km² o un AOO < 10 km², y 

En Peligro (EN) cuando el EOO es < 5,000 km² o el AOO < 500 km², siempre que se cumplan 

condiciones adicionales como fragmentación severa, número reducido de localidades o declive 

continuo del hábitat. 

Adicionalmente, se analizó la estructura poblacional de cada especie mediante la 

proporción relativa de individuos por estadio de desarrollo y por condición reproductiva. Se 

consideró como indicio de declive poblacional (criterio C) la baja representación de plántulas y 

juveniles en relación con los adultos, así como la escasa proporción de individuos con 

fructificación, interpretándose como regeneración natural limitada. Los registros de cobertura 

arbórea y altitud se emplearon como indicadores indirectos de la calidad y continuidad del 

hábitat, vinculados al subcriterio b(iii) de la UICN, que evalúa el deterioro de la extensión o 

calidad del hábitat. 

Los resultados de EOO, AOO, número de localidades, estructura poblacional y condición 

reproductiva se integraron para establecer la categoría de amenaza preliminar de cada especie. 

La interpretación final se realizó conforme a la jerarquía de criterios A–D de la UICN, 

considerando la información demográfica y ecológica disponible y su correspondencia con el 

grado de fragmentación del Bosque Mesófilo de Montaña, donde ambas especies se distribuyen. 
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Anatomía y morfología de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Se realizó un cuadro comparativo, con base en datos cuantitativos publicados, sobre la 

morfología de las hojas y flores (Gutiérrez-Lozano et al., 2020) y las características anatómicas 

de la madera (Cuapio-Hernández, 2022) de las poblaciones de ambas especies. En el cuadro se 

incluyen las características cuantitativas que sustentan la distinción entre ambas especies 

(Cuadro 3). Adicionalmente, se revisó la descripción de cada especie, para identificar cuáles son 

las características cualitativas y cuantitativas más contrastantes (Vázquez-García et al., 2015; 

Sánchez-González et al., 2021; Cuapio-Hernández et al., 2022). 

 

Diferenciación ecológica y distribución geográfica de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Las características generales sobre la estructura y densidad de las poblaciones naturales 

de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla se obtuvieron del trabajo realizado por López-Ramírez 

et al. (en proceso); y el mapa de distribución geográfica se realizó a partir de las coordenadas 

geográficas incluidas en trabajos previos que describen las características generales del hábitat 

de cada una de las poblaciones (Vázquez-García et al., 2015; Sánchez-González et al., 2021; 

Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Cuapio-Hernández et al., 2022). 

 

Diferenciación genética entre las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Los datos sobre la diversidad, estructura y diferenciación genética de las poblaciones de 

ambas especies se obtuvieron del trabajo realizado por López-Ramírez et al. (2023). 

Adicionalmente, se analizaron estudios genéticos realizados con las especies de la sección 

Macropylla con distribución en México, es decir, del complejo Magnolia dealbata 
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(Chávez‑Cortázar et al., 2021; Aldaba-Núñez, 2025; Aldaba-Núñez et al., 2025; Guzman‑Diaz 

et al., 2025). 

 

RESULTADOS 

Fenología de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Se encontraron diferencias evidentes en el tiempo y en la amplitud de duración, de las 

fases vegetativa y reproductiva entre ambas especies. En M. rzedowskiana, los botones foliares 

se desarrollan desde finales de marzo y continúan produciéndose hasta mayo; la foliación es 

más activa entre abril y septiembre. La floración ocurre entre abril y junio, con un pico de 

producción floral en mayo; el desarrollo y maduración de los frutos ocurre entre junio y 

septiembre; la dehiscencia del fruto y la dispersión de semillas es entre octubre y noviembre; la 

defoliación inicia a finales de septiembre y se prolonga hasta febrero (Figura 9). 

En contraste, en M. zotictla los eventos vegetativos y reproductivos ocurren más 

tempranamente y son más prolongados. Los botones foliares se desarrollan entre febrero y abril, 

y el periodo de foliación comprende entre mayo y noviembre. La floración inicia en marzo y se 

extiende hasta abril, con un pico de producción floral en la segunda mitad de marzo; la 

formación y maduración de los frutos es entre abril y octubre; la dehiscencia y dispersión de los 

frutos ocurre de noviembre a diciembre; mientras que la defoliación se presenta de diciembre a 

febrero. En M. zotictla hay traslape entre los eventos vegetativos y reproductivos, mientras que 

en M. rzedowskiana los cambios fenológicos están más marcados y definidos, con un periodo 

de floración más corto (Figura 9). 
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Figura 9. Fenología comparada de M. rzedowskiana y M. zotictla, mostrando el desfase entre 

los eventos de floración y fructificación. 

 

Evaluación del riesgo de extinción de M. rzedowskiana y M. zotictla 

El análisis de riesgo de extinción realizado bajo los criterios del MER-Plantas, reveló 

diferencias en la amplitud y configuración del rango geográfico entre Magnolia rzedowskiana 

y M. zotictla (Cuadro 3). 

o Criterio A. Amplitud de distribución. Magnolia rzedowskiana presentó un área de 

ocupación (AOO) de 84.00 km² (21 celdas de 2×2 km) y un área de extensión de 

ocurrencia (EOO) de 1,053.40 km², valores que corresponden a una distribución 

restringida y la ubican dentro del umbral de especies En Peligro (EN). En contraste, M. 

zotictla mostró una EOO de apenas 8.29 km² y una AOO de 16.00 km² (4 celdas), lo que 
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indica una distribución extremadamente limitada, característica de taxones En Peligro 

Crítico (CR). 

o Criterio B. Hábitat de distribución. En ambas especies, el 100% del área de ocupación 

se localizó dentro del Bosque Mesófilo de Montaña (BMM), aunque con distinto grado 

de fragmentación. M. rzedowskiana ocupa 28 parches de hábitat con una superficie 

media de 4 km², mientras que M. zotictla se restringe a 6 parches de tamaño similar. Sin 

embargo, la cobertura dentro de las áreas naturales protegidas (ANP) fue distinta: M. 

rzedowskiana tiene solo 14.3% de su AOO dentro de ANP (9.8% del EOO), mientras 

que M. zotictla no cuenta con ningún registro en zonas bajo protección oficial. 

o Criterio C. Vulnerabilidad intrínseca. Las localidades registradas por intersección entre 

BMM y AOO (C1) fueron 28 para M. rzedowskiana y seis para M. zotictla. En cuanto a 

las localidades separadas por ≤5 km (C2), se identificaron cuatro para M. rzedowskiana 

y una para M. zotictla. Este patrón indica una alta vulnerabilidad a perturbaciones 

locales, particularmente en M. zotictla, cuya conectividad ecológica es mínima. 

o Criterio D. Impacto humano. A pesar de que ambas especies se restringen 

completamente al BMM, presentan escasa o nula cobertura formal de protección. 

Magnolia rzedowskiana mantiene 85.7% de su AOO fuera de ANP, mientras que M. 

zotictla carece totalmente de resguardo legal. En ambos casos se proyecta un declive 

continuo en la extensión y calidad del hábitat asociado a la fragmentación y 

transformación del bosque mesófilo de montaña. En conjunto, los resultados del MET 

sitúan a Magnolia rzedowskiana en la categoría En Peligro (EN) y a M. zotictla en 

Peligro Crítico (CR), conforme a los umbrales establecidos en el MER-Plantas 

(SEMARNAT, 2010). 
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Cuadro 3. Resultados del Método de Evaluación del Riesgo de Extinción (MER-Plantas) 

aplicado a M. rzedowskiana y M. zotictla. 

Criterio Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

Criterio A. 

Amplitud 

de 

distribución 

Métrica(s) 

EOO = 1,053.40 km²; AOO = 

84.00 km² (2×2 km; 21 celdas). 

Sensibilidad: AOO 1×1 km = 

49.00 km² (49 celdas) 

EOO = 8.29 km²; AOO = 16.00 

km² (2×2 km; 4 celdas). 

Sensibilidad: AOO 1×1 km = 

9.00 km² (9 celdas) 

Regla/umbral 

MER aplicado 

Cálculo de EOO por Mínimo 

Polígono Convexo y AOO con 

retícula estándar 2×2 km (Anexo 

II, MER-Plantas) 

Cálculo de EOO por Mínimo 

Polígono Convexo y AOO con 

retícula estándar 2×2 km (Anexo 

II, MER-Plantas) 

Puntaje 

Corresponde al rango de 

distribución restringida, 

equivalente a categoría “En 

Peligro” según Anexo II 

Corresponde a rango 

extremadamente restringido, 

equivalente a categoría “En 

Peligro Crítico” 

Criterio B. 

Hábitat de 

distribución 

BMM en AOO 

(%) 

100 100 

# parches 

BMM 

28 6 

Parche medio 

(km²) 

4 4 
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Criterio Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

Parche máx 

(km²) 

4 4 

AOO en ANP 

(%) 

14.3 0 

EOO en ANP 

(%) 

9.8 0 

Criterio C. 

Vulnerabilid

ad 

intrínseca 

C1 

(localidades 

por 

BMM∩AOO) 

28 6 

C2 

(localidades ≤5 

km) 

4 1 

Nota de 

elección 

Reportar ambos; elegir según 

amenaza dominante (hábitat vs. 

accesibilidad/uso). 

Reportar ambos; C2 refleja 

accesibilidad/uso. 

Criterio D. 

Impacto 

humano 

Evidencia D 

100% del AOO en BMM pero 

con escasa protección formal 

100% del AOO en BMM; sin 

protección formal 

AOO en ANP 

(%) 

14.3 0 
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Criterio Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

AOO fuera de 

ANP (%) 

85.7 100 

Conclusión 

Declive proyectado del 

área/calidad de hábitat 

Declive proyectado del 

área/calidad de hábitat 

 

Evaluación mediante los criterios de la Lista Roja de la UICN (Red List) 

El análisis de la distribución y estructura poblacional realizado por López-Ramírez 

(2026), evidenció diferencias marcadas entre Magnolia rzedowskiana y M. zotictla en cuanto a 

la amplitud geográfica, fragmentación del hábitat y composición etaria de sus poblaciones 

(Cuadro 4). 

Para M. rzedowskiana, se contabilizaron 364 individuos silvestres distribuidos en cinco 

localidades: Ahuacatlán, Chilijapa, Coronel Castillo, La Trinidad y La Yesca, todas dentro del 

intervalo altitudinal de 1,360–2,000 m. La extensión de presencia (EOO) calculada fue de 

1,053.33 km², mientras que el área de ocupación (AOO) fue de 84 km², estimada mediante una 

cuadrícula de 2×2 km. Estas cifras indican una distribución restringida y fragmentada, con las 

poblaciones separadas por matrices agrícolas y zonas de pastizal secundario. La estructura 

poblacional mostró un predominio de individuos adultos maduros y senescentes (272 

individuos, 74.7%), frente a una proporción mucho menor de plántulas, juveniles y sub-adultos 

(92 individuos, 25.3%). 

En M. zotictla, López-Ramírez (2026) registró 270 individuos silvestres, distribuidos en 

cuatro localidades: Ahila, Santa Catarina, Toxtla y Zotictla, en un intervalo altitudinal de 1,200 

a 1,800 m. La especie presentó una EOO de 8.28 km² y un AOO de 16 km², con poblaciones 
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aisladas en cañadas húmedas ocupadas por relictos del Bosque Mesófilo de Montaña. Estas 

áreas se encuentran severamente fragmentadas y sometidas a perturbación antrópica intensa, 

principalmente tala selectiva, incendios recurrentes y expansión agropecuaria. De acuerdo con 

López-Ramirez (2026), la estructura poblacional está dominada por adultos y senescentes (180 

individuos, 66.7%), con escasa representación de plántulas (14 individuos, 5.2%) y juveniles 

(50 individuos, 18.5%). 

Los valores de EOO y AOO colocan a M. rzedowskiana por debajo de los umbrales del 

criterio B1ab(iii)+2ab(iii) para la categoría En Peligro (EN), mientras que M. zotictla cumple 

los umbrales de B1ab(iii)+2ab(iii)+D2 correspondientes a la categoría En Peligro Crítico (CR).  

Con base en la integración de los criterios A, B, C y D, Magnolia rzedowskiana se clasifica 

como En Peligro (EN) [A2c + B1ab(iii) + 2ab(iii) + C2a(i)], mientras que M. zotictla se 

categoriza como En Peligro Crítico (CR) [A2c + B1ab(iii) + 2ab(iii) + C2a(i) + D2]. Ambas 

especies presentan una estructura poblacional en declive, con regeneración baja y con 

fragmentación extrema de su hábitat, condiciones que las colocan en alto riesgo de extinción 

local en la Sierra Madre Oriental. 

 

Cuadro 4. Resultados de la evaluación del riesgo de extinción de Magnolia rzedowskiana y 

M. zotictla conforme a los criterios de la Lista Roja de la UICN 

Criterio 

Parámetro o 

subcriterio 

Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

A. Reducción 

poblacional 

A2c. Reducción 

inferida del tamaño 

Pérdida documentada de 

BMM y fragmentación 

Pérdida >90% del BMM en 

su rango histórico; 



115 
 

Criterio 

Parámetro o 

subcriterio 

Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

poblacional basada en 

la disminución de la 

extensión o calidad del 

hábitat (BMM). 

progresiva; reducción 

poblacional inferida (>30% 

en tres generaciones). 

reducción poblacional 

inferida y continua por 

degradación severa del 

hábitat. 

B. 

Distribución 

geográfica 

EOO (Extensión de 

Presencia) 

1,053.33 km² 8.28 km² 

 

AOO (Área de 

Ocupación; celdas 2×2 

km) 

84 km² (21 celdas) 16 km² (4 celdas) 

 Número de localidades 5 4 

 

Fragmentación y 

declive 

(B1ab(iii)+2ab(iii)) 

Distribución restringida y 

fragmentada; declive en la 

calidad del hábitat. 

Distribución 

extremadamente restringida; 

fragmentación severa y 

declive continuo en la 

extensión/calidad del 

hábitat. 

C. Tamaño y 

estructura 

poblacional 

C2a(i). Estructura 

poblacional y 

regeneración 

364 individuos silvestres; 

74.7% adultos o 

senescentes; 25.3% 

270 individuos silvestres; 

66.7% adultos o 

senescentes; 23.7% 
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Criterio 

Parámetro o 

subcriterio 

Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

plántulas, juveniles y 

subadultos. 

plántulas, juveniles y 

subadultos. 

 Tendencia demográfica 

Declive poblacional inferido 

por envejecimiento y 

reclutamiento insuficiente. 

Declive poblacional severo 

por baja reposición natural 

y aislamiento de las 

poblaciones. 

D. Tamaño 

poblacional 

muy pequeño 

o restringido  

D2. AOO ≤20 km² o ≤5 

localidades 

No aplica (AOO = 84 km²; 

5 localidades). 

Aplica (AOO = 16 km²; 4 

localidades); especie 

expuesta a eventos 

estocásticos y 

perturbaciones locales. 

Categoría 

final UICN 

— 

En Peligro (EN) [A2c + 

B1ab(iii)+2ab(iii)+C2a(i)] 

En Peligro Crítico (CR) 

[A2c + 

B1ab(iii)+2ab(iii)+C2a(i)+

D2] 

Justificación — 

Distribución restringida, 

fragmentación moderada y 

regeneración escasa; declive 

inferido por pérdida de 

hábitat. 

Distribución 

extremadamente limitada, 

fragmentación severa, 

regeneración casi nula y sin 

protección efectiva; declive 
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Criterio 

Parámetro o 

subcriterio 

Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

poblacional y reproductivo 

marcado. 

 

Taxonomía integrativa 

Morfología y anatomía comparada de M. rzedowskiana y M. zotictla. El análisis morfológico 

realizado por Gutiérrez Lozano et al. (2020) en tres poblaciones de M. rzedowskiana y en una 

de M. zotictla, incluyo 40 individuos arbóreos y 26 caracteres morfológicos foliares y florales. 

Los resultados obtenidos mediante análisis multivariado, mostraron con claridad la formación 

de tres grupos; de los cuales, el más contrastante fue el conformado por individuos de M. 

zotictla; las distancias entre grupos fueron estadísticamente significativas (p< 0.01). Las 

primeras dos funciones discriminantes explicaron 93.37% y 97.67 % de la variación floral y 

foliar, respectivamente. Los caracteres con más contribución a la diferenciación poblacional 

fueron: número y longitud de carpelos y estambres, diámetro del peciolo y ancho máximo de la 

lámina (Cuadro 2). 

En la descripción cualitativa, basada principalmente en ejemplares de herbario, se indica 

que Magnolia zotictla presenta hojas más pequeñas, de textura coriácea y envés densamente 

seríceo-pubescente, así como tépalos blanco-cremosos con una mancha basal púrpura. En 

contraste, M. rzedowskiana posee hojas más anchas y delgadas, con envés glauco y pubescencia 

dispersa, y tépalos uniformemente blancos. En ambas especies, las flores son grandes, con seis 

tépalos, aunque M. zotictla muestra un mayor número de estambres y carpelos, así como frutos 

más compactos (Vázquez-García et al., 2015; Sánchez-González et al., 2021). 
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Con respecto a la variación anatómica de las poblaciones de ambas especies, Cuapio-

Hernández (2022), recolectó 40 muestras de madera de 20 árboles y en cada una analizó 10 

caracteres anatómicos. Sus resultados indican que existen diferencias estadísticamente 

significativas (p< 0.01) entre las poblaciones, el grupo con los valores más contrastantes 

contenía la mayoría de los individuos de la población de M. zotictla. Los caracteres que más 

contribuyeron a la diferenciación fueron la longitud de la fibra, el ancho de los radios y las 

dimensiones de los vasos. Cuapio et al. (2022), menciona que ambas especies tienen cutícula 

gruesa, epidermis uniseriada y madera difusa-porosa, pero difieren en la densidad estomática y 

en el número de haces vasculares secundarios, que son mayores en M. zotictla. 

 

Cuadro 5. Semejanzas y diferencias en algunas características anatómicas y morfológicas entre 

Magnolia rzedowskiana y M. zotictla. Los datos provienen de varios estudios citados en el texto. 

Características M. rzedowskiana M. zotictla 

Hábito / altura Árbol caducifolio (8–)10–20(–25) m Árbol deciduo 10–25(–32) m 

Anatomía de 

madera 

Difusa-porosa; vasos solitarios o 

múltiples radiales; porosidad angular. 

Difusa-porosa; vasos solitarios, 

contorno redondeado y mayor 

densidad. 

Hoja 

(forma/tamaño) 

35–40(–50) × 20–30(–27) cm; 

obovadas; envés blanco-glauco 

32.8–44.4 × 19.8–26.6 cm; 

obovadas; envés blanco-glauco 

(seríceo) 

Textura y superficie 

foliar 

Haz glabro, envés glauco con 

pubescencia dispersa. 

Envés densamente seríceo-

pubescente, textura coriácea. 
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Flor (color, Ø) Blanca–crema; 28–34 cm Ø 

Blanca a crema-amarillenta; 24–49 

cm Ø 

Mancha púrpura 

basal 

Presente Ausente 

Pétalos (L×A) 

14–16 × 5–7.5 cm (más angostos vs 

dealbata) 

Ext.: 11.4–24.1 × 5.6–11.4 cm; Int.: 

10.4–21.7 × 4.7–8.4 cm; muchos 

recurvados 

Tépalos (L×A) 6, de 14–16 × 5–7.5 cm. 

6, externos de 11.4–24.1 × 5.6–11.4 

cm. 

Sépalos (L×A) 12–13 × 3.5–4.5 cm 14.1–18.7 × 4.4–7.1 cm 

Carpelos (n; long.) 50–65; 5–6 mm 89–127; 1.7–1.9 × 0.3–0.4 cm 

Estambres (n; 

long.) 

290–310; 1–1.5 cm 337–478; 1.3–1.8 cm 

Estilos / estigmas Aplanados; ápice agudo 

Estigmas muy curvados y densos, 

cubren carpelos; pico acuminado a 

caudado; punta estigmática a veces 

persistente 

Estípulas Adnadas ~3/4 del pecíolo 

Adnadas 3/4 del pecíolo; seríceas 

abaxialmente 

Fruto (polifolículo) 9–10 × 4.5–6 cm 7.3–11.3 × 5.3–6.4 cm 

Semillas 

1–2 por carpelo; 1.1–1.5 × 0.6–0.9 

cm; sarcotesta roja 

1–2 por carpelo; 1.2–1.6 × 0.7–1.0 

cm; sarcotesta roja 
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Diferenciación ecológica y distribución geográfica. Los parámetros ecológicos y poblacionales 

sintetizados en el Cuadro 5 y la Figura 10 reflejan la condición crítica de las poblaciones 

naturales de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla. En ambas especies, la densidad es baja, la 

regeneración natural es escasa (IR < 0.3) y la estructura diamétrica está dominada por individuos 

adultos y senescentes. 

El mapa de distribución confirma la fragmentación extrema del BMM en la Sierra Madre 

Oriental, donde las poblaciones se encuentran aisladas en cañadas con diferente grado de 

perturbación. M. rzedowskiana ocupa remanentes conservados en altitudes intermedias, 

mientras que M. zotictla se restringe a parches más pequeños, insertos en una matriz agrícola y 

con mayor exposición a presiones antrópicas.  En la Figura 10 se puede observar también las 

distancias geográficas, en línea recta, que separan a las poblaciones entre sí. 

Estos resultados evidencian que ambas especies mantienen poblaciones en proceso de 

declinación o envejecidas, con reclutamiento insuficiente y distribución discontinua, 

condiciones que las colocan dentro de categorías de alto riesgo conforme a los criterios del MER 

y de la Lista Roja de la UICN. En conjunto, los datos poblacionales, espaciales y ecológicos 

sustentan su reconocimiento como endemismos altamente vulnerables y proporcionan la base 

para la discusión sobre sus adaptaciones, delimitación taxonómica y conservación. 

 

Adaptaciones 

ecológicas 

Hojas amplias que maximizan 

captura de luz en ambientes húmedos 

Hojas coriáceas y pubescentes, 

reducen pérdida de agua en 

ambientes fragmentados 
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Figura 10. Distribución geográfica de las poblaciones conocidas de Magnolia rzedowskiana y 

M. zotictla dentro del BMM de la Sierra Madre Oriental). 

 

Cuadro 6. Parámetros poblacionales y ecológicos reportados para M. rzedowskiana y M. 

zotictla 

Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

Número de poblaciones 

censadas 

Cinco: Coronel Castillo, La 

Trinidad, La Yesca, Chilijapa, 

Ahuacatlán 

Cuatro: Ahila, Santa Catarina, 

Toxtla, Zotictla 

Altitud (m) 1,260–1,910 1,730–1,870 

Clima 

Templado húmedo, con niebla 

frecuente; 1,000–2,300 mm 

anuales 

Templado subhúmedo, 1,500–

1,700 mm anuales 
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Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

Temperatura media anual 

(°C) 

12–25 11–22 

Cobertura de dosel (%) 81–99 87–92 

Densidad poblacional 

promedio (individuos ha⁻¹) 

63 (rango 42–85) 48 (rango 39–55) 

Proporción de plántulas y 

juveniles (%) 

10–15% <10% 

Estructura diamétrica 

Pirámide truncada, dominada 

por clases 10–40 cm DAP 

Pirámide truncada, adultos de 

20–60 cm DAP predominantes 

Diámetro máximo (DAP: cm) 110 95 

Patrón espacial (Ripley K) 

Agregado en juveniles; aleatorio 

o ligeramente regular en adultos 

Agregado en juveniles y adultos 

jóvenes; moderado en adultos 

mayores 

Distribución Kernel 

Núcleos de alta densidad 

asociados a claros y 

microhábitats húmedos 

Núcleos dispersos; asociación 

con laderas húmedas y 

márgenes agrícolas 

Tipo de hábitat BMM conservado 

BMM fragmentado, intercalado 

con cultivos 

Estado de conservación MER 

(propuesta) 

En Peligro (EN) En Peligro Crítico (CR) 
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Parámetro Magnolia rzedowskiana Magnolia zotictla 

Estado de conservación Red 

List (propuesta) 

En Peligro (EN) [criterios 

B1ab(iii)+2ab(iii)+C2a(i)] 

En Peligro Crítico (CR) 

[criterios 

B1ab(iii)+2ab(iii)+C2a(i)+D2] 

Amenazas principales 

Deforestación, ganadería, 

extracción de flores, pérdida de 

regeneración 

Fragmentación del hábitat, 

extracción de flores, cambio de 

uso de suelo 

 

Cronología de la descripción taxonómica de las dos especies. Las especies mexicanas de la 

sección Macrophylla han sido descritas de manera progresiva desde el año 2015, a partir de la 

descripción original de Magnolia dealbata Zucc. (1837). Durante gran parte del siglo 20 se 

consideró como que existía solo una especie de amplia distribución en el norte, centro y sur de 

México, hasta que varios estudios morfológicos revelaron un complejo de poblaciones con 

rasgos diagnósticos consistentes (Vázquez-García et al., 2015; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; 

Sánchez-González et al., 2021). 

La distribución geográfica en pequeños fragmentos de las poblaciones de ambas especies 

de Magnolia, se conocía solo a partir de datos de etiquetas de ejemplares de herbario y de unos 

cuantos estudios florísticos locales. Sin embargo, en estudios ecológicos, genéticos y 

taxonómicos recientes (Vázquez-García et al., 2015; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; Sánchez-

González et al., 2021; López Ramírez et al., 2024), se realizó una búsqueda más detallada de las 

poblaciones naturales, que permitió definir con mayor precisión su rango de distribución y 

confirmar que poseen, en general, baja densidad de individuos y que se encuentran aisladas 
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geográficamente entre sí; tal como ocurre con las demás especies de la sección Macrophylla 

(Chávez‑Cortázar et al., 2021; Linsky et al., 2022; Aldaba Núñez, 2025). 

 

Diferenciación genética entre las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla 

Chávez-Cortázar et al. (2021) analizaron 23 poblaciones de cinco especies del complejo 

Magnolia dealbata (incluidas M. rzedowskiana y M. zotictla), utilizando nueve microsatélites 

nucleares, para determinar la diversidad y estructura genética y proponer medidas de 

conservación. De acuerdo con los autores antes mencionados, los patrones de diferenciación 

genética no respaldaron la distinción morfológica de cinco especies, por lo que plantearon que 

los acervos genéticos podrían representar poblaciones bien diferenciadas de una sola especie. 

Sin embargo, sugieren realizar estudios a nivel molecular específicos para aclarar el estatus 

taxonómico de las especies del complejo.  

En consonancia con la anterior sugerencia, Aldaba Núñez (2025) y Aldaba Núñez et al. 

(2025), realizaron análisis morfológicos (con pocos ejemplares de herbario y colectas en 

campo), genómicos nucleares y de plastomas, para aclarar las relaciones entre los taxones de 

Magnolia sección Macrophylla, incluidas M. rzedowskiana y M. zotictla. Sin embargo, de 

acuerdo con los autores antes mencionados, los resultados no muestran un patrón consistente en 

los árboles filogenéticos, si bien conforman un grupo monofilético, las muestras aparecen 

dispersas en varias ramas de los árboles, lo que sugiere una falta de agrupación de linajes, 

confiable. Observaron varias politomías, lo cual les impidió comprender con certeza las 

relaciones filogenéticas entre los taxones, aunado a que muchos de los clados recuperados 

presentaron valores de soporte bajos (< 0,5), por lo que no hay evidencia sólida de los grupos 

formados. De cualquier forma, en las topologías de regiones hipervariables, recuperaron dos 
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clados: uno que incluye los taxones de EE. UU. (M. macrophylla y M. ashei) y del norte de la 

Sierra Madre (M. alejandrae y M. nuevoleonensis) y, el segundo, formado por los taxones 

restantes de la parte central y sur de la SMO; ambos clados con politomías. A pesar de que 

obtuvieron resultados ambiguos, Aldaba Núñez (2025) y Aldaba Núñez et al. (2025), proponen 

que el complejo M. dealbata en México es en realidad una sola especie. Atinadamente, en las 

tres investigaciones referidas, proponen el uso de la taxonomía integrativa para alcanzar un 

consenso y mayor claridad sobre este complejo de especies. 

Por otro lado, López-Ramírez et al. (2024), evaluaron si la delimitación taxonómica es 

consistente con el grado de diferenciación genética en tres poblaciones de Magnolia 

rzedowskiana y en la única población hasta ese momento conocida de M. zotictla, utilizando 

tres regiones del ADN del cloroplasto: trnH-psbA, ORF350 y rpl32-trnL. Las poblaciones 

presentaron diversidad genética intermedia (He = 0.52-0.60), flujo génico limitado (Nm = 0.62) 

y alta diferenciación genética (Fst = 0.288). Los autores sugieren que estos valores podrían estar 

relacionados con la baja densidad poblacional y el aislamiento geográfico, causado por el alto 

grado de fragmentación del BMM. El análisis filogenético y los valores de diferenciación 

genética, mostraron que las dos especies pueden considerarse como unidades evolutivas 

independientes y que se debe reconsiderar también la delimitación taxonómica de las tres 

poblaciones de M. rzedowskiana. 

 

DISCUSIÓN 

¿Aislamiento reproductivo entre las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla? 

Aldaba-Núñez (2025), menciona que las especies del complejo M. dealbata pierden sus 

hojas de octubre a marzo, florecen de abril a junio y fructifican de junio a septiembre. Pero esta 
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información es parcial, pues no se ajusta al patrón fenológico observado en las dos especies 

analizadas. En las poblaciones de M. zotictla, con distribución exclusiva en el suroeste del estado 

de Hidalgo y norte de Puebla, el ciclo vegetativo y reproductivo inicia antes y es más amplio, 

probablemente como respuesta a un régimen de temperatura y humedad más estable (Gutiérrez 

y Vovides, 1997; Sánchez-González et al., 2021). En contraste, en las poblaciones de M. 

rzedowskiana, que se desarrollan en un intervalo de altitud más amplio y con estacionalidad 

hídrica más marcada, las fases de floración y fructificación ocurren en un periodo más corto, 

que se ajusta más al propuesto en otras especies del complejo (Vázquez-García et al., 2015a; 

Vázquez-García et al., 2015b; García-Morales et al., 2017; Gutiérrez-Lozano et al., 2020; 

Vázquez-García et al., 2021), pero es necesario realizar estudios fenológicos detallados en las 

demás especies, para corroborarlo. 

Si bien el desfase temporal en la fenología floral entre ambas especies: marzo-abril en 

M. zotictla versus abril-junio en M. rzedowskiana, podría ser el resultado de adaptaciones a las 

condiciones ambientales locales (Dieringer & Espinosa, 1994; Gutiérrez & Vovides, 1997; 

Duminil, & Di Michele, 2009; Setsuko et al., 2013; Yang et al., 2015; Muñiz-Castro et al., 2020), 

la producción de polen en distintos intervalos de tiempo, se puede considerar como un 

mecanismo de aislamiento reproductivo temporal (alocronía), lo cual sensu stricto, apoya su 

delimitación taxonómica, como unidades evolutivas independientes, porque la posibilidad de 

intercambio genético entre las poblaciones de ambas especies es reducida (Peters & Weis, 2019; 

Dufresnes et al., 2023). 

La dispersión del polen y semillas contribuye a mantener la conectividad genética entre 

poblaciones (Lin et al., 2024), pero la reducción en la densidad de individuos y la fragmentación 

del hábitat, pueden disminuir la abundancia de los polinizadores residentes y la atracción de 

polinizadores que migren entre poblaciones (Setsuko et al., 2013; Lin et al., 2024). Los 
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problemas en la dispersión del polen, que se acentúan conforme se incrementa la distancia 

geográfica y/o la presencia de barreras topográficas (Peters y Weis, 2019; Muñiz-Castro et al., 

2020), podría estar afectando (además del desfase temporal, la fragmentación y la baja densidad 

de individuos) a las poblaciones de las dos especies de Magnolia analizadas, considerando las 

distancias, de más de 75 km lineales, que las separan entre sí. 

En otras especies del género, como M. obovata y M. stellate, se ha encontrado que la 

distancia promedio de dispersión del polen entre poblaciones es de 131.1 m (Isagi et al., 2000; 

Isagi et al., 2004) y 602 m (Setsuko et al., 2013), respectivamente. Setsuko et al. (2013), 

descubrieron que los eventos de polinización entre poblaciones de M. stellate son poco 

frecuentes (6,09%) y que el éxito reproductivo se reduce significativamente con el aumento de 

la separación geográfica de las poblaciones, lo que sugiere que los movimientos de 

polinizadores ocurren, en general, dentro de las poblaciones. Las poblaciones de M. 

rzedowskiana están separadas entre sí por distancias considerables, de entre 25 y 50 km lineales, 

y de hasta 90 km lineales, con respecto a las poblaciones de M. zotictla, por lo que la 

probabilidad de que ocurra el intercambio de polen es baja. 

Los principales polinizadores en diferentes especies de Magnolia (v. gr. M. schiedeana, 

M. stellata, M. obovata, M. praecocissima var. borealis, M. tamaulipana), son escarabajos de la 

familia Staphylinidae (Dieringer & Espinosa, 1994; Isagi et al., 2000; Isagi et al., 2004; 

Hirayama et al., 2020), pero se cree que estos organismos son relativamente incompetentes e 

ineficientes como vectores de polen, por lo que el rango de movimiento del polen en Magnolia 

se limita a distancias cortas (Dieringer & Espinosa, 1994; Isagi et al., 2000; Isagi et al., 2004; 

Hirayama et al., 2020). Lin et al. (2024), mencionan que los trips son los polinizadores más 

frecuentes y eficaces en M. kwangsiensis, pero no pueden volar largas distancias. En otras 

especies de Magnolia se reportan resultados diferentes, Yasukawa et al. (1992), encontraron que, 
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seis especies que se distribuyen en Japón, son polinizadas por varios grupos de insectos, como 

Diptera (moscas), Hymenoptera (abejas) y Coleoptera (escarabajos); Sukumaran et al. (2020), 

observaron que la flor de M. grandiflora es visitada por cinco órdenes de insectos (Coleoptera, 

Hymenoptera, Diptera, Thysanoptera y Araneae), lo cual sugiere que la gamma de polinizadores 

en el género, podría ser más amplia. 

El movimiento del polen entre las poblaciones de plantas es invisible y las observaciones 

directas son escasas (Isagi et al., 2004; Peters y Weis, 2019). En el caso de las poblaciones de 

M. rzedowskiana y M. zotictla, es posible suponer que los valles inter-montanos que las separan, 

representen barreras topográficas infranqueables para el flujo de polen, porque las condiciones 

ambientales son tan contrastantes, que pueden dificultar el movimiento de los escarabajos, u 

otros organismos polinizadores (Gutiérrez y Vovides, 1997), pero se requiere generar 

información más detallada sobre el flujo de polen, para corroborar la suposición anterior. 

La dispersión por semilla es fundamental para la supervivencia de las especies de plantas 

en paisajes fragmentados, pues es la forma en que las poblaciones intercambian individuos y 

colonizan otros hábitats. Lin et al. (2024), encontraron que la dispersión por polen en Magnolia 

kwangsiensis, puede contribuir al intercambio genético entre poblaciones cercanas, pero cuando 

las distancias geográficas son amplias, la dispersión por medio de semillas es más probable. En 

su estudio encontraron que las semillas fueron dispersadas por 14 especies de aves frugívoras, 

lo que lo llevo a proponer que la dispersión puede ser de amplia distancia. Lin et al. (2024), 

estimaron que la distancia promedio de dispersión de semillas es de 95.7 m y la distancia 

máxima de 553.8 m, una distancia relativamente pequeña. Se desconoce que especies de aves 

dispersan las semillas de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla, por lo que no se puede descartar 

que exista flujo génico entre poblaciones a través de esta vía, aunque la distancia entre las 

mismas es considerable. Es necesario realizar estudios detallados, que permitan definir si existe 
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intercambio genético entre las poblaciones, dentro de y entre las dos especies, a través de la 

dispersión del polen y de las semillas. 

La evaluación de la conectividad entre poblaciones es esencial porque define su 

dinámica y evolución, así como la delimitación precisa de unidades evolutivas como 

poblaciones, metapoblaciones y especies (Pante et al., 2015). Los organismos genealógicamente 

conectados (linajes), mantienen relaciones reticuladas debido a las conexiones reproductivas y 

al flujo genético; cuando surgen barreras reproductivas y cesa el flujo genético, los linajes 

comienzan a evolucionar independientemente unos de otros y sus relaciones se bifurcan. Como 

el aislamiento reproductivo es difícil de evaluar, la mayoría de las especies se caracterizan 

preferentemente en función de su divergencia molecular (Chávez-Cortázar et al., 2021; Aldaba 

Núñez, 2025; Aldaba Núñez et al., 2025), o en el mejor de los casos, combinando evidencia 

genética, morfológica y ecológica. Sin embargo, la especiación (divergencia y aislamiento 

reproductivo) es un proceso continuo, por lo que la clasificación dicotómica en especies versus 

no especies no es natural; desde el punto de vista de la biología de la conservación la mejor 

manera de proteger la biodiversidad seria implementar un sistema más flexible especie > 

subespecie > poblaciones, en lugar de un sistema binario, para asegurar la protección de áreas 

con alta diversidad intraespecífica y no solo alta riqueza de especies (Dufresnes et al., 2023). 

En el caso particular de las especies del complejo Magnolia dealbata, la estrategia de 

conservación debería estar orientada a mantener el proceso evolutivo, no solo a preservar los 

productos que se perciben como finales, es decir, las especies (Chávez-Cortázar et al., 2021; 

Dufresnes et al., 2023; Aldaba Núñez, 2025; Aldaba Núñez et al., 2025). Todas las especies de 

este complejo, se distribuyen primordialmente en el bosque mesófilo de montaña (BMM), que 

es el tipo de vegetación con mayor riqueza de especies de plantas por unidad de área en México; 

pero también uno de los presentan mayor riesgo de desaparecer. Algunas estimaciones indican 
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que el BMM ocupa alrededor del 1.0% de la superficie total del país, y su distribución es en 

forma de fragmentos aislados, con alto grado de perturbación a causa de las actividades humanas 

(Ruiz-Jiménez, et al., 2012; Gual-Díaz y Rendón-Correa, 2014), por lo que hay un acuerdo 

general sobre la importancia de conservar todos los pequeños relictos que aún quedan de este 

ecosistema (Gual-Díaz y Rendón-Correa, 2014; Datilo et al., 2024). Como todas las especies o 

posibles entidades taxonómicas del complejo Magnolia dealbata, se distribuyen en el bosque 

mesófilo de montaña (BMM), donde coexisten con otras especies consideradas también en 

alguna categoría de riesgo de extinción (v. gr. Abies spp., Cyathea spp., Fagus mexicana, 

Pseudotsuga menziesii, Taxus globosa, entre otras). Por ello, la mejor estrategia para la 

conservación de su variabilidad genética y, por ende, del proceso evolutivo, independientemente 

de la categoría taxonómica asignada (especie, subespecie o variedad), sensu Dufresnes et al. 

(2023), sería la preservación y restauración del bosque mesófilo de montaña (González-

Espinosa et al., 2011; Gual-Díaz y Rendón-Correa, 2014; Jiménez-García et al., 2016; Dáttilo 

et al., 2024). 

 

Anatomía y morfología comparada de M. rzedowskiana y M. zotictla 

El análisis de diferentes caracteres anatómicos y morfológicos vegetativos y 

reproductivos, en un número representativo de individuos de cada población de M. 

rzedowskiana y M. zotictla, indica que existe variación fenotípica significativa (principalmente 

en el diámetro del peciolo, ancho máximo de la lámina, y número y longitud de carpelos y 

estambres) entre las poblaciones, tanto dentro como entre especies, pero las diferencias son más 

notables entre especies (Gutiérrez-Lozano et al., 2018; Cuapio-Hernández, 2022). 



131 
 

El tamaño y forma de las hojas, así como el número de las estructuras o partes de las 

flores, dependen de factores genéticos y ambientales (temperatura, régimen de luz, 

disponibilidad de agua, nutrimentos, entre otros), por lo que las distintas presiones de selección 

en cada localidad y el flujo génico nulo o escaso, causado por el aislamiento geográfico, podrían 

ser los responsables de la amplia variación fenotípica entre las poblaciones analizadas (Isagi et 

al., 2004; Duminil, & Di Michele, 2009; Wang et al., 2016; von Kohn et al., 2018; Yang et al., 

2015; Gutiérrez-Lozano et al., 2020). 

La variación en el número de carpelos y estambres, son caracteres utilizados para 

diferenciar a las especies de Magnolia sección Macrophylla (Vázquez-García, 1990, 1994; 

Vázquez-García et al., 2012, 2015; Vázquez García et al., 2016; García-Morales et al., 2017). 

El elevado número promedio de carpelos presentes en M. zotictla comparado con el de las 

poblaciones de M. rzedowskiana (105 versus 54-60), aunado a las diferencias en otros 

caracteres, vegetativos y reproductivos (principalmente la fenología floral asincrónica), apoya 

la propuesta de considerarlas, como unidades evolutivas independientes, dado que parte 

importante de esta variación fenotípica debe tener una base genética, como se ha demostrado en 

otras especies del género (Duminil, y Di Michele, 2009; Zale et al., 2011; Yang et al., 2016), 

relacionada con la divergencia (independencia evolutiva) o el flujo génico ausente o restringido 

(Dufresnes et al., 2023). Los resultados indican que la variación en las características 

reproductivas, son tanto a nivel morfológico como temporal (fenología floral). 

Aldaba Núñez (2025) y Aldaba Núñez et al. (2025), mencionan que no hay evidencia de 

variación morfológica significativa entre las especies que conforman el complejo Magnolia 

dealbata de México, pero no presentan las variables cuantitativas, ni los análisis estadísticos 

que lo confirmen. En su lugar, basan sus conclusiones en la revisión de ejemplares de herbario 

y en algunas características morfológicas cualitativas incluidas en la descripción de las especies. 
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Hasta ahora el único estudio publicado, que incluye un diseño de muestreo dirigido al análisis 

de la variación morfológica de las poblaciones de M. rzedowskiana y M. zotictla, es el realizado 

por Gutiérrez-Lozano et al. (2020), por lo que se requiere realizar estudios cuantitativos 

detallados sobre el grado de variación morfológica en las demás especies del complejo. 

Evidencia genética del estatus taxonómico de las poblaciones de M. rzedowskiana y M. 

zotictla 

Chávez-Cortázar et al. (2021) mencionan que las seis especies del complejo Magnolia 

sect. Macrophylla, donde están incluidas M. rzedowskiana y M. zotictla, representan en realidad 

menos entidades taxonómicas, porque la diferenciación genética entre las poblaciones que 

analizaron, no fue significativa. De cualquier forma, sus resultados no fueron concluyentes, por 

lo que Aldaba Núñez et al. (2024), y Aldaba Núñez (2025), retomaron el estudio de este 

complejo de especies a través de análisis filogenéticos. Los autores de ambos trabajos, señalan 

que los resultados no son consistentes, porque en lugar de un linaje definido, observaron 

diferentes ramas, además de politomías que complicaron la interpretación y comprensión de las 

relaciones filogenéticas y evolutivas. Aunque los clados recuperados presentaron valores de 

soporte bajos, reconocieron dos: uno formado por los taxones de EE. UU. y del norte de la SMO 

(M. alejandrae y M. nuevoleonensis) y el otro, por los taxones del centro y sur de la SMO, 

ambos clados con politomías. A partir de estos resultados proponen que el complejo es en 

realidad una sola entidad taxonómica, es decir, una especie de amplia distribución, limitándose 

a reconocer clados monofiléticos, tal vez bajo el concepto general de linaje (De Queiroz, 1998); 

sin considerar la naturaleza continua de la especiación y la posibilidad de que, si no hay 

entrecruzamiento entre las poblaciones, pueden ser especies diferentes, independientemente de 

las relaciones genéticas entre sus individuos (De Queiroz, 1998; Freudenstein et al., 2017). 
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Los estudios antes mencionados presentan resultados que impiden dilucidar con 

claridad, las relaciones de parentesco entre las especies del complejo M. dealbata.  La 

conformación de un equipo de trabajo incluyente, integrado por investigadores de diferentes 

instituciones del país, probablemente, podría contribuir, a descifrar las relaciones filogenéticas 

de este complejo taxonómico, combinando los conocimientos y la amplia experiencia adquirida 

en campo (v. gr. conocimiento de la distribución y estado actual de las poblaciones silvestres) y 

laboratorio (v. gr. dominio de técnicas de análisis molecular sofisticadas y con alto poder de 

resolución), incluyendo en los análisis a la mayoría de las poblaciones naturales de las especies 

del complejo a lo largo de su área de distribución. 

En espera de resultados más robustos a nivel molecular para este complejo de especies, 

en M. rzedowskiana y M. zotictla, se han realizado estudios de diferenciación genética y análisis 

filogenético que incluyen todas las poblaciones conocidas, que indican que se comportan como 

unidades evolutivas independientes (López-Ramírez et al., 2024), que podrían ser catalogadas 

arbitrariamente como especies, que se encuentran en proceso de coalescencia genética (sensu 

Freudenstein et al., 2017). Duminil y Di Michele (2009), mencionan que, en algunos estudios, 

las especies que se diferenciaron con base en caracteres morfológicos no mostraron 

diferenciación en los análisis a nivel molecular, y viceversa. Los mismos autores indica que el 

uso de múltiples caracteres morfológicos podría ayudar a reducir el efecto de la influencia 

ambiental sobre la expresión fenotípica, ya que es poco probable que todos ellos respondan de 

la misma manera. En este mismo sentido, el uso de diferentes loci genéticos podría ser útil para 

comprender con mayor precisión las relaciones evolutivas entre los taxones. 
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Taxonomía integrativa  

La taxonomía integrativa consiste en analizar diferentes tipos de caracteres mediante 

diversos métodos y aplicar múltiples criterios de delimitación de especies para proponer 

hipótesis de delimitación lo más robustas posible (Padial et al., 2010; Pante et al., 2015). En 

conjunto, las evidencias morfológicas, anatómicas, fenológicas, ecológicas (estructura 

poblacional y distribución espacial), genéticas y de distribución geográfica, confirman que 

Magnolia rzedowskiana y M. zotictla se comportan como entidades evolutivas independientes 

dentro del complejo M. dealbata (sección Macrophylla en México). La evidencia directa indica 

que hay diferencias significativas en la anatomía de la madera; en la morfología de las hojas, 

flores y frutos; y un desfase evidente en la fenología floral. Es probable que estos cambios sean 

un reflejo de procesos de adaptación a microambientes locales contrastantes dentro del BMM, 

relacionados con la distancia geográfica y la distribución altitudinal de las poblaciones 

(aislamiento geográfico). La evidencia indirecta, sobre la baja viabilidad y capacidad de 

dispersión del polen y las semillas, y sobre la eficiencia limitada de los polinizadores primarios, 

que proviene de estudios realizados en otras especies de Magnolia (Isagi et al., 2004: Hirayama 

et al., 2005; Setsuko et al., 2013, Lin et al., 2018; Peters y Weis, 2019; Sukumaran et al., 2024), 

apoya la suposición de que existe aislamiento reproductivo entre las poblaciones de las dos 

especies analizadas, por lo que se pueden considerar como entidades evolutivas independientes 

y como especies válidas, sensu stricto (De Queiroz, 1998; Freudenstein et al., 2017; Peters y 

Wies, 2019). 

En taxonomía integrativa, la complejidad en la delimitación de taxones incrementa en 

los casos de divergencia reciente. En este contexto, cuando la taxonomía es incierta, es 

importante considerar que las especies son hipótesis que deben revisarse, a la luz de diferentes 

fuentes de información (Padial et al., 2010; Pante et al., 2015). Las dos especies presentan áreas 
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de distribución extremadamente restringidas, baja densidad poblacional y regeneración 

limitada. Estos rasgos, junto con la fragmentación del BMM, explican su vulnerabilidad frente 

al cambio de uso de suelo, la tala selectiva y la pérdida de microhábitats. Los valores de 

extensión de presencia (EOO) y área de ocupación (AOO) obtenidos, así como la estructura 

demográfica en declive, sustentan su asignación en las categorías En Peligro (EN) para M. 

rzedowskiana y En Peligro Crítico (CR) para M. zotictla, conforme a los criterios de la UICN 

(2012) y el MER-Plantas (NOM-059-SEMARNAT-2010). 

Desde una perspectiva ecológica, ambas especies representan variantes de un mismo 

síndrome adaptativo al BMM, moduladas por diferencias microclimáticas y topográficas. M. 

rzedowskiana mantiene características particulares relacionadas con alta dependencia a 

condiciones de humedad y temperatura moderada, mientras que M. zotictla exhibe rasgos de 

tolerancia a menor humedad y exposición, que le permiten persistir en fragmentos de bosque 

más abiertos y pequeños. Esta divergencia ecológica sugiere también un proceso de 

diferenciación incipiente dentro del linaje, con implicaciones evolutivas y biogeográficas 

relevantes (Guzmán-Díaz et al., 2025). 

 

Conservación de Magnolia rzedowskiana y M. zotictla en el BMM de México 

De acuerdo con los criterios del MER, M. rzedowskiana debe ser considerada En Peligro 

(EN) y M. zotictla En Peligro Crítico (CR). Ambos taxones deberían ser incluidos en la NOM-

059-SEMARNAT-2010 bajo estas categorías (SEMARNAT, 2020). Adicionalmente, con base 

en los valores de EOO y AOO, y considerando la evidencia de fragmentación, reducción del 

hábitat y regeneración deficiente, ambas especies cumplen con los umbrales establecidos por 

los criterios B y C de la UICN. En particular, M. zotictla satisface adicionalmente el sub-criterio 
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D2, lo que justifica su asignación a la categoría En Peligro Crítico (CR), con el fin de asegurar 

su protección legal y priorizar acciones de conservación (Linsky et al., 2022; IUCN, 2024). 

Estos resultados coinciden con la tendencia observada en otras especies mexicanas del género, 

como M. nuevoleonensis y M. vovidesii, también evaluadas como amenazadas a nivel global 

(García-Morales et al., 2017; Linsky et al., 2022; Galván-Hernández et al., 2023). 

Ambas especies presentan áreas de distribución extremadamente restringidas y 

estructura poblacional característica de especies longevas en proceso de retracción demográfica. 

Es decir, la concentración de individuos adultos y senescentes, junto con la baja proporción de 

plántulas y juveniles, indica un proceso de envejecimiento poblacional que, en el mediano plazo, 

compromete la viabilidad de las poblaciones naturales (López-Ramirez et al., en proceso). Esta 

estructura poblacional coincide con lo documentado en otras especies de angiospermas y del 

género Magnolia del BMM de México: baja regeneración y reclutamiento, condicionados por 

la humedad edáfica, la cobertura arbórea y la disponibilidad de polinizadores (Gutiérrez y 

Vovides, 1997; Muñiz-Castro et al., 2020; Galván Hernández et al., 2023; Vázquez-García et 

al., 2023). 

La pérdida progresiva del bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental 

constituye el principal factor de riesgo para ambas especies. Diversos estudios coinciden en que 

este ecosistema se encuentra entre los más fragmentados y amenazados de México, con tasas de 

deforestación que en algunas regiones superan el 2 % anual (Ruiz-Jiménez et al., 2012; Gual-

Díaz y Rendón-Correa, 2014; Dáttilo et al., 2024). La sustitución del BMM por cultivos, 

potreros y acahuales ha reducido de forma significativa la superficie de hábitats idóneos y ha 

incrementado la distancia entre fragmentos remanentes, lo que limita el flujo génico y aumenta 

la vulnerabilidad de las poblaciones. En este contexto, M. zotictla, con un área de ocupación de 

apenas 16 km², representa una de las especies arbóreas más amenazadas del género en el país.  
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En contraste con lo antes mencionado, Aldaba Núñez (2025) y Aldaba Núñez et al. 

(2025), proponen que todas las poblaciones de las especies incluidas en Magnolia sección 

Macrophylla de México deben considerarse dentro de la categoría de Preocupación Menor 

(UICN, 2024), al interpretarlas como una sola entidad taxonómica. Sin embargo, esta 

aseveración puede considerarse reduccionista, ya que se basa principalmente en criterios 

derivados del análisis molecular de los datos. Desde una perspectiva más amplia e integrativa 

(Padial et al., 2010), considerando aspectos históricos, ecológicos y biogeográficos, M. 

rzedowskiana y M. zotictla forman parte de un linaje relicto de especies con distribución 

restringida al bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental. Estas especies presentan 

afinidades paleoendémicas, probablemente persistieron en refugios húmedos durante el 

Pleistoceno (Azuma et al., 2001; Guzmán-Díaz et al., 2025), desarrollando una alta 

especialización ecológica. En este contexto, la pérdida de las poblaciones de estas especies 

implicaría la erosión de una porción significativa de su historia evolutiva como integrantes del 

bosque mesófilo de montaña de México. 

En el ámbito social y cultural, las especies del género Magnolia han mantenido una 

relación histórica con las comunidades locales que habitan los bosques montanos de 

Mesoamérica. Diversos estudios han documentado que especies de la sección Macrophylla son 

utilizadas tradicionalmente con fines medicinales y culturales (Vázquez-García et al., 2025), por 

lo que los procesos de fragmentación y cambio de uso de suelo y la interacción entre actividades 

humanas, manejo del territorio y procesos ecológicos determina en gran medida la regeneración, 

estructura poblacional y viabilidad a largo plazo de estas especies. Por ello, integrar la dimensión 

social del manejo del paisaje en las estrategias de conservación resulta fundamental para 

fortalecer acciones que favorezcan tanto la protección de las poblaciones naturales como la 
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permanencia de los ecosistemas forestales donde se desarrollan (Sánchez-Velásquez & Pineda-

López, 2006; Aldaba-Núñez et al., 2025). 

Los resultados obtenidos confirman que la persistencia a largo plazo, de ambas especies, 

depende de la protección efectiva de los fragmentos de bosque mesófilo remanentes y del 

establecimiento de políticas de manejo que reconozcan su valor evolutivo, ecológico y social. 

Las acciones de conservación inmediatas, en ambas especies, deberían encaminarse hacia la 

restauración del BMM (uno de los ecosistemas más amenazados y singulares de México), el 

fortalecimiento de corredores biológicos entre los fragmentos, la propagación in situ y ex situ 

de plántulas que garanticen la viabilidad genética a largo plazo, su reintroducción en sitios 

adecuados dentro del bosque y en el monitoreo poblacional, principalmente (Vázquez-García et 

al., 2023; López-Ramírez et al., 2024). 
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CONCLUSIONES 

El presente estudio integró enfoques genéticos, poblacionales, espaciales y taxonómicos 

para analizar la diferenciación y el estado de conservación de Magnolia rzedowskiana y 

Magnolia zotictla en el bosque mesófilo de montaña de la Sierra Madre Oriental. A partir de 

esta aproximación, fue posible comprender más los procesos ecológicos y evolutivos que 

estructuran sus poblaciones naturales, así como las implicaciones que estos procesos tienen para 

su delimitación taxonómica y conservación. 

Los resultados a nivel genético, evidencian que las poblaciones analizadas presentan 

niveles que fluctúan de intermedios a altos de diversidad, a pesar de su baja densidad y 

distribución fragmentada. Sin embargo, existe flujo génico limitado y una marcada 

diferenciación genética entre las poblaciones, lo que sugiere que el aislamiento geográfico y la 

fragmentación del hábitat han tenido un papel relevante en la historia evolutiva reciente de 

ambas especies.  

El análisis genético permitió identificar a las poblaciones como unidades evolutivas 

independientes, aportando evidencia objetiva para su delimitación taxonómica dentro de la 

sección Macrophylla. La diferenciación genética observada, a través de la congruencia entre los 

marcadores nucleares y de cloroplasto, respalda la idea de que los procesos de divergencia entre 

las poblaciones han sido lo suficientemente intensos y persistentes como para generar linajes 

evolutivos independientes, aun en un contexto de proximidad geográfica relativa. Estos 

resultados refuerzan la importancia de incorporar la genética poblacional como una herramienta 

central en la detección de grupos con divergencia reciente y alta plasticidad fenotípica. 

Desde la perspectiva ecológica, la estructura poblacional de M. rzedowskiana y M. 

zotictla es heterogénea, con diferencias evidentes en la proporción de clases de tamaño y en los 
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patrones de regeneración. En varias poblaciones se observan señales de regeneración limitada, 

lo que sugiere restricciones en los procesos de establecimiento y supervivencia de las plántulas, 

posiblemente asociadas con la fragmentación del dosel y con alteraciones en las condiciones 

ambientales locales. 

Los patrones de distribución espacial de los individuos en las dos especies de magnolias 

fueron, en general, en forma agregada, lo cual puede estar asociado con la dispersión limitada 

de semillas y con la disponibilidad de micro-hábitats favorables dentro del bosque mesófilo de 

montaña. La relación entre la distribución espacial de las poblaciones y las variables ambientales 

analizadas sugiere que factores como la altitud, la cobertura del dosel y las condiciones de 

microclima influyen de manera significativa en la densidad, el tamaño y la regeneración de las 

poblaciones analizadas.  

La integración de información genética, ecológica (estructura y distribución espacial), 

del desfase en la fenología reproductiva, de distribución geografía y de resultados de estudios 

previos de la variación morfológica y anatómica de las poblaciones de M. rzedowskiana y M. 

zotictla, permitió abordar el problema de su delimitación taxonómica desde una perspectiva 

integrativa. Si bien la variación fenotípica observada en ambas especies puede estar influenciada 

por las condiciones ambientales características del bosque mesófilo de montaña, la congruencia 

entre los patrones genéticos y ecológicos, aporto un panorama más amplio para interpretar los 

límites entre los taxones.  

La evidencia obtenida sugiere que Magnolia rzedowskiana y Magnolia zotictla se 

comportan como entidades evolutivas independientes, en las que los procesos de divergencia 

están en curso. Desde la perspectiva de la Biología de la Conservación, esta delimitación es 

relevante, porque la combinación de aislamiento genético, tamaño reducido y regeneración 

limitada de las poblaciones analizadas, las hace más vulnerables frente a perturbaciones, como 
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el cambio de uso de suelo y el cambio climático. Bajo este panorama, las estrategias de manejo 

y conservación en las dos especies de magnolias deben enfocarse en la protección de sus 

poblaciones y de los microhábitats que sostienen los procesos ecológicos fundamentales a nivel 

regional, es decir, a través de la conservación del bosque mesófilo de montaña de México. 

Los resultados de esta investigación aportan evidencia básica para entender los procesos 

de diferenciación en el género Magnolia, e información clave para sustentar decisiones de 

manejo y conservación, con base en criterios ecológicos y evolutivos. 




