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Introduccion

Zamia furfuracea es una pianta silvestre tropical mexicana del
grupo conocido comunmente corno cicadas. Es una especie ende-
mica que se distribuye en una estrecha zona litoral del estado de
Veracruz. Se le considera amenazada (categoria "A") dentro de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994. Por lo mismo, se
encuentra listada en el Apéndice | del Libro Rojo de CITES.

La planta habita especialmente en dunas costeras o sus cercanlas,
en habitats dominados por matorrales o vegetacion similar no
mayor a 3 m de altura. Estos son ambitos donde la frontera agrico-
la ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos anos, especial-
mente por ganaderfa extensiva. Es decir, se trata de habitats que
tienden a ser disturbados o totalmente transformados por activida-
des antropicas.

La especie es explotada economicamente por su valor comercial
corno pianta ornamentai, especialmente en mercados de Estado
Unidos y Europa. Saqueadores ilegales de plantas y semillas han
alimentado este mercado y han disminuido drasticamente la pobla-
cion silvestre.

Recientemente, productores organizados en cooperativas, utili-
zando la produccion semillera silvestre, han iniciado un intento de
lograr una comercializacion legai y controlada, con vistas en la
explotacion sustentable de la especie. Sin embargo, sin datos sobre
las verdaderas existencias de plantas en el medio naturai, esta



explotacion, aunque bien intencionada, parece tender a agravar la
situacion de la esperie.

El proyecto de investigacion que ahora se reporta fue dedicado
al inventario de las existencias de plantas de Z. furfuracea en los
sitios donde es permitido recolectar semillas a cada cooperativa
productora de la zamia, asf corno su potencial productivo. La meta
es ofrecer un respaldo cientffico para tornar decisiones oficiales con
fundamentos respecto al manejo conservacionista de la pianta.

Antecedentes

Zamia furfuracea es una especie amenazada de extincién por
diversas presiones antropogénicas (Torres-Hernandez et al.,
1999). Las causas son poblaciones escasas, destruccion del habitat
(talas, quemas, pisoteo por ganado, ampliacion de campos agrico-
las, urbanizacién, etc.) y saqueo y trafico ilegai e inmoderado de
plantas y semillas con fines comerciales. Ademas, la situacion es
agravada por el bajo nivel de vida de las comunidades rurales, la
poca instruccion educativa y conservacionista en generai, y la esca-
sa informacidn cientifica relativa a la biologia de la especie.

Con base en la experiencia de 18 anos de trabajo en el campo con
Cycadales nativas de Mexico, el equipo de trabajo de la
Universidad Veracruzana liderado por uno de los autores del pre-
sente articulo (Mario Vazquez), y con el apoyo de la organizacion
alemana GTZ, en 1990 inicié un experimento de cultivo en vivero
para la proteccion y el uso sostenible de plantas en peligro de extin-
cion del estado de Veracruz. Zamiafurfuracea es el sujeto principal
de dicho proyecto, el cual esta dedicado a la conservacion y apro-
vechamiento de las cicadas entre los campesinos cuyas tierras con-
tienen estas plantas, con la idea de incrementar el ingreso economi-
co de los habitantes de la localidad. El vivero, registrado en CITES,
se establecio en el ejido de Ciénega del Sur, del municipio de
Alvarado Veracruz, regién donde parece ser mas activa la venta ile-
gai de plantas y semillas extrafdas del medio naturai.



Para lo anterior sirvio de base la experiencia lograda en
Sudafrica con el cultivo de diversas especies de Encephalartos, en
China con Cycas y en Australia con Cycas, Lepidozamia vy
Macrozamia. Los resultados conseguidos con Z. furfuracea fueron
alentadores y respaldaron la posibilidad de reintroducirla al medio
naturai y explotarla comercialmente de manera sustentable. El
ejemplo trascendio en la zona entre campesinos que se organizaron
en sociedades cooperativas de productoras de esta especie.
Actualmente existen siete viveros debidamente registrados y espe-
cializados en la zamia; en conjunto suman cerca de 300 socios, y
poseen mas de 400,000 plantas bajo cultivo. No obstante, los pro-
blemas para Z. furfuracea no han terminado, pues la fuente semil-
lera de estos sistemas de explotacion se encuentra en las plantas sil-
vestres y, lamentablemente, esa misma fuente es utilizada por
saqueadores ilegales. Entrambos grupos pueden arrasar la produc-
cion semillera de cada ano, de manera que la cosecha puede inter-
rumpir el reclutamiento naturai, lo que agrava el estado de amena-
za de extincion de la especie en el habitat silvestre. Sin embargo, sin
datos ecoldgicos de la poblacion silvestre es dificil proponer medi-
das de proteccion y establecer acuerdos entre los productores. El
presente estudio intenta cubrir esa carencia.

Zamia furfuracea

Zamiafurfuracea (Cycadales, Zamiaceae) es una pianta vascular
semilenosa de apariencia herbacea (Fig. 1). Es perenne (de edad
maxima desconocida, quiza del orden de cientos de anos), iterdpa-
ray dioica. La talla adulta promedio es de 80 cm de alto por 100 cm
de radio en las partes emergentes del suelo.

El sistema radicai es complejo. Esta compuesto por una rafz prin-
cipal axonomorfa, especializada en la penetracion y fijacion al sub-
strato; rafces adventicias, con geotropismo negativo; rafces contrac-
tiles, que funcionan como resortes y que anclan y profundizan el
tallo en el sustrato; rafces coraloides, especializadas en la asocia-



cion en pequenos nodulos con cianoficeas fijadoras de nitrogeno
(pertenecientes a los géneros Nostoc y Anabaena) (Grilli Caiola,
1990; Lindblad & Bergam, 1990); y raices tuberosas, con geotro-
pismo positivo, especializadas en el almacenamiento de almidon.

Fig. 1 - Zamiafurfuracea en su ambiente naturai en vegeta-
cion de dunas costeras.

El tallo es subterraneo, grueso, carnoso y de forma cilindrica. Su
diametro es de alrededor de 15 cm y su longitud puede ser mayor a
80 cm. Se ramifica progresivamente con la edad y tiende a formar
individuos de numerosas coronas contiguas de follaje denso y entre-
lazado. Dado que las ramificaciones son subterraneas, en ocasiones
es diffcil distinguir a un conjunto de individuos distintos creciendo
apretadamente (en masas densas de hasta 4 m? de extension) de un
conjunto apinado de coronas pertenecientes al mismo individuo; el
caso mas frecuente de observar es la ramificacion profusa de una
sola pianta que el amontonamiento de varias.

Las frondas son pinnadas. Estan armadas con espinas escasas
pero fuertes en el pecfolo y se disponen helicoidalmente en una
corona de 80-120 cm de diametro promedio. Emergen en la esta-
cion seca (entre marzo y abril), y terminan de madurar tres meses
después, cuando alcanzan una longitud maxima de 40-60 cm si se
encuentran expuestas al sol y 100-120 cm si se encuentran en un



sitio medianamente umbroso. Cuando son tiemas son de color verde
claro y estan cubiertas de un indumento rojizo (el caracter furfura-
ceo indicado en el nombre de la especie), pero al madurar se toman
verde obscuro y glabras.

La producciéon de estructuras reproductoras, los estrobilos o
conos, es anual. Estas estructuras consisten en el unico medio prac-
tico para determinar el sexo de los individuos. Emergen en mayo y
maduran diferencialmente segun su género: los masculinos (micro-
strébilos) maduran entre junio y julio, y alcanzan tallas promedio de
14-23 cm de largo con 4-6 cm de ancho; los femeninos (megastré-
bilos) maduran entre diciembre y enero, alcanzando tallas promedio
de 20-30 cm de largo con 8-10 cm de ancho. La polinizacion es can-
tarofila, con una especie conocida (Rhopalotria mollis, familia
Curculionidae) (Norstog & Fawcett, 1989) y tal vez dos mas de
identidad por determinar (G. Sanchez-Rotonda, comunicacién per-
sonal); se ignora la distancia maxima entre plantas macho y hembra
en que puede ocurrir la polinizacion, pero se han observado hem-
bras fertilizadas distanciadas mas de 30 m del macho mas cercano
(G. Sanchez-Rotonda, comunicacion personal).

Las semillas son pequenas, de aproximadamente 0.6 cm de largo
por 4 cm de diametro. Cada cono contiene entre 150 y 300 de ellas;
con la produccion de tres o cuatro conos se logra 1 Kg de semiila seca.
Antes de la dispersion se encuentran rodeadas por una cubierta de
color rojo brillante, la sarcotesta, que contiene numerosos substancias
toxicas defensivas (M. Y. Sanchez-Tinoco, comunicacion personal).
Tienden a desprenderse al cabo de la maduracion del megastrobilo, el
cual se abre y deja expuestas las semillas. Segun observaciones no
sistematicas realizadas por miembros de nuestro equipo de trabajo, las
semillas podrian ser dispersadas tanto por autocoria corno por zooco-
ria (aves y cangrejos). Una vez depositas en el suelo, no germinan
inmediatamente sino hasta que el cuerpo del embrion se ha desarrol-
lado (el riempo necesario puede ser de mas de seis meses), lo que coin-
cide con las primeras lluvias del verano (en junio). A pesar de que Z.
furfuracea es una especie heliofila, sus semillas suelen germinar a la
sombra, protegidas contra la desecacion.



Una vez germinados, los individuos permanecen corno plantulas
poco menos de dos anos. La fase juvenil dura de dos a tres y medio
anos, al cabo de los cuales alrededor del 50 % de la poblacion pro-
duce ya estructuras reproductoras. Es decir, la edad de la primera
reproduccién en la mitad de la poblacion es de cinco anos, aunque
es posible ver reproduciéndose a individuos de 4 anos. A los seis
anos de edad, la mayoria de las plantas ya ha pasado por su prime-
ra reproduccion.

Como todas las cicadas, Z. furfuracea es una pianta altamente
toxica (Siniscalco Gigliano, 1990). En consecuencia, los animales
con los que mantiene interacciones ecologicas son poco diversos,
altamente especializados y de distribucidon coincidente con la de
esta especie u otras del mismo orden. Mantiene asociaciones de
cooperacion con cianoficeas fijadoras de nitrogeno, con polinizado-
res y con posibles dispersores de semillas. Las asociaciones antago-
nistas ocurren esencialmente por herbivorfa y competencia por luz.
Las hojas son depredadas por un herbfvoro constantemente presen-
te (orugas de las mariposas Eumaeus minyas y E. toxea,
Lycaenidae) y ocasionalmente por escarabajos minadores y defolia-
dores aparentemente de la familia Buprestidae (L. Torres-
Hernandez, datos no publicados).

La pianta prospera en condiciones heliofilas en suelos arenosos
pobres y bien drenados de dunas costeras, pero también puede
sobrevivir en sitios medianamente umbrosos o rocosos. La vegeta-
cion a la que se asocia es de matorrales espinosos y pastizales, en
cambio tiende a ser excluida de mosaicos con selva baja caducifo-
lia (L. Torres-Hernandez, datos no publicados).

La especie es endemica a la zona costera del centro y Sur del
estado de Veracruz en México. La mayor abundancia se encuentra
en la porcion no anegable al Este del humedal de Alvarado, en
donde se le halla desde la linea de playa hasta 2 a 5 km tierra aden-
tro. En abundancias mucho menores también se le encuentra al pie
de la serrania de Los Tuxtlas, donde ocupa el estrecho margen de
vegetacion costera. La franja de distribucién actual alcanza una lon-
gitud de cerca de 70 Km siguiendo la linea litoral, aunque se estima



Fig. 2 - Distribution de la poblacion silvestre de Z. furfuracea en las zonas coste-
ras del centro del estado de Veracruz, México. E1 espacio indicado corno
“area actual” contiene las zonas donde es posible encontrar a la especie,
aun cuando se trate de individuos aislados. E1 espacio identificado corno
“area nucleo” incluye zonas de unas 10 hectareas de extencion con densi-
dad poblacional promedio de alrededor de 1,000 individuos/ha, en la
vecindad de zonas de unas 20 hectareas de extencion con densidad pobla-
cional desde cero hasta 50 individuos/ha, considerando una franja de 35
Km de largo siguiendo la linea costera y unos 10 Km tierra edentrp. (E1
mapa altidudinal del recuadro fue tornado y modificado de Inegi, 1984).

que su area de distribucion originai debié ser mayor, considerando
la similaridad de condiciones ecoldgicas del ecosistema costerdo mas
alla de la distribucion actual (Fig. 2).

Zona de estudio

La zona de estudio se localiza en la margen costera del Sur del
estado de Veracruz, Mexico, entre los 18° 43' Latitud Norte con 95°
32" Longitud Oeste y los 18° 32' Latitud Norte con 94° 58' Longitud
Oeste, a altitudes no mayores a 50 m.

La region se ubica dentro de la Provincia Fisiografica de la
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Planicie Costera Suroriental de México (Rzedowski, 1978). Desde
el punto de vista geologico la zona de estudio incluye dos provin-
cias geoldgicas, la de Alvarado, que es una llanura con depositos
aluviales y arenosos, y la de San Andrés Tuxtla, que es un macizo
montanoso de origen volcanico (Rios McBeth, 1952).

El clima de la region es calido y humedo, de tipo Aw2(i') de
acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia
(1970). La temperatura media anual es de 28 °C. La precipitacion
media anual es de 1925 mm; las mayores precipitaciones se presen-
tan en verano, aunque el aporte de humedad de las lluvias invema-
les es significativo.

Por la cercanfa del mar, ademas de los vientos alisios cada ano la
zona esta expuesta a tormentas tropicales, huracanes y tormentas
invemales conocidas localmente corno “nortes”. En contraposicion
a los vientos humedos, entre abril y mayo ocurren vientos altamen-
te desecantes provenientes del continente, de componentes Sur y
Oeste, conocidos localmente corno “suradas”.

La vegetacion regional esta dominada por elementos floristicos
neotropicales. En las localidades donde habita Z. furfuacea, estos
elementos se organizan de manera notoria en mosaicos de muy
diverso tamano, composicion y estructura; predominan los matorra-
les no mayores a tres metros de altura del tipo xeroéfilo, espinoso y
de selva baja, ademas de pastizales. La especie en cuestion tiende a
ocupar los margenes de estos matorrales con mayor probabilidad de
exposicion solar y menor alcance del fuego, del pisoteo del ganado
y de la depredacion humana.

La mayor actividad economica en toda la region, o al menos la
gue ocupa mas espacio, es la ganaderfa extensiva de bovinos, cuyo
avance es la principal causa de fragmentacion, perturbacion y trans-
formacidn de la vegetacion naturai. Secundariamente se practica la
agricultura y la pesca. Otra fuente de ingreso, de poca importancia
actual pero de influencia creciente, es el dinero que envfan familia-
res que temporalmente trabajan en industrias maquiladoras de la
frontera Norte del pafs o realizan trabajos manuales de diversa indo-
le como migrantes ilegales en Estados Unidos.
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Entre algunas personas, una actividad que puede redundar cier-
tos margenes de ganancia es la recoleccion y venta ilegai de plantas
y semillas de Z. furfuracea.

Meétodo y materiales

Seleccion de localidades de muestreo

Se establecieron seis localidades de muestreo a lo largo de 75
Km de litoral (Tab. 1). La seleccion de tales sitios se hizo con base
en informacion aportada por los lugarenos. Visitamos las areas en
donde ellos han obtenido semillas y otras en donde nos indicaron
gue se encuentran plantas silvestres. Los criterios de seleccion fue-
ron su accesibilidad, la representatividad numerica de la muestra y
el grado de deterioro del ambiente. La mayoria de los sitios se
encuentra muy cerca de los nucleos de poblacion o a no mas de 5
Km de distancia.

Cada una de las seis localidades elegidas fue visitada durante al
menos cinco dfas. En el primer o primeros dos dfas se hacfan cami-
natas para explorar y elegir el sitio donde establecer las parcelas
acompanados por los lugarenos. Durante los dfas siguientes se regi-
straban datos a ritmo de un cuadro por dia, excepto en los casos de
parcelas poco pobladas en que se lograba cubrir dos en un dia. El
registro de datos fue hecho por dos o tres personas: dos miembros
del equipo de trabajo y ocasionalemente un acompanante nativo.
Cada parcela fue visitada en una sola ocasion. Tanto el tamano del
area de muestreo corno el procedimiento de registro de datos exclu-
yeron la posibilidad de contar un individuo mas de una vez.

Establecimiento de cuadros de muestreo

En generai las plantas de Z. furfuracea se encuentran agregadas
en conjuntos limitados en extension por pastizales, dunas moviles,
vegetacion de dosel medianamente cerrado no mayor a 3 m de altu-
ra, falta de substrato, excesiva insolacion o caminos. Este hecho y
el tamano de los cuadros de estudio (20 m x 20 m) (Tab. 1) facilita-
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Tab. 1. Ubicacion de las localidades de muestreo
LOCALIDAD LONGITUD N LONGITUD W # cuadros

Ciénega del Sur 18° 42.823’ 95° 31.588' 4
Salinas Roca Partida 18° 42.126’ 95° 14.84%5 3
Toro Prieto 18° 42.100’ 95° 12.900 3
Arroyo de Liza 18° 42.269’ 95° 11.13%’ 3
Playa Hermosa 18° 40.222' 95° 07.986 3
Capulteol 18° 33.203 94° 58.179’ 4

Numero total de cuadros: 20

ron la demarcacién de las areas de muestreo. La representatividad
numerica de los conjuntos de plantas que serian incluidas en la mue-
stra fue evaluada a la vista en recorridos iniciales. Se evitaron los
puntos poco representativos, corno conjuntos muy densos de indi-
viduos profusamente ramificados o de individuos creciendo apreta-
damente, asf corno las areas despobladas.

Se establecieron cuatro cuadros de muestreo en las localidades
extremas y tres en cada localidad intermedia, lo que sumo en total
veinte cuadros (Tab. 1). Excepto uno, los cuadros eran contiguos
entre si y paralelos a la linea de costa. Cada punto fue ubicado geo-
graficamente (latitud y longitud) por medio de un geoposicionador
(GPS Garmin 12XL). Todos los cuadros se encontraban a no mas de
10 m sobre el nivel del mar.

Registro de datos en cada uno de los sitios

Se trazé el perimetro de los cuadros con ayuda de una brujula,
una cinta metrica, cuerdas y estacas; enseguida se registraron los
datos de cada individuo. Se anotaron los datos y las observaciones
de cada uno de los individuos encontrados dentro del cuadro en
torno a numero de individuo, clase de edad (piantala, joven, madu-
ra), sexo (femenino, masculino, adulto indeterminado, inmaduro),
numero de conos, numero de coronas y grados y causas de dano. Asf
mismo se hicieron observaciones sobre situacion de la vegetacion e
incidencias.

En dos localidades (Playa Hermosa y Capulteol) se prendieron eti-
quetas de poliestireno bianco (grosor #20) y cable de cobre (cable
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electrico trenzado #12) a cada uno de los individuos de la muestra.
Cada una lleva escrita una clave que corresponde al sitio, el numero
que le corresponde a cada individuo y la fecha en que se realizo la
labor. Este esfuerzo no fue posible en todos los sitios ya que consume
mucho tiempo y es muy dificil tener acceso a todos los individuos.

Tratamos de lograr un contacto cercano con las plantas para rea-
lizar las observaciones de manera fiel. Sin embargo la vegetacion
cerrada y espinosa nos dificultd y hasta imposibilitd acercarnos lo
suficiente a varios individuos. Ocasionalmente, en casos extremos,
utilizamos machetes para abrirnos paso entre la vegetacion cerrada;
usamos polainas de cuero para protegemos de las espinas y guantes
para manipular sin riesgo la vegetacion espinosa y prevenir posibles
ataques de serpientes venenosas. No obstante todo elio, en nuestras
visitas intentamos causar el menor dano posible a la vegetacion;
igualmente transitamos con precaucién para no pisotear plantas
pequenas ni causar erosion en las dunas.

La obtencién de los datos no fue sencilla en la mayoria de los
casos. No hubo una manera practica y definitiva de distinguir entre un
individuo vetusto profusamente ramificado y un conjunto de dos o
tres individuos distintos pero apretados. Tratandose de individuos
contiguos de distinto sexo, era simple distinguir los individuos, pero
eso fue infrecuente pues no todos los individuos mostraron estructu-
ras reproductoras (ni siquiera restos). En la mayoria de las veces, la
decision se baso en las distancias entre coronas (coronas separadas 10
cm 0 mas se consideraban corno de individuos distintos) y en la dis-
posicion de las mismas (divergentes o convergentes); los machetes
resultaron ser una util herramienta de exploracion subterranea.

La determinacion del sexo de los individuos fue hecha con base
en los restos de conos encontrados sobre y alrededor de las plantas.
Sobre los individuos masculinos fue posible encontrar numerosos
restos secos y torcidos de ejes que fueron delgados y cortos cuando
frescos; ocasionalmente encontramos restos del microstrébilo. Los
individuos femeninos fueron reconocidos por el eje grueso y erec-
to, casi siempre cortado por machete: los recolectores de semillas
hacen por lo comun un corte inclinado por debajo del cono, dejan-
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do como evidencia la base del pendfculo cortado.

Los escasos conos femeninos que no fueron saqueados y que
pudimos encontrar estaban ya maduros y a punto de desintegrarse.
A éstos los disgregamos in situ para contar las semillas que conte-
ma cada uno. Mas tarde, las semillas fueron dejadas sobre la hoja-
rasca, de la misma manera en que se dispersan por autocoria.

El dano sufrido por las plantas fue observado directamente. Las
causas Yy el grado de dano fueron determinados facilmente con base
en nuestra experiencia de campo con Z. furfuracea. Los danos con-
siderados y sus causas fueron: defoliacion y/o enterramiento bajo la
arena por vientos intensos, defoliacion por herbivoria, limitacion
del espacio y deformacion de las frondas por competencia lummica
con otras plantas, cortes y defoliacion por machetes y pisoteo por el
transito de personas y de ganado. Los grados fueron determinados
a juicio del observador corno ausente (0% de pérdida de foliolos u
hojas completas), escaso (menos de 30% de pérdida), mediano (mas
de 30% y menos de 60% de pérdida) y grande (mas de 60% de pér-
dida).

Analisis y tratamiento de los datos

Los datos generados en el campo se analizaron con estadfsticas
basicas. Asf, se establecieron tendencias por moda y promedio en
las categorias de cada variable.

Resultados

Observationes de campo

En el ambito de Z. furfuracea la vegetacion crece formando
mosaicos de muy diversos tamanos, composiciones y fisonomlas.
Los mayores determinantes naturales de este mosaicismo parecen
ser la cercama al mar y la disponibilidad de agua.

Segun nuestras observaciones, la especie tiende a crecer prepon-
derantemente en microambientes marginales, a orillas de algunos
mosaicos de vegetacion, aunque no era raro verlas sobrevivir en
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sitios totalmente expuestos a la insolacién o, por el contrario, en lo
profundo de matorrales medianamente umbrosos. En los sitios
soleados, y mas aun los cercanos al mar o a la orilla de caminos, los
individuos mostraban menor estatura (40-60 cm) y menos coronas
(una o, con menor frecuencia, dos) que en los sitios algo umbrosos,
donde los individuos se veian mucho mas altos (mas de 100 cm) y
con mas coronas (tres a cinco). Los individuos mas longevos, o al
menos los que posefan mas coronas, se encontraban creciendo en
suelos que parecfan disponer de mayor humedad durante el periodo
de sequia por estar muy cercanos a afloramientos temporales o per-
manentes del manto freatico. Un caso notable de longevidad y
desarrollo de coronas lo constituyd un individuo al que se le conta-
ron directamente 120 coronas, el cual estaba totalmente expuesto
por la erosién.

Zamiafurfuracea se asocié de manera positiva con la vegetacion
tolerante a la escasa y variable disponibilidad de agua de las dunas
costeras. Notoriamente las plantulas y juveniles observadas crecian
ocultas entre la vegetacion o refugiadas en sitios inaccesibles. Dicha
vegetacion era aquella constituida en gran medida por plantas resi-
stentes a la desecacion, corno las xerofilas, los matorrales espinosos
y la selva baja caducifolia. En contraposicion, se asocié de manera
negativa con vegetacion de mas de 3 m de alto, corno la selva
mediana. De la misma manera, se tomaba infrecuente o ausente en
la vegetacion muy densa, sin importar si se trataba de plantas rastre-
ras o matorrales.

Datos numericos

Los datos sobre los conteos de campo se presentan resumidos en
la Tab. 2. En las seis localidades de muestreo se contaron 721 plan-
tas en total, de las cuales 109 (15.1%) se registraron corno hembras,
119 (16.5%) corno machos, 448 (62.1%) como adultos indetermi-
nados y 45 (6.2%) corno inmaduros (plantulas y juveniles). En pro-
medio, se registraron 5.45 coronas por individuo, sin importar su
identidad. A excepcién de cinco plantas femeninas, en las que se
hallaron conos, se encontraron rastros de 342 conos femeninos y
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665 masculinos, lo que indico que, en promedio, cada hembra que
produjo conos en la temporada reproductora posefa 3.14 conos, en
tanto que los machos posefan 5.59. De los cinco conos femeninos
encontrados se obtuvieron las siguientes cantidades de semillas:

Salinas-Roca Partida (tres conos, cuadros |y 2): 148, 207 y
182 semillas, respectivamente.

Toro Prieto (un cono, cuadro 3): 234 semillas.

Capulteol (un cono, cuadro 1): 262.

DiSCUSION Y CONCLUSION

Lo mas evidente que indican los resultados es el escaso recluta-
miento de la poblacién; practicamente la totalidad de nuevos indi-
viduos se pierde por la extraccion de conos. Es claro que las pocas
plantas inmaduras observadas fueron las provenientes de conos que
escaparon a la cosecha del ano anterior.

Los pocos conos registrados no permitieron hacer un analisis
estadfstico inferencial sobre la potencialidad reproductora de la
poblacion. No obstante, dado que nuestra experiencia indica que la
viabilidad de las semillas en cada cono suele ser muy alta (superior
al 90 %) (M. Vazquez-Torres, datos no publicados), pareceria que
seria suficiente dejar una pequena proporcion (quiza 10 a 20 %) de
los conos silvestres para permitir un reclutamiento efectivo.

Al contrario de lo que ocurre en las plantulas y los juveniles,
parece haber condiciones para la sobrevivencia de los individuos
longevos. Alternativamente se podria pensar que las condiciones
ambientales favorecen el desarrollo de varias coronas, foliares.

Los mayores danos a las plantas vivas fueron causados por feno-
menos naturales (viento y herbivoria). Las plantas mas danadas fue-
ron las mas expuestas. Sin embargo, el dano por estos agentes ten-
di6 a ser de escaso a mediano, aunque, corno ya se dijo, generaliza-
do y, presumiblemente, persistente.

Si no son afectadas por las actividades humanas, es de presumir
que las plantas macho sobreviven relativamente bien en su habitat,
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Tab. 2. Resumen de los muestreos numéricos.Simbologia: P = piantala, J = juvenil, Md
madura, F = femenina, Ma = macho, Ai = adulto indeterminado, In = inmaduro, Prom
promedio, Vien = viento, Herb = herbivorfa, Com = competencia, Mach = corte con
machete, Tran = transito (animales y personas), A = ausente, E = escaso, Me = mediano y

G = grande.
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] 28 P 0 F 7 Total 10 Total 41 Vien 15 A 1
CIENEGA J 0 Ma 0 F 10 Prom 146 Herb 22 E 5
DEL SUR Md 28 Ai 21 Ma 0 Com O Me 12
| In 0 Mach 1 G 10
Tran 6
) 36 P 0 F 4 Total 10 Total 84 Vien 16 A 2
CIENEGA J 0 Ma 3 F 5 Prom 233 Herb 28 E 20
DEL SUR Md 36 Ai 29 Ma 5 Com 1 Me 11
Il In 0 Mach 1 G 3
Tran 4
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DEL SUR Md 26 Ai 24 Ma 0 Com 6 Me 10
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\Y] In 0 Mach 2 G 1
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Tran 0
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] In 10 Mach 1 G 6
Tran 3
SALINAS 24 P 0 F 11 Total 54 Total 75 Vien 14 A 4
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TORO J 1 Ma 6 F 3 Prom 9.96 Herb 25 E 1
PRIETO Md 25 Ai 3 Ma 74 Com 15 Me 13
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Tran 4



TORO
PRIETO
I

TORO
PRIETO
11l

ARROYO
DE II_IZA

ARROYO
DE LIZA
1l

ARROYO
DE LIZA
m

PLAYA

HERI\I/IOSA

PLAYA
HERMOSA
1

PLAYA
HERMOSA
11

CAPULTE
oL
|

CAPULTE
oL
1l

CAPULTE
oL
1

CAPULTE
oL
[\

47

52

43

33

28

37

50

67

64

63

F
Ma
Ai
In

O w Ul —

oN TN

- 18 -

Total

Total

Ma

Total

Total

Ma

18

13
17

21

21

63

58

21

20

20

16

24

21

50

35

o

30

12

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

Total
Prom

392
8.34

332
6.38

709
16.84

278
8.68

627
22.39

34
3.77

122
13.55

225
6.08

137
2.74

134

155
2.42

158

Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran
Vien
Herb
Com
Mach
Tran

o§m> O§m> O§m> O%m) O§m> O%m:b O§m> O%m:b G)%rnib O§m> O§m>

O§m>



- 19-

tal como lo sugiere su elevado numero de coronas. Esto es confir-
mado por el escaso o nulo registro de hembras en algunas localida-
des. EI menor numero de coronas de las plantas hembra hace supo-
ner que son menos longevas que los machos, o que toleran menos
los danos que les inflige el ambiente, o simplemente no son capaces
de desarrollar tantas coronas. Quiza un factor restrictivo sea el
esfuerzo en la reproduccion, que es mucho mayor en las hembras.
A pesar de lo anterior, se contaron casi iguales numeros totales de
machos y hembras, lo cual podrfa hacer suponer que en los sitios
donde no se registraron hembras en realidad si existen tales pero
ocultas entre los adultos indeterminados, y quiza produzcan conos
en temporadas mayores a un ano y de manera alternada.

La investigacion hizo evidente que se requiere ampliar el traba-
jo de investigacion in situ, especialmente dirigido a la descripcion y
determinacion de los estados que guardan la estructura y composi-
cion demografica basica de la poblacion. Igualmente puso en evi-
dencia que urgen medidas de control del saqueo, de aplicacién de la
ley y vigilancia de su correcta instrumentacion.

La comercializacién legai de las plantas provenientes de los
viveros, pueden ser una respuesta importante a favor de la conser-
vacion, regeneracion y aprovechamiento sustentable de esta especie
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