Botanical Sciences 97 (4): 685-690. 2019 Recibido: 08 de abril de 2018, aceptado: 27 de junio de 2019

DOI: 10.17129/botsci.2262 On line first: December 17, 2019
Ecology/Ecologia

DEMOGRAFIA Y ESTRUCTURA POBLACIONAL DE DIOON ANGUSTIFOLIUM (ZAMIACEAE) EN EL
NORESTE DE MEXICO

DEMOGRAPHY AND POPULATION STRUCTURE OF DIOON ANGUSTIFOLIUM (ZAMIACEAE) IN
NORTHEASTERN MEXICO

GABRIEL RUBIO-MENDEZ', LAURA YANEZ-ESPINOSA%*, MARIA MAGDALENA SALINAS-RODRIGUEZ®, KAREN ABIGAIL
HERNANDEZ-HERNANDEZ' Y DAVID BALDERAS-GONZALEZ'.

" Programas Multidisciplinarios de Posgrado en Ciencias Ambientales, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi,
México.

2 Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi, México.

3 Biologia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro, Querétaro, México.

* Autor para correspondencia: lyaneze@gmail.com

Resumen

Antecedentes: Dioon angustifolium es una especie endémica que se distribuye en el extremo noreste de la Sierra Madre Oriental. Se clasifica
como especie en peligro de extincion debido a actividades antropicas como la extraccion ilegal con fines comerciales.

Pregunta: ;Cual es el estado actual de la estructura de las poblaciones de Dioon angustifolium en su area de distribucion?

Especie en estudio: Dioon angustifolium Miq. (Zamiaceae), especie endémica de la Sierra Madre Oriental en México.

Lugar y aiios de estudio: El estudio se realiz6 en tres poblaciones de D. angustifolium en Nuevo Leon (DA1, DA2) y Tamaulipas (DA3)
durante el verano de 2018

Meétodos: Se determin¢ la densidad y estructura poblacional de D. angustifolium mediante transectos de 100 m de largo. Para cada una de las
poblaciones analizadas se construyd una tabla de vida estatica.

Resultados: La mayor densidad correspondi6 a la poblacion DA1 y la menor a DA3. Esta tltima poblacion esta dominada por individuos en
fase juvenil. Las tablas de vida indican alta tasa de mortalidad en las primeras etapas del establecimiento, lo que provoca que las poblaciones
se encuentren en decremento por la falta de reclutamiento de nuevos individuos.

Conclusiones: La extraccion de individuos para su comercializacion, asi como el cambio de uso de suelo disminuyen el tamaifio de las pobla-
ciones. De acuerdo con informacion proporcionada por lugarefios, las semillas son utilizadas para elaborar tortillas y atole, sin que se tengan
datos de los volumenes de extraccion para poder cuantificar el efecto sobre la dinamica poblacional.

Palabras clave: Cicadas, demografia, Dioon angustifolium, Sierra Madre Oriental, uso alimentario

Abstract

Background: Dioon angustifolium is an endemic species distributed in the northernmost Sierra Madre Oriental in Mexico. It is classified as
an endangered species due to anthropogenic activities like illegal extraction for commercial purposes.

Question: What is the current status of Dioon angustifolium populations structure in its distribution range?

Species under study: Dioon angustifolium Miq. (Zamiaceae), an endemic species of the Sierra Madre Oriental in Mexico.

Study area and years of study: The study was conducted in three populations of D. angustifolium in Nuevo Ledn and Tamaulipas during
the summer of 2018.

Methods: The density and population structure of D. angustifolium was determined by transects of 100 m long. For each of the analyzed
populations, a static life table was built.

Results: The highest density corresponded to the DA1 population and the lowest to DA3. This last population is dominated by individuals
in the juvenile phase. The life tables indicate a high mortality rate in the first stages of establishment, which causes the populations to be in
decline due to the lack of recruitment of new individuals.

Conclusions: The extraction of individuals for commercialization, as well as the change of land use decreases the size of the populations.
According to information provided by locals, seeds are used to cook food like tortillas and atole, without having data on extraction volumes
to quantify the effect on population dynamics.

Keywords: Cycads, demography, Dioon angustifolium, food use, Sierra Madre Oriental

This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License CCBY-NC (4.0) international.
https://creativecommons.org/licences/by-nc/4.0/

685



Rubio-Méndez et al. / Botanical Sciences 97 (4): 685-690. 2019

Dioon angustifolium Miq. (Zamiaceae) es la especie de
Dioon que se distribuye en el extremo norte de la Sierra
Madre Oriental, en los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas.
Presenta un alto grado de endemismo debido a que se distri-
buye en superficies reducidas, principalmente en cafadas y
laderas rocosas (Lopez-Ovando 2002, Gonzalez-Astorga et
al. 2005). Se reconociod a D. angustifolium como especie con
base en la morfologia de sus foliolos y la variacion genética
de 14 loci aloenzimaticos en poblaciones de D. edule en su
rango de distribucion (Gonzalez-Astorga et al. 2003a, 2003b,
2005). Sin embargo, recientemente se ha rechazado esta ase-
veracion, ya que analisis de la secuencia de las regiones ITS y
trnL—F, sitGan a D. angustifolium y D. edule mezclados en el
mismo clado (Gonzalez et al. 2008). Dioon angustifolium se
distribuye en la Sierra Madre Oriental entre los 200 y 1,500
m snm y presenta la mayor densidad entre los 400 y 850 m
snm. Se encuentra en diferentes tipos de vegetacion como
bosque de Quercus y matorral submontano, que se refiere
aun matorral que se ubica en la parte baja de las montafas
y presenta elementos transicionales del matorral espinoso
tamaulipeco (Rzedowski 2006).

Al igual que todas las especies de cicadas en el mundo,
las poblaciones de Dioon angustifolium se encuentran ame-
nazadas debido a las actividades antropicas, principalmente
el cambio de uso de suelo a suelo forestal y ganadero y la
extraccion con fines comerciales (Lopez-Ovando 2002), por
lo que esta especie se encuentra en la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 como una especie en peligro de extincion (SE-
MARNAT 2010). El objetivo de este trabajo fue determinar

la estructura de tres poblaciones de Dioon angustifolium en
dos tipos de vegetacion en su rango de distribucion. Se des-
cribe la demografia y algunas variables alémetricas de esta
especie.

Materiales y métodos

Especie de estudio. Dioon angustifolium es una planta con un
tallo de hasta un metro de alto y didmetro de 17.5 a 22.5 cm,
las hojas son generalmente rectas y planas de hasta 0.8 m de
largo y 16 cm de ancho. Los foliolos son rectos y planos
de 6 a 11 cm de largo y de 0.4 a 0.6 cm de ancho y se en-
cuentran insertados en el raquis en angulo agudo, imbricados,
presentan un color verde oscuro, opaco. Conos masculinos
angostamente ovados, pardo-palidos de 33-40 cm de largo y
8-10 cm de diametro. Conos femeninos ovados pardo-palidos
de 40-50 cm de largo y 20-25 cm de diametro. Las semillas
son ovadas, de 20 mm de largo y 20 mm de diametro; sarco-
testa amarilla o blanca (de Luca et al. 1982, Whitelock 2004,
Yafiez-Espinosa 2006)

Area de estudio. El estudio se realizé en tres poblaciones
representativas de Dioon angustifolium: en Linares, Nuevo
Ledn (poblaciones DA1 y DA2) y Ciudad Victoria, Tamau-
lipas (poblacion DA3; Figura 1). Las poblaciones de DA1 y
DA2 presentan vegetacion de matorral submontano con la
presencia principalmente de Acacia, Bauhinia, Berberis y
Zanthoxylum. En la poblacion DA se presenta una pendiente
de 29 %, litosol con sustrato de caliza-lutita, se encuentra a
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una elevacion de 497 m snm, y presenta una precipitacion
anual de 586 mm, mientras que la poblacién DA2 se en-
cuentra a un costado de un rio intermitente, muy cerca de un
nucleo de poblacion y con presencia de actividades antropi-
cas. En esta poblacion, el suelo es rendzina, con sustrato de
lutita, se encuentra a una elevacion de 497 m snm y tiene una
precipitacion media anual de 754 mm. La poblacion DA3 se
encuentra en un bosque de Quercus sp. con pendiente del
14 % y con fase litica superficial de roca caliza. Se encuentra
a una altitud de 925 m snm y tiene una precipitacion media
anual de 586 mm; en este sitio se registrd la presencia de
excretas de bovino (Lopez-Ovando 2002, Salinas-Rodriguez
et al. 2013).

Analisis demografico. Para realizar el analisis demografico
de las poblaciones se trazaron dos transectos de 100 m de
largo y se contaron todos los individuos que interceptaran la
linea o se encontraran a una distancia de hasta un metro a
cada lado (Chavez-Acuiia 2010, Rubio-Méndez 2010). Los
individuos registrados fueron clasificados de acuerdo con
su estadio de vida como plantulas, juveniles o adultos (Ya-
nez-Espinosa & Sosa-Sosa 2007, Rubio-Méndez 2010). Los
adultos fueron clasificados como masculino o femenino de
acuerdo con la presencia de estructuras reproductoras o como
indeterminado en el caso de su ausencia.

Se construy6 una tabla de vida estatica para cada po-
blacion tomando las frecuencias de cada estadio de vida y
considerando 230 semillas por cono femenino (Mora et al.
2013). Los parametros demograficos estimados fueron: /Ix, la
tasa de sobrevivencia de una edad a la siguiente; gx, tasa de
mortalidad en el paso de una edad a la siguiente; ex, esperan-
za de vida para cada edad; Ro, tasa neta reproductiva y /, tasa
intrinseca de crecimiento poblacional (Valverde ez al. 2005,
Castillo-Lara et al. 2017, Rubio-Méndez et al. 2018).

Patrones de crecimiento. Para cada individuo registrado se
midieron los siguientes parametros: altura del tallo, didmetro
de tallo, nimero de hojas, nimero de hojas nuevas (aquellas
que se encuentran en la Ultima corona) y longitud de hojas
nuevas. Se probaron algunas relaciones alométricas entre
estos parametros para definir patrones de crecimiento por
medio de correlaciones simples para probar alguna relacion
entre variables.

Resultados

Andlisis demogrdfico. Se registraron un total de 86 indivi-
duos en las tres poblaciones, la mayor densidad se encontrd
en la poblacion DA1 (1,900 ind ha''), registrandose también
la mayor densidad de plantulas (400 ind ha'). En la poblacion
DA3 se registr6 la menor densidad de poblacion (1,000 ind
ha'). En la poblacion DA2 se encontrd el menor numero de
individuos juveniles (300 ind ha''; Figura 2).

Solo se encontraron ocho adultos reproductivos, dos fe-
meninos DA2, cinco masculinos en DA1 y uno masculino
en DA3 (Figura 3). La proporcion de sexos para las tres
poblaciones fue de 3:1 (m:f).

La mayor tasa sobrevivencia se encontré en la etapa juve-
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Figura 2. Densidad poblacional de tres poblaciones de Dioon an-
gustifolium.
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Figura 3. Proporcion de sexos en tres poblaciones de Dioon angus-
tifolium.

nil en la poblacion de DA3, seguida por DA1. En general, las
mayores tasas de mortalidad se encuentran en la poblacion de
DA2 (Figura 4). Aunque en apariencia, las tres poblaciones
muestran un crecimiento estable (A = 0.99), la tasa neta re-
productiva (Ro = 0.001) y la tasa de crecimiento per cdpita
es baja (r < 0; Tabla 1).

Patrones de crecimiento. No se encontraron relaciones alo-
métricas positivas en las poblaciones estudiadas (R? < 0.5).
Los individuos mas altos, con mas hojas y mas hojas nuevas
se encontraron en DA2, mientras que en DA1 se encontraron
los individuos con mayor diametro y con hojas mas grandes
(Tabla 2). Los individuos mas pequefios y con menos hojas
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Figura 4. Curva de sobrevivencia para tres poblaciones de Dioon
angustifolium.

se encontraron en la poblacion DA3 (Tabla 2), y ésta resulto
ser estadisticamente diferente a DA2 en altura (p = 0.025).

Discusion

Las poblaciones de Dioon angustifolium son mas pequeias
en densidad en comparacion con lo reportado para otras es-
pecies del género (Vovides 1990, Negron-Ortiz et al. 1996,
Raimondo & Donaldson 2003, Pérez-Farrera et al. 2006,
Octavio-Aguilar ez al. 2008, Cabrera-Toledo 2009). La prin-
cipal amenaza a la que se enfrentan estas poblaciones son
las actividades antropicas, principalmente al cambio de uso
de suelo para agricultura y ganaderia. La cercania a nucleos
de poblacion también genera patrones de disturbio carac-
terizados, entre otras cosas, por la presencia de especies
introducidas (Turner et al. 2001), como en el caso de la
poblacion DAL, la cual se encuentra muy cerca del ntcleo
de poblacion (< 200 m) en donde se registro la presencia de
la especie Kalanchoe daigremontiana, la cual es utilizada
como ornamental.

Los resultados de las tablas de vida muestran que las
poblaciones estan decreciendo ( < 0) como resultado de la
falta de reclutamiento de nuevos individuos, lo cual se ve

Tabla 1. Resumen de parametros demograficos para tres poblaciones
de Dioon angustifolium.

DA1 DA2 DA3
Ix Plantula 0.0331 0.0041 0.1043
Juvenil 0.0373 0.0248 0.1565
Adulto 0.0870 0.0870 0.0870
qx Plantula -0.125 -5 -0.5
Juvenil -1.333 -2.5 0.444
Adulto 1 1 1
ex Plantula 4.25 27.5 2.833
Juvenil 2.833 4 1.056
Adulto 0.5 0.5 0.5
Ro 0.00174 0.00174 0.00174
-0.00605  -0.00605  -0.02542
A 0.993 0.993 0.974

reflejado en la baja densidad de plantulas y juveniles. Estas
dificultades en el establecimiento pueden estar asociadas a
los cambios ambientales que se han producido en las pobla-
ciones (Cabrera-Toledo 2009) como la apertura del dosel,
provocada por el cambio de uso de suelo la cual genera una
mayor exposicion a la radiacion solar con un consecuente
aumento en la temperatura lo que provoca la deshidratacion
de las semillas y las plantulas, ya que, en estas etapas, las
plantas no cuentan con la suficiente robustez para tolerar
estas condiciones (Kitajima & Fenner 2000, Yanez-Espinosa
et al. 2014, Rubio-Méndez et al. 2018).

La tasa neta reproductiva muestra que las poblaciones
analizadas enfrentan problemas reproductivos (Ro < 0) de-
rivado de la extraccion de semillas y/o plantas completas
para consumo local o venta. De acuerdo con informacion
proporcionada por habitantes de la region, las semillas de
Dioon angustifolium se utilizan localmente en forma de nix-
tamal para la elaboracion de tortilla y atole, sin que exista
un registro del volumen de semillas que se extrae. En este

Tabla 2. Parametros estructurales de tres poblaciones de Dioon angustifolium.

Poblacion A(lct::;a Diz(icmnf)t ro # Hojas Hojas nuevas Lﬁzi}:: (lej)a s
DA1 Maximo 55 30 34 15 103
Promedio 18.71 12.95 19.19 8.61 67.03
E.E. 3.76 2.19 1.73 0.76 598
DA2 Maximo 52 34 52 18 98.9
Promedio 28.904 10.47 20.95 9 66.87
E.E. 3 2.53 2.95 0.905 5.59
DA3 Maximo 18 12 26 10 85
Promedio 6.6 4.8 17 52 56.7
E.E. 4.06 2.93 2.56 1.42 14.908
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sentido es importante documentar el proceso de elabora-
cion de estos productos para poder determinar cudl es el
efecto de la extraccion de semillas sobre la dindmica de la
poblacion.

La tasa intrinseca de crecimiento poblacional indica que
las poblaciones estan creciendo (A = 0.99), sin embargo, esto
puede deberse a un efecto de amortiguamiento derivado de la
permanencia de los individuos adultos y puede ser resultado
de periodos de muestreo cortos que no permiten detectar
cambios importantes (Cabrera-Toledo 2009, Caswell 2001).

La tasa de crecimiento de las cicadas varia entre especies
dependiendo de varios factores que la afectan, entre los que
destacan calidad del suelo, fenologia y sexo de la planta (Ya-
fiez-Espinosa 2006). En general, los individuos reproductivos
tienen tasas de crecimiento mas bajas que aquellos no repro-
ductivos, derivado de un mayor gasto energético durante la
reproduccion (Clark & Clark 1988).

Dioon angustifolium presenta una alta plasticidad feno-
tipica entre sus poblaciones, aunque en general son plantas
significativamente mas pequefias que las de D. edule, tam-
bién se encontraron diferencias significativas entre las po-
blaciones de DA2 y DA3, probablemente como resultado de
las diferencias en la calidad del habitat. Al respecto, Walter
& Schurr (2005) mencionan que los patrones de crecimiento
estan fijados genéticamente, pero pueden ser modificados
por las condiciones ambientales, de tal modo que cambios
abruptos en el ambiente afectan directa o indirectamente los
patrones de crecimiento.

De acuerdo con nuestros resultados, Dioon angustifolium
estd enfrentando problemas serios de conservacion en su
habitat a pesar de encontrarse catalogada como especie en
peligro de extincion de acuerdo con la norma oficial mexi-
cana NOM-059 (SEMARNAT 2010), estos problemas se de-
rivan, principalmente, de la falta de reclutamiento de nuevos
individuos. Es necesario realizar estudios a nivel genético
para evaluar el nivel de heterocigosis en las poblaciones,
flujo genético y depresion por endogamia, derivados de la
fragmentacion del hébitat.
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