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ABSTRACT

This work presents a study on the Dioon edule var. angustifolium populations in the Sierra de
San Carlos, Tamaulipas, Mexico. The objective was to expand the knowledge on distribution
and ecological relationships of this species; to determine the population dynamics; and to
establish the management criterion that allows its conservation,

The distribution area was determined through the interpretation of satellite imaging considering
field observations as criterion. Information was obtained from the permanent sampling sites
established at different densities of tree coverage of the accompanying species.

Different variables wete obtained from the arboreal, shrub and herbaceous levels. The exact
position of each arboreal level individual and for the species of interest was registered.

Additionally, the results of germination tests and nursery reproduction are presented,
" considering light exposure treatments, seed placement, as well as sowing depth and substrate

types.

Significant values for correlation coefficients were found for different variables such as: a)
coverage and diversity of superior shrub level with coverage and density for Dioon edule var.
angustifolium, b) coverage of the arboreal species and percentage of masculine and feminine
cones present, ¢) coverage and health of the Dioon edule var. angustifolivm.

The seeds presented 90% viability. Several treatments were considered using as variables the
illumination, the positions that the seed keeps when it falls off from the cone and the
oxygenation needs of the substrate. The relations found allow the determination of suitable
criterion to manage the coverage of the accompanying species of the Chamal concurrent with
pursued conservation objectives. Regarding germination and emergence, the differences due
to the effects of treatment as related to seed placement, were very significant in a controlled
environment, presenting an adding effect in the intermediate phase of the process when this is
carried out in sunny conditions compared with shadow conditions. Based on this, it Is
considered that the reproduction conditions for Dioon edule var. angustifolium seeds depend
in great part on the availability of humidity and oxygenation of the embryo for germination, as
well as its exposure to the sun.

Key words: Dioon edule var. angustifolium, Mexico, germination tests, ecological relationships.
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Resumen

RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudic sobre las poblaciones de Dioon edule
var angustifolium en la sierra de San Carlos, Tamaulipas, México. El objetivo fue
contribuir al conocimiento sobre distribucién y relaciones ecologicas de esta
especie, determinar la dinamica de las poblacior;es y plantear criterios de manejo
que permitan la conservacion de la misma. El 4rea de distribucioén fue determinada
mediante la interpretacion de imagenes de satélite considerando como criterios las
observaciones de campo. Se obtuvo informacton de sitios permanentes de
muestreo establecidos en diferentes densidades de cobertura arborea de especies
acompaifiantes. Se obtuvieron diferentes variables del estrato arbdreo, arbustivos y
herbaceo. Se registro la posicion exacta de cada individuo del estrato arboreo y de
la especie de interés. Ademas se presentan los resultados de pruebas de
germinacion y reproduccion en vivero considerando tratamientos de exposicion a
la luz, colocacion de semilla, asi como profundidades de siembra y tipos de
substratos. Se presentaron valores significativos en los coeficientes de correlacion
entre diferentes variables como son: a) Cobertura y diversidad del estrato arbustivo
superior con la cobertura y densidad de Dioon edule var. Angustifolium, b)
Cobertura de las especies arboreas y porcentaje de conos masculinos y femeninos
presentes, ¢) Cobertura y sanidad del Dioon edule var. angustifolium. Las semillas
presentaron un 90% de viabilidad. Se consideraron varios tratamientos utilizando
como variables la iluminacion, la posicion que guarda la semilla al caer del cono y
necesidades de oxigenacion en el substrato. Las relaciones encontradas permiten

determinar criterios adecuados para manejar la cobertura de las especies

Ing. Andres Lopez Ovando

Facultad de Ciencias Forestales Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
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Resumen

acompafiantes del Chamal concordantes con los fines de conservacion
perseguidos. En cuanto a la germinacién y emergencia, las diferencias por efectos
de tratamientos en cuanto a posiciones de semilla fueron altamente significativas
en medio controlado, presentando un efecto aditivo en la fase intermedia del
proceso cuando este es llevado a cabo en condiciones de sol, comparado con
condiciones de sombra. En base a esto se considera que las condiciones de
reproduccion de las semillas del Dioon edule var. angustifolium dependen en gran
medida de la disponibilidad de humedad y oxigenacién en el embrién para la

germinacion, asi como la exposicion de éstas al sol.

Palabras clave: Dioon edule var. angustifolium, México, Pruebas de germinacion,

Relaciones ecoldgicas.

Ing. Andres Lépez Ovando 2
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Introduccion

1. INTRODUCCION

Hace unos 200 millones de afios, las especies miembros de las cicadofitas
constituian una porcién amplia de la flora terrestre y eran los alimentos que servian,
probablemente a algunos dinosaurios herbivoros (Weier, 1979). Actualmente las
cicadas vivientes han sido agrupadas dentro de las gimnospermas. Forman un grupo
relativamente pequeiio de plantas, que consiste de 185 especies en 11 géneros. Se
distribuyen en el tropico, sub tropico y regiones con temperaturas calientes de
ambos hemisferios, norte y sur. Al paso del tiempo han sobrevivido un nimero
substancial de especies en Sud Africa, Australia y Sud América, asi como en las
Islas del Caribe y América Central (donde se encuentra la mayor diversidad de
especies). Con res;pecto a la flora mundial las cicadas modernas no son un grupo
significativo (Jones, 1994). Segin Balduzzi et al, (1982, citado por Vazquez,

1990). En México se encuentra ¢l 50% de las cicadas de América y en las zonas en

e

las que florecieron las culturas autoctonas come los Olmecas, Mayas y Aztecas,
existiendo al menos una especie de Ceratozamia, Dioon 0 Zamia. Los cambios de
uso del suelo en areas tropicales y sub tropicales han causado la pérdida de gran
cantidad de especies vegetales y animales; en el caso de las Zamiaceas, un 89% de
las poblaciones naturales de especies de esta familia en el ambito mundial estan en
ese peligro (IUCN, 1997). El Chamal (Dioon edule var angustifolium) es una
especie de la familia Zamiaceae que se distribuye en el noreste de México. Es nativa
de Nuevo Leon y Tamaulipas, y a causa de sus propiedades comestibles,
medicinales y ornamentales se presenta un comercio ilegal de ejemplares de esta
especie. Esta razon aunada a los cambios de uso del suelo, asi como un adecuado
manegjo y reproduccion en vivero son factores que estan contribuyendo a la
destruccion de las poblaciones naturales y a la extincion de esta especie (Sheridan

& Sifuentes, 1983; Norstog & Vovides, Peters, 1987 y Alanis 1996)).

Para la conservacion de la especie es necesario conocer el entorno bioldgico

en el que se desarrolla y establecer criterios para su manejo e impulsar la

Ing. Andres Lopez Ovando 3
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Introduccién

reproduccion de esta especie en vivero. Esto ultimo con el fin de cubrir la gran

demanda que existe en el mercado de ejemplares de esta especie.

Este trabajo tiene como objetivos:

1.2 Objetivo general

Contribuir al conocimiento sobre la distribucién y relaciones ecologicas del
chamal Dioon edule var. Angustifolium, determinar la dinamica de las poblaciones

y plantear criterios de manejo que permitan la conservacion de esta especie.

1.2.1 Objetivos especificos

¢ Determinar la distribucion de la especie en ia region

\

¢ Realizar un inventario de las especies acompaiiantes de Dioon edule var.

angustifolium

4 Probar métodos de reproduccion por semilla. i
Hipétesis
Considerando la distribucién de las poblaciones de Dioon edule var. angustifolium en campo
se plantearon las siguientes hipotesis:
HO, La densidad y cobertura de la especie es mayor cuando se presenta una menor
cobertura y diversidad de las especies del estrato arbustivo superior

HO; La germinacion de la semilla es mayor cuando ocurre en areas con mucha

iluminacidn

Ing. Andres Lopez Ovando 4
Facultad de Ciencias Forestales Uiversidad Atonoma de Nuevo Leon
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2. ANTECEDENTES

Rzendowski (1978) y Martinez (1979) describen al Dioon edule Lindley como un
arbusto sin ramificar con aspecto de palma de 2 hasta 4 m de altura, con hojas de 1 a 1.5 m,
compuestas de numerosas pinas linear-lanceoladas agudas y punzantes, cono de 30-60 cm.
y semillas globosas de unos 30 mm.

Rzendowski y Equihua (1987) mencionan que D. edule pertenece a un grupo de
plantas parecidas a palmas y helechos, llamadas Cycadaceas cuyo grupo no es considerado
como comunidad independiente.

Actualmente las cicadas_ vivientes han sido agrupadas por Jones (1994) dentro de las
gimnospermas. Se presentan en un grupo relativamente pequefio de plantas, con 185
especies en 11 géneros. Sus tres familias son: Cycadaceae, Stangeriaceae y Zamiaceae.

La familia Zamiaceae contiene los géneros Dioon, Encephalartos, Mac;'ozamia,
Lepidozamia, Ceratozamia, Microcycas, Zamia y Chigua. Dentro del genero Dioon se
agrupa a la especie edule con sus dos variedades edule y angustifolium, que se diferencian

solamente por su rango de distribucién y en que Divon edule var angustifolium presenta

foliolos mas angostos (De Luca et al, [982).

2.1. Distribucion

Las cicadas crecen en un rango amplio de climas tropicales y subtropicales. Si bien su
presencia no es tan significativa en la actualidad, en lo que si destacan en su medio es en su
tamafio. Actualmente las cicadas se encuentran en todos los continentes en forma silvestre,
excepto en Europa y Antartida, pero se encuentran restringidas a ciertas areas en los

tropicos y subtropicos (CONABIO, 1999)

Ing. Andres Lopez Ovando 5
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. Jones (1994) dice que las cicadas se distribuyen principalmente en el trépico, sub-
tropico y regiones con temperaturas calientes de ambos hemisferios. Al paso del tiempo han
sobrevivido un nimero substancial de especies en el sur de Africa, Australia y Sudamérica,
encontrandose ademas prominentemente en las Islas del Caribe y América Central donde se
encuentra la mayor diversidad.

Segun Balduzzi et al (1982 citado por Véazquez, 1990) en México se encuentra al
menos una especie de Ceratozamia, Dioon o Zanna. Esta especie se distribuye entre los
200 y los 1500 msanm, sobre suelos de origen calcareo, en los estados de Meéxico,
Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Leédn, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz;
Esta especie esta asociada a zonas de ecotécnia entre la selva baja caducifolia y encinares,
en paredes de caflones con fuertes pendientes o en laderas poco pronunciadas.

Segiin la CONABIO (1999) las cicadas se encuentran asociadas con diferentes tipos
de vegetacion. En el caso de Dioon edule se ha encontrado asociado con Selva; bajas
caducifolias, Selva espinosa y encinares.

En México se encuentran 3 géneros de cicadas: Ceratozamia, Zamia y Dioon que la
norma oficial Mexicana NOM-ECOL-059-9 mantiene en algin estatus de conservacion,
considerandose a Divon edule como una especie endémica amenazada (INE, 1993).

De Luca et al (1982) dicen que la variedad tipica (D. edule var. edule) se distribuye
desde el sur de Tamaulipas hasta Veracruz; su habitat es principalmente la transicién entre
bosqpe tropical deciduo y bosque de encino, entre los 500 y 1500 msnm. Dioon edule var
angustifolium se distribuye en la Sierra Madre Oriental en Nuevo Leén y Tamaulipas. En la
Sierra de San Carlos, Sierra de Tamaulipas y lomerios cercanos a Soto la Marina, se

encuentra entre los 200 y 1500 msnm, en habitats similares al de D. edule var. edule.

Ing, Andres L6pez Ovando 6
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« Sheridan (1§83) comenta que esta especie en el estado de Nuevo Leon se distribuye
en cerros y cafiones de laderas expuestas al este de la Sierra Madre Oriental, dentro de los
municipios de Linares e Iturbide, en altitudes que van desde 480 a 1350 msnm y presenta
mayor densidad entre los 480 y 550 m; menciona estaciones donde existe D. edule L., entre
ellas Cafiada de los Pinos (bosque de encino-pino), caiion Las Lajas San Juanito (bosque de
encino), barranca El Encinal (bosque de encino) y cerro La Tinaja (bosque de encino) en €l
municipio de Linares,

En la Sierra Madre Oriental en la regién de Linares, Nuevo Leébn, Miiller (1994)
reporta la existencia de Dioon edule L. en bosques de encino y matorral submontano,

mientras que Correa (1996) encontro individuos de D. edule 1. asociado a bosque de pinos.

2.2. Estructura y relaciones ecologicas

~

Norstog (1987) afirma que solamente en algunas cicadas se presentan insectos como
elemento importante en la polinizacion y sobrevivencia de las mismas.

Vovides (1990) en un estudio sobre distribucién espacial, supervivencia y fecundidad
de Dioon edule, encontro que la sequia prolongada y el fuego son factores que contribuyen
a la muerte de plantas en pie, resultando una poblacidn que presenta una curva de
supervivencia con estructura similar a una J invertida. Ademas esta especie mostrd una
marcada distribucion hacia suelos poco profundos y afloramientos rocosos. La variacion de
los intervalos de conaciones estimados fue de 2.8 a 8.8 afios en plantas masculinas y de 10
a 52 afios en plantas femeninas siendo este intervalo considerablemente mas corto, después
de afios excepcionalmente himedos.

Vovides y Peters (1987) durante una serie de estudios ecofisiologicos comprobaron

que existe relacion de D. edule 1.. con hongos micorrizicos, los cuales mejoran la absorcién
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de‘agua y nutrientes hasta en un 22% mas; notaron en sus hojas cierta fluctuacion diurna de
acidos titulables, la cual incrementd durante la sequia. Segun ellos, utilizando el método de
Charles Chamberlain (1919), con algunas adecuaciones y mediante el registro de la
produccién anual de hojas durante 4 afios, calcularon que una planta que mide 2.5 m tiene
mas de 2500 aifios.

Algunas especies tienen un misticismo propio y en algunas regiones de la Huasteca
potosina en México de manera especial las plantas de Zamia loddigesti v Zamia fischeri
Miquel, se les deja crecer y se le cuida dentro de los campos agricolas porque se les
considera sagradas; de esta manera sirven de alimento y cobertura para la fauna silvestre
(CONABIO, 1999).

Sheridan (1983) encontré que Dioon edule se desarrolla en suelos someros y medios,
de color café y alcalino, de textura arcillosa a migajon arcilloso y sobre roca caliza;. con un
ph ligeramente alcalino (8.1 a 9.2) de consistencia dura, sobre pendientes de 30 a 45%. con
un ph ligeramente alcalino (8.1 a 9.2) de consistencia dura, sobre pendientes de 30 a 45%.
Presenta una mayor densidad en esta ultima, donde en ocasiones se encuentran formando
extensas colonias casi puras. La planta florece cada dos afios y su polinizacion es

anemocora. La dispersion de la semilla se dio solamente por gravedad.

2.3. Germinacion

En el ambito mundial las cicadas son utilizadas como especies ornamentales y aunque
son de mucho interés en esta area, no son reproducidas en vivero por su lento crecimiento.
Por esto las poblaciones naturales son azotadas por los recolectores, quienes las prefieren

de tamafio generalmente medio (Vovides y Peters 1987, Vazquez 1990 & Jones 1994).
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Clinton (1998) menciona que D. edule L. requiere de sombra parcial y suelo rico,
soporta de 16.66-18.33°C de noche y de 26.66-29.44°C durante el dia, es tolerante a la
humedad con periodos largos de sequia.

Niembro (1986) cita a varios autores quienes coinciden en que la germinacién
consiste en el reinicio del crecimiento del embrion y su desarrollo en una plantula
independiente. Los factores ambientales que mayor influencia ejercen en la germinacion
bajo condiciones naturales son la humedad, la temperatura, la luz, el oxigeno y las
caracteristicas del suelo donde se encuentra la semilla.

Reyes (1985) menciona que los principales aspectos a considerar para la reproduccion
sexual de una esbecie fuera de su habitat natural son la profundidad de siembra, porcentaje
de aireacion, tipos de substratos y condiciones de illuminacion.

Sifuentes (1983) afirma que Dioon edule L. tiene un uso potencial en dasonomia
urbana. No se cultiva en viveros por su lento crecimiento, lo que provoca que mas de
42 000 ejemplares mueran cada afio después de algunas semanas de ser transplantados.

Sheridan (1983) encuentra que la semilla de Dioon edule L. no presenta letargo y
ademas obtiene altos porcentajes de germinacion en conos colectados especialmente para la
prueba.

Maiti (1987) afirma que la profundidad de siembra de la semilla debe ser de dos a tres

veces su tamaiio para evitar el ahogamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del irea de estudio.

La Sierra de San Carlos: Se localiza en el centro - norte del estado de Tamaulipas
entre los 24° 30" a 25° 00" de latitud norte y 98° 30" a 99°15 de longitud oeste y cubre una
superficie aproximada de 1422.6 km® (fig. 1). La altitud maxima de la sierra es de 1700
msnm, y se levanta sobre la llanura costera del Golfo, que tiene 300 m de altitud en
promedio.

Los princibales tipos de rocas son las calizas, lutitas y margas, magmas y basaltos
alcalinos, asi como marmol y otras rocas metamérficas. (SPP, 1983). En las partes bajas,
predomina el tipo de suelo cambisol calcico, en las medias rendzina y en las altas litosol. La
textura es media y fase fisica litica va hasta un metro de profundidad, el pH vade 7.2 2 8.0
(SPP, 1982).

La temperatura media anual de la region varia entre 20 y 22°C, con precipitacion
media anual entre 800 y 1000 milimetros, segun las isotermas e isoyetas de la region. Los
coeficientes de escurrimiento van del 5 a 20 porciento (SPP, 1983).

Existen cinco tipos de vegetacion: Matorral submontano, matorral de encinos,
pastizal, bosque de encino y bosque deciduo templado de montafia (Briones, 1991).

La vegetacion en donde se encuentra D. edule var. angustifolium en la Sierra de San
Carlos es principalmente en la transicion entre bosque tropical dectduo y bosque de encino

entre los 200 y 1500 msnm (De Luca et al, 1982).
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Figura 1: Localizacion del érea de estudio.
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3.2 Metodologia

Considerando una curva de nivel ubicada a 350 msnm, parte mas baja de la Sierra de
San Carlos, Tamaulipas, se realiz la delimitacion del area de estudio sobre una carta
topografica 1:250000.

El trabajo se realizé en dos fases, en los primeros 6 meses se determiné el area de
distribucion y en la segunda fase, con duracion de 18 meses, las actividades se
distribuyeron de la siguiente manera: a) localizacion, establecimiento y medicion de los
sitios permanentes de muestreo, b) observacion de aspectos fenoldgicos de la especie de

i)

nteres.

3.2.1 Elaboracion del mapa de distribucién

Para conocer el rango de distribucién de Dioon edule var. angustifolium dentro del
area de estudio, se realizaron recorridos de campo cubriendo toda ¢l area de la Sierra de
San Carlos, poniendo principal atencidn a los tipos de vegetacidn y altitud sobre el nivel del
mar, reportada por De Luca et al (1982) y areas de distribucion conocidas por habitantes de
la region.

Para verificar la presencia de la especie se realizé el levantamiento de informacion en
54 sitios temporales en donde se registraron las coordenadas de ubicacion, utilizando
receptores del sistema de posicionamiento global (GPS), el nimero de individuos de la
especie en un radio de 12,61 m, el tipo de vegetacion en donde se encontraban las
poblaciones, altitud, exposicion y apreciacién visual de algunos impactos antropogénicos.

La informacién obtenida se almacend en un Sistema de Informaciéon Geografica
elaborado para la region y fueron graficados sobre mapa de vegetacion obtenido de imagen

de satélite LANDSAT TM.
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3.2.2 Levantamiento de la informacion

Considerando los resuitados previos de la investigacion, se pudieron determinar los
lugares en donde existen mayores densidades de la especie de interés. En visitas dirigidas
se registraron los sitios en los cuales se apreciaron densidades mas altas; cada localidad fue
ciasificada de acuerdo a la combinacion de los siguientes criterios: areas con presencia o
ausencia de pastoreo y presencia de cobertura de las especies arboreas. De esta manera se
obtuvieron 16 sitios con dichas caracteristicas, de los cuales se seleccionaron solamente 8:

cuatro con baja cubierta de especies arboreas y cuatro en areas cerradas.

3.2.2.1 Forma y tamario de las parcelas

Utilizando receptores del sistema de posicionamiento global GPS, cintas métricas y
brijulas, se establecieron en forma dirigida 8 sitios permanentes de muestreo. En cada uno
se consideré una superficie de 1000 m* en forma de rectangulo. Se midieron 50 metros en
direccién norte - sur y 20 metros en direccidn este - oeste para el estrato arboreo. Para los
estratos arbustivo y herbaceo se delimitaron 5 subparcelas de 100 m” (10x10 m) y 4 m’

(2x2 m) respectivamente (Figura 2)
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UNIDAD MUESTRAL
Escala 1:200
Superficie: 1000 2
Dimensiones 20 X 50

Estrato arbéreo y ubicacion espacial
de la especie de interés |, I, IIl.. X

Estrato arbustivo

Estrato herbaceo

Figura 2. Forma de los sitios permanentes de muestreo.

Ing. Andres Lépez Ovando 14
Facultad de Ciencias Forestales Universidad Auténoma de Nuevo Ledn




Distribucién y Relaciones Ecologicas del Chamal Dioon Edule var angustifolium en La Sierra De San Carlos Tamaulipas
Materiales y métodos

3

3.2.2.2 Variables obtenidas

Utilizando balizas graduadas, cintas métricas y forcipulas, en cada uno de los sitios se
midieron 1000 m* de especies lefiosas con un didmetro 2 1.3 m de altura (d1.3) mayor o
igual 2 5 cm (estrato arbéreo), 500 m® de especies lefiosas mayores de 30 cm de altura y
entre 1 cm de diametro a 10 cm (d01) a 5 cm de d1.3 (estrato arbustivo) y 20 m’ de
especies menores de 30 cm de altura y con dO1 menor a 1 cm (Estrato herbaceo).

Las variables registradas para los tres estratos fueron: dos distancias de copa (Norte -
Sur y Este - Oeste), altura, d1.3 para especies arboreas y dO1 para arbustivas.

Utilizando brujula y cinta métrica se midieron angulos y distancias ligados a tres
puntos estratégicos previamente georéferenciados para la determinacion de la posicion
exacta de todas las especies del estrato arboreo y Dioon edule var angustifolium dentro del
sitio.

En los 1000 m’ se registraron datos de aspectos sanitarios de la especie de interés, se
colectaron muestras de hojas, semillas, conos masculinos y femeninos que presentaron
indicios de presencia de insectos (Garza, 1998).

En cada sitio se registraron ademas algunas variables ecoldgicas relevantes como tipo
de vegetacion, altitud, fisiografia, exposicion, pendiente, porcentaje de pedregosidad,
textura, color del suelo e impactos ambientales. Se colectaron muestras de todas las
especies medidas para su posterior identificacion,

Se elabor6 una base de datos que incluyd 8,394 registros los cuales fueron
identificados con el tipo de area, nimero de sitio, cuadrante, estrato correspondiente,
namero de colecta, nombre cientifico, nombre local, familia, ubicacion espacial, diametro,

altura, cobertura y aspectos sanitarios y fenologicos de la especie de interés.
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3.2.2.3 Andlisis de la informacion

El nicho ecoldgico condiciona la disposicion espacial de una especie en un sistema
ecologico. El nicho comprende el habitat fisico de las especies (lugar donde los organismos
viven) y su estrategia de adaptacion (forma en que la especie adquiere energia y subsiste).
El orden espacial se manifiesta con frecuencia como una estratificacion en un ecosistema
(Emmel, 1975).

Como una forma de reconocimiento previo de las areas de muestreo, mediante la
obtencion de la gréafica de frecuencias de especies se describe la composicidn floristica de
las areas en los sitios permanentes de muestreo en la Sierra de San Carlos, Tamaulipas.
Para ello se separaron en sitios de areas cerradas y sitios de dreas abiertas obteniendo en
cada caso la frecuencia relativa de especies. Esto se dividié posteriormente en 5 clases de
porcentaje de frecuencia relativa donde: clase 1 de 0-20%, clase 11 de 21-40%, clase III de
41-60%, clase IV de 61-80% y clase V de 81-100%, que son criterios de evaluacién forestal

propuestos por Cain y Oliveira Castro (1959, citados por Lamprecht, 1990).

3.2.2.4 Descripcidn de la estructura horizontal

La descripcion de la estructura horizontal de las areas de muestreo se realizo
mediante la utilizacion del indice de diversidad de Shannon H', que segiin Gadow (1993,
citado por Aguirre, 1999) el indice de Shannon (1948) es una de las variables mas
empleadas para la estimacion de diversidad de especies, cuyo valor H' se incrementa
conforme ocurre un mayor nimero de especies y la proporcion de individuos de las mismas
es mas equitativa. H' depende por tanto no solo del nimero de especies presentes en un

ecosisterna, sino de fa frecuencia con que estén representadas y su férmula es:
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S
H'=->" pi.ln{ pi) donde

i=
S= Numero de especies presentes
pi = Proporcion de especies pi = ni/N
ni = Numero de individuos de la especie i

N= Nimero total de individuos,

3.2.2.5 Densidad

Al emprender el estudio de una poblacion, la densidad es a menudo el primer atributo
al que se dedica atencion. Este suele expresarse y medirse como el mimero de individuos
por unidad de &rea o velumen. Un indice de abundancia relativa (promedio) es mas util
como referencia estadistica que una densidad absoluta (nimero de individuos o biomasa
por unidad de espacio total) y densidad especifica o ecoldgica (mimero de individuos en el
area o volumen disponible, susceptible de ser colonizado por la peblacion Odum (1972).

En el presente estudio la determinacion de la densidad de la especie de interés fue
determinada mediante la obtencion de un promedio con su respectiva desviacion estandar,

tanto para areas abiertas como para areas cerradas.

3.2.2.6 Cobertura

El grado de cobertura de Dioon edule var angustifolium, como expresion del espacio
ocupado por esta planta en dos ambientes diferentes de presencia de cobertura de especies
arboreas en la Sierra de San Carlos Tamaulipas, se obtuvo de la suma de las proyecciones
horizontales de las plantas sobre el suelo en m® por ha para cada una de dichas areas,
presentandose como resultado en cada caso un promedio general y su respectiva desviacion

estandar.
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3.2.2.7 Valor de importancia (V1)

Se determiné el valor de importancia horizontal y vertical de las especies y familias
acompanantes del Dioon edule var angustifolium, tanto para areas abiertas y cerradas, asi
como los parametros caracteristicos: abundancia, frecuencia y dominancia de las especies y
familias. En cada caso se expresaron sus formas absolutas y relativas: a) Las abundancias =
numero de arboles por especie, que se distingue entre abundancias absolutas (numero de
individuos / especie) y relativas (=proporcion porcentual de cada especie en el nimero total
de arboles); b) Las frecuencias = la existencia o la falta de una especie en determinada
subparcela; Lé frecuencia absoluta se expresé en porcentajes (100% = existencia en todas
las subparcelas) y la frecuencia relativa de una especie se calculd como su porcentaje en la
suma de frecuencias absolutas de todas las especies y C) Las dominancias = grado de
cobertura de las especies, como expresion del espacio- ocupado por ellas y qu; se definen
como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo. La suma de las
proyecctones de las copas de todo los individuos de una especie determinan su dominancia,

por ejemplo en m”. La dominancia relativa se calcula como la proporcién total de una

especie en el area basal total evaluada ( = 100%).

3.2.2.8 Distribucion espacial

Para determinar el comportamiento de la especie de interés se compararon
visualmente graficas de distribucion espacial de los individuos de Dioon edule var
angustifolium y especies arbéreas. La interpretacion se realizdé considerando algunas
aseveraciones de Emmel (1975) concernientes a organizacién de las poblaciones, donde de
manera general considera tres tipos de distribucion de las plantas que pueden ser uniforme,

al azar y/o agrupada.
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3.2.2.9 Aigunos aspectos fenoldgicos y sanitarios de la especie

Se determinaron los porcentajes de plantas femeninas, masculinas, conos presentes,
hojas despuntadas, defoliadas, heladas, manchadas y sanas;tambien se determinaron el
promedio de altura y nimero de hojas en ambientes abiertos y cerrados, presentandose el

promedio y desviacion estandar para cada area.

3.2.2.10 Descripcidn de la estructura vertical

La descripcion del perfil vertical de las especies en cada una de las areas de muestreo
nos permite percibir las condiciones del medio en que vive la especie en estudio, segun el
estrato en que este se encuentre.

Para caracterizar las condicionés existentes en los ambientes de mayor densidad de
Dioon edule var angustifolium, se realiz6 una caracterizacion de la estructura vertical de las
especies acompaifiantes mediante la utilizacion de la formula perfil de especies A,
desarrollada a partir del indice de Shannon por Pretzsch (1996, citado por Aguirre, (1999) y

Aguirre y Jiménez (1999) cuya férmula es.

§ Z

A==3" > pijin(pij)en donde

=1 J=l
S= Numero de especies presentes
Z=Numero de estratos de altura (tres en este caso)
pij= Proporcion de especies en las zonas de altura pij =nij/ N
nij= Namero de individuos de la especie i en la zona j
N= Numero total de individuos
Se considera como estrato I sobre 80% hasta 100% de la altura maxima del rodal, el

estrato II sobre 50% hasta 80% y el estrato III de 0 a 50%.
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Se calcula un valor de equitatividad (E) de manera analoga al indice de Shaanon,;
cabe mencionar que a diferencia del indice de Shanon, el indice A caracteriza la ubicacion
de las especies en diferentes estratos de altura, en donde A toma valores entre 0 y un valor
maximo (A max). Un valor A= 0 significa que el rodal esta constituido por una sola especie
que ocurre ademas en un solo estrato. A max se obtiene cuando la totalidad de las especies

ocurren en la misma proporcion, tanto en el rodal como en los diferentes estratos.

3.2.2.11 Estructura poblacional

La situacion demografica que presentan las poblaciones se pudo apreciar mediante la
proyeccion de las categorias de edad de las poblaciones de la especie de interés. La
estructura poblacional fue analizada mediante la obtencion de intervalos de clases de
edades y coeficientes de correlacion entre densidad por categoria de altura con diversidad y
cobertura de especies arboreas. El nimero adecuado de intervalos de clases fue tomado de

Vovides (1987).

3.2.3 Pruebas de germinacidn y emergencia ex situ

Las pruebas de germinacion y emergencia ex sifu se llevaron a cabo en el laboratorio
de semillas y vivero del departamento de Silvicultura de la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Se consideraron como variables la
iluminacion, la posible posicidon que guarda la semilla al caer del cono, tipos de substratos y
profundidades de siembra.

Las semillas utilizadas en estas pruebas fueron colectadas considerando su apariencia

de madurez optima. La limpieza y acondicionamiento de la semilla se realizé manualmente
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durante el mes de septiembre de 1998. Las pruebas se llevaron a cabo 8 meses después, en

mayo de 1999.

3.2.3.1 Evaluacion del banco de germoplasma

Se separaron aquellas semillas que presentaron algun dafio mecanico, por insectos y/o
restos de tegumentos, obteniendo un total de 90% de semillas puras. Utilizando tetrazolio al
0.1% en cajas petri se colocaron cinco lotes de diez semillas tomadas al azar del lote
original. Al final de la prueba se consideraron como viables aquellos embriones que
presentaron vigor maximo y medio dependiendo de la intensidad y porcentaje del embrion
que presenté coloracion rosa o rojiza, descartandose los embriones con minima o nula
coloracion de cada lote. Los porcentajes de semillas viables fueron desde 83% hasta 97%
con un promedio general de 90%. .

Mediante el secado de 4 muestras no mayores de 10 gramos de semillas a mas de
90°C, se pudo obtener un peso constante. Se determind que las semillas presentaban un
contenido de humedad de 45.7% antes de su rehidratacion para las pruebas de germinacion.

Utilizando la formula CS=(1*10%)/W*V*P empleado por la ISTA (1996, citado por
Lopez, 1998) se determiné el indice (CS) de calidad de semillas, donde (V) viabilidad, (P)
porciento de pureza, (W) peso de 1000 semillas escogidas al azar, se obtuvo un total de 212

semillas viables por kg.

3.2.3.2 Germinacion en medio controlado

Se colocaron 3 tratamientos con 4 repeticiones de 17 semillas cada una, en un disefio
completamente al azar. Los factores considerados fueron tl= posicion horizontal de la

semilla, 12 semilla con el embrion hacia abajo, t3 semillas con el embrion hacia arriba. Se
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utilizé algoddén himedo y temperaturas alternas, 28°C durante 16 horas (dia) y 15°C
durante 8 horas (noche), con 24 horas previas de imbibicién en agua y tratadas con
fungicida arazan. Los resultados fueron analizados mediante un analisis de varianza de un
factor y Ja comparaciéon de medias por Diferencia Minima Significativa (DMS) en
diferentes fechas del desarrollo de la prueba. Las medias iguales fueron identificadas con la

misma letra.

3.2.3.3 Germinacion y emergencia

La determinacién de las condiciones de luz asociadas a las posiciones mas adecuadas
de aprovechamiento de humedad, se evaluaron mediante un experimento bifactorial
combinado en donde: factor 1. Condiciones de sol y sombra (cobertura vegetal de especies
arbOreas), factor 2: posicion horizontal y posicion vertical (con el embrion hacia abajo). Se
obtuvieron cuatro tratamientos donde, T1=Sombra-Embrion horizontal, T2=Sol - embrion
horizontal, T3=Sombra - embrion vertical y T4=Sol - embrion vertical, cada tratamiento
con cuatro repeticiones. Cada repeticidn fue compuesta por 25 unidades experimentales
(semillas) con 24 horas de rehidratacion, en un disefio completamente aleatorio, sobre
substrato compuesto de 2 porciones de tierra, 1 de perlita, | de germinaza mas fertilizante
osmocote en una proporcion de 1 kg. para 3 m® de la mezcla en bolsas de plastico calibre
400 y riegos cada tercer dia. Se realizaron toma de datos continuos hasta que se alcanzé un
méaximo de germinacién y emergencia del 90% en alguno de los tratamientos, realizando
una ultima medicién de alturas y sobrevivencia a los 8 meses. Las alturas totales obtenidas
se dividieron entre el tiempo transcurrido para cada planta obteniendo de esta manera la

ganancia de altura en cm por mes.
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El analisis se realizo para un disefio completamente aleatorio, analisis bifactonal con
varias muestras por grupo y comparacion de medias por el método de Tukey en diferentes

fechas del desarrollo de la prueba.

3.2.3.4 Sobrevivencia y velocidad de crecimiento

Fue evaluada mediante la celocacién de un experimento bifactorial combinado en
condiciones de sombra en donde los tratamientos fueron el resultado de la combinacion de
dos profundidades de siembra y dos tipos de substratos, considerando como profundidad 1
(P1), solo lo necesario para cubrir 1a semilla (similar a su forma natural) y profundidad 2
(P2), de dos a tres veces el tamaiio de la semilla como recomienda Maiti (1987). Los
substratos utilizados fueron: S1= una mezcla de perlita, osmocote, germinaza y tierra de
monte y S2= substrato tierra de monte. Los tratamientos fueron tratamiento 1 (T1=P181),
tratamiento 2 (T2=P2S2), tratamiento 3 (T3=P1S2) y tratamiento 4 (T4= P2S1). Cada
tratamiento consté de cuatro repeticiones y cada repeticion de 10 unidades experimentales
(semillas) tratadas con fungicida arazan, colocadas en forma horizontal con 24 horas de
rehidratacion; los riegos se hicieron cada tercer dia. La toma de datos se realizo hasta los 7
meses, considerando como variables el porcentaje de sobrevivencia y la altura alcanzada.
Las alturas totales obtenidas se dividieron entre el tiempo transcurrido para cada planta
obteniendo de esta manera la ganancia de altura en cm por dia 0 mes.

Los datos se analizaron por medio de un anova para dos factores con varias muestras

por grupo, prueba de adicion y comparacion de medias por diferencia minima significativa

(DMS).
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3.2.4 Identificacion y clasificacién de insectos

Los conos, semillas e insectos colectadas fueron depositadas en el laboratorio de
entomologia de la Facultad de Ciencias Forestaies de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon. Dicho material fue revisado periddicamente; los conos o semillas con presencia de

alglin dafio, se reporté al personal de dicho laboratorio para su revision e identificacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para contribuir al conocimiento sobre la distribucion y relaciones ecologicas del Dioon

edule var angustifolium, determinar la dindmica de las poblaciones naturales y plantear

criterios de manejo de esta especie que permita asegurar su conservacion, fue necesario
realizar la estimacion de densidad de poblacién y cobertura del Dioon edule var
angustifolium en la region, levantar un inventario de las especies acompafiantes y probar

métodos de reproduccion por semilla.

4.1 Distribucion de la especie en la regién

En la Sierra de San Carlos, Dioon edule var angustifolium se distribuye en las sub-
cuencas de San Carlos y Rio Conchos pertenecientes a las cuencas Soto la Marma y San
Fernando de la region hidrologica 25, en un rango altitudinal de 350 a 1,200 msnm, en las
coordenadas geograficas entre 98° 52' y 99° 08' de longitud oeste, en las cafiadas formadas
por los cerros: Sacramento, Loma Verde, El Jatero, La Sabnitas, partes altas de la Sierra
denominada Sierra Chiquita y El Diente (ver figura 3). La vegetacion acompafiante es
bosque de encino-pino, bosques de encino, matorral submontano y franjas muy reducidas
donde existe una mezcla de especies de bosques de encinos, matorral submontano y matorral
espinoso tamaulipeco alto. Las mayores densidades se presentaron desde los 400 a los 850
msnm.

Dioon edule var angustifolium se encontrd dentro del rango de distribucion descrita
por De Luca et al (1982), que reportaron que el chamal se encontraba entre los 200 a 1500

msnm. Las mayores densidades encontradas entre los 400 a 850 msnm no son coincidentes
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con las encontradas por Sheridan (1983); quien reporta que encontrd las mayores densidades
entre 450 a 1350 msnm, segun resultados de Trevifio y Lopez (2000) esto se debe a la
influencia de la cobertura de especies arboreas y no del todo a la altitud.

En algunas areas con altitudes préximas a 1000 msnm con incendio en los ultimos 8
afios se registraron densidades aparentemente mas altas de chamal que otras poblaciones de
su misma altitud que no presentaban disturbio aparente.

En estas areas con indicios de incendios relativamente recientes se observd que existia
una del;sidad relativamente mas alta de individuos hembras, que en su gran mayoria no
presentaron tallo pero si conos y semillas, ademés un basto niimero de renuevos que por su
altura y nimero de hojas posiblemente son de lo.s; ultimos tres afios; esto coincide con
observaciones de Jones (1994), quien afirma que la presencia de incendios superficiales
promueve la formacion de conos y semillas en Cicadas en el Oeste de Australia, donde estas

plantas son una fuente importante para la alimentacién humana.
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Las coordenadas geograficas de los sitios permanentes determinadas por medio de

receptores del sistema de posicionamiento global GPS se encuentran contenidas en la tabla 1

e lustradas en la figura 4.

Tabla 1: Ubicacidon de los sitios de muestreo

Localidad Numero de sitio | Coordenadas geograficas
Nortes Estes Altitud msnin

El gavilan CHO1 24° 41" 24" 98° 59' 06" 550
El gavilan CHO2 24° 41' 39" 98° 59' 15" 550
San Miguel CHO3 24° 44' 12" 99° 05' 28" 550
Santa Martha CHO04 24°32' 25" 98° 53' O7" 580
Agua fria CHOS5 24° 39' 00" 98° 58' 52" 580
Fabrica vieja CHO6 24°35' 02" 08° 57' 16" 480
Carricitos CHO7 24° 36' 04" 9%° 00' 01" 600
San Carlos CHOS 24° 35" 37" 98° 56' 50" 500
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Como podemos observar estos sitios permanentes fueron ubicados en la parte baja de
la Sierra de San Carlos Tamaulipas, en valles y cafiadas de dos sub-cuencas que nacen en
dicha Sierra. Una vertiente desemboca hacia el rio Conchos y otra hacia la presa Vicente
Guerrero. Las corrientes de agua que pasan cerca de las poblaciones naturales de Dioon
edule var angustifolium, el pastoreo y diversos impactos antropogénicos, como los cambios
de uso de suelo y extraccion de productos forestales, que segun Trevifio et al (1997) son las
causas principales de [a remosién de la cubierta vegetal, parecen ser los responsables de la
fragmentacion de las poblaciones naturales de Dioon.

El verde intenso de las plantas de Dioon proporciona a estas areas un atractivo visual
que contrasta con el follaje semiarido de la vegetacion vecina a dichas poblacicnes, cuya
diferencia resalta en épocas secas. El solo hecho de encontrarse el Dioon edule en esta
regidn, le proporciona a estas areas un valor incalculable, que junto con un reducido numero
de especies arboreas reportadas por Cavazos y Treviiio (2000) como raras o aisladas para el
bosque mesofilo de esta region, pueden ser elementos importantes en el desarrollo de planes

de manejo y/o conservacion de estas areas.

4.2 Estructura y relaciones ecolégicas

De 8,394 registros que compusieron la base de datos de las areas de mayor densidad
de Dioon edule var. angustifolium 4,444 fueron de areas abiertas y 3,950 de areas cerradas.
Se obtuvieron 284 colectas botanicas de las cuales fueron identificadas 197 especies en 37

familias donde especies no identificadas se clasificaron como Incertae saedis.
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4.2.1 Diagnaéstico de la composicion floristica

La Figura 5 nos muestra, tanto en areas abiertas como en areas cerradas, un gran
nimero de especies en la clase II de 21-40% de frecuencia, mientras que son pocas las
especies que se distribuyen en toda el area con una frecuencia por arriba del 41%. Ademas
existe una diferencia de 10 especies mas al pasar de areas cerradas a areas abiertas.

En este caso, considerando las recomendaciones de Lamprecht (1990), se puede decir
que los altos valores observados en la categoria II indican que en ambos casos existe una

composiciones floristica heterogénea, la cual es mas acentuada en areas abiertas.
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Figura §: Muestra la heterogeneidad floristica en dreas abiertas y cerradas

4,2.2 Indice de diversidad de Shannon H'

La comparacion de la diversidad de especies en cada una de las areas de muestreo nos
permitié observar que, en dreas abiertas donde se tiene un total de 116 especies, el indice de
diversidad es de H'=2.14 promedio, mientras que, en dreas cerradas con 106 especies
presentes, el valor de diversidad es ligeramente mas alto con H'=2.78 promedio. Esto indica

que, aunque en areas abiertas existe un nimero mas alto de especies presentes, la
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distribucion de las especies en areas cerradas es mas equitativa, lo que refleja que en areas

cerradas existe un nivel mayor de conservacion y estabilidad ecologica (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Diversidad en areas abiertas

Sitios en Indice de diversidad de
areas abiertas Shannon H'
CHO2 1.6
CHO3 23
CHO5 22
CHG6 24
promedio 21
desvest 03

Tabla 3. Diversidad en areas cerradas

Sitios en areas  Indice de diversidad de

cerradas Shannon H'
CHO1 2.8
CHO4 29
CHO7 2.7
CHO8 2.7

promedio 2.8
desvest 0.09

4.2.3 Densidad

Las densidades de Dioon edule var angustifolium en la Sierra de San Carlos
Tamaulipas, van desde 3,107 a 10,723, con un promedio de 6.915 individuos por ha en areas
abiertas y de 2042 a 5448, con un promedio de 3,745 individuos por ha en areas cerradas, lo
que nos hace pensar que Dioon edule prefiere establecerse en areas con mucha iluminacion.
Comparando estos resultados con los reportados por Vovides {1987) para El Cerro de
Achichuca en el Estado de Veracruz, donde se tiene una densidad de 4500 individuos por ha
bajo un esquema de manejo sustentable, podemos decir que las areas de mayor densidad
poblacional en la Sierra de San Carlos Tamaulipas representan una alternativa similar a la de
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este estado, pero con mayores posibilidades, ya que se pueden determinar areas semilleras
para la construccion de viveros que permitan la recuperacion de dreas naturales perdidas, y
asegurar la conservacion y preservacion de dicha especie en la region aprovechando que se
tienen densidades mas altas.

Si asociamos estos resultados de densidad con los de diversidad, podemos observar
que la densidad de Dioon edule var angustifolium en areas abiertas es de 6,915 individuos
por ha., con una desviacion estandar de +3,808 e indice de diversidad de Shannon promedio
de H=2.14. Dicha densidad disminuye a 3,745 individuos por ha £1,703 en areas cerradas y

con un indice de diversidad de Shannon promedio H=2.78 (Figura 6).
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Figura 6: Individuos presentes de Dicon edule var angustifolium en condiciones
contrastantes de cobertura y diversidad.
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Como podemos apreciar en la figura anterior, los valores de diversidad son
relativamente contrastantes en areas abiertas comparadas con las areas cerradas.
Considerando los criterios de Gadow (1993, citado por Aguirre, 2000) que dice que el valor
H se incrementa conforme ocurre un mayor nimero de especies y la proporcién de
individuos de la misma es homogénea, podemos decir que a mayor valor de diversidad existe
mayor riqueza y equitatividad de especies; por lo tanto, en las areas cerradas predomina una
mayor estabilidad floristica, ya que presenta un indice de diversidad mayor. En areas abiertas
aunque se tiene un namero mayor de especies, éstas no se encuentran distribuidas tan

homogéneas como las especies de las 4reas cerradas.

4.2.4 Cobertura de Dioon edule

La cobertura de Dioon edule var angustifolium en areas abiertas va de 5,758 .49 m>

g fha. En areas cerradas su

tha a 16,817.59 m? /ha, con un promedio de 11,288.04 m
cobertura es de 3,683.11 m2 /ha a 10,699.99 m2 /ha, con un promedio de 7,191.55 m2 /ha.
Como podemos observar la cobertura total promedio en areas abiertas es por arriba del

110%, mientras que en areas cerradas la cobertura promedio es solo del 71%.

4.2.5 Valor de importancia de familias

En dreas abiertas.
De 65 familias presentes en estas areas, el 34% del total de los individuos estan
contenidos en 5 familias que son Zamiaceae, Gramineae, Incertae saedis 47, Euphorbiaceae

¢ Incertae saedis 58.
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Aproximadamente el 70 % de la cobertura es proporcionado por individuos que
pertenecen a las familias Zamiaceae, Ebenaceae, Leguminosae, Ulmaceae y Rhamnaceae.

El valor de frecuencia mas alto fue de 3.88% de las familias Zamiaceae, Ebenaceae,
Legumiunosae, Ulmaceae, Rhamnaceae, Boraginaceae y Rutaceae.

Los primeros lugares en valor de importancia correspondieron a las familias Zamiaceae
con 10.98%, Ebenaceae 6.93%, Leguminosae 6.47%, Ulmaceas 5.50% y Rhamnaceas

4.62% (Figura 7a).

En dreas cerradas

Se encontrd que entre las especies registradas en estas areas, aquellas de las familias
Leguminosae, Acanthaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae ocupan el 38% de la densidad total
de los individuos contenidos en 74 familias de estas areas. El 46 porciento de la cobertura es
ocupado por Leguminosas, Ebenaceas, Zamiaceas, Euphorbiaceas y Rutaceas.

Los valores méaximos de frecuencia fueron de 3.77% presentado por Leguminosas,
Ebenaceas, Zamiaceas, Rutaceas, Ulmaceas y Rhamnaceas.

Los primeros lugares en cuanto a valor de importancia lo ocuparon las familias

Leguminosae, Ebenaceae, Acanthaceae, Zamiaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae (Figura

7b).
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Figura 7a: Familias de mayor indice de valor |Figura 7b: Familias de mayor indice de valor
de importancia en areas abiertas de importancia en areas cerradas

4.2.6 Valor de importancia de especies

En dreas abiertas

Del total de individuos contenidos en 116 especies presentes en estas areas, cerca del
'30% pertenecen solamente a 5 especies, entre ellas Dioon edule Var angustifolium, Incertae
saedis 553, Incertae saedis 718, Croton torreyanus'y Eragrostis sp.

Alrededor del 65% de la cobertura es proporcionada nicamente por Dioon edule var
angustifolium, Diospyros texana, Celtis pallida, Condalia hookeri, Acacia rigidula y
Opuntia lindheimeri.

De las 116 especies presentes el valor de frecuencia mas alto fue de 2.6% presentado
imicamente por Dioon edule var angustifolium, Diospyros texana, Celtis pallida, Condalia
hookeri, Opuntia lindheimeri y Zanthoxylum fagara.

Ocupando los mas altos valores de importancia estan las especies Dioon edule var
angustifolium 10.55%, Diospyros texana 5.86%, Celtis pallida 4.59% y Condalia hookeri
4.02% (Figura 8a).
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En dreas cerradas

En cuanto a densidad de especies entre Ruellia sp 501, Sida physocalyx y tres especies
clasificadas como incertae saedis ocuparon cerca del 30% de los individuos presentes en
106 especies de estas areas.

Diospyros ftexara, Dioon edule var angustifohum, Ebanopsis ebano, Acacia
berlandieri y Havardia pallens presentaron el 47% de la cobertura total.

Los valores mas altos de frecuencia fue de 2.88 presentado por Dioon edule var
angustifolium, Havardia paliens, Celtis pallida, Zanthoxylum fagara y Condalia hookeri.

Los valores mas altos de importancia fueron ocupados por Diospyros texana con
4.99%, Dioon edule var angustifolium 4.82%, Ebanopsis ebano 4.11%, Ruellia sp501

3.98%, Acacia berlandieri 3.66% y Abardia pallens 2.60% (Figura 8b).
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Figura 8a;: Especies que presentaron mayor |Figura 8b: Especies que presentaron mayor
indice de valor de importancia en indice de valor de importancia en
areas abiertas areas cerradas.

La apreciacion de los resultados en cuanto a valor de importancia de las especies y
familias acompafiantes de Dioon edule var angustifolium en dos ambientes contrastantes,

nos permitieron observar que en areas abiertas la farmlia Zamiaceae (Dioon edule var
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angustifolium) es la especie de mayor valor de importancia, seguido en cuanto a familia por
Ebenaceas y en cuanto a especies por Diospyros lexana. Aungue en estas areas abiertas el
nimero de especies es mayor, el porcentaje de valor de importancia correspondiente a
Dioon edule var angustifolium presento una diferencia muy alta con respecto al valor de
importancia de la especie inmediata superior. En areas cerradas la familia Zamiaceae
desciende hasta cuarto lugar, ocupando el segundo con respecto a especies, antecedido
anicamente por Diospyros texana.

En el presente estudio se pudo comprobar que, la altitud aunado a la cobertura de
especies arboreas, presentan efectos importantes en las densidades presentes de Dioon edule
var angustifolium.

Las especies acompafiantes de mayor valor de importancia, en su gran mayoria fueron
de distribucion tropical y solo algunas cosmopolitas, aunque en comparaciéon de areas
cerradas y areas abiertas, se presentaron més especies cosmopolitas en areas abiertas que en
areas cerradas, mientras que en dreas cerradas se presentd un numero maés alto de especies

tropicales (Ver Anexo I).

4.2.7 Distribucion espacial

La forma general de distribucion de las poblaciones de Dioon edule var angustifolium
(estrategia de adaptacion), tanto en areas abiertas como en areas cerradas, es tendiente a fa
formacion de grupos en forma de una espiral, con una orientaciéon norte-sur, presentando
espacios en blanco al interior, semejando pequefios puentes bioldgicos entre ellos. En ambas

areas se pueden encontrar formando grupos entre individuos del mismo sexo y mas
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acentuada hacia las areas abiertas, donde la proporcion es de 57 % machos y 43% hembras,
en ambos casos con una desviacion estandar de 6% (Figura 9).

En areas abiertas la formacion de grupos se puede apreciar con relativa claridad
comparado con éareas cerradas, donde la formacion de grupos es menos marcado; se puede
decir que la tendencia a la formacion de grupos entre individuos de la esta especie se
mantiene en ambos ambientes. Se presentan cambios solamente en cuanto a la agregacion de
machos y hembras, que en areas abiertas muchos machos se encuentran rodeando a pocas
hembras, mientras que en ambientes cerrados existe una distribucion aleatoria entre
individuos de sexos diferentes.

Entre las razones para que el amontonamiento sea comun, Emmel (1975) que dice que
los individuos responden a diferencias locales de habitat dentro del area de distribucion de la
poblacion, buscando o sobreviviendo o6ptimamente en aquellos habitats con la mejor
combinacion de factores ambientales (temperatura, luz, minerales, agua, etc.}, y que rara vez
estan distribuidas de manera uniforme. Se puede decir que las condiciones de las poblaciones
en 4reas cerradas son mas uniformes y reflejan la forma mas creible de distribucion de Dioon
edule var angustifolium, porque se cree que los recursos estan distribuidos mas
uniformemente, mientras que en areas abiertas, aunque el recurso luz es total, existen otros
factores por los que compiten y que posiblemente no esta distribuido uniformemente en
estas areas, por lo que la formacion de grupos no obedece solamente a la caracteristica
propia de la especie sino a otros factores de competencia. Por lo tanto, podemos decir que el

recurso sol no influye en la conducta poblacional de distribucion de la especie en estudio.
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4.2.8 Aspectos fenolégicos y sanitarios

La riqueza y cobertura de especies acompanantes del Dioon edule var angustifolium
comparadas con algunos parametros como densidad, cobertura, tamafo de fronda, altura
promedio y aspectos sanitarios de la especie de interés, nos permiten formar criterios sobre
las condiciones requeridas por esta altima para un posible manejo con fines de conservacion.
Tal es el caso de la comparacion de los aspectos fenologicos de la especie de interés entre
las areas abiertas y areas cerradas. Aunque presentan en su gran mayoria diferencias poco
significativas, en los casos de conos masculinos y porcentaje de hojas manchadas muestran
un cambio drastico en las areas abiertas y cerradas. El porcentaje de conos masculinos
presentes disminuye de 42% a 19 % al pasar de areas abiertas a areas cerradas. Por otro
lado, el porcentaje de hojas manchadas aumenta de 14.5 a 21 % al pasar de areas abiertas a

areas cerradas como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Muestra [as diferencias encontradas al pasar de areas con menor a mayor
presencia de cobertura de especies arboreas.

AREAS  ABIERTAS

AREAS CERRADAS -

CON H=2.14 CON H'=2.78
Dioon edule var angustifolium promedio | %1 desvest | promedio | +1 desvest
% de plantas femeninas 43 6 40 6
% de plantas masculinas 57 6 60 6
% de individuos con conos presentes 98 12 9.3 12.7
% de conos femeninos presentes 28 18 28 19
% de conos masculinos presentes 42 32 19 19
{% de hojas despuntadas 3 1.7 2 0.8
{% de hojas defoliadas 237 0.8 3 2
% de hojas heladas 11.5 10.9 7 8
% de hojas manchadas 14.5 12 21 19
% de hojas sanas 71.7 10 66 14

4.2.9 Indice de equitatividad A

El perfil de especies A presento valores de 2.8 +0.1 a 2.1 £0.5, donde A max va de 7.5

0.4 a 7.0 #0.7, cuyo indice de equitatividad es de 0.4 £0.0 a 0.3 £0.1 al pasar de areas

cerradas a areas abiertas, como se puede observar en las Tablas Sa y 5b.

La distribucion vertical de las especies dentro de estas dos comunidades nos muestra

que en las areas abiertas las especies se concentran hacia uno o dos estratos, mientras que en

areas cerradas son mas las especies que se encuentran distribuidas en los tres estratos. Esto

s¢ refleja en los valores bajos del indice de equitatividad A para las areas abiertas; en
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contraste, los valores altos de las areas cerradas indican una distribucién mas equitativa de

las especies en los tres estratos (ver anexo II de especies presentes por estratos).

Tabla 5a: Muestra los valores de A, A max e indice de equitatividad en areas cerradas

Nombre del sitio Perfil de sp. A Amax i Equitatividad
CHO1 28 8.0 0.3
CHO4 3.0 7.5 04
CHO7 } 2.8 7.3 04
{CHO8 2.7 7.3 - 04
{Promedio 28 7.5 0.4
f)esviacién estandar 0.1 0.4 0.0

Tabla 5b: Muestra los valores de A, A max e indice de equitatividad en areas abiertas

[Nombre del sitio Perfildesp. A| Amax :Equitatividad

CHO2 ! 13 6.0 0.2

CHO3 2.4 7.7 0.3

CHO5 2.3 Fa! 03

CHO6 2.4 7.3 0.3

[Promedio 2.1 7.0 03

IDesviacion estandar 0.5 0.7 0.1
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4.2.9 Valor de importancia en los diferentes estratos

La frecuencia, abundancia y dominancia de cada una de las especies en cada uno de los
estratos en las areas de estudio, nos permitid determinar el valor de importancia de cada una

de las especies presentes desde el punto de vista de la estructura vertical (anexo III).

En dareas abiertas

En las areas abiertas las especies que presentaron un mayor valor de importancia son
Dioon edule var angusrifolium con 10.5%, seguido por Diospyros texana con 6.5%,
encontrandose Celtis pallida, Condalia hookeri, Incertae saedis 553, Acacia rigidula,
Croton torreyanus, Incertae saedis 718, Pellaea ovata, Opuntia lindheimeri, Eragrostis sp
con valores entre 2 y 5% y 104 especies con valor de importancia menores de 2% como se

muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6: Valor de importancia de las especies en areas abiertas

ESPECIES VI%
Dioon edule var. angustifolium 10.5
Diospyros texana 6.5
Celtis pallida 4.7
Condalia hookeri 4.1
Incertae saedis 553 4.0
Acacia rigidula 3.6
Croton torreyanus 3.0
Incertae saedis 718 2.4
Pellaca ovata 2.1
Opuntia lindheimeri 20
Eragrostis sp 2.0
Otras 80.1

En dreas cerradas

En las areas cerradas los mayores valores de importancia desde el punto de vista de
estructura vertical mostraron que Diospyros texana, Ebanopsis ebano, Dioon edule var.
angustifolium y Ruellia sp 501 se presentaron en un grupo puntero cuyos valores van entre
4y 5.1%, seguidos por Acacia berlandieri, Malpighia glabra, Incertae saedis 206, Sida
physocalyx, Havardia pallens, Incertae saedis 201, Celtis pallida y Mimosa malacophylia
con valores de 2 a 3.4% y siendo ocupado el 63.9% por 93 especies que presentaron valores

de importancia menores a 2% (Tabla 7).
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Tabla 7: Orden de importancia de las especies en areas cerradas

ESPECIES V1%
Diospyros texana 5.1
Ebanopsis ebano 4.2
Dioon edule var. angustifolium 4.1
Ruellia sp 501 4.0
Acacia berlandieri 34
Malpighia glabra 2.3
Incertae saedis 206 23
Sida physocalyx 2.3
Havardia pailens 22
Incertae saedis 201 2.1
Celtis pallida 2.0
Mimosa malacophylla 20
Otras 63.9

4.2,10 Estructura demografica de las poblaciones de Dioon edule var angustifolium

La estructura demografica de las poblaciones nos permite apreciar la conducta
poblacional de la especie en estudio y de esta manera observar su estabilidad, su crecimiento
o decadencia. En este caso la estructura de edad de las poblaciones de Dioon edule var
angustifolium en areas abiertas comparadas con las de areas cerradas, nos permite apreciar
que las poblaciones en areas abiertas y en areas cerradas tienen una distribucion similar a una

Jinvertida, que se considera una curva de edades normal para una poblacion en crecimiento.
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Sin embargo, si se observa con mayor detalle, se aprecia que las poblaciones de iareas
cerradas presentan una mayor frecuencia de individuos en la categoria de 11 afios,
presentanda cero individuos en la categoria de 705 afios. Las poblaciones de areas abiertas
aunque con menor frecuencia de individuos en la categoria de los 11 afios, presenta mayor
frecuencia de individuos en las categorias subsiguientes e incluso presenta individuos
mayores de 700 afios de edad.

Basandose en estos resuitados podemos decir que las poblaciones de areas abiertas
estin menos adaptadas a ese medio, considerando algunos criterios de estabilidad y
adaptacion recomendados por Emmel (1975) que dice que las variantes genéticas con mayor
descendencia en promedio son mejor adaptados que aquellas con menor descendencia.
Considerando los resultados obtenidos y el historial de adaptacion de las plantas a los
cambios climaticos a través del tiempo, podria decirse que esta especie requiere de
condiciones de sombra en las primeras etapas de crecimiento, que posiblemente las tuvieron
en donde actualmente son areas abijertas y que por una u otra razon las especies pioneras
desaparecieron cuando dichas poblaciones ya habian formado un micro-habitat, que ha
facilitado el establecimiento de nuevas plantas, las suficientes para que estas poblaciones no
desaparezcan (Figura 10). Ademas segun Emmel (1975), el crecimiento de la poblacion es el
aumento en el nimero de individuos que forman una agregacion. Esto no es necesariamente
el resultado de un mayor nimero de nacimientos que de defunciones, sino que puede ser
causado por una supervivencia aumentada por la llegada a la region de nuevos organismos
de la especie considerada o por otros factores. El crecimiento de la poblacion sin aumento
de emigracion o sin eliminacién por otros medios, produce un aumento de densidad, que es

sencillamente el volumen de la poblacion dentro de una unidad determinada de espacio.
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Figura 10: Distribucion de frecuencia por categoria de edad de Dioon edule var
angustifolium en areas abiertas y en areas cerradas

La estructura vertical de las poblaciones de Dioon edule var angustifolium en
condiciones contrastantes de diversidad presentaron valores de coeficientes de correlacion
desde -0.52 hasta 0.38, mientras que con cobertura de especies arboreas los valores

obtenidos fueron de -0.165 a 0.167 como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8: Coeficientes de correlacién r de diversidad y cobertura de especies arbéreas
con porcentaje de individuos presentes por categorias de altura.

ALTURA EN MTS DIVERSIDAD COBERTURA DE SP
ARBOREAS
0.01-0.20 0.07 0.167
0.21-0.40 0.38 -0.165
0.41-0.60 0.36 0.026
0.61-0.80 -0.50 -0.11
0.81-1.0 -0.52 0.012
1.01-1.20 0.032 0.05
1.21-1.40 0.22 -0.035
1.41-1.60 0.33 0.125
1.61-1.80 -0.05 -0.126
1.81-2.0 -0.20 0.112

4211 Analisis general de las poblaciones

La Figura 11 muestra la proyeccion promedio de categorias de 4,260 plantas de Dioon
edule var angustifolium en 8,000 m” de muestreo en la Sierra de San Carlos Tamaulipas.
Como se puede observar, estas poblaciones presentan una distribucion en forma de J
invertida [0 cual indica que a pesar de el impacto por pastoreo y destruccion de las areas
naturales, las poblaciones naturales de Dioon edule en la Sierra de San Carlos muestran
caracteristicas de una poblacion en crecimiento normal, aunque se pueden apreciar en las
categorias intermedias que para ser una distribucion completamente en forma de J invertida

los valores de frecuencia en dichas clases son por debajo de lo esperado.
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Figura 11: Proyeccion promedio de caiegorias de alturas de 4260 plantas de Dioon edule
var angustifolium en 8,000 m“ de muestreo en la Sierra de San Carlos Tamaulipas

4.3 Pruebas de germinacién y emergencia ex situ.

43,1 Germinacion en medio controlado

Como se observa en la figura 12, durante el desarrollo de 1a prueba de germinacion en
medio controlado, se presentaron efectos por tratamiento después de los 4 dias de este

proceso y durante todo el periodo que durd la prueba, siendo en todo momento el
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tratamiento T1 semillas con el embrion horizontal el que mantuvo los porcentajes de
germinacion mas altos.

Se presentaron efectos por tratamiento desde el cuarto dia de desarrollo de la prueba,
la comparacion de medias en esta fecha indicd que los tratamientos T1 de semillas con €l
embrién horizontal con 52% de germinacién y T2 semillas colocadas con el embrién hacia
abajo con 47% de semillas germinadas fueron los mejores (ver anexo IV).

A los 11 dias, el anélisis de varianza arrojé diferencias entre tratamientos de F=4.2 y
una probabilidad de que sean iguales (P=0.05), la media mas alta fue la del tratamiento 1
(T1) de semillas con el embridon horizontal con un 84% de semillas germinadas (ver anexo
V).

Hacia el final de la prueba a los 18 dias se presentaron efectos por tratamientos de
F=6.8 y P=0.02, considerando un nivel de significancia = 0.05; la media més alta con 85%
de germinacion fue del tratamiento 1 (T1), semillas con el embrion horizontal, la cual es
estadisticamente igual con la media de T2 de semillas con el embridon hacia abajo, que
presentaron el 79% de germinacion, pero diferente a T3 de semillas con el embrion hacia
arriba, que presenté 72% de germinacion. Esto indica que a pesar de que el analisis de
varianza arrojé diferencias entre tratamientos con una probabilidad de que sean iguales
menor a 0.5; la diferencia de medias indica que estos tratamientos son estadisticamente

iguales para esta fecha (ver Tabla 9 y anexo V),
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Figura 12: Germinacién de Dioon edule var angustifolium en medio controlado.

Tabla 9;: Comparacion de medias de germinacion en el tiempo en dias

TRATAMIENTO | 5 3 7 8 10 1 12 3 T8
E HORIZONTAL |10,25 a|11.76 a |12.252 [12.26a |13a  |14.25a |14.25a |14.26 a  |14.5 a
EMBRION 325 al10.75a |11.25a|11.25a |12.25a |125a b|1275a b (1275 a b [1356 a b
HACIA ABAJO

EMBRION 90 alss5a |105a [1056a |11a 116 b 1175 b [11.75 a b |12.25 a b
HACIA ARRIBA

fi_ws 3.43] 502 253 253 2.3 2.8 .94 2.01 .39

4.3.2 Germinacién en vivero

El analisis de varianza bifactorial presenté diferencias entre tratamientos para

posiciones de semilla desde el dia 4 hasta el dia 76, con probabilidades P<0.05, que indica
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una certeza de 95% de que realmente las diferencias son por el efecto de los tratamientos y
no por otras causas durante los dias 32-41 y 55-67, siendo en el primer periodo, cuando
presenta mayores efectos por tratamiento F. Los factores sol y sombra presentaron efectos
por tratamientos mas altos durante los dias 37-41 pero no llega a tener un nivel de
significancia P aceptable. Durante los dias 4-34 se observaron tendencias interactivas
respondiendo en mayor grado las semillas colocadas de manera horizontal al pasar de sol a
sombra, mientras que las semillas con el embrion hacia abajo permanecieron en cero en
ambas condiciones. De Jos dias 37-41 se observaron tendencias aditivas, presentandose
incrementos similares con semilla horizontal al pasar de sol a sombra, comparadas con
semillas colocadas con el embrion hacia abajo. En el resto del experimento de 44-76 dias se
presentaron tendencias interactivas, con aumento en la germinacion al pasar de sombra a sol,
cuando la posicion de la semilla es horizontal, comportandose de manera inversa cuando la
posicidn de la semilla es con el embrion hacia abajo (Figura 13),

Estos resultados indican que las semillas no son fotoblasticas para la germinacion, es
decir, que la calidad de la radiacion solar no produce un efecto dormante a las semillas de

Dioon edule var angustifolium segin algunos criterios de Niembro (1986).
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Figura 13: Geminacion de Dioon edule var angustifolium considerando posiciones de
semilla y condiciones iluminacion.

4.3.3 Emergencia de la primera hoja en vivero

Los porcentajes de emergencia presentaron efectos por tratamientos a partir de los 19
dias en cuanto a posicion de semillas. A los 24 dias continud presentando efectos por
ratamientos en cuanto a posiciones de semillas, pero ahora con una probabilidad de que
estos no sean iguales menor a 0.05, siendo hasta los dias 34-37 cuando presenta diferencias
altamente significativas de p menores a 0.01 en cuanto a las posiciones de semillas y
condiciones de iluminacion, presentando ademas efectos interactivos. De los 39 hasta los 76
dias posteriores se obtuvieron diferencias altamente significativas en cuanto a posiciones y

condiciones de ilumunacion, presentandose efectos interactivos nuevamente durante los dias
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67-69. Cabe mencionar que durante todo el proceso de germinacidn donde no se
presentaron efectos interactivos se presentaron efectos aditivos de posiciones de semillas a

las condiciones de iluminacion (Figura 14).
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Figura 14: Emergencia de Dioon edule var angustifolium através del tiempo en condiciones
contrastantes de iluminacion.

4.3.4 Crecimiento en vivero

El crecimiento de Dioon edule var angustifolium a 8 meses bajo las condiciones de
luminacién y posiciones de semillas, presenté diferencias altamente significativas para
posiciones de semillas, condiciones de iluminacidn y efectos interactivos con probabilidades

de error menores a P<0.01. El tratamiento con mayor tasa de crecimiento promedio fue el
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de plantas provenientes de semillas colocadas de manera vertical y en condiciones de sombra

con 2.15 cm de crecimiento mensual {(Figura 18).
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Figura 18: Crecimiento de Dioon edule var angustifolium en condiciones de iluminacién y
posicidon de semillas en 8 meses

43.5 Sobrevivencia en vivero

Los porcentajes de sobrevivencia evaluados a 8 meses presentaron efectos por
tratamientos de F mayores a uno para posiciones de semillas, condiciones de iluminacion y
efectos interactivos, presentando niveles de significancia menores a 0.05 solamente para

posiciones de semillas y condiciones de iluminacién, El tratamiento con un promedio mas
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alte de sobrevivencia fue el de semillas colocadas de manera vertical y en condiciones de

sombra (Figura 16).
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Figura 16: Sobrevivencia de Dioon eduje var angustifolium en condiciones contrastantes de
iluminacion y posiciones de semilla.

4.3.6 Crecimiento en condiciones de sombra
El crecimiento de Dioon edule var angustifolium observada en 7 meses en condiciones

de sombra, presenté diferencias altamente significativas en cuanto a los tipos de substratos,

pero no asi para las profundidades de siembra. Las medias mas altas fueron las de los

tratamientos de tierra de monte, perlita y osmocot, tanto a uno como a cinco centimetros de
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profundidad, presentando una tasa de crecimiento a 7 meses de 2.2 y 2.25 cm mensuales

respectivamente (Figura 17).
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Figura 17: Crecimiento de Dioon edule var angustifolium en dos profundidades de siembra
y dos tipos de substratos.

4.3.7 Sobrevivencia en condiciones de sombra

Los porcentajes de sobrevivencia presentados por Dioon edule var angustifolium a 7
meses de la siembra fueron significativamente diferentes solo para profundidades de siembra

p<0.05, no presentando diferencias significativas con respecto a los tipos de substratos

utilizados (Figura 21).
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Figura 21: Porcentajes de sobrevivencia de Dioon edule var angustifolium en dos
profundidades de siembra y dos tipos de substratos en 7 meses.

4.4 Entomofauna de las semillas y plantas del Dioon edule

La informacion obtenida del material identificado en el laboratorio de entomologia de
la Facultad de Ciencias Forestales de La Universidad Auténoma de Nuevo Leon fue el
siguiente:

En semillas perforadas se encontraron emergiendo larvas y adultos de coledpteros de
la familia de los Crisomélidos. Un numero considerable de adultos de este insecto se
encontrd en hojas de individuos jovenes de Dioon edule, cuyo daiio se denomina como hojas

esqueletonizadas.
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En semillas removidas por fauna, se encontraron barrenadores de semillas de la familia
Tenebrionidae (Identificado por el MC Florentino Caldera).

En semillas almacenadas que tuvieron un proceso de destegumentacion manual, se
presentaron después de algunos meses picudos barrenadores de la familia Curculionidae
(Identificado por el MC Florentino Caldera).

Durante los recorridos de campo se observaron grandes brotes de larvas defoliando
parcial o totalmente individuos de Dioon edule. Dichas larvas fueron identificadas como
larvas de lepidopteros de la familia Lycaenidae, del genero Emaeus debora (Identificado por
el MC Florentino Caldera).

Estos resultados coinciden en gran parte con los obtenidos por Sheridan (1983) quien
encontrd dos depredadores que son: Larvas de lepidopteros de la familia Lycaenidae,
Emaeus debora HB.N. defoliador (de abril a junio), asi Ortopoteros de la familia
Tettigonidae defoliador (septiembre y octubre); también observo durante los meses de
septiembre a octubre un gran nimero de pequefiisimos coleopteros en el microstrébilo
maduro en todas sus etapas de desarrollo (larva, pupa y adulto), los cuales pertenecen a la
familia Allocorynidae (super familia Curculionidae) y al genero unico Rhophalotria
(sinonimo Allocorynus) el cual se ha encontrado exclusivamente en los microstrobilos de

cicadas.
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5. CONCLUSIONES
5.1 Distribucion

La presencia de Dioon edule var angustifolium en la parte baja de la Sierra de San
Carlos, su asociacion con los bosques ralos de encinos en etapas de desarrollo avanzados,
dan a las poblaciones mas densas de Dioon edule una belleza escénica incomparable.
Aunado a ello, la ubicacion de las poblaciones al margen de escurrideros, arroyos
intermitentes y permanentes y la cercania de éstos a las principales vias de comunicacion,
hacen que estas areas presenten un potencial que daria pie a un desarrollo ecoturistico de la
region.

Hasta la fecha dichas areas han sido erréneamente destinados a las actividades
agricolas y pecuarias, destruyendo la vegetacion nativa y desaprovechando otras

alternativas de uso integrado como la ecoturistica y/o agroforestal

5.2 Estructura y relaciones Ecologicas

La forma de distribucion, el orden de importancia y relaciones encontradas en las
areas estudiadas, nos permiten determinar criterios adecuados para manejar la cobertura de
las especies acompaiiantes del chamal, concordantes con los fines de conservacion. En caso
de recuperacion de areas perdidas (reforestacion) se debe considerar ademéas de la
cobertura, el valor de importancia que tienen las especies acompaiiantes, la diversidad y su

estrategia de distribucion.
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3.3 Germinacion y emergencia ex sifu

Las condiciones de reproduccion de las semillas del Dioon edule var angustifolium
dependen en gran medida de la disponibilidad de humedad y oxigenacion en el embrién
para la germinacion, asi como la exposicion de éstas al sol.

Las formas de reproduccién probadas permiten elegir sobre el manejo en campo y
manejo en vivero de la especie. Esta es una linea de investigacion que merece apoyo, ya
que desde el punto de vista forestal y global representa gran potencial.

Todos los puntos tratados en el presente trabajo representan un cumulo de
oportunidades de desarrollo ecoturistico y/o agroforestal para la region de San Carlos

Tamaulipas y localidades en donde se encuentre distribuida la especie de interés.
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6. RECOMENDACIONES
6.1 Distribucién de la especie

Con la finalidad de compartir en lo posible la experiencia adquirida en el transcurso
de la investigacion sobre distribucion de Dicon edule, me resulta satisfactorio decir que el
procedimiento utilizado en el presente trabajo fue el adecuado. La metodologia estuvo
basada en interpretacion visual de imagenes de satélite y recorridos de campo y sitios
temporales de muestreo, poniendo principal atencion a las cafiadas de afluentes principales,
margenes de arroyos, y en donde se considerd que la dispersion de la semilla pudiera ser

por gravedad o por el agua.

6.2 Estructura y relaciones ecolégicas

Basados en los resultados y experiencias obtenidas es importante decir que en
trabajos posteriores que se deseen realizar sobre relaciones ecologicas del Diocon edule, es
importante que la proyeccion se realice para un periodo mayor de dos anos, ya que en estos
dos afios aunque los objetivos se cubrieron satisfactoriamente, se considera que para poder
estudiar de manera mas detallada los factores bidticos y abioticos que mantienen aiguna
relacion con el Dicon edule, sera necesario dedicarle mas tiempo.

El investigador o estudiante que desee realizar una cuantificacion de la regeneracion,
debe considerar el comportamiento en areas con ausencia y presencia de impacto por
pastoreo animal,

Por otro lado, quienes opten por realizar un diagnostico de la sanidad de las
poblaciones, debe brindarle el tiempo necesario para la captura y observacion de los
principales dafios y que de preferencia tenga conocimiento de proteccion forestal.
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Para el caso de fauna y aves, se debe determinar primero una metodologia adecuada

para los objetivos y determinar un nimero de muestreos pertinentes.

6.3 Germinacién y emergencia ex sifu

En este aspecto todos los resultados que sobre germinaciéon y emergencia se
obtuvieron han sido de gran valor, ya que pueden ser utilizados tanto en la reproduccion en
vivero como en las areas naturales, con la gran ventaja que necesitan poca o nula inversion.

Por otra parte, la tasa de crecimiento que presenta la especie no se puede decir que
sea lenta, debido a que crece poco; simplemente es la caracteristica propia de la especie y
como tal puede ser manejada, ya que estas plantas desde pequefias presentan un atractivo
visual caracteristico. Por eso considero que quien se incline por adentrarse en este aspecto,
puede realizar una evaluacion de Ja supervivencia de las plantas después de la emergencia,
pero en condiciones naturales.

De manera general se puede decir que los resultados obtenidos pueden ser utilizados
en la elaboracion de un programa de manejo de las areas chamaleras de la region, ya que
solo restaria determinar el potencial productivo de las areas semilleras y determinar los

principales insumos en cuanto a reproduccion y transplante.
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Distribucién y Relaciones Ecoldgicas del chamal Dioon ¢dule var angustifolium en La Sierra de San Carlos Tamaulipas

Anexos

ANEXO I

Tabla 12: Perfil A, A max. e Indice de equitatividad de las especies
acompaiiantes de Dioon edule var angustifolinm en areas abiertas

Altura [N. sp.[Nom. de sp [Nom. regional [Familia d/ha pi Lnpi | pi*Lnpi
0-86.5 1 |Abutilon incanum MALVACEAE 250 |0.00274 |-5.90|-0.0162
0-6.5 2 |Abutilon sp 549 MALVACEAE 500 |0.00549|-5.21]-0.0286
0-6.5 3 |Abutilon sp 554 MALVACEAE 250 (0.00274 |-5.90(-0.0162
0-6.5 4 |Abutilon sp 575 MALVACEAE 125 (0.00137 |-6.59|-0.0090
0-8.5 5 |Acacia berlandiern Huaijillo LLEGUMINOSAE 55 |0.00060|-7.41(-0.0045
0-6.5 6 |Acacia farnesiana Huizache LEGUMINOSAE 195 [0.00214 |-6.15]-0.0132
0-6.5 7 |Acacia rigidula Gavia LEGUMINOSAE 1895(0.02190|-3.82|-0.0837
0-6.5 9 [Acalypha sp EUPHORBIACEAE | 375 {0.00412-5.49(-0.0226
0-6.5 10 |Acleisanthes sp NYCTAGINACEAE | 125 |0.00137(-6.59(-0.0090
0-6.5 11 |Allionia incornata NYCTAGINACEAE [2125|0.02332 (-3.76(-0.0877
0-6.5 12 |Ambrosia psilostachya |Yerbajo ASTERACEAE 1750(0.01921 {-3.95|-0.0759
0-6.5 13 |Amyris madrensis Barreta china | RUTACEAE 1015(0.01114 |-4.50 | -0.0501
0-6.5 14 |Anoda cristata MALVACEAE 125 (0.00137 {-6.59|-0.0090
0-6.5 15 |Anoda sp MALVACEAE 375 |0.00412(-5.49(-0.0226
0-6.5 16 |Berberis chochocco  |Palo amarillo |BERBERIDACEAE | 195 |0.00214 (-6.15]-0.0132
0-6.5 17 |Bernardia myricaefolia EUPHORBIACEAE 785 (0.00862 [-4.75(-0.0410
0-6.5 19 |Caesalpinia mexicana [Hierhadel |LEGUMINOSAE 5 (0.00005|-9.81|-0.0005
paotro
0-6.5 21 |Calliandra eriophylla LEGUMINOSAE 125 | 0.00137 |-6.59|-0.0080
0-6.5 23 |Celtis pallida Granjeno ULMACEAE 1770|0.01943 |-3.94 | -0.0766
0-6.5 24 |Celtis reticulata Palo blanco (ULMACEAE 10 |0.00011[-9.12(-0.0010
0-6.5 25 |Cissus sicyoides Enredadera [VITACEAE 125 |0.00137 |-6.59/-0.0090
0-6.5 26 |Commelina coelestis COMMELINACEAE | 125 |0.00137 |-6.59|-0.0090
0-6.5 27 |Commelina sp COMMELINACEAE |2250(0.02470 (-3.70(-0.0914
0-6.5 28 |Condalia hookeri Brasil RHAMNACEAE 405 | 0.00445 (-5.42]-0.0241
0-6.5 29 |Cordia boissieri Anacahuita |BORAGINACEAE 70 |0.00077(-7.17|-0.0055
0-6.5 34 (Croton sp 582 EUPHORBIACEAE | 125 |0.00137|-6.59(-0.0090
0-6.5 36 |Croton torreyanus Palilio EUPHORBIACEAE |4275]|0.04692|-3.06|-0.1436
0-6.5 38 |Digitaria californica Zacate de GRAMINEAE 1000|0.01098 [-4.51|-0.0495
perro
0-6.5 39 |Dioon edule var. Chamal ZAMIACEAE 6902.|0.07576 |-2.58 [ -0.1955
angustifolium 5
0-6.5 40 [Diospyros palmeri Chapote EBENACEAE 37.5 {0.00041|-7.80|-8.0032
prieto
0-6.5 41 |Diospyros sp 232 Chapote EBENACEAE 15 [0.00016 |-8.71(-0.0014
manzano
0-6.5 42 |Diospyros texana Chapote EBENACEAE 975 |0.01070 |-4.54 | -0.0486
blanco
0-6.5 43 |Ebanopsis ebano Ebano LEGUMINOSAE 10 |0.00011|-9.12|-0.0010
0-6.5 44 |Ehretia anacua Anacua BORAGINACEAE 25 10.00027 |-8.20(-0.0023
0-6.5 45 |Elytrariaimbricata ACANTHACEAE 750 |0.00823 (-4.80|-0.0395
0-6.5 | 46 |Eragrostis sp Zacale pata |GRAMINEAE 4000 | 0.04391 (-3.13|-0.1372
de gallina
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0-6.5 48 |Evolvulus alsinoides CONVOLVULACEAE| 1625(0.01784 (-4.03{-0.0718
0-6.5 49 |Eysenhartia Vara dulce |LEGUMINOSAE 75 |0.00082 (-7.10|-0.0058
polystachya
0-6.5 50 |Forestiera angustifolia jPanalero OLEACEAE 205 (0.00225|-6.10|-0.0137
0-6.5 52 |Galactia striata LEGUMINOSAE 250 [0.00274 |-5.90]-0.0162
0-6.5 53 |Guaiacum Guayacan |ZYGOPHYLLACEAE| 5 |0.00005|-9.81)-0.0005
angustifolium
0-6.5 54 |Havardia pallens Tenaza LEGUMINOSAE 515 [0.00565 |-5.18|-0.0293
0-6.5 56 |Heliotropium curassavicum BORAGINACEAE 1375|0.01509 [-4.19|-0.0633
0-8.5 81 |Incertae saedis 425 FAM24 250 |10.00274 (-5.90]|-0.0162
0-6.5 82 |Incertae saedis 426 [Poleo FAM25 125 |10.00137 {-6.59|-0.0090
0-6.5 83 |Incertae saedis 430 |Chicalote FAM26 530 |0.00582|-5.15|-0.029¢9
0-6.5 84 |Incertae saedis 437 |Palo amarillo [FAM27 5 |0.00005 |-9.81|-0.0005
0-6.5 85 {Incertae saedis 439 |Pegaropa |FAM28 125 |10.00137 |-6.59|-0.0090
0-6.5 86 |Incertae saedis 444 FAM29 250 |0.00274 (-5.90|-0.0162
0-6.5 87 |Incertae saedis 445 FAM30 125 |0.00137 [-6.59] -0.0090
0-6.5 88 |Incertae saedis 446 FAM31 125 (0.00137|-6.59]-0.0090
0-6.5 89 |Incertae saedis 450 FAM32 125 [0.00137 |-6.591-0.0090
0-6.5 90 [Incertae saedis 451 FAM33 750 |0.00823-4.80|-0.0395
0-6.5 91 llncertae saedis 453 . FAM34 375 [0.00412(-5.49(-0.0226
0-6.5 102 |Incertae saedis 543 |Zacate FAM45 2250(0.02470(-3.70|-D0.0914
0-6.5 | 103 |Incertae saedis 548 |Zacate FAM46 2750|0.03018 (-3.50|-0.1057
0-6.5 104 |Incertae saedis 553 |Zacate FAMA7 6500(0.07135|-2.64|-0.1884
0-6.5 | 105 (Incertae saedis 559 |Zacale FAM438 1125 0.01235|-4.39] -0.0543
0-6.5 | 106 |Incertae saedis 562 |Yerbajo FAM49 875 | 0.00960 |-4.65|-0.0446
0-6.5 | 107 |Incertae saedis 567 MALVACEAE 250 10.00274 |-5.90|-0.0162
0-6.5 | 108 |Incertae saedis 568 FAMS0 125 | 0.00137 [-6.59 | -0.0090
0-6.5 | 109 {Incertae saedis 581 [Zacate FAMS31 2625|0.02881 |-3.65|-0.1022
0-6.5 | 110 |Incertae saedis 585 MALVACEAE 125 (0.00137 |-6.59|-0.0090
0-6.5 } 111 |Incertae saedis 586 ASTERACEAE 125 |0.00137 [-6.59(-0.0090
0-6.5 112 |Incertae saedis 623 FAMG9 125 | 0.00137 [-6.59|-0.0090
0-6.5 | 113 |Incertae saedis 710 FAMS2 125 | 0.00137 |-6.59 | -0.0090
0-6.5 114 |Incertae saedis 711 FAMS53 1000}0.01098 |-4 .51 -0.0495
0-6.5 | 115 |Incertae saedis 712  [Sacasil FAMS54 250 |0.00274 |-5.90|-0.0162
0-6.5 116 |Incertae saedis 713 FAM5S 125 (0.00137|-6.59 | -0.0090
0-6.5 § 117 |Incertae saedis 715 FAMS6 1250(0.01372|-4.29|-0.0588
0-6.5 | 118 [Incertae saedis 717 |Pegaropa |FAM57 1750|0.01921 (-3.95|-0.0759
0-6.5 | 119 |Inceriae saedis 718 |JAmorseco |FAM58 5000 (0.05488 |-2.90(-0.1593
0-6.5 120 |Incertae saedis 719 |Malva FAM59 2000(0.02195(-3.82(-0.0838
0-6.5 | 121 |Incertae saedis 722 FAM60 500 (0.00549(-5.21|-0.0286
0-6.5 122 |Incertae saedis 723 FAM61 750 10.00823 |-4.80(-0.0395
0-6.5 123 |Incertae saedis 728 FAMG2 875 (0.00960 {-4.65|-0.0446
0-6.5 | 124 |Incertae saedis 729 FAMG3 625 |0.00686 (-4.98|-0.0342
0-6.5 | 138 |lpomoea purpurea Hiedra CONVOLVULACEAE| 500 |0.00549|-5.21|-0.0286
0-6.5 | 140 [lpomoea sp CONVOLVULACEAE| 500 |0.00549|-5.21-0.0286
0-6.5 | 141 [Karwinskia Tullidor RHAMNACEAE 280 |0.00307 [-5.78(-0.0178
humboldtiana
0-6.5 143 |Litsea glauscens LAURACEAE 255 (0.00280|-5.88|-0.0165
0-6.5 | 144 |Litsea sp 576 LAURACEAE 125 [0.00137[-6.59(-0.0090
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0-6.5 | 146 |Malvastrum sp MALVACEAE 125 |10.00137 |-6.59|-0.0090
0-6.5 | 147 [Mimosa malacophylla [Charrasquillo LEGUMINOSAE 625 | 0.00686 |-4.98 | -0.0342
0-6.5 | 148 |Mimosa quadrivalvis MIMOSACEAE 625 [0.00686 |-4.98 (-0.0342
0-6.5 149 |Mimosa sp Ufia de gato [MIMOSACEAE 30 [0.00033|-8.02|-0.0026
0-6.5 | 151 |Opuntia leptocaulis Tasaijillo CACTACEAE 215 [0.00236 (-6.05|-0.0143
0-6.5 | 152 [Opuntia lindheimeri Nopal CACTACEAE 520 |0.00571)-5.17{-0.0295
0-6.5 (| 153 |Panicum sp Zacate GRAMINEAE 1875|0.02058 |-3.88|-0.0799

esirella
0-6.5 | 154 |Parkinsonia aculeata |Relama LEGUMINOSAE 5 )0.00005|-9.81|-0.0005
0-6.5 | 155 |Parthenium confertum ASTERACEAFE 1375)0.01509 [-4.19(-0.0633
0-6.5 156 (Pellaea ovala POLYPODIACEAE |[2750|0.03018(-3.50(-0.1057
0-6.5 | 157 |Phaseolus sp LEGUMINOSAE 125 | 0.00137{-6.59(-0,0090
0-6.5 159 |Phyla incisa VERBENACEAE 125 |0.00137 }-6.59( -0.0090
0-6.5 | 161 [Polygala sp POLIGALACEAE 137510.01509 |-4.19(-0.0633
0-6.5 162 (Prosopis levigata Mezquite LEGUMINOSAE 5 10.00005|-9.81|-0.06005
0-6.5 | 165 |Quercus sp 607 Encino FAGACEAE 5 [0.00005|-9.81(-0.0005
amarillo
0-6.5 | 166 [Randia laetevirens Crucillo RUBIACEAE 15 |0.00016 |-8.711-0.0014
0-6.5 171 |Salvia sp 592 LABIATAE 125 | 0.00137 |-6.59| -0.0090
0-8.5 | 173 |Sapoteca medii LEGUMINOSAE 125 | 0.00137 |-6.59(-0.0090
0-8.5 174 |Senna lindheimeriana LEGUMINOSAE 125 |10.00137 |-6.59 | -0.0090
0-6.5 | 176 |Serjania sp 597 SAPINDACEAE 125 10.00137}-6.59(-0.0090
0-6.5 | 177 |Serjania sp 620 SAPINDACEAE 125 | 0.00137 |-6.59|-0.0090
0-6.5 181 |Siphonoglossa sp ACANTHACEAE 1125(0.01235 |-4.39 | -0.0543
0-6.5 182 |Sphaeralcea coccinea MALVACEAE 125 |10.00137 [-6.59!-0.0090
0-6.5 183 |Sphaeralcea sp MALVACEAE 125 |0.00137 [-6.591-0.0090
0-6.5 | 184 |Steviasp | COMPOSITAE 20 |0.00022|-8.42{-0.0018
0-6.5 | 185 |Talinum angustissimun PORTULACACEAE | 375 (0.00412|-5.49)-0.0226
0-8.5 | 186 |Tetramerium hispidum ACANTHACEAE 3000 (0.03293 |-3.41(-0.1124
0-8.5 | 187 |Tradescantia sp COMMELINACEAE | 125 {0.00137|-6.59|-0.0090
0-6.5 | 190 [Urtica sp Ortiguilla URTICACEAE 2500 0.02744 |-3.60|-0.0987
0-6.5 | 191 |Urvillea ulmaceae Ortiguilta SAPINDACEAE 250 (0.00274 |-5.90|-0.0162
0-6.5 | 192 |Xylosma flexuosum FLACOURTIACEAE | 20 ]0.00022(-8.421-0.0018
0-6.5 | 193 |Yucca sp Palma pita  |LILIACEAE 5 |0.00005|-9.81|-0.0005
0-6.5 | 194 |Zanthoxylum fagara |Colima RUTACEAE 155 {0.00170(-6.38(-0.0108
91105
8.51- 24 |Celtis reticulata Palo blanco |[ULMACEAE 5 10.25000(-1.39|-0.3466
10.4
6.51- 28 |Condalia hookeri Brasil RHAMNACEAE 10 [0.50000 |-0.69(-0.3466
10.4
6.51- 40 ([Diospyros palmern Chapote EBENACEAE 2.5 |0.12500|-2.08|-0.2599
10.4 neio
6.51- 42 |Diospyros texana Chapote EBENACEAE 2.5 |0.12500|-2.08(-0.2599
10.4 blanco
20
10.41-13| 164 |Quercus sp 460 Encino FAGACEAE 2.5 {1.000000.00 | 0.0000
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116 9112 [3.00000 -5.1398
7.5
2,5
A 5.13980182
AMAX 5.85220248
E 0.87826794
Tabla 13: Perfil A, A max. ¢ Indice de equitatividad de las especies
acompanantes de Dioon edule var angustifolium en ireas cerradas
Alturam | N |[Nombre de sp. N. regional |Familia d/ha pi Lnpi | pi*Lnpi
sp
0-6.5 5 |Acacia berlandieri Huajillo LEGUMINOSAE 590 |0.00309(-5.78(-0.0178
0-6.5 6 |Acacia famesiana Huizache LEGUMINOSAE [1057.5|0.00553(-5.20]-0.0288
0-6.5 7 lAcacia rigidula Gavia LEGUMINOSAE 165 |[0.00086 (-7.05|-0.0061
0-6.5 8 |Acaciaroemeriana |Pato de arco [LEGUMINOSAE 10 | 0.00005 |-9.86| -0.0005
0-6.5 13 |Amyris madrensis Barreta china| RUTACEAE 1580 |0.00078 |-7.15|-0.0056
0-8.5 14 |Anoda cristata MALVACEAE 3500 | 0.01831|-4,00{-0.0732
0-6.5 16 |Berberis chachocco |Pale amarillo [ BERBERIDACEAE] 110 | 0.00058 |-7.46|-0.0043
0-6.5 18 |Bidens sp ASTERACEAE 3625 | 0.01896|-3.97(-0.0752
0-6.5 19 |Caesalpinia Hierba del LEGUMINOSAE 135 |0.00071 (-7.26| -0.0051
mexicana potro
0-6.5 | 20 |Calyptocarpus sp Amor seco  [ASTERACEAE 6750 |0.03531 (-3.34|-0.1181
0-6.5 22 |Carlowrightia sp Verdolagdn |ACANTHACEAE 2625 |0.01373(-4.29]-0.0589
0-6.5 23 |Celtis pallida Granjeno ULMACEAE 435 10.00228 |-6.09|-0.0138
0-6.5 24 |Celtis reticulata Palo blanco |[ULMACEAE 8 0.00003! - |-0.0003
i 10.55
0-6.5 28 |Condalia hookeri Brasil RHAMNACEAE 47.5 |0.00025!-8.30(-0.0021
0-6.5 29 |Cordia boissieri Anacahuita |BORAGINACEAE 55 |0.00029(-8.15] -0.0023
0-6.5 30 (Coursetiaibaea sp LEGUMINOSAE 2750 | 0.01439 |-4.24 | -0.0610
0-6.5 31 |Cracca sp LEGUMINOSAE 3375 | 0.01766 |-4.04|-0.0713
0-6.5 32 |Croton cortesianus  |Palillo EUPHORBIACEAE | 3000 | 0.01569 |-4.15| -0.0652
0-6.5 33 [Croton sp 506 Palillo EUPHORBIACEAE | 2125 [ 0.01112 (-4.50| -0.0500
0-6.5 35 |Croton sp 803 EUPHORBIACEAE | 4875 | 0.02550 | -3.67| -0.0936
0-6.5 37 |Cynanchum barbigerum ASCLEPIADACEAE| 875 |0.00458 |-5.39| -0.0247
0-6.5 39 (Dicon edule var. Chamal ZAMIACEAE 3745 | 0.01959 (-3.93| -0.0770
angustifolium
0-6.5 40 |Diospyros palmeri Chapote EBENACEAE 7.5 [0.00004| - |-0.0004
prieto 10.15
0-6.5 41 [Diospyros sp 232 Chapote EBENACEAE 52.5 [ 0.00027 |-8.20( -0.0023
manzano
0-6.5 42 |Diospyros iexana Chapote EBENACEAE 1237. |0.00647 |-5.04 | -0.0326
manzano 5
0-6.5 43 |Ebanopsis ebano Ebano LEGUMINOSAE 320 |0.00167 |-6.39(-0.0107
0-6.5 47 |Esenbeckia Limoncillo |RUTACEAE 57.5 | 0.00030|-8.11|-0.0024

Ing. Andres Lopez Ovando

- Xvii -

" Tesis de Maestriu en Ciencias Forestales M. C. F, 11 A. N L.




Distribucion y Relaciones Ecologicas del chamal Dioon edule var angustifolium en La Sierra de San Carlos Tamaulipas

Anexos
berlandieri
0-6.5 50 |Forestiera Panalero |OLEACEAE 265 [0.00139|-6.58| -0.0091
angustifolia |
0-6.5 51 |Fraxinus greggi Candelila |OLEACEAE 2.5 10.00001 - | -0.0001
11.24
0-6.5 53 |Guaiacum Guayacan |ZYGOPHYLLACEAE | 10 |0.00005|-9.86(-0.0005
angustifolium
0-6.5 54 [Havardia pallens Tenaza LEGUMINOSAE 410 {0.00214 |-6.14 | -0.0132
D-6.5 55 |Helietta parvifolia Barreta RUTACEAE 330 | 0.00173|-6.36}-0.0110
blanca ’
0-6.5 57 |Incertae saedis 200 FAMGH 5875 | 0.03074 | -3.48 |-0.1070
0-8.5 58 |Incertae saedis 201 FAMO2 10375 |1 0.05428 | -2.91 |-0.1581
0-8.5 59 [Incertae saedis 202 FAMO3 2875 |0.01504 | -4.20 |-0.0631
0-6.5 60 |Incertae saedis 203 FAMO4 500 |[0.00262|-5.95|-0.0156
0-6.5 61 |Incertae saedis 204 FAMO5 4000 | 0.02093 | -3.87 |-0.0809
0-6.5 62 |Incertae saedis 205 FAMO6 7875 |0.04120 | -3.19 |-0.1314
0-6.5 63 [Incertae saedis 206 FAMO7 11125 | 0.05820 | -2.84 |-0.1655
0-6.5 64 |Incertae saedis 207 FAMO8 1375 | 0.00719 | -4.93 |-0.0355
0-6.5 65 |Incertae saedis 209 FAMOS 3250 | 0.01700 -4.07 |-0.0693
0-6.5 66 |Incertae saedis 210 FAM10 750 |0.00392 | -5.54 (-0.0217
0-6.5 87 |incertae saedis 211 FAM11 25 |[0.00013(-8.94 [-0.0012
0-6.5 68 |Incertae saedis 213 FAM12 85 |0.00044 (-7.72 }-0.0034
0-6.5 69 |Incertae saedis 214 FAM13 1000 |0.00523 | -5.25 (-0.0275
0-6.5 70 |Incertae saedis 215 FAM14 1625 |0.00850 | -4.77 |-0.0405
0-6.5 71 |Incertae saedis 216 FAM15S 2125 10.01112 | -4.50 |-0.0500
0-6.5 72 |Incertae saedis 217 FAM16 3125 | 0.01635(-4.11 [-0.0673
0-6.5 73 |Incertae saedis 218 FAM17 5 0.00003 (-10.55|-0.0003
0-8.5 74 |Incertae saedis 219 FAM18 625 |0.00327 | -5.72 |-0.0187
0-6.5 75 |Incertae saedis 220 FAM1Q 500 |0.00262]-5.95 |-0.0156
0-6.5 76 |Incertae saedis 221 FAM20 750 |0.00392]-5.54 |-0.0217
0-6.5 77 |Incertae saedis 222 FAM21 750 |0.00392(-5.54 {-0.0217
‘5-6.5 78 |Incertae saedis 223 FAM22 1250 | 0.00654 | -5.03 |-0.0329
0-6.5 79 |Incertae saedis 224 FAM23 500 |0.00262 | -5.95|-0.0156
0-6.5 80 |Incertae saedis 225 FAM24 1000 |0.00523 | -5.25 [-0.0275
0-6.5 92 |Incertae saedis 502 FAM35 1250 | 0.00654 | -5.03 |-0.0329
0-6.5 | 93 [incertae saedis 508 |Zacate pelillo|[FAM36 1250 | 0.00654 |-5.03( -0.0328
0-6.5 94 |Incertae saedis 509 FAM37 625 10.00327 |-5.72|-0.0187
0-6.5 95 |Incertae saedis 510 FAM38 125 |0.00065 {-7.33|-0.0048
0-6.5 96 |Incertae saedis 511 FAM39 125 |0.00065 |-7.33|-0.0048
0-6.5 97 |Incertae saedis 513 FAM40 250 |0.00131 [-6.64-0.0087
0-6.5 88 |Incertae saedis 515 FAM41 125 |0.00065 |-7.33|-0.0048
| 065 99 |Incertae saedis 519 FAMA42 500 )0.00262 (-5.95]-0.0156
0-6.5 100|Incertae saedis 525 |Cuachade [FAM44 500 |0.00262 (-5.95|-0.0156
allina
0-6.5 |101|Incertae saedis 526 MALVACEAE 250 10.00131 [-6.64 | -0.0087
0-6.5 |125|Incertae saedis 764 FAMG4 1250 | 0.00654 |-5.03|-0.0329
0-6.5 |126]Incertae saedis 773 [Tule FAM6E5 1750 | 0.00916 [-4.69) -0.0430
0-6.5 |127|Incertae saedis 774 FAM6E6 1500 | 0.00785 |-4.85]-0.0380
0-6.5 [128]Incertae saedis 776 |Hierba azul [FAMG7 750 |0.00392(-5.54]-0.0217
0-6.5 |129|Incertae saedis 800 |Zacate FAMES 4125 | 0.02158|-3.84|-0.0828
- Ing. Andres Lopez Ovando - Xviii -
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0-6.5 |130|Incertae saedis 802 FAM69 2375 10.01242 [-4.39] -0.0545
0-6.5 131|Incertae saedis 805 FAM70 1125 | 0.00589 )-5.14] -0.0302
0-6.5 [132]Incertae saedis 806 |Enredadera [FAM71 1750 [0.00816 |-4.69|-0.0430
0-6.5 |[133]Incertae saedis 809 |[FAM72 1375 ] 0.00719]-4.93] -0.0355]
0-6.5 |134|Incertae saedis 810J£enizo FAM73 1125 10.00589 |-5.141(-0.0302
0-6.5 |135(Incerlae saedis 812 FAM74 2500 (0.01308 |-4.34|-0.0567
0-6.5 |136|Incertae saedis 813 FAM75 2250 | 0.01177 {-4.44 | -0.0523
0-6.5 137|Incertae saedis 815 FAM76 750 |0.00392 -5.54|-0.0217
0-6.5 {141 |Karwinskia Tullidor RHAMNACEAE 25 ]0.00013 (-8.94 |-0.0012

humboldtiana
0-6.5 |142|Lantana macropoda VERBENACEAE 250 | 0.00131(-6.64(-0.0087
0-6.5 145|Malpighia glabra MALPIGHIACEAE | 7500 |0.03924]-3.24]-0.1271
0-65 |[146(Malvastrum sp TSacasir MALVACEAE 500 |0.00262(-5.95(-0.0t156
0-6.5 |147|Mimosa malacophylla LEGUMINOSAE 5375 [0.02812]-3.57] -0.1004
0-6.5 [150|Notholaena sp Helecho POLYPODIACEAE | 1000 (0.00523| -5.25 [ -0.0275
0-6.5 |151|Opuntia leptocaulis |[Tasajillo CACTACEAE 55 |0.0002¢| -8.15 | -0.0023
0-6.5 |152|Opuntia lindheimeri  |Nopal CACTACEAE 260 (0.00136| -6.60 | -0.0030
0-6.5 |158|Phoebe tampicensis |Mahuira LAURACEAE 32.5 |0.00017| -8.68 | -0.0015
0-6.5 160 |Pistacia texana Lantrisco [ANACARDIACEAE 20 10.00010] -9.17 |-0.0010
0-6.5 |163|Quercus sp 234 Encino FAGACEAE 7.5 |0.00004(-10.15( -0.0004
0-6.5 |166|Randia laetevirens (Crucillo RUBIACEAE 60 |0.00031| -8.07 | -0.0025
0-6.5 187 [Rhus virens Agrito ANACARDIACEAE 5 0.00003|-10.55( -0.0003
0-6.5 [168|Ruellia nudiflora ACANTHACEAE 625 |0.00327 |-5.72|-0.0187
0-6.5 169|Ruellia sp 501 ACANTHACEAE 16500 | 0.08632 (-2.45(-0.2115
0-6.5 170|Ruellia sp 765 Malvon ACANTHACEAE 3250 10.0170Q0 |-4.07 | -0.0693
0-6.5 |172|Salviasp 811 LABIATAE 875 |0.00458{-5,39]-0.0247
0-6.5 175|Serjania sp 522 SAPINDACEAE 125 |0.00085 [-7.33] -0.0043
0-6.5 |178|Setaria leucopila Zacate GRAMINEAE 1375 [ 0.00719 |-4.93| -0.0355
cadillo

0-6.5 |179|Sida filicaulis Ortiguilla (MALVACEAE 2125 |0.01112|-4.50| -0.0500Q
0-6.5 180|Sida physacalyx Malva MALVACEAE 11125 0.05820 |-2.84 | -0.1655
0-6.5 |183|Sphaeralcea sp MALVACEAE 20 (0.00010|-2.,17-0.0010

. 0-6.5 184 |Stevia sp Jara COMPOSITAE 15 |[0.00008 -9.45(-0.0007
0-6.5 |188|Tragia ramosa Ortiguilla ~ |[EUPHORBIACEAE | 4375 | 0.02289 (-3.78} -0.0865
0-6.5 |189|Tragia sp Ortiguilla  |[EUPHORBIACEAE | 3500 | 0.01831 (-4.00] -0.0732
0-6.5 |192|Xylosma flexuosum |Crucillo FLACOURTIACEAE | 15 |0.00008 |-8.45-0.0007
0-6.5 1984 |Zanthoxylum fagara |Colima RUTACEAE 445 |0.00233}-6.06|-0.0141

191147.5

6.51-10.4 | 5 |Acacia berlandieri Huajillo LEGUMINOSAE 5 |0.06452|-2.74| -0.1768

6.51-10.4 | 28 |Condalia hookeri Brasil RHAMNACEAE 5 0.06452 |-2.74{ -0.1768

6.51-10.4 [ 40 |Diospyros palmen Chapote EBENACEAE 2.% |0.03226 [-3.43|-0.1108

prieto

6.51-10.4 } 42 |Ebanapsis ebano Ebano LEGUMINOSAE 25 |0.32258 |-1.13|-0.3650

6.51-10.4 | 51 [Fraxinus greggii Candelila |[OLEACEAE 2.5 [0.03226 |-3.43|-0.1108

6.51-10.4 | 54 [Havardia paliens Tenaza LEGUMINOSAE 2.5 [0.03226 (-3.43(-0.1108

6.51-10.4 | 158 |Phoebe tampicensis |Mahuira LAURACEAE 32.5 10.41835}-0.87|-0.3644
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ANEXO III

Tabla 13: Valor de importancia por estratos de las especies acompaiiantes

de Dioon edule var angustifolium en areas abiertas

[Especies Estratos |D/ha|Cobertura/ha| Fr | D% [Cob% | Fr% | VI%
Diocn edule var. angustifolium 1 6903 2822 0 8 22 1 11
Diospyros texana 3 978 1827 1 1 14 4 6
Ceitis pallida 2 1770 1213 1 2 10 3 8
Condalia hookeri 2 415 1183 1 0 9 3 4
Incertae saedis 553 1 6500 404 0 8 3 1 4
Acacia rigiduta 2 19985 749 1 2 6 3 4
Croton torreyanus 2 4275 191 1 5 2 3 3
|incertae saedis 718 1 5000 13 0 6 0 1 2
|Peltaea ovata 1 2750 220 0 | 3 2 1 2
[Opuntia lindheimeri 1 520 528 0 [ 1 4 1 2
Eragrostis sp 1 4000 14 0 5 0 1 2
Commelina sp 1 2250 235 0 3 2 1 2
Incertae saedis 548 1 2750 127 0 3 1 1 2
Incertae saedis 581 1 2625 114 0 3 1 1 2
Tetramerium hispidum 1 3000 52 0 3 0 1 2
Incertae saedis 543 1 2250 143 0 3 1 1 2
{Havardia pallens 1 515 355 0 1 3 1 2
[Diospyros palmeri 2 40 242 1 0 2 3 1
Urtica sp 1 2500 4 C 3 0 1 1
Amyris madrensis 2 1015 53 1 1 0 3 1
Allionia incornata 1 2125 49 [#] 2 0 1 1
Bernardia myricaefolia 1 785 236 0 1 2 1 1
Celtis reticulata 2 15 186 1 0 1 3 1
Incertae saedis 719 1 2000 2 0 2 0 1 1
Evolvulus alsinoides 1 1625 56 0 2 0 1 1
Acacia farnesiana 2 195 96 1 0 1 3 1
Panicum sp 1 1875 8 0] 2 0 1 1
Panicum sp 1 1875 8 0 2 0 1 1
Ambrosia psilostachya 1 1750 23 0 2 0 1 1
Berberis chochocco 1 195 230 0 0 2 1 1
Incertae saedis 717 1 1750 4 0 2 0 1 1
Forestiera angustifolia 2 205 62 1 0 0 3 1
Incertae saedis 430 2 530 3 1 1 0 3 1
Karwinskia humboldtiana 2 280 27 1 0 0 3 1
Siphonoglossa sp 1 1125 63 0 1 o] 1 1
Incertae saedis 558 1 1125 57 0 1 0 1 1
Heliotropium curassavicum 1 1375 21 0 2 0 1 1
Litsea glauscens 2 255 14 1 0 0 3 1
[Polygala sp 1 1375 9 0 2 0 1 1
[Parthenium confertum 1 1375 6 0| 2 0 1 1
[Incertae saedis 715 1 1250 14 0o | 1 0 1 1

Ing. Andres Lopez Ovando
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Zanthoxylum fagara 1 155 148 0 0 1 1 1
[pomoea purpurea 1 500 84 0 1 1 1 1
Incertae saedis 711 1 1000 11 (3} 1 14} 1 1
Cordia boissieri 1 70 141 0 0 1 1 1
Digitaria califernica 1 1000 3 0 1 0 1 1
Mimosa malacophylla 1 625 55 0 1 0 1 1
Incertae saedis 562 1 875 8 0 1 0 1 1
Incertae saedis 728 1 875 3 0 1 0 1 1
Quercus sp 460 1 3 126 0 0 1 1 1
Incertae saedis 451 1 750 5 0 ] 0 1 1
Elytraria imbricata 1 750 3 0 1 0 1 1
Incertae saedis 723 1 750 0 0 1 0 1 1
Abutilon sp 549 1 500 3B 0 1 0 1 1
lpomoea sp 1 500 32 0 1 0 1 1
Opuntia leptocaulis 1 215 70 6} 0 1 1 1
Talinum angustissimun 1 375 40 0 0 0 1 1
Incertae saedis 729 1 625 1 0 1 Q 1 1
Anoda sp 1 375 24 0 0 0 1 1
Commelina coelestis 1 125 55 0 0 0 1 1
Serjania sp 587 ] 125 55 s} 0 0 1 1
Incertae saedis 722 1 500 0 0 1 0 1 1
Galactia striata 1 250 28 0 0 0 1 1
Mimosa sp 1 30 59 0 0 0 1 1
Acalypha sp 1 375 4 0 0 Q 1 1
Incertae saedis 453 1 375 3 0 0] O 1 1
Senna lindheimeriana 1 125 32 0 0 Q 1 1
Incertae saedis 425 1 250 9 0 0 0 1 1
Abutifon incanum 1 250 8 0 0 Q 1 1
Abutilon sp 554 1 250 8 0 0 0 1 1
Incertae saedis 712 1 250 6 0 0 0 1 1
Eysenhartia polystachya 1 75 29 0 0 0 1 1
Ehretia anacua 1 25 35 0 0 0 1 1
Acacia bedandieri 1 55 31 0 0 0 1 1
Sphaeralcea sp 1 125 20 0 a 0 1 1
Serjania sp 620 1 125 20 0] 0 0 1 1
Incertae saedis 444 1 250 1 (v} 0 0 1 1
Incertae saedis 567 1 250 1 0 0 0 o 1
Croton sp 582 1 125 19 0 0 0 1 1
Urvillea ulmaceae 1 250 1 0 0 0 1 1
Incertae saedis 710 1 125 16 0 0 0 1 1
Sapoteca medii 1 125 16 0 0 0 1 1
Phyla incisa 1 125 12 0 0 0 1 1
Incertae saedis 623 1 125 12 0 0 0 1 1
Phaseolus sp 1 125 13 Q Q 0 1 1
Xylosma flexuosum 1 20 26 0 0 Q0 1 0
Salvia sp 592 1 125 9 0 0 0 1 0
Abutilon sp 575 1 125 7 0 0 0 1 0
Acleisanthes sp 1 125 7 0 v} 0 1 0
(Calliandra eriophylla 1 125 7 0 0 0 1 0

Ing. Andres Lope. ¢)vando
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Randia laetevirens 1 15 23 0 0 0 1 0
Incertae saedis 439 1 125 6 0 0 0 1 0
Incertae saedis 446 1 125 3 0 Q 0 1 0
Incertae saedis 426 1 125 3 0 0] 0 1 0
Incertae saedis 445 1 125 2 0 Q 0 1 Q
Sphaeralcea coccinea 1 125 2 0 0 0 1 a
Incertae saedis 585 1 125 1 0 0 0 1 0
Incertae saedis 450 1 125 1 0 0 0 1 0
Incertae saedis 568 1 125 1 o 0 4] 1 0
Litsea sp 576 1 125 1 0 0 0 1 0
Tradescantia sp 1 125 1 0 0 0] 1 0
Malvastrum sp 1 125 1 0 0 o 1 0
Cissus sicyoides 1 125 1 0 0 o 1 0
Incertae saedis 586 1 125 1 0 0 (o] 1 0
|incertae saedis 713 1 125 0 0 0 (0] 1 0
Ancda cristata 1 125 0 0 0 0 1 0
Stevia sp 1 20 10 0 0 0 1 0
Yucca sp 1 5 8 0 0 0 1 0
Quercus sp 607 1 5 7 0 0 0 1 0
Diospyros sp 232 1 15 5 0] 0 0 1 0
Incertae saedis 437 1 5 6 0 Q 0 1 0
Parkinsonia aculeata 1 5 6 0 0 0 1 0
Ebanopsis ebano 1 10 5 0 0 0 1 0
Prosopis levigata 1 5 s 0 0 0 1 0
Caesalpinia mexicana 1 § 2 0 0 (0] 1 0
Guaiacum angustifolium 1 5 1 0 0 (0] 1 0

Tabla 14: Valor de importancia por estratos de las especies acompafiantes
de Dioon edile var angustifolium en areas cerradas

Especies Estratos | D/ha |Cobertura/ha| Fr | D% |Cob% | Fr% |VI
%
Diospyros texana 3 1238 2273 1 1 12 2 |5
Ebanopsis ebano 2 353 2002 1 0 11 2 4
Dioon edule var. angustifolium 1 3745 1798 0 2 10 1 4
Ruellia sp 501 1 16500 483 o 9 3 1 4
Acacia berlandieri 1 595 1724 0 g 9 1 3
Malpighia glabra 1 7500 401 0 4 2 B
Incertae saedis 206 1 11125 29 0 6 0 1 2
Sida physocalyx 1 11125 29 0 | & 0 E:
Havardia pallens 2 413 880 1 0 5 2 2
Ing. Andres Lépez (wvando - xxdin
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Inceitae saedis 201 1 10375 32 0 5 g 1 2
Celiis pallida 3 435 647 1 0 3 2 2
Mimosa malacophylla 1 5375 459 0 3 2 1 2
Incertae saedis 205 1 7875 29 0 4 0 1 2
Incertae saedis 525 2 500 583 1 0 3 2 2
Quercus sp 234 1 15 728 0 0 4 1 2
Zanthoxylum fagara 2 [ 445 527 1 0 3 2 |2
Phoebe tampicensis 2 65 521 1 0 3 2 1
Calyptocarpus sp 1 6750 16 0 4 0 1 1
Tragia ramosa 1 4375 234 0 2 1 1 1
Incertae saedis 200 1 5875 40 0 3 0 1 1
Acacia famesiana 3 1058 165 1 1 1 2 1
Forestiera angustifolia 1 265 520 0 0 3 1 1
Croton sp 803 1 4875 36 0 3 0 1 1
Croton cortesianus 1 3000 143 0 2 1 1 1
Esenbeckia berlandieri 2 58 266 1 0 1 2 1
Anoda cristata 1 3500 81 0 2 0 1 1
Incertag saedis 204 1 4000 25 0] 2 0 1 1
Incertae saedjs 800 1 4125 7 0 2 0 1 1
Rueliia sp 765 1 3250 o6 0 2 0 1 1
[Helietta parvifolia 1 330 339 0 [ o 2 1 11
[Bidens sp 1 3625 7 0 | 2 0 1 [1
[Diospyros sp 232 2 53 201 1 0 1 2 |1
Pistacia texana 1 20 354 0 0 2 1 1
Tragia sp 1 3500 4 0 2 o 1 1
Cracea sp e 1 3375 4 0 2 0 i 1
Incertae saedis 209 1 3250 11 0 2 0 1 1
Condalia hookeri 2 53 171 1 0 1 2 1
Incertae saedis 217 1 3125 13 0 2 0 1 1
Croton sp 506 1 2125 99 0 1 1 1 1
Berberis chochocco 1 110 295 0 0 2 1 1
Cordia baissieri 1 55 300 0 0 2 1 1
lincettae saedis 202 1 2875 6 0 2 0 1 1
Cynanchum barbigerum 1 875 196 0 0 1 1 1
Incertae saedis 215 1 1625 118 0 1 1 1 1
Coursetiaibaea sp 1 2750 4 0 1 0 1 1
Incertae saedis 502 1 1250 140 0 1 1 1 1
Carlowrightia sp 1 2625 5 0 1 0 1 1
Amyris madrensts 2 150 89 1 0 0 2 1
Incertae saedis 812 1 2500 2 4] 1 0 1 1
Incertae saedis 802 1 2375 a 0 1 0 1 1
Diospyros palmeri 2 10 76 1 0 0 2 1
Incertae saedis 216 1 2125 14 0 1 0 1 1
Incertae saedis 813 1 2250 2 0 1 0 1 1
Lantana macropoda 1 250 191 0 0 1 1 1
Sida filicaulis 1 2125 5 0 1 0 1 1
Acacia rigidula 1 165 191 0 a 1 1 1
Incertae saedis 806 1 1750 14 0 1 0 1 1
Incertae saedis 773 1 1750 4 0 1 ) 1 1
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Caesalpinia mexicana 2 135 6 1 0 0 2 1
Incertae saedis 774 1 1500 14 0 1 ¢ 1 1
Incertae saedis 508 1 1250 34 0 1 0 1 1
Incerlae saedis 764 1 1250 33 0] 1 0] 1 1
Incertae saedis 207 1 1375 7 0 1 0 1 1
Setaria leucopila 1 1375 6 0 1 0 1 1
Incertae saedis 809 1 1375 4 0 1 0 1 1
Fraxinus greggil 1 5 137 0 0 1 1 1
Randia laetevirens 1 60 126 0 0 1 1 1
Serjania sp 522 1 125 119 0 0 1 1 1
incertae saedis 223 1 1250 4 0 1 0 110
Opuntia lindheimeri 1 260 97 0 0 1 1 0
Incertae saedis 810 1 1125 8 0 1 0 1 0
Incertae saedis 805 1 1125 1 0 1 0 1 0
Notholaena sp 1 1000 6 0 1 0 1 0
Incertae saedis 214 1 1000 3 0 1 o 1 0
Incertae saedis 225 1 1000 2 0 1 0] 1 0
Incertae saedis 515 1 125 75 ¢ 0 0 1 0
Salvia sp 811 1 875 1 o 0 0 1 0
Incertae saedis 776 1 750 10 0 0 0 1 (6]
Incertae saedis 222 1 750 3 0 0 0 1 0
Incertae saedis 221 1 750 2 0 0 0 1 0
Incertae saedis 815 1 750 2 0 0 o 1 0]
Incertae saedis 210 1 750 2 0 0 0 1 0
Incertae saedis 526 1 250 45 0 0 0 1 0
Acacia roemeriana 1 10 66 (0] 0 0 1 0
Ruellia nudifiora 1 625 6 0] 0 0 1 0
Incertae saedis 219 1 625 3 0 0 0 1 0
Incertae saedis 509 1 625 2 0 0 4] 1 0
Incertae saedis 213 1 85 52 0 a 0 1 0
Incertae saedis 513 1 250 32 Q 0 0 1 0
Incertae saedis 203 1 500 5 0 0 0 1 0
Incertae saedis 224 1 500 3 0 0 0] 1 0
incertae saedis 220 1 500 9 0 0 0 1 0
|Malvastrum sp 1 506 1 o 0 0 1 [0
Karwinskia humtboldtiana 1 25 39 0 0 4] 1 0
Opuntia leptocaulis 1 55 33 0 0 0 1 0
Xylosma flexuosum 1 15 31 0 0 0 1 (0]
Incertae saedis 519 1 125 18 0 0 0 1 0
Stevia sp 1 15 18 0 0 0 1 0
Incertae saedis 511 1 125 0 0 0 0 1 0
Rhus virens 1 5 12 0 0 0 1 0
Incertae saedis 510 1 125 0 0 0 0 1 0
Sphaeralcea sp 1 20 10 0 0 0 1 0
Celtis reticulata 1 5 7 Q 0] 0 1 0
Incertae saedis 211 1 25 4 0 0 0 1 0
Guaiacum angustifolium 1 10 1 0 0 0 1 0
Incertae saedis 218 1 5 1 0 0 0 1 0]

Ing. Andres Léper ¢ 'vando
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ANEXO IV

Tabla 15: Germinacién de Dioon edule var angustifolium en % atraves
del tiempo en medio controlado

TTEMED PORCENTAJE DE GERMINACION
(DIAS) T1 E. HORIZONTAL | T2 E.HACIA ABAJO | T3 E. HACIA ARRIBA
1 2.9 8.8 2.9
2 13.2 26.5 17.6
3 39.7 41.2 33.8
4 514 47.1 35.3
5 60.3 54.4 52.9
6 69.1 632 55.9
7 ‘7% 66.2 61.8
8 72.1 66.2 61.8
10 76.5 72.1 64.7
11 83.8 TR 67.6
12 83.8 75.0 69.1
13 83.8 75.0 69.1
18 85.3 79.4 72.1
Ing. Andres Lépez Ovando - XXvi -

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales M. C.F. U. A N. L.




Distribucion y Relaciones Ecologicas del chamal Dicon edule var angrstifolium en La Siemra de San Carlos Tamaulipas
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Tabla 16: Germinacion de semillas de Dioon edule var angustifolium en
% atraves del tiempo en vivero

Ing. Andres Lopez Ovando

DIAS| T1:SOMBRA -E. T2: SOL - E. T3: SOMBRA - E. T4. SOL -E.
HORIZONTAL HORIZONTAL VERTICAL VERTICAL
1 0 0 0 0
2 0 0} (0] 0
4 9 3 0 0
5 30 8 0 0
8 40 33 0 0
10 40 33 0 0
12 40 33 0 0
16 50 36 0 0
19 51 38 0 0
22 51 40 0 0
24 52 43 0 0
26 52 45 0 1
32 52 46 1 2
34 53 47 2 3
37 53 51 4 3
39 53 52 6 3
41 56 54 7 3
44 59 66 16 4]
46 63 68 17 7
48 66 72 27 14
51 73 76 34 23
53 75 79 37 31
55 N 80 37 35
58 81 82 39 37
67 86 85 54 50
69 87 87 60 51
72 88 88 65 §2
74 89 88 73 52
76 89 88 73 52
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Tabla 17: Emergencia de Dioon edule var angustifolium en % atraves del
tiempo en condiciones contrastantes de iluminacion

DIAS| T1=SOMBRA-E. | T3=SOMBRA -E. T4=SOL-E. T2=SOL -E.
HORIZONTAL VERTICAL VERTICAL HORIZONTAL
1 0 0 0 0
T 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
8 0 0 0 0
10 0 0 0 0
12 0 0 0 0
16 0 0 0 0
19 2 0 0 0
22 3 0 0 1
24 4 0 0 2
26 5 0 0 2
32 5 0 0 3
34 13 1 1 3
37 15 3 1 5
39 19 6 1 6
41 27 7 1 10
44 32 15 3 17
46 40 17 5 23
48 47 26 10 30
51 60 34 18 35
53 64 37 27 44
55 66 37 31 45
58 70 39 33 46
67 81 54 47 51
69 83 60 49 53
72 84 65 50 54
74 85 89 50 55
76 85 69 50 55

Ing. Andres Lépez Ovando
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