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RESUMEN

Las cicadas pertenecen al grupo de plantas con semilla mas antiguas del mundo,
son dioicas, se caracterizan por su alta toxicidad en las frondas que forman
coronas y con tallos de mas de 4 m de altura. Actualmente las cicadas estan
amenazadas y en peligro de extincion por su importancia estética, cultural y
biolégica. El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas de una
poblacion de Dioon edule Lindl, en el cerro Ixcacuatitla, analizando la condicion del
hébitat, estructura y caracteristicas morfométricas de las plantas. El habitat fue
descrito observando la vegetacion, el terreno, tomando muestras de suelo,
luminosidad y temperatura ambiental. La estructura fue determinada censando a
los individuos y clasificAndolos por etapas de crecimiento: plantulas, juveniles y
adultos, a su vez, también se midieron 15 variables morfométricas de cada
individuo. La densidad de la poblacién es de 51 individuos por hectéarea, la etapa
con mayor frecuencia es la de adultos. De acuerdo a lo encontrado, se estima un
asentamiento de plantas de D. edule por mas de 1000 afios en el cerro y su
variacion morfoldégica no cambia comparada con otras poblaciones del centro del
estado de Veracruz. La poblacion de D. edule en el cerro Ixcacuatitla es aislada y

representa un primer registro para la zona norte del estado de Veracruz.

Palabras clave: Dioon edule, fronda, dioicas, cicada, poblacion, Ixcacuatitla.
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1. INTRODUCCION

Las cicadas forman parte de las plantas mas antiguas que se conocen en la
actualidad, estan clasificadas dentro del grupo de las gimnospermas (Nicolalde-
Morejon et al., 2013) y fueron de las primeras plantas con semilla. Actualmente
estan divididas en tres familias (Cycadaceae, Stangeriaceae y Zamiaceae). La
mayoria de las especies de cicadas son arborescentes y son confundidas con

palmas y helechos (Vovides, 2000).

México es el segundo pais con mayor riqueza en especies, 20% de las especies
del mundo y de las cuales el 80% son endémicas (Vite et al., 2013). Las cicadas
se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del mundo, actualmente
con 331 especies catalogadas a nivel mundial (Osborne et al., 2012). Son de las
plantas mas amenazadas por la colecta ilegal de las especies como plantas de
ornato, la destruccion de sus habitats y el lento crecimiento de las plantulas, son
los principales motivos que las ponen en peligro de extincion (Stevenson et al.,

1995).

El género Dioon para México es endémico y se encuentra distribuido en los
estados de Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz y Chiapas (Nicolalde-Morejon et al., 2009). Las
especies que se desarrollan en el norte del pais se localizan en cerros y cafiones
muy inaccesibles por sus pendientes en la Sierra Madre Oriental, en donde
conviven con especies de pinos y bosques de pino-encino (Vovides, 2000). Estas

poblaciones se han evaluado demogréficamente (Rubio-Méndez, 2010).



La demografia analiza parametros basicos como: natalidad, mortalidad,
inmigracion y emigracién y ordena aquellas unidades poblacionales tales como:
namero de individuos, sexos, edad y clases por tamafio (Metcalf y Pavard, 2007),
con los datos se permite conservar estas especies en programas de conservacion

y manejo (Rubio-Méndez, 2013).

De acuerdo a la bibliografia, las cicadas son una de las familias botanicas mas
amenazadas y en peligro de extincion considerada por la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y Recursos Naturales (IUCN), protegidas por la
convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES) y en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-

2010, Dioon edule es considerada como especie en peligro de extincion.

Es importante estudiar y proteger a las cicadas, debido a que biolégicamente
representan una de las familias con mayor periodo evolutivo por ser una de las
primeras plantas con semilla, Dioon edule Lindl., es una cicada que ha adquirido
un valor cultural y ornamental, por lo que en el norte del estado de Veracruz en el
cerro Ixcacuatitla, Chicontepec, se evalué el estado de conservacion de una
poblacion de D. edule, este trabajo aporta informacion acerca del tamafo y las
caracteristicas fisico-ambientales donde se estan desarrollando. Sera necesario
informar acerca de la importancia que representan estas plantas para posibles
programas de conservacion en el area de estudio, ya que para el norte del estado

€s un primer registro.



2. ANTECEDENTES

Los estudios poblacionales pueden considerar parametros como crecimiento,
estado reproductivo, sexo, tamafo entre otros (Lazaro-Zermefio, 2011). Rubio
(2010), en San Luis Potosi, analiz6 la distribuciéon de Dioon edule Lindl de nueve
poblaciones, utilizando métodos de interseccion en linea. Determiné diferencias en
la densidad poblacional y las tablas de vida indicaron que en las poblaciones se
encuentran varias generaciones traslapadas debido a la permanencia de

individuos adultos.

Rubio (2013) también estudié cinco poblaciones de D. edule ubicadas en un
gradiente altitudinal en la sierra Madre Oriental para conocer su estructura donde
no encontré una estructura definida entre las poblaciones debido a un efecto de

amortiguamiento generado por la longevidad de esta especie.

Para la especie de Dioon edule en Veracruz, Octavio-Aguilar (2009) estudié la
demografia en tres localidades: Monte Oscuro, El Farallbn y Rancho el Nifio,
encontrando que la densidad y la distribucion espacial de los individuos fueron
distintas en cada etapa de crecimiento. EI componente de elasticidad mas
importante fue la permanencia de las plantas adultas, en tanto que la fecundidad

no tuvo efecto sobre las poblaciones.

En el caso de las plantulas de D. edule, Vovides (1990) menciona que tienen alta
mortalidad, al igual que las semillas y que la especie presentara bajos indices de

crecimiento poblacional. Por lo tanto su dinamica poblacional podria verse



afectada por los diferentes grados de perturbacién ambiental (Octavio-Aguilar et

al., 2008).

Gonzalez- Astorga et al (2003) mencionan que posiblemente existe una relacién
en cuanto a la distribucion geogréfica y la variacion morfolégica de las frondas de
D. edule., en su estudio realizado se midi6 el ancho y largo de los foliolos en
plantas distribuidas en cinco poblaciones El coeficiente de correlacion entre las

poblaciones, mostro relacion entre las variables

La especie Dioon merolae, es una especie arborescente, con tallos curvados
posiblemente por fototropismo (Gonzalez-Espinosa et al., 2011) y este efecto se
ha estudiado en poblaciones relictuales en Chiapas, estimando el ambiente
luminico de las plantas en monticulos con inclinacion de la ladera y reportaron que
la mayoria de las plantas de mayor tamafio, se encontraron en laderas con
orientacion noroeste, por tanto se propuso que la distribucién espacial y la
inclinacién de los tallos de D. merolae pueden ser adaptativos sobre gradientes

luminicos.

Dioon merolae también fue estudiada en el mismo estado de la Republica
Mexicana dentro de poblaciones que se aprovechan para ceremonias religiosas
(Lazaro-Zermefio, 2011). Se evalu6 el efecto de la cosecha sobre los atributos
individuales de crecimiento, supervivencia y reproduccion, la estructura
poblacional y la tasa finita de crecimiento poblacional y que estos fueron menores
en el sitio anualmente aprovechado. La longitud de las frondas, el &rea foliar y la

produccion de conos y semillas en los individuos sometidos a defoliacién fueron



afectadas, mientras que la defoliacion no tuvo efectos negativos sobre el

crecimiento, la mortalidad y la produccién de frondas y plantulas.

Dioon holmgrenii fue estudiada para conocer su estructura con fines de
conservacion, es endémica del estado de Oaxaca. Se establecieron unidades de
muestreo donde estimaron las densidades en sitios conservados y sitios con algun
tipo de cambio, mencionan que las actividades como la agricultura y la ganaderia
provocan la disminucién de la densidad de las plantas, las plantulas y los
individuos juveniles son mas propensos a las afectaciones por estas actividades

(Velasco-Garcia et al., 2016).

Lépez (2002) estudié a Dioon edule, en la sierra de Chiapas para conocer la
estructura de la poblacién y las relaciones ecolégicas, para fines de conservacion
de la especie. Se observé que existe mayor densidad de individuos en éareas
abiertas que en éareas cerradas, determinando que la luminosidad influye en el

crecimiento de las plantas.

En el estado de Veracruz la mayoria de los trabajos poblacionales a la familia
Zamiaceae se han realizado en el centro del estado en los géneros Zamia y
Ceratozamia (Vasquez-Torres et al., 2001, Pérez-Farrera y Vovides, 2004, Baldo-
Romero et al., 2013, Rivera-Fernandez, 2012, Meza, 2014) en la zona norte no se

tiene registro de estudios poblacionales de D. edule.

El municipio de Chicontepec, ubicado en la zona norte del estado de Veracruz, en
la localidad de Ixcacuatitla existe una poblacion de Dioon edule, de ahi el interés

de estudiarla, debido que aparentemente es muy antigua por sus asentamientos



registrados de mas de 2500 afios en algunas regiones (Vovides y Peters, 1987) y
gue no esta descrita para el norte del estado, de aqui la importancia de su revision
para conocer las condiciones actuales de dicha poblacién y a partir de este
realizar las aplicaciones necesarias para su cuidado y manejo considerando que

es una especie en peligro de extincion.



3. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas de la poblacién de Dioon edule Lindl., (Zamiaceae)

en la comunidad de Ixcacuatitla Municipio de Chicontepec Veracruz.

3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

Describir las condiciones del habitat de Dioon edule Lindl en la comunidad de

IXcacuatitla.

Evaluar las caracteristicas morfométricas de la poblacion de Dioon edule Lindl en

la comunidad de Ixcacuatitla.

Describir la estructura de la poblacion de Dioon edule Lindl en la comunidad de

Ixcacuatitla.



4. AREA DE ESTUDIO
La comunidad de Ixcacuatitla se localiza en el Municipio de Chicontepec,
encontrandose en las coordenadas: 20°90’83” Longitud Norte y 98°02’19” Latitud
Oeste, a una altura aproximada de 480 msnm. El area de estudio se delimitd
realizando la prospeccion del area donde se distribuye la especie a una altura
entre 546 a 964 msnm, mientras que el cerro cuenta con una altura de mas de 300
m, con ayuda del programa Arcgis 10 y con sus herramientas ArcMap y ArcScene
se elaboraron las figuras 2 y 3. El clima en este municipio corresponde a 26.1 ° C
de la temperatura promedio anual y su precipitacion promedio anual de 1, 562.6

mm (INEGI, 2010).

La vegetacion presente en este municipio corresponde a bosque tropical
perennifolio y selva mediana subperennifolia (Rzedowski, 1992). Esta selva varia
de 15 a 30 m de altura y del 25 al 50% de las especies que la constituyen
pierden sus frondas en la época seca del afio (Sosa, 2013). Su suelo es de tipo
regosol y vertisol, se caracteriza por no presentar capas de arcilla. El 65 % del
territorio municipal es dedicado a la ganaderia, un 25% a la agricultura, 5 % es
de superficie forestal y un 5 % se destina a la poblacién rural, urbana, carreteras

y cerros (Santillan-Pifia y Aguayo, 2011).
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Figura 2. Microlocalizacién del cerro Ixcacuatitla Chicontepec.

Figura 3. Modelo de elevacion digital del cerro Ixcacuatitla Chicontepec
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Descripcion de las condiciones del habitat de Dioon edule
Lindl en la comunidad de Ixcacuatitla

Se realizaron recorridos desde diciembre 2015 hasta diciembre 2016. Las salidas
al campo fueron efectuadas una vez al mes. Durante los recorridos se reviso la
vegetacion para detectar a los individuos y aquellas especies asociadas a D.
edule, fueron registradas en la bitdcora de campo cuando fue posible reconocerlas
y cuando esto no fue posible, fueron colectadas para realizar su determinacion en
el herbario de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, al mismo
tiempo con la ayuda de fotografias y con la guia de identificacion de plantas
tropicales de Bartels (2005), también bases de datos (CONABIO, Tropicos) y las
claves de identificacion, fueron determinandose las especies vecinas que conviven

con D. edule en el sitio donde fue localizada la especie.

Posteriormente, se realizaron mediciones de la luminosidad con un luxémetro
(Light Meter Lux/FC 840020), los datos fueron obtenidos en la parte noreste y
noroeste de la base del cerro, tomando tres lecturas en ambos lados del cerro
desde que se perciben los primeros rayos de luz, a las 12 de dia y hasta que se
oculta el sol (en cada salida de campo mientras habia luz solar), obteniendo asi
las horas luz que obtienen durante el dia las plantas de D. edule. Al mismo tiempo
de toma de datos de la luminosidad, fue registrada la temperatura ambiental con

un termémetro marca Branner 60°C-10°C.
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Las muestras de suelo se tomaron en tres diferentes puntos del cerro, en la base
(Sitio 1), parte media (Sitio 2) y parte alta (Sitio 3), de manera dirigida fueron
extraidas manualmente cerca de las plantas cinco muestras en cada sitio, a una
profundidad de 15 a 20 cm. Las muestras fueron selladas en bolsas plésticas,
después las cinco muestras de cada sitio fueron combinadas para una muestra
compuesta de un kilogramo, obteniendo asi tres diferentes. Posteriormente las
tres muestras fueron selladas y etiquetadas para su traslado al laboratorio de
suelos de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad
Veracruzana para realizar un analisis completo del suelo (Maruri y Rodriguez,
2012). A partir de la muestra se evaluaron las siguientes caracteristicas como se

muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Analisis fisico-quimico de suelo.

Analisis fisico

Arena (%)
Arcilla (%)
Limo (%)
Clase textural
Densidad aparente (g/cm3)
Conductividad eléctrica (US)
Salinidad (uS)

Anélisis quimico

pH
Carbonatos (%)
Caliza activa (%)
Materia orgénica (%)
Nitr6geno total (ppm)
Fésforo (ppm)
Potasio (ppm)
Calcio (ppm)
Magnesio (ppm)
Manganeso (ppm)
Aluminio (ppm)
Hierro (ppm)
Cloruros (ppm)
Sulfatos (ppm)
Capacidad de intercambio Cationico (eq/100g)

15



5.2 Descripcion de la estructura de la poblacién de Dioon edule
Lindl en la comunidad de Ixcacuatitla

Realizando un censo a través de los sitios accesibles y tomando datos
morfomeétricos para aquellos individuos de D. edule observados. Durante el censo
fueron registrados todos los individuos para obtener el numero total que
conforman la poblacion, debido a la pendiente de 80° y 85° del cerro que impide el
facil acceso a los ejemplares fue realizado el conteo de individuos a través de
imagenes, tratando de no contar mas de una vez a los individuos que no pudieron
ser medidos y sobreestimar a la poblacion. De aquellos que fueron registrados, se
clasificaron en tres etapas de crecimiento de acuerdo al Cuadro 2. Los datos

anteriores son para determinar la densidad poblacional de la siguiente manera:

Densidad poblacional=numero de individuos/superficie del area.

Cuadro 2. Etapa de crecimiento de Dioon edule Lindl segun Rubio (2010).

Etapa de crecimiento Descripcion

Individuos que presenten una 0 mAas

Plantulas frondas sin que estas lleguen a formar una
corona.
Juveniles Individuos que presenten una 0 mas

coronas pero con tallo no visible.

Adultos Individuos que presenten una 0 mas
coronas y que tengan tallo visible.
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5.3 Evaluacion de las caracteristicas morfolégicas de la
poblacion de Dioon edule Lindl en la comunidad de
Ixcacuatitla

Las caracteristicas morfométricas de la especie se tomaron en campo. Se
registraron los siguientes datos a cada uno de los individuos localizados: altura
total de la planta (de la base del suelo hasta la ultima corona de frondas), altura
del tallo (de la base del suelo hasta la base del peciolo), diametro del tallo, nUmero
de coronas, numero total de frondas, longitud de la fronda, ancho de la fronda (una
fronda al azar, de la parte media), pares de foliolos, longitud del foliolo (foliolo de la

parte media de la fronda), ancho del foliolo, diametro del peciolo, la distancia del

peciolo al primer par de foliolos, nimero de frondas nuevas, numero de frondas

> B 7 N
." N
< w8 W

incompletas y numero de cicatrices foliares.

Figura 4. Dioon edule en el cerro Ixcacuatitla, Chicontepec, Veracruz.
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Las mediciones fueron realizadas con una cinta métrica. En total se registraron 15
variables morfométricas y los datos se almacenaron en hojas de campo para
posteriormente ser procesadas. Adicionalmente fue observado la condicion de la
planta, el tipo de dafio de las plantas mas accesibles y las frondas que son las

mas propensas a dafios que el tallo.

Los datos se analizaron en Excel para obtener promedios totales y desviaciones
estandar, para la elaboracion de graficas y asi comparar las variables. Una vez
analizadas las caracteristicas morfométricas se elaboraron correlaciones de
Pearson para observar si existe alguna relacién estadisticamente significativa
entre las variables (NUmero de frondas-diametro del tallo y altura del tallo-diametro

del tallo) y una tabla de vida de acuerdo a Vovides y Peters (1987).

El cuadro 3 se observa la metodologia (modificada por Vovides y Peters 1987 y
por Chamberlain, 1911), para la estimacion de edad de D. edule la cual toma en
cuenta la variabilidad en la produccion de frondas de las plantulas, juveniles y

adultas con relacion a las cicatrices foliares del tallo.
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Cuadro 3. Estimacion de edad (afios) de Dioon edule Lindl (Vovides y Peters
1987).

NuUmero de Aumento  Produccidén

acl?urjl:gczcdn?) t}ases de denumero frondas/afio P:r:rgflgreunpc(i)a Edad
rondas de bases grupo

0-5 12.3 1.06 11.6 11.6
6-10 119.3 107 1.00 107 118.6

11-20 301.3 182 1.44 126.4 245
21-30 1060 758.7 2.63 288.5 533.5
31-40 1498.3 438.3 5.67 77.3 610.8
41-70 2041.2 542.9 5.75 94.4 705.2
71-100 3585.6 1544.4 7.6 203.2 908.4
101-200 7713.1 4127.5 10.00 412.8 1321.2
210-300 21521.7 13808.6 11.00 1255.3 2576.5

La primera columna muestra los grupos segun su altura, la segunda proporciona el
promedio del nimero de bases de frondas contadas, la tercera el aumento de
bases de frondas del grupo anterior; por ejemplo: 119.3-12.3=107.0 en el caso de
los dos primeros grupos. La cuarta, contiene el promedio de frondas producidas
anualmente por cada grupo, la quinta, indica el nUmero de afios que permanece
una planta en un grupo determinado y la ultima columna el calculo de edad de las
plantas, se obtiene sumando el tiempo de permanencia en este grupo con la edad
total del grupo anterior. Por ejemplo: en el tercer grupo de altura (11-20

cm):126.4+118.6=245 afios.

Con base al cuadro tres de la estimacién de edad, se elabor6é una tabla de vida

(cuadro 4) de acuerdo a Vovides (1990) de individuos adultos que presentan tallo,
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la primera columna es la clase de edad, con un intervalo de 250 a 1250 afios. La
segunda es el niumero de individuos en cada clase de edad (Nx) representa el
namero total de individuos localizados y medidos del tallo. La tercera es el nimero
de individuos que muere durante el intervalo de edad (Lx) y se obtiene dividiendo
el nimero de individuos de cada clase de edad entre el nimero de la primera edad
1. La cuarta es el namero de individuos que muere durante el intervalo de edad
(Dx) se resta el niumero de sobrevivientes en la edad Nx+1 al numero de
sobrevivientes que habia en la edad previa Nx. La ultima columna es la tasa de

mortalidad (Qx) y se obtiene dividiendo la columna Dx entre el valor de Nx.

Cuadro 4. Tabla de vida de Dioon edule utilizada por Vovides (1990),
calculada a partir de la estimacion de edad.

Clase de NX Lx Dx Qx
edad (Nimero  (NUmero de (Namero de (Tasa de
(Afios) de individuos individuos que mortalidad)
individuos que muere durante el
en cada sobreviven intervalo de
clase de hasta la edad)
edad) edad)
(No) ( Nx/No ) (Nx - Nx +1) (Dx /Nx)
0-250
251-500
501-750
751-1000
1001-1250
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6. RESULTADOS

6.1 Descripcion de las condiciones del habitat de Dioon edule
en lacomunidad de Ixcacuatitla

6.1.1 Suelo

El analisis edafolégico muestra que existen diferencias en algunos componentes
del suelo. La proporcion de arena del sitio 1 es de 79.07% en la parte baja del
cerro, que difiere del sitio 2 y 3 (66.04 y 67.32 %, respectivamente). La arcilla en
concentraciones de 7% (sitio 1), 3.08% (sitio 2) y 17.24% (sitio 3). El limo en
proporciones de 13.96%, 30.88% y 15.44% respectivamente (Cuadro 5). Se
determinaron dos tipos de clase textural, los sitios 1 y 2 son areno francoso que
difieren del sitio 3 que corresponde a franco arenoso. El pH en los tres sitios fue
de 7.31, 6.69y 7.17, la cantidad de materia organica mostro proporciones de 4.4%

en el sitio 1, mientras que en el sitio 2, 6.03% y de 7.71% en el sitio 3 (figura 5).
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Cuadro 5. Analisis edafol6gico donde habitan las plantas de Dioon edule en

el cerro Ixcacuatitla.

Analisis fisico Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Arena (%) 79.07 66.04 67.32
Arcilla (%) 7 3.08 17.24
Limo (%) 13.96 30.88 15.44
Clase textural Areno francoso Areno Franco
francoso arenoso
Densidad aparente (g/cms) 1.25 1.1 0.9
Conductividad eléctrica (US) 159.70 147.17 129.67
Salinidad (%) 0.9 0.8 0.07
Analisis quimico
pH 7.41 6.69 7.17
Carbonatos (%) 18.95 14.3 14.7
Caliza activa (%) 9.48 7.15 7.35
Materia orgénica (%) 4.4 6.03 7.71
Nitrogeno total (ppm) 22 30.2 38.5
Fdésforo (ppm) 5 5 5
Potasio (ppm) 140 140 200
Calcio (ppm) 1000 1000 1000
Magnesio (ppm) 10 10 10
Manganeso (ppm) 5 5 5
Aluminio (ppm) 2.5 5 5
Hierro (ppm) 5 12.5 25
Cloruros (ppm) 25 25 25
Sulfatos (ppm) 50 50 50
Capacidad de intercambio Cationico 20.6 20.6 20.76

(eq/1009)
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Figura 5. Porcentaje de materia organica encontrado en el analisis edafologico del

cerro Ixcacuatitla.

6.1.2. Luminosidad

La poblacion de D. edule esté ubicada hacia el noreste en coordenadas de latitud
20°54729.6’, longitud 98°1737.8’ y noroeste del cerro en coordenadas latitud
20°54730.8’ y longitud 98°1740.0’, los individuos habitan sobre pendientes de entre
80° y 85° expuestos al sol sobre areas abiertas en su mayoria, con una
temperatura ambiental entre 26° y 32° C. La luminosidad registrada en la parte

noroeste y noreste del cerro se observa en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Luminosidad promedio registrada para Dioon edule en el cerro
Ixcacuatitla.

Orientacién Hora de registro Cantidad (Lux)
07:00 a. m. 530
Noreste
12:00 p. m. 108,000
06:30 p. m. 3,800
07:00 a. m. 409
Noroeste
12:00 p. m. 137,000
06:30 p. m. 4,560

6.1.3. Descripcion del sitio de estudio

El cerro Ixcacuatitla estda formado principalmente de piedra, se desconoce el
origen pero tiene un levantamiento de 300 m aproximadamente. Se observo en la
parte media y alta del cerro que sdlo en algunas porciones donde la pendiente no
es muy pronunciada hay suelo en donde se encuentra establecida la mayor parte

de la vegetacion.

La flora principalmente observada en el cerro incluye familias: Agavaceae,
(Especies) Apocynaceae (Thevetia peruviana), Asparagaceae (Beaucarnea
recurvata), Bromeliaceae (Tillandsia usneoides), Cactaceae (Hylocereus spp.,

Opuntia sp, Rhipsalis baccifera), Commelinaceae, Crassulaceae,
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Scrophulariaceae (Russelia equisetiformis), Piperaceae (Peperomia spp),
Polypodiaceae (Microgramma squamulosa), Fagaceae (Quercus sp), Rubiaceae
(Randia sp.) y Selaginelaceae. Entre estas, se observo que las familias Cactaceae
y Agavaceae se desarrollan sobre pendientes entre 80° y 90° grados en el cerro

Ixcacuatitla.

En su conjunto, el cerro presenta vegetacion de Bosque tropical subcaducifolio,
mientras que en la sombra de los arboles la presencia de helechos y herbaceas en
la parte alta del cerro, en la planicie se observd un pastizal introducido para
ganaderia con arboles, para sombra de encino (Quercus sp.), piocha (Melia
azedarach), orejuelo (Enterolobium cyclocarpum), otate (Guadua sp), chote

(Parmentiera aculeata) y chicozapote (Manilkara zapota) principalmente.

Se observaron perturbaciones en la zona de estudio pero no la existencia de
saqueos de la planta, posiblemente por el dificil acceso a ellas y a las pendientes
donde se encuentran establecidas. En la zona de estudio se realizan rituales
religiosos para la lluvia, la poblacion celebra su festividad en el mes de mayo
escalando el cerro, llevando ofrendas que genera basura, en cada uno de los
altares ubicados en la parte baja, media y alta del cerro. En la planicie del cerro
Ixcacuatitla existe un asentamiento humano que lleva el nombre del cerro con una
introduccion de ganaderia y pastizales, sin embargo a partir de los 692 hasta los

986 msnm de altura del cerro la pendiente se vuelve pronunciada de 60° a 85°.
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6.2 Descripcion de la estructura poblacional de Dioon edule en
la comunidad de Ixcacuatitla

6.2.1 Densidad de la poblacién

La abundancia de la poblacion en el cerro Ixcacuatitla fue de un total de 237
individuos que se identificaron, en un &rea total de 4.6 hectareas. La densidad de
la poblacion de D. edule, fue de 51.52 individuos por hectarea entre los 692 y 986
msnm. De los cuales 130 (54.85 %) fueron medidos y clasificados en una etapa de
crecimiento de acuerdo con Rubio (2010), los 107 restantes (45.14 %) no fueron

medidos y fueron Unicamente censados.

La etapa con mayor frecuencia encontrada fue la de adultos con un 44.61 % del
total de la poblacién, la etapa de juvenil con un 23.85 % y plantulas con 31.54 %
(Cuadro 7). No se observaron estrébilos, solo se observo en un individuo restos de

un estrobilo femenino en donde comenzaban a formarse sus escamas.

50 -

40 -

30 -

20 -

NUmero de individuos

10 -

Plantulas Juveniles Adultos

Figura 6. Total de individuos de Dioon edule medidos en el cerro Ixcacuatitla
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6.3 Evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas de la
poblacién de Dioon edule Lindl en la comunidad de
Ixcacuatitla

Las tres etapas de crecimiento fueron clasificadas a partir de las caracteristicas
morfologicas, el cuadro siete muestra las variables que se consideraron para 130
individuos divididos en adultos, juveniles y plantulas. Se puede observar el

promedio y la desviacion estandar obtenida (D.E) para cada variable registrado.

Cuadro 7. Valores promedio y desviacién estandar de 130 individuos de
Dioon edule en el cerro Ixcacuatitla.

Variable Adultos (58) Juveniles (31) Plantulas (41)

Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E.

Altura total de 109.59 42.12 77.57 14.33 61.78 17.72
la planta (cm)

Altura del tallo 36.37 36.18 0 0 0 0
(cm)
Diametro del 19.06 9.4 0 0 0 0
tallo (cm)
NUmero de 3.19 2.5 1.74 0.99 0 0
coronas
NUmero de 18.14 16.48 9.26 6.88 2.27 1.26
frondas
Longitud de la 77.41 19.88 78 13.67 62.15 17.91
fronda (cm)
Ancho de la 16.22 4.68 14.67 3.27 12.33 3.53
fronda (cm)
Pares de 84.16 17.36 81.48 9.6 66.44 15.25
foliolos
Longitud del 8.12 2.3 7.97 2.56 5.97 12.04
foliolo (cm)
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Variable Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio D.E.

Ancho del 0.71 0.18 0.64 0.12 0.56 0.1
foliolo (cm)

Diametro del 0.86 0.32 0.82 0.26 0.66 0.26
peciolo (cm)

Distancia del 12.52 6.3 16.95 5.85 18.47 8.46
peciolo al
primer par de
foliolos

NUmero de 0.43 1.51 0.29 0.86 0.12 0.39
frondas
nuevas

Numero de 7.34 9.96 3.19 4.7 0.83 1.15
frondas
incompletas

NUmero de 11.4 19.78 0 0 0 0
cicatrices
foliares

La altura total méxima registrada de una planta fue de 200 cm, diametro maximo
del tallo fue de 37 cm. En el caso de coronas contadas, se registré6 una cantidad
maxima de 11 y frondas 75. El tamafio maximo para el largo de una fronda fue de
114 cm, minimo de 34 cm, ancho de la fronda maximo de 29 cm y minimo de 5.5
cm. El nimero maximo de pares de foliolos fue de 111 y minimo de 31. Para el
largo del foliolo de una fronda se registré un tamafio maximo de 19 cm y minimo

de 0.6 cm, ancho de 1.20 cm y minimo de 0.3 cm.

El diametro del peciolo maximo registrado fue de 1.70 cm y minimo de 0.1 mm. La

distancia del peciolo al primer par de foliolos maximo registrado fue de 43 cm y

28



minima de 3 cm. En este estudio se consideraron como frondas nuevas a las que
se encontraron en la ultima corona que corresponden a frondas producidas en el
afio anterior y se registré6 un maximo de 9. Cantidad de frondas dafiadas o
incompletas un maximo de 42 y cantidad de cicatrices foliares del tallo de una

planta méaximo registrado de 103 anillos alrededor del tallo.

Las caracteristicas principales que se consideraron para clasificar las etapas de
crecimiento (plantula, juvenil y adulto) fueron: altura y diametro del tallo, nimero
de frondas y coronas. El cuadro 8 muestra los valores maximos y minimos para

esos parametros del total de la poblacién.

Cuadro 8. Valores maximo y minimo de caracteristicas principales de Dioon
edule en el cerro Ixcacuatitla.

Valores Alturadel Diametro del Nimero de Nimero de
tallo (cm) tallo (cm) frondas coronas

Maximo 200 37 75 11

Minimo 2 3 0 0
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La figura 7 muestra el coeficiente de correlacion Pearson entre el didmetro del tallo
y el numero total de frondas con un valor de r= 0.41. Los datos se ajustaron a una
curva polinémica debido a que existen individuos adultos con poca cantidad de
frondas en sus coronas. Con el ajuste realizado se obtuvo el indice de correlacion
R2 =0.49; esto indica el grado de asociacién de las dos variables. Cuando la planta
es joven su produccion de frondas es menor, a medida que la produccién de
frondas aumenta el didmetro del tallo crece. Dado que el valor de p < 0.001, existe
una relacion, aunque baja, estadisticamente significativa entre frondas totales y

diametro del tallo.
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Figura 7. Correlacion de Pearson entre la cantidad de frondas y diametro de tallo
para Dioon edule en Ixcacuatitla, Veracruz.
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La correlacion Pearson entre la altura y diametro del tallo fue de r=0.70, muestra
una relacion moderadamente fuerte entre las variables. El estadistico fue de R2
=0.65 indica que existe una variabilidad del 65% en altura del tallo. Los datos
fueron ajustados a una linea de tendencia exponencial porque los valores
aumentan exponencialmente. Se observa que cuando la planta alcanza una altura
entre los 20 y 37 cm, incrementa el nimero de bases de frondas por la elongacion
del tallo, mientras que el diametro permanece sin crecimiento. El valor de p <
0.001, existe una relaciéon estadisticamente significativa entre la altura y diametro

del tallo (Figura 8).
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Figura 8. Correlacion de Pearson entre la altura del tallo y diametro del tallo para

Dioon edule en Ixcacuatitla, Veracruz.

31



6.3.1. Tabla de vida de Dioon edule

Con base en la tabla de vida del cuadro 9, de 58 individuos adultos medidos, la
mayor cantidad se encuentran entre la clase de edad de 0 a 250 afos, mientras
que en la clase de 251-500 afios, no hay individuos dentro de ese intervalo. La
clase con mayor frecuencia de individuos que muere en el intervalo de edad es de
0-250. En todos los casos se muestra una alta tasa de mortalidad llegando a mas

del 80 %.

Cuadro 9. Tabla de vida de Dioon edule en el cerro Ixcacuatitla de acuerdo a
Vovides y Peters (1987).

NXx Lx Dx Qx
Clase de  "Namerode  Numero de NUmero de Tasa de
edad individuos  individuos individuos que mortalidad
(afios) en cada que muere durante el
clase de sobreviven intervalo de edad
edad hasta la edad
(No) (Nx/No) (Nx-Nx+1) (Dx/Nx)
0-250 28 1 29 1.03
251-500 -21
501-750 22 0.78 18 0.81
751-1000 5 0.17 3 0.60
1001-1250 3 0.1
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El intervalo de edad utilizado fue de 250 afos donde hay 28 individuos, de
acuerdo con los calculos, a partir de la semilla enterrada o dispersada en un
intervalo transcurrido de 0 a 250 afios solo 28 individuos dentro de la poblacién

han sobrevivido.

El nimero de individuos que sobrevive hasta la edad entre 501 a 750 es de 0.78.

El nimero de individuos que muere durante el intervalo de edad entre 751 hasta

1,000 afios, es de tres.

La tasa de mortalidad de la clase de edad de 501 a 750 afios, es de 81 %, es el

porcentaje de individuos que morira en ese intervalo de edad.

El valor negativo obtenido dentro de la tabla de vida, corresponde a la
permanencia de los individuos pertenecientes a la etapa adulta, asi como eventos

importantes de produccion de semillas en afios anteriores.
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7 DISCUSION

7.1 Ladensidad de Dioon edule

Los resultados en este estudio muestran que D. edule, tiene una densidad baja
(51.52/ha) que difiere en lo reportado por Chavez (2010) en dos sitios de muestreo
(4,775/ha y 5,275/ha), Rubio-Méndez (2010) (3,325/ha), ambos en San Luis
Potosi, Vovides (1990) en el Cerro Papayal-Achichuca Veracruz (4,633/ha) y
Octavio-Aguilar, et al., (2008) en tres sitios de Veracruz, en Rancho el nifio
(4,400/ha), Monte oscuro (2,100/ha) y El farallon (3,100/ha), estas diferencias se
atribuyen a los distintos métodos de muestreo utilizados; transecto lineal, por
parcela y censo (Chavez, 2010). Otra fuente de variacion podria ser también una
baja densidad por la alta mortalidad de semillas por el déficit de agua, donde la
planta puede disminuir su supervivencia durante las primeras etapas del ciclo de
vida (Octavio-Aguilar et al., 2008). Rubio-Méndez (2010) menciona que la
densidad mas alta en una poblacion de D. edule puede encontrarse en partes
bajas de laderas y que a mayor pendiente los individuos tienden a estar mas
separados, esto como resultado probablemente por la falta de dispersores
naturales de la semilla como el ratdbn Peromiscus mexicanus (Santos y Telleria,
1994, Yahez-Espinosa y Sosa-Sosa, 2007), sin embargo una baja densidad es
posiblemente por la diferencia de condiciones ambientales, como las grandes
pendientes del cerro y tipo de suelo, como en el cerro Ixcacuatitla que es un area

pequenfia, aislada y de baja vegetacion.
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7.2. Habitat de Dioon edule

Dioon edule crece en zonas de ecotonia en selva baja caducifolia y encinares,
sobre paredes y pendientes pronunciadas (Vovides et al., 1983). En este estudio,
las plantas adultas se localizaron sobre pendientes entre 80 y 85°, la mayor
cantidad en areas abiertas expuestas al sol, esto por ser una planta heliéfila, como
se observo en la especie D. merolae (Lazaro-Zermefio et al., 2011). El efecto de
luminosidad en D. merolae (Gonzalez-Espinosa et al.,, 2011) provoca que se
desarrolle en laderas orientadas al noreste donde la luminosidad es mayor durante
dias soleados, de la misma manera en el cerro Ixcacuatitla donde se observo que
la mayor cantidad de plantas (mas de 100) adultas y de mayor tamafo de D.
edule, estdn expuestas a laderas sin sombra y en la misma orientacion, por lo que
se puede determinar que la luminosidad es un factor esencial para el desarrollo y
la orientacion de los tallos, el establecimiento de las plantulas y desarrollo de las

frondas (Rubio-Méndez, 2010).

Vovides (1990) encontr6 en el cerro Papayal-Achichuca que D. edule se distribuye
en hébitats con suelos pobres y rocosos, esta distribucion es similar en la
poblacion del cerro Ixcacuatitla, aunque no se realizé un analisis de la profundidad
del suelo, se pudo constatar como en los distintos estudios de Chavez (2010) y
Rubio-Méndez (2013) los suelos son poco profundos a menos de 20 cm. En el
cerro se tiene una textura que va de areno francoso a franco arenoso que son
suelos con menos retencion de nutrientes para la planta que debido a su
porosidad altera el drenaje y esto difiere con lo reportado por Yafiez-Espinosa

(2009), Rubio-Méndez (2010) y Chavez (2010), quienes reportan que crece sobre
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suelos con textura arcillosa himedos y pesados. Las mismas condiciones edaficas
con texturas arcillosas se observo para el crecimiento en otras especies como: D.
spinulosum (Castafieda, 2009) y D. merolae (Lazaro-Zermefio et al., 2011). Sin
embargo, se ha observado que en grietas y sobre fuertes pendientes en las que el
suelo es casi nulo existe la presencia de ejemplares bien desarrollados, esto por la
capacidad de modificar su metabolismo fotosintético (Chavez, 2010) de C3 a CAM
gue puede ser una de las razones para la sobrevivencia y longevidad de D. edule

en esas condiciones (Vovides, 1990; Vovides et al., 2002).

Las poblaciones de D. edule crecen asociadas a algunas especies de arboles,
arbustos, plantas herbaceas y epifitas, proporcionando sombra en las primeras
etapas de vida (Vovides y Nicolalde-Morejon, 2010). Chavez (2010) sefiala que las
plantas de D. edule de una poblacion estudiada en localidades de San Luis Potosi,
se caracterizaron por establecerse bajo el dosel de especies arbéreas como
Quercus, se atribuye a que el género se distribuye en areas montafiosas y
cordilleras (Valencia-A, 2004) pero en el cerro Ixcacuatitla no se observé alguna
asociacién con este género ya que los arboles de encino se encuentran en la base
del cerro dispersos y la mayoria de las plantas de D. edule fuera del dosel de los

arboles.
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7.3. Variacion morfolégica de Dioon edule

Las caracteristicas morfolégicas de las poblaciones de D. edule han sido poco
estudiadas, Rubio-Méndez (2010) utilizé pardmetros para clasificar las etapas de
crecimiento como: nimero de frondas, coronas, altura y diametro del tallo de cada
individuo. En el cerro Ixcacuatitla se utilizaron los mismos parametros y se
observaron diferencias. Los valores obtenidos en una poblacién en San Luis
Potosi (Rubio-Méndez, 2010), las plantas son de menor tamafio (50 cm de altura)
con menos cantidad de frondas (21) en individuos adultos, mientras que en el
cerro Ixcacuatitla se localizaron plantas de mas de 100 cm de altura y con méas de
70 frondas en plantas adultas. Esta variacion se atribuye a factores ambientales
como la luminosidad que de acuerdo Vovides (2007) con D. edule ocupa sitios
muy escarpados e iluminados, aunque otro factor es por la distribucién geografica
(Gonzélez-Astorga et al., 2003); porque las poblaciones de la especie han estado
aisladas por tanto tiempo que ha causado variaciones fisicas e incluso genéticas
entre ellas debido a que estdn expuestas a diferentes caracteristicas y
adaptaciones del habitat (Whitelock, 2002). De acuerdo a la variacion geogréfica
de las caracteristicas morfologicas de los foliolos, Gonzalez-Astorga, et al., (2003)
mencionan que en El Farallon y Monte Oscuro, Veracruz, los foliolos son mas
anchos y parecidos entre si en comparacion con poblaciones del norte: en Linares,
Nuevo Leodn, Sierra del Abra, San Luis Potosi y Sierra Gorda, Querétaro, que son
mas estrechos. En el cerro Ixcacuatitla se observa que el ancho y largo del foliolo

son similares a las poblaciones del centro de Veracruz.
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Los resultados obtenidos muestran ciertas diferencias en el ndmero total de
frondas con diametro del tallo al ser comparadas las medidas con las de Chavez
(2010), éstas diferencias pueden ser por la cantidad de frondas registradas en la
poblacion de dicho autor, quien reporta herbivoria por las orugas de la mariposa
del género Eumaeus. Estos organismos devoran las frondas nuevas de cada afio,
provocando que hayan sido registrados con menos cantidad de frondas (Chavez,

2010, Rubio-Méndez, 2013, L4azaro-Zermefio, 2011).

En referencia a la altura y diametro del tallo, posiblemente la diferencia de tallas
entre los sitios de muestreo se debe a que los individuos que alcanzan la edad
adulta van limitando su crecimiento por la carencia de un suelo profundo (Chéavez,
2010). Ademas, si la altura del tallo esta relacionado con la edad de la poblacién
como lo reportan Vovides y Peters (1987), entonces la poblacion del cerro

Ixcacuatitla es mas antigua.

La edad en las cicadas es dificil de estimar en poblaciones naturales (Rubio-
Méndez, 2010). Chamberlain (1911) propuso para el calculo de edad en individuos
de D. edule, registrar el niumero total de frondas producidas en un afio, contar las
cicatrices del tallo y dividir esa cantidad entre el nimero de frondas producidas. De
acuerdo con los resultados obtenidos por dicho autor, mediante el conteo de
cicatrices foliares (crecimiento anual), la mayor cantidad de individuos se
encuentran entre el intervalo de 0 a 250 afios, aunque la tasa de mortalidad es alta
en las primeras etapas del ciclo de vida al igual que en este estudio, las causas
pueden ser por prolongadas sequias o deshidratacion, depredacion por roedores y

herbivora foliar (Pérez-Farrera et al., 2006, Cabrera-Toledo, 2009, Chavez, 2010).
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Cabe mencionar que la edad calculada es solo una estimacion y que no es precisa
ya que aun no se tiene registro de algin método o modelo que indique el
crecimiento constante en condiciones naturales para cicadas (Negrén-Ortiz et al.,
1996), porque dos afios de estudio para una cicada no representa ni el 0.3% de su
vida promedio (Octavio-Aguilar, 2009). La estimacion de edad no es precisa,
aunque se producen frondas durante los primeros afios del ciclo de vida no hay
cicatrices, porque el tallo no se ha desarrollado, las cicatrices de la base al
envejecer pueden comprimirse disminuyendo su tamafio y durante los eventos
reproductivos la produccion de frondas es baja o nula (Lazaro-Zermefio, 2011)
pues la transicién de una planta adulto no reproductivo a reproductivo lleva al

menos 8 afos (Vovides, 1990).
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8. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisico-ambientales como la vegetacion de bosque tropical
subcaducifolio observada en el cerro Ixcacuatitla, muestran un sitio con baja
perturbacién donde se desarrolla Dioon edule. El sustrato es muy reducido y
aporta pocos nutrientes de acuerdo al analisis fisico-quimico, lo que puede
explicar el lento crecimiento de las plantas, sin embargo por la altura de los
individuos registrados pudieran estar estimadas en un asentamiento por mas de

1000 arios en el sitio de muestreo.

La poblacién de Dioon edule es dominada por individuos adultos y plantulas.

Las caracteristicas morfométricas comparadas con otras poblaciones indican que
Dioon edule en el cerro Ixcacuatitla es similar a otras poblaciones del centro de
Veracruz y que su variacion morfolégica no cambia aunque el area de estudio se

encuentra aislada.

La poblacion de Dioon edule en el cerro Ixcacuatitla representa un primer registro
para la zona norte del estado de Veracruz por lo que se determina que el area de

distribucion descritas de la especie es mas amplia.
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9. APLICACION PRACTICA

De acuerdo con los resultados obtenidos de esta investigacion se propone que el
sitio de muestreo, el cerro Ixcacuatitla, se considere para que sea un area de
conservacion in situ. Con el objetivo de implementar el conocimiento de la familia
Zamiaceae en especial importancia de la especie D. edule, que de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010 se encuentra en peligro de extincién y se evitaria la

fragmentacion del habitat en el cerro.

Estrategias como talleres y platicas para la poblaciéon local acerca de la
conservacion del cerro Ixcacuatitla requiere de esfuerzos con las autoridades
competentes de la misma localidad que tengan el interés de conservar el area,
instituciones educativas sin excluir las religiosas, para poder establecer las
estrategias en conjunto para evitar la afectacién de la permanencia actual de la

vegetacion en el cerro Ixcacuatitla evitando la pérdida de la poblacion de D. edule.

Las estrategias de conservacion seran de gran ayuda a largo plazo para la
conservacion. Incluso se puede realizar la creacién de viveros comunitarios como
los realizados en la regién central del estado de Veracruz, Chiapas y Puebla para
la produccién de D. edule y asi evitar posibles saqueos ilegales en el cerro, donde
a un largo plazo los habitantes se beneficien en la venta regulada, con ayuda de
programas que fomenten la compra-venta legal a nivel nacional e internacional de
plantas producidas en viveros a nivel local y asi apoyar los esfuerzos que se

realicen en el sitio.
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