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Resumen:

Se realiz6 una investigacion sobre diversos aspectos de demografia y distribucién de Zamia
furfuracea (Cycadales: Zamiaceae), una planta silvestre, endémica, en riesgo de extincion y bajo
explotacion comercial. Las actividades duraron dos afios (de octubre de 1998 a noviembre de
2000). Los muestreos de campo se hicieron en la regién costera del centro y sur del estado de
Veracruz, abarcando por completo el area de distribucion natural de la especie. En el litoral
comprendido entre Alvarado y punta EI Campanario, cerca de Coatzacoalcos, se establecieron
31 sitios de muestreo dispuestos cada 5 Km y constituidos por cuatro parcelas (40 m X 40 m
cada una) contiguas dispuestas sobre un transecto en banda de 150 Km de largo y 40 m de
frente siguiendo la linea de playas (lo que incluy6 algunos acantilados basalticos). En el sistema
de dunas costeras extendido entre el humedal de Alvarado y la sierra de Los Tuxtlas se
establecieron 33 sitios de muestreo en diez transectos en banda de diversa longitud (desde 1 Km
hasta 7 Km de largo) y 80 m de frente; estos sitios, dispuestos cada kildmetro a partir de los sitios
de muestreo del transecto del litoral, constaban de cuatro parcelas contiguas (40 m X 40 m cada
una). En una zona de sabana al NW del sistema lagunar de Alvarado, en los espacios habitables
por plantas terrestres, se realizé un censo sin delimitar una extension definida. En cada localidad
se contaron las plantas de Z. furfuracea y se hicieron observaciones sobre el habitat. Los datos
gue se tomaron a cada planta fueron: edad, nimero de coronas, sexo, numero de conos
(estrébilos), estado de los conos, tipo de dafio, grado de dafio y ubicacién en un croquis del sitio.
Ademas se hizo un ensayo de germinacién con semillas obtenidas de tres parcelas permanentes
de muestreo de la costa y las dunas. Se encontré que la poblacion prospera en suelos arenosos,
en espacios marginales de matorrales bajos. El habitat mas favorable para la sobrevivencia y con
mayor densidad de poblaciéon es la banda sucesional donde se asientan los primeros matorrales
después del area de influencia de mareas en las playas, con densidad promedio estimada de
6,093.75 + 4189.62 plantas/Km2 y poblacién total estimada de 25,593.75 + 17,596.38 plantas de
todas las edades. No obstante, en matorrales de dunas de tierra adentro, por haber mas
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superficie, la poblacibn es mas numerosa, con densidad promedio estimada de 2,42.41 *
1,449.85 plantas/Km2 y poblacion total estimada de 120,502.23 + 85,541.39 plantas de todas las
edades. Las plantas de la zona de sabana parecen corresponder a un morfo distinto, a un hibrido
(presumiblemente Z. furfuracea X Z. loddigesii) o a otra especie. Crecen sobre suelos arcillosos
en el sustrato herbaceo de encinares-palmares. La poblaciéon esta reducida (al igual que los
encinares) a agregados dispersos y a individuos aislados, remanentes de una poblacion que
aparentemente fue mucho mas numerosa y extensa. En muestreos al azar dio cero registros,
pero un muestreo dirigido a tres agregados mostré alta densidad (~403 individuos/Ha). Las
plantas se agrupan en agregados de densidades muy variables. Es posible encontrar desde tres
hasta 30 adultos en un area de unos 150 m2, aunque no son raras las plantas aisladas. Pueden
contarse de 1 a 3 6 4 agregados en cuadros de 1,600 m2, pero al elegir un punto al azar es mas
probable encontrar que en una extensién similar existen cero individuos. Zamia furfuracea es una
especie dioica que se reproduce por semilla. Su potencial reproductor es alto: casi 5 veces el
tamafio de la poblacion, aunque es disminuido en al menos 20% (pudiendo ser hasta casi el
100% en localidades cercanas a poblados) debido a la sustraccion ilegal de germoplasma. El
reclutamiento es muy bajo, lo que sugiere una elevada mortandad entre plantulas y juveniles. La
mayoria de la poblacion es de adultos jovenes (menores a 10 afios de edad), con una sola
corona de frondas. No son raros los individuos de mas edad, con dos o mas coronas, y pueden
encontrarse individuos realmente longevos (con mas de 25 coronas), pero tienden a ser escasos.
En la mayoria de las plantas no es posible determinar el sexo por ausencia de estructuras
reproductoras; entre las que si, machos y hembras se encuentran en relativa igualdad numérica,
si bien los machos parecen sobrevivir por mas tiempo. Las causas aparentes de este sesgo en la
estructura de la poblacion son la fragmentacién, transformacién o desaparicién del habitat, asi
como la progresiva merma de vigor por dafios antropogénicos directos (depredacion, pisoteo,
cortes accidentales) e indirectos (erosion, pisoteo del ganado y mayor exposicion a factores
adversos -viento, sol, fuego- por pérdida de vegetacion protectora asociada). Todo lo anterior
confirma que Zamia furfuracea es una especie endémica en peligro de extincion. Las medidas de
manejo para su recuperacion derivadas de la experiencia de campo son: repoblamiento con
individuos adultos cultivados en viveros, disminucion de la presion extractiva, cumplimiento de las
leyes de vigilancia y proteccion, recuperacion ecolégica del habitat, establecimiento de una
reserva que incluya una zona de playa y otra de dunas, y ampliacién de la investigacion para
definir la situacién taxondmica y de sobrevivencia de la poblacién asentada en suelos arcillosos.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
0 la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario deberd obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.


http://www.conabio.gob.mx/

REPORTE FINAL DE INVESTIGACION CON APOYO FINANCIERO DE LA CONABIO

Responsables: M. C. Mario Vazquez Torre: mvazquez@bugs.invest.uv.mx

M. C. Leonel Torres Hernandez. Itorres@bugs.invest.uv.mx

Colaborador: Biol. Luis Hermann Bojorquez Galvan hierberito@hotmail.com

Proyecto: Distribucion, abundancia, estructura poblacional y potencial reproductor de

Zamia furfuracealL.

Numero de referencia del proyecto en la CONABI O FB600/R176/98

Institucion: Universidad Veracruzgda, Avenida Dos Vistas s/n
Fraccionamiento Ampliacion de Jardines de las Animas
Apartado Postal 294 91000
Xalapa, Ver. México
Fas (2) 8125727



DISTRIBUCION, ABUNDANCIA, ESTRUCTURA POBLACIONAL Y
POTENCIAL REPRODUCTOR DE ZIMIA FURFURACEAL.

Mario Vézquez Torres*. Leonel Torres Hernandez** y Luis Hermann Bojorquez
Galvan***
*mvazquez@bugs.invest.uv.mx. *** hierberito@hotmail.com.

Instituto de I nvesti®aciones Bioldgicas. Universidad Veracruzana, Avenida Dos Vistas s/n.
Fraccionamiento Ampliacion de Jardines de las Animas. Xalapa. Ver. Apartado Postal 294.
91000 Xalapa, Veracruz, México. Teléfonoy Fax: (2)8125757

RESUMEN

Se redlizd una investigacion sobre diversos aspectos de demografia y distribucion de
Zamia furfuracea (Cycadales: Zamiaceae), una planta silvestre, endémica, en riesgo de
extincién y bajo explotacion comercial. Las actividades duraron dos afios (de octubre
de 1998 a noviembre de 2000). Los muestreos de campo se hicieron en la region costera del
centro y sur del estado de Veracruz, abarcando por completo el area de distribucién natural
de la especie

En el litoral comprendido entre Alvarado y punta EI Campanario, cerca de
Coatzacoalcos, se establecieron 31 sitios de muestreo dispuestos cada 5 Kim y constituidos
por cuatro parcelas (40m X 40m cada una) contiguas dispuestas sobre un transecto en banda de
150 Km de largo y 40 m de frente siguiendo la linea de playas (lo que incluyé algunos
acantilados basalticos). En el sistema de dunas costeras extendido entre el humedal de
Alvarado y la sierra de Los Tuxtlas se establecieron 33 sitios de muestreo en diez transectos
en banda de diversa longitud (desde 1 Km hasta 7 Km de largo) y 80 m ele Irente: estos
sitios, dispuestos cada kilometro a partir de los sitios de muestreo del transecto del litoral.
Constaban de cuatro parcelas contiguas (40 m X 40 m cada una). En una zona de sabana al NW
del sistema lagunar de Alvarado en los espacios habitables por plantas terrestres se realizé un
censo sin delimitar una extension definida

En cada localidad se contaron las plantas de Z. furfuraceae y se hicieron
observaciones sobre el habitat. Los datos que se tomaron a cada planta fueron: edad,
nuamero de coronas, sexo. numero de conos (estrobilos). estado de los conos, tipo de dafio,
grado de dafio ) ubicacién en un croquis del sitio. Ademés se hizo un ensayo de germinacion
con semillas obtenidas de tres parcelas permanentes de muestreo de la costay las dunas.

La poblacion prospera en suelos arenoso en espacios marginales de matorrales



bajos. El habitat més favorable para la sobrevivenciay con mayor densidad de poblacién es la
banda sucesional donde se asientan |os primeros matorrales después del area de influencia
de mareas en las playas, con densidad promedio estimada del4189.02 plantas’Km? y
poblacion total estimada de 25.59 3.75+- 17,°90.38 plantas de todas las edades. No obstante,
en matorrales de dunas de tierra adentro por haber mas superficie, la poblacion es mas
numerosa, con densidad promedio estimada de 2.42.41+-1.449.85 plantasKm2 y poblacion
total estimada de 120.502.23 + 85,541 .39 plantas de todas |l as edades.

Las plantas de la zona de sabana parecen corresponder a un morfo distinto, a un hibrido
(présumiblemente Z. furfuracea x Z. loddigesii) o a otra especie. Crecen sobre suelos
arcillosos

en el sustrato herbaceo de encinares-palmares. La poblacién esté reducida (al Igual que
los encinares) a agregados dispersos y a individuos aislados, remanentes de una poblacion que
aparentemente fue mucho mas numerosa y extensa. En muestreos al azar dio cero registros,
pero un muestreo dirigido atres agregados mostré alta densidad (-403 individuos/Ha).

Las plantas se agrupan en agregados de densidades muy variables. Es posible
encontrar desde tres hasta 30 adultas en un area de unos 150 m2, aungque no son raras las
plantas aisladas.

Pueden roncarse de 1 a 3 0 4 agregados en cuadros de 1.600 m2, pero a elegir un punto
al azar
es mas probable encontrar que en una extension similar existen cero individuos.

Z. furfuracea es una especie dioica que se reproduce por semilla. Su potencial
reproductor es alto: casi -5 veces el tamafio de la poblacién. aunque es disminuido en un
20% (y ocasionalmente mucho mas) debido a la sustraccion ilegal de germoplasma. El
reclutamiento es muy bajo, lo que sugiere una elevada mort®ndad entre plantulas y juveniles.
La mayoria de la poblacién es de adultos jovenes (menores a 10 afios de edad), con una sola
corona de frondas. No son raros los individuos de mas edad. con dos 6 mes coronas. y pueden
encontrarse individuos realmente longevos (con mas de 25 coronas). pero tienden a ser
€scasos.

En la mayoria de las plantas no es posible determinar el sexo por ausencia de conos;
entre las que si, machos y hembras se encuentran en relativa igualdad numérica, si bien los
machos parecen sobrevivir por méas tiempo. Las causa; aparentes de este sesgo en la
estructura de la poblacion son la fragmentacion, transformacion o desaparicion del habitat, asi
como la progresiva merma de vigor por dafios antropogénicos directos (depredacion, pisoteo,
cortes accidentales) e indirectos (erosion, pisoteo del ganado y mayor exposicion a factores
adversos - viento, sol, fuego- por pérdida de vegetacion protectora asociada.

Todo lo anterior confirma que Zumia furfuracea es una especie endémica en peligro



de extincion. Las medidas de manejo para su recuperacién derivadas de la experiencia de
campo son: repoblamienlo con individuos adultos cultivados en viveros, disminucion de la
presion extractiva, cumplimiento de las leyes de vigilancia y proteccidn, recuperacion
ecologica del habitat, establecimiento de una reserva que incluya una zona de playa , otra de
dunas, y ampliacién de la investigacion para definir la situacién taxonémica y de

sobrevivencia de la poblacién asentada en suelos arcill osos.

INTRODUCCION

Zumia furfuracea es una planta terrestre endémica de la zona costera del centro del estado
de Veracruz México. Se encuentra amenazada debido a la continua reduccion de sus
poblaciones silvestres. La causa principal es la extraccion ilegal de plantas y semillas
por numeros indeterminados de campesinos pobres (que saquean tanto predios propios como
genos). Con esos productos se abastece un mercado negro internacional de plantas
ornamentales. Un factor adicional es la transformacion del espacio natural en pastizales
ganaderos.

Con d fin de disminuir la presiéon extractiva, de tener plantas controladas desde su origen
y de contar con un banco de germoplasma para la reintroduccion al medio natural, la Universidad
Veracruzana implement6 un vivero gjidal en la zona donde habitan estas plantas (Vivero
Ciénega del Sur) , supervisa las actividades de otros viveros mas. Asi, se ha abierto urea
esperanza para la conservaciéon de la planta en su medio natural y para su comercializacién
legal. No abstante, el problema aln no esta resuelto: se requiere, por un lado, lograr que la
comercializacion legal resulte méas ventajosa que el saqueo ,, por otro lado, disefiar un plan de
control y control y de las poblaciones silvestres que a la vez que dificulte la actividad de los
sagueadores, también facilite la reintroduccion de gemplares cultivados. Para el cumplimiento
de este Ultimo aspecto es esencial realizar investigacion bésica pura conocer las existencias y
las condiciones de vida y reproductoras de la planta en su hébitat, datos hasta ahora

desconocidos en nimeros desconocidos , que el presente protocolo busco aportar.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Desde hace unos 15 afios nuestro equipo de trabajo ha llevado a cabo labores de
investigacion y formacion profesional sobre las Cycadales de México. Con base en
financiamientos provenientes de la Universidad Veracruzana y la organizacién aemana GTZ, que
apoya proyectos de desarrollo en paises pobres. desde hace casi 10 afios |os trabajos en este terreno
han incluido la gestion e investigacion sobre € cultivo de Cycadales. con especial atencion de Z.
furfuracea.

En torno a Z. furfuracea dado e caracter urgente impreso por la sobreexplotacion de la

poblacién silvestre, nos hemos involucrado en la realizacion de multiples actividades orientadas a



su conservacion. Como primer esfuerzo se implementd un vivero rustico en el gido Ciénega del
Sur, municipio de Alvarado- Veracruz, donde la extraccion ilegal es una costumbre muy
extendida entre los pobladores. Posteriormente, siguiendo el ejemplo del viverismo. en cuatro
gjidos de los municipios de San Andrés Tuxtlay de Caternaco en 1993 se fundaron sendos
viveros con esta misma especie. Fueron establecidos sin documentacion legal (no por un espiritu
delictivo, sino por ignorancia de los tramites necesarios) a iniciativa de la Direccion General de
Asuntos Ecolégicos ddl Estado de Veracruz, bajo la animosa supervision del bidlogo Guillermo
Marquez, muerto en un tragico accidente en 1995. Ya desaparecido Mérquez, todos esos
viveros, y otros méas que se fundaron gracias a empefio de los dos investigadores mexicanos
especiaizados en cicadas (M. C. Mario Véazquez Torresy Dr. Andrew Vovides), comenzaron a ser
asesorados en aspectos legales y técnicos por la Universidad Veracruzanay € Instituto de Ecologia,
A. C. Con € cultivo y multiplicacion de la especie se pretende reintroducir individuos maduros al
medio natural, disminuir la presion extractiva sobre la poblacion silvestre y establecer una
actividad comercial licitay sustentable de explotacion de la especie. Como la actividad de todos
estos viveros se basa en la extraccion de semillas silvestres, se hizo evidente la necesidad de
conocer e estado de la poblacion natura y su capacidad de produccion semillera, aspectos en los
gue habia un notable vacio de informacién.

En la zona donde habita Z. furfuracea los viveristas se encuentran organizados en ocho
sociedades de productores, las cuales relinen a més de 100 socios cuyas familias suman unas 350
personas potencialmente beneficiadas con tal actividad. Seis de estas sociedades se
encuentran agrupadas en la asociaciéon 'Plantas y Flores del Golfo". A partir del establecimiento
de un convenio de cooperacion entre esta asociacion y la universidad veracruzana, se planteo la
posibilidad de cubrir esta falta de informaciéon con la necesaria ayuda de los pobladores
locales. Un proyecto de investigacion relativamente similar al que aqui se expone -titulado
"Aprovechamiento sustentable y conservacion de la palma hala (Zamia furfuracea), especie
endémica protegida, en lazona de Los

Tuxtlas, Veracruz"-, elaborado por nosotros y que recibié financiamiento por parte de
la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) (convenio
FB567/Q039/98), surgi6 a partir de dicho convenio. No obstante, tal proyecto estuvo orientado a
analizar unicamente la capacidad semillera de |la planta en las éreas de influencia de |as sociedades
de productores. Los métodos de muestreo (dirigidosy en escalas muy pequefias), asi como € escaso
presupuesto y la logistica disefiada para el corto plazo en dicho proyecto no permitian hacer més.
Sin embargo, los resultados y experiencias de campo derivados de esa investigacion
complementaron a la presente.

La presente investigacion busco sentar las bases para iniciar un estudio demogréfico mas

amplio de Z. furfuracea hasta completar el Ilamado "cuadro autoecol 6gico". Para ello se determind



la distribucion. abundanciay potencial reproductor de la planta en € medio natural. Su realizacion
requirié trabajo de oficina y de campo. principamente en dunas y acantilados costeros. con
trangportacion terrestre y marina. Las actividades duraron dos afios. periodo que abarcé los
fendémenos fenol dgicos fundamentales de la especie. La generacién de datos se basb en recorridos
prospectivos en toda € area potencial de distribucidn, censos en los sitios de baja ocurrencia de la
especie y muestreos para estimaciones de abundancia y produccion potencial de semillas en las
areas de mayor representacion de la planta.

Los datos asi generados nos permitieron conocer con muy buena aproximacion € estado
actua de la poblacion, su verdadera area de distribucion y los puntos criticos por atender en el
campo para su conservacion. A las autoridades ambientalistas les servirdn com® base para estimar
cuotas de extraccion de semillas sin riesgo de sobreexplotacion; de este modo se tendra mayor
control de viveristas locales que necesiten del banco de semillas silvestre. Para los
viveristas significaran e inicio de un registro continuo que ayudara a evitar el saqueo ilegal
mediante la vigilancia mutua de |os agremiados.

Para el desarrollo del proyecto usamos equipo e instalaciones de oficinay de campo
(el vivero Ciénegadel Sur, municipio de Alvarado, Ver.) dela Universidad Veracruzana, asi como
algunos equipos de propiedad particular, Para gastos de operacién (esencialmente viaticos) y
compra de algunos equipos e insumos de campo y oficina, recibimos financiamiento por
parte de la CONABIO con base en e convenio FB600/R176/98, por un total de $176,525.00
otorgados en tres exhibiciones ($113,7000.00 ala Firma del convenio respectivo; $51.750.001 a los
seis meses de desarrollo del proyecto- y $13,075.00 a la entregadel informe find). El costo estimado
para €l proyecto en total. considerando el uso de las instalaciones y el equipo de la
Universidad Veracruzana, asi como los salarios de los investigadores, fue de $457.514.22. Al
final e proyecto vali6 mas que lo estimado debido a una ampliaciéon del tiempo de
desarrollo (inicialmente el proyecto habria de durar un afio, no dos, como sucedid) y a la
inflacion de la economia nacional, costos agregados que fueron absorbidos por nosotros mismos.

Nosotros, los investigadores que planteamos y desarrollamos el proyecto, somos
investigadores del Instituto de Investigaciones Biologicas de la Universidad Veracruzana. Ambos
somos profesionales posgraduados en botanica y ecologia. Poseemos una experiencia conjunta
acumulada de més de 30 afios en estudios de caracterizacion ecolégica y conservacion de
vegetacion tropical, especialmente de Cycadales. Uno de nosotros (M. C. Mario Vazquez) es
uno de los dos especiaistas mexicanos en este grupo de plantas y Presidente del Subcomité
Técnico Consultivo para la Proteccion, Conservacion y Recuperacion de la Familia Zamiaceae,
Comité Técnico Consultivo Nacional para la Recuperacién de Especies Prioritarias del Instituto
Nacional de Ecologia; el otro (M. C. Leonel Torres) ocupa una de las vocalias en dicho
Subcomité. En virtud de nuestra experiencia, somos consultores para las autoridades federales

dedicadas a control del comercio de Cycadaes silvestresy, entre éstas de Z. furfuracea.



LASCYCADALES

El orden de las Cycadales, o cicadas, como son conocidas cominmente, reline un
conjunto de plantas muy antiguas de caracteres primitivos del grupo de las Gimnospermas. De
entre las plantas con semillas actuales son, presumiblemente, el grupo mas antiguo y de
caracteres mas primitivos. Han permanecido vigentes por al menos 250 millones de afios, asi que
son anteriores a los dinosaurios. Durante el Periodo Jurasico fueron un componente prominente
de la vegetacion del planeta , jugaron un papel importante como fuente de comida para los
herbivoros de aguel tiempo. En el presente sobreviven de manera relictual con pocas especies
estrechamente restringidas geograficamente (Chamberlain, 1919).

Tienen una apariencia distintiva que esta relacionada con su antigiiedad. Aunque son
plantas lefiosas que producen semillas, no muestran flores ni frutos sino conos, como los pinos. No
obstante, a pesar de que en genera tienen una apariencia répidamente identificable por la mayoria
de las personas, usualmente son confundidas por el lego con palmas y helechos por sus hojas
pinnadas (Ilamadas frondas) dispuestas espiralmente formando una corona (Figura 1), cuando
en verdad no estan ligados con dlos. Las Cycadales en redlidad conforman un conjunto Unico de
plantas, estan agrupadas con las gimnospermas pero de hecho no estan relacionadas cercanamente
con ningun otro grupo de plantas vivientes.

Son plantas de crecimiento lento (medido en mm/afio) y muy longevas (del orden de
cientos y hasta miles de afios) (Vovidesy Peters, 1987) y con grandes defensas quimicas que las
hacen muy téxicas para el consumo. Han interesado a la humanidad durante siglos y han atraido la
atencién de cientificos, etndlogos, médicos y horticultores. Han sido usadas con propdsitos
ceremoniales y han sido plantadas en cementerios. También han sido usadas como fuente de
alimento en muchas regiones de Africa, Asia, Australiay América, particularmente en épocas de
crisis alimentarias. Sin embargo. debido a que son altamente téxicas, son causantes de
enfermedades degenerativas entre las personas que se alimentan de ellas o conviven con ellas en
ambientes cerrados (como invernaderos), como la demencia de Guam (un tipo de desorden
neurologico), el Ilamado "enchamalamiento" (atrofia y deformacién de las coyunturas
musculoesgueléticas) de los indios mixtecos de Oaxaca, y algunos tipos de cancer entre
investigadores botanicos, asi como la neurointoxicacion y muerte en animales de pastoreo
domesticados.

De la gran representatividad biologica pasada, en la actualidad solo estan catalogadas
arededor de 210 especies de Cycadales vivientes, incluidas en tres familias. Cycadaceae,
Stangeriaceae y Zamiaceae (Stevenson, 1992) (Tabla 1). Préacticamente la totalidad de ellas habita

enlafranjaintertropical del planeta.



Tabla 1. Clasificacion del Orden Cycadales, su riqueza y distribucion mundial,
segun Jones (1993).

FAMILIA GENERO RIOUEZA DISTRIBUCION
Cycadaceae Cycss 40 especies Asiaoriental, Oceania, Africa

Sangeria 1 especie Africaaustral
Stangeriaceae  Bowenia 3 especies Australia

Ceratozamia 11 especies México, Guatemala, Belice

Chigua especies Colombia

Dioon 10 especies Meéxico. Honduras
Zamiaceae Enc.ephal a.rtos > 52 especies Africa '

Lepidozamia 2 especies Austrdia

Macrozamia 25 especies Audtralia

Microcycas 1 especie Cuba
Zamia 55-60 especies Américatropical, Antillas

Las familias Cycadaceae y Stangeriaceae se asientan principalmente en Oceania, Asiay
sur del continente africano. La primera familia esta representada tan solo por € género Cycas, en
tanto que la segunda contiene a los géneros Stanger'a y Bowenia.

Lafamilia Zamiaceae, con unas 90 especies. esté presente tanto en €l Vicio como en €

Nuevo Mundo. Contiene ocho géneros. Encephalarios, Lepidozamia, Macrozamia,
Microcycas, Chigua, Ceratozamia. Dioon y Zamia. Los Ultimos cuatro son exclusivos de

América.



Figura 1. Ejemplares silvestres de Dioon edule angustifolium que, a no ser por
el cono femenino del individuo que se encuentra al frente de la escena, para el
lego pareceria una palma de hojas duras.



Por cuanto a las cicadas mexicanas, los géneros Ceratomia y Dioon, excepto Ceratozamia
robusta y Dioon mejiae, son tipicamente- endémicos. El género Zamia se extiende desde Florida hasta
Bolivia aunque su centro de mayor diversidad se asienta en México.

El 95% de la riqueza cicadoldgica nacional es endémica. De hecho, la mayor concentracion de
especies de cicadas silvestres (alrededor de 45) se encuentra en México. Un caso notorio es e estado de
Veracruz. que contiene 10 especies. Contradictoriamente. hasta antes de 1975 solo era conocido el 50% de
la flora cicadol6gica del pais: a partir de 1980 -v hasta la fecha- se han descrito nuevos taxones del
grupo.

De manera similar a lo que ocurre en el resto de paises en los que existen cicadas, en la
actualidad casi todas las especies mexicanas enfrentan serios problemas de supervivencia en el
medio natural debido esencialmente a la extraccion ilegal de adultos (de los cuales algunos podrian tener
miles de afios de edad) y ala destruccion del habitat por |as actividades productivas humanas.

En afos recientes se ha visto un crecimiento del esfuerzo para entender y cultivar estas
plantas debido a su relativa escasez en la naturaleza y a sus rasgos arcaicos. No obstante, el
estudioso debe enfrentar la escasez de profesionales interesados, la ausencia de informacion bésica sobre
su biologiay el desapego de los ciudadanos por sus recursos silvestres. Asi, €l panorama para las cicadas
no es el més halaglefio posible.

ZAMIA FURFURACEA

DIAGNOSIS. Zamia furfuracea L. (figura 2) es una especie de la familia Zamiaceae, orden
Cycadales. El porte es de apariencia herbacea. Es perenne (de edad méxima desconocida, quiza del
orden de cientos de afios). iterOparay dioica.

Es popular y comUnmente conocida como "palmilla’ o "palma bola~, dadas sus frondas
pinnadas dispuestas radialmente en torno a un ge. Los nombres "maiz cimarréon" y "maiz de los
chaneques" son menos frecuentes y quizas mas antiguos; indican la similitud de los conos
femeninos a una mazorca, asi como su caracter silvestre. También es conocida sencillamente como
"zamia', siendo de su género la especie més extensamente cultivada.

Los individuos adultos muestran una talla promedio de 80 cm de alto por 100 cm de radio en las
partes emergentes del suelo. El tallo es subterraneo, grueso y carnoso, de forma cilindrica; su didmetro es
de alrededor de 15 cm, y alcanza longitudes mayores a 80 cm. Se ramifica progresivamente con la
edad; los individuos de mayor edad muestran numerosas coronas contiguas de follge denso vy
entrelazado. En ocasiones es dificil distinguir a un conjunto de individuos distintos creciendo
apretadamente (en masas densas de hasta 4 m2 de extension) de un conjunto apifiado de coronas
pertenecientes al mismo individuo. dado que las ramificaciones son subterraneas. Sin embargo, €l
caso més frecuente de observar es la ramificacion profusa de una sola planta que el amontonamiento de

varias.



El sistemaradical es complejo y estd compuesto por tres tipos de raices. | “siniciado por una raiz
principal axonomorfa especializada en la penetracion y fijacion a substrato. El sistema radical es
continuado por raices adventicias (con geotropismo nhegativo), de cuyos extremos nacen raices
coraloides, especializadas en la asociacién con algas fijadoras de nitrégeno y tuberosas (con geotropismo
positivo), especializadas en el almacenamiento de almidon.

Por ser una especie dioica. |0s sexos se presentan separados en plantas macho v plantas hembras.
La produccion de estructuras reproductoras. 1os estrébilos o conos, es anual: actualmente su presencia
consiste en el Unico medio préctico para determinar el sexo de los individuos (Figuras 3. 4 y 5). Emergen
en mayo; los masculinos (microstrobilos) maduran entre junio y julio; los femeninos (megastrébilos)
aparecen al mismo tiempo que los masculinos pero terminan de madurar entre diciembre y enero y
después comienzan a desintegrarse. Cada planta nacho puede producir de uno a 10 0 mas conos, con
tres a cuatro conos por corona en promedio, en tanto que cada planta hembra produce de uno a dos
CONOS, CON UNo Por corona, pero ocasional mente pueden verse dosy, Mas raro aln. tres conos en una sola
corona. Las semillas se desprenden a cabo de la maduracion del megastrobilo, aunque no germinan
inmediatamente sino hasta que & cuerpo del embrion se ha desarrollado (el tiempo necesario puede ser de
mas de seis meses después de la dispersion), |0 que coincide con las primeras lluvias del verano (en Junio). A
pesar de que Z. furfuracea es una especie helidfila sus semillas suelen germinar a la sombra, en medio de la
espesura del matorral costero (Figura 6). Segun Jones (1993). Es comun observar hibridos naturales entre
Z furfuracea y Z. loddigesii, los cuales siempre estén asociados a disturbios de la vegetacion por aclareo.

El desarrollo de éstas plantas es dependiente del caracter fuertemente estacional y restrictivo del
ambiente al que pertenecen. Asi, los eventos fenoldgicos estan claramente calendarizados y son
sincrénicos en la poblacién (M. L. Hernandez-Méndez, datos no publicados). El desarrollo vegetativo
ocurre en la estacién seca (marzo-abril). Un conjunto de frondas flexibles, de color verde claro y cubiertas
por indumento rojizo (el carécter furfuréceo indicado en el nombre de la especie) emerge del meristemo
apical de la corona entre marzo y abril; termina de madurar tres meses después y entonces adquiere

una textura coriécea, con coloracién verde oscuro, y se torna glabro.



Figura 2. Zamba furfuracea. Ejemplar adulto estéril de més de 10 afios de edad
sembrado en € vivero Ciénega del Sur. Las frondas de color més claro son renuevos
recientemente emergidos y en vias de maduracion en los que puede verse e indumento
rojizo, o furfuréceo, que da nombre ala especie. Aunque a primera vista no lo parece,
un examen méas minucioso de la orientacion de estas frondas, que crecen en dos

vértices, indica que la planta posee dos coronas formadas muy juntas.



Figura 3

Figura4

Figura5

Figuras 3, 4 y 5. Estructuras reproductoras de Z furfuracea. Figura 3: cono
femenino maduro. Figura 4: cono femenino que ha comenzado a desintegrarse, con lo
que quedan expuestas las semillas con su cubierta -la sarcotesta- de color rojo
intenso, a la vez protectora y atractora de animales potencialmente
dispersores. Figura 5. Cono masculino a punto de desprenderse einiciar
su desintegracion después de haber liberado € polen; como puede verse, es més

pequefio y delgado que su contraparte femenina.



Bajo condiciones ideales de crecimiento (sustrato poroso y fértil, riego durante la época
seca, ausencia de plantas competidoras, exterminio de herbivoros) en el vivero experimental
"Ciénega del Sur", las plantas muestran un desarrollo acelerado. Las plantulas, caracterizadas
por tener no mas de cuatro foliolos por fronda (en verticilo, a manera de trébol de la suerte),
permanecen como tales durante alrededor de nueve meses (desde la germinacion de la semilla en
pleno verano hasta la siguiente temporada de desarrollo vegetativo durante la primavera). Las
juveniles presentan frondas con cinco a quince foliolosy € tallo y la raiz fusionados bajo tierra
(semejando a una pequefia zanahoria); permanecen en este estado durante dos a tres afios mas. La
aparicion de frondas largas,

demésdequincefdidos junto con la definicion del dpice de la coronay el engrosamiento de
los tallos a més de 8 cm de diametro le dan a individuo un aspecto tipicamente adulto; inclusive,
a esta edad (cuatro o cinco afos) algunas plantas muestran rasgos claramente maduros,
como la bifurcacién de la corona y la produccion de conos; en los dos afos siguientes la
mayoria de las plantas adquiere madurez sexual y aumenta su vigor.

En condiciones naturales el desarrollo de las plantas no puede ser tan acelerado. dadas las
fuertes restricciones provenientes del climatorrido, el sustrato pobre, la escasez de agua, la
competencia con otras plantas y el atague de depredadores naturales, de tal manera los |apsos
entre cada categoria de edad son mayores. Las plantulas suelen posponer la produccién de frondas
mayores hasta los casi dos afios de edad; una vez que han acumulado reservas engrosando su
tallo. La permanencia en el estado juvenil se extiende entonces, proporcionalmente. desde los dos
hasta alrededor de los seis afios de edad de acuerdo con las condiciones microambientales. La
apariencia adulta aparece entonces entre los cinco y diez afios de edad. aunque no se ramifiquen
ni logren la primera reproduccion. De hecho, es comin que los individuos no inicien la
ramificacion sino hasta después de los 10 afios de edad (L. H' Bojérquez-Galvan, datos no
publicados), por lo que es posible considerar que los individuos con una sola corona de frondas
tienen entre 5 y 10 afios de edad. No obstante, no es posible especular sobre las edades en
gue ocurren ramificaciones subsiguientes.

INTERACCIONES ECOLOGICAS. Como todas las cicadas, es una planta
altamente toxica (Siniscalco Gigliano, 1990). En consecuencia, los animales con los que
establece interacciones ecolégicas son poco diversos, atamente especializados y de distribucion

coincidente con la de esta especie u otras del mismo orden.



Figura 6. Plantulas de un afio de edad y juvenil de Z. furfuracea localizadas

en el estrato rasante de un espeso matorral espinoso en las dunas costeras. Las
plantulas se distinguen del individuo juvenil (en primer plano) por su pequefio tamafio y
menor nimero de foliolos (cuatro); cada individuo de esta edad posee dos frondas. Por
su parte, los juveniles se distinguen de los adultos por su escaso nimero de foliolos
(cinco aquince) y de frondas (dos a cuatro), ademas de latalamenor.



Mantiene asociaciones de cooperacion con algas fijadoras de nitr6geno, con
polinizadores y con posibles dispersores de semillas. Las agas fijadoras de nitrégeno con las
que se asocia son cianoficeas pertenecientes a los géneros Nostoc , Anabaena, las cuales crecen
formando pequefios nddulos en las raices coraloides (Grilli Caiola. 1990; Lindblad y Bergman,
1990). La polinizacion es cantarofila, con una especie conocida (Rhopalotria mollis, familia
Curculionidae) (Norstog y Fawcett, 1989) y tal vez dos mas de identidad por determinar (G.
Sanchez Rotonda, comunicacion personal). Segin observaciones no sistematicas realizadas
por miembros de nuestro equipo de trabajo, las semillas podrian ser dispersadas tanto por
autocoria como por zoocoria (avesy cangrejos) (Figura7).

Las asociaciones antagonistas ocurren esencialmente por herbivoriay competencia por
luz. Las hojas son depredadas por un herbivoro constantemente presente (orugas de la
mariposa Eumaeus toxea, familia Lycaenidae) (Figuras 8. 9 y 10) y ocasionalmente por
escarabajos minadores y defoliadores aparentemente de la familia Buprestidae (L. Torres 1
lerndndez, datos no publicados). Es de hacer notar que, de acuerdo con nuestra experiencia
y la de campesinos del lugar, con frecuencia la intensidad del ataque de estos
antagonistas, en particular de los escarabajos defoliadores, aparentemente esta asociada a
heridas recientes en |as partes aéreas.

DISTRIBUCION NATURAL. La especie es endémica a la zona costera del sur del
estado de Veracruz (Figura 11). Prospera en condiciones helidfilas en suelos arenosos, pobres
y bien drenados, especialmente de dunas costeras. pero también puede sobrevivir en sitios
rocosos y medianamente umbrosos (Figuras 12, 13y 14). Es muy tolerante a la aspersion salina
causada por €l olegje del mar, y es frecuente observar pequefias costras de sal en las hojas de
las plantas asentadas cerca de las playas. La vegetacion a la que se asocia es de matorrales
espinosos y pastizales. Ademas, se ha observado un morfo relativamente distinto que habita
en sitios con suelos arcillosos de encimares y palmares costeros abiertos.

La especie fue descrita en 1789 Jones 1993). y desde entonces se le considerd
comun y muy extendida en su habitat natural. En € presente esa distribucién se hareducido ala

porcién costeraa Ey S del humedal de Alvarado, en donde se encuentra desde la linea de playa



hasta donde terminan las dunas costeras. 1 a 7 Km tierra adentro. Es en esta area en donde se
encuentran las mayores concentraciones de individuos. En la zona de Los Tuxtlas ocupa €l
estrecho margen de vegetacion costera, en donde es menos numerosa. El area de
distribucion se alarga de forma progresivamente discontinua en la linea de playas de la sierra
de Santa Marta, y no parece haber razones ecoldgicas excepto la deplecion de la poblacion
natura y la destruccion del hébitat por los humanos- para que no se extienda mas hacia el S
hasta el estado de Tabasco, o mismo que haciael N hasta el Tropico de Cancer.

De acuerdo con Jones (1993), los gjemplares tipicos de la especie se encuentran solo en
habitats no perturbados. Y esto parece ser cierto para las plantas ubicadas en el habitat mas
cercano a mar. Sin embargo, como se sefldla més adelante en la seccion de Resultados,
actualmente también es frecuente hallarla en habitats marginales a la orilla de fragmentos de
vegetacion arbdrea o de matorrales en las dunas costeras que se prolongan tierra adentro.

AMENAZAS PARA LA POBLACION NATURAL. A Z. furfuracea se |le considera
amenazada (categoria "A") dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM--059-- ECOL -1994, que
conceptliay sanciona el manejo de la vida silvestre. Asi mismo, se encuentra enlistada en
el Apéndice 1 del Libro Rojo de CITES. Por lo tanto, estén bajo restriccion la extraccion del
medio natural de plantas y semillas, el cultivo y el comercio; las penalidades por las

violaciones a estas restricciones son elevadas e incluyen desde multas hasta cércel.



Figura 7. P§aro levantando € vuelo después de alimentarse de semillas de un
cono de Zamba furfuracea en € vivero "Ciénega de Sur" de la Universidad
Veracruzana, en enero de 1997. Observaciones no sisteméticas, como la de esta ave no
identificada, asi como la germinacion de semillas lgjos de posibles plantas parentales y
en situaciones imposibles para la autodispersion (o autocoria), hacen presumir un
sindrome de dispersion por animales, o zoocoria. La zoocoria en Cycadales alin no ha
sdo suficientemente documentada y se presenta como un problema bioldgico
interesante, dada la alta toxicidad de la semillay su sarcotesta.



Fig8

Fig 10

Figuras 8, 9y 10. Eumaeus toxea, defoliador estricto de Zamba furfuracea.
Figura 8: imago ovipositando sobre una fronda en desarrollo. Figura 9: larvas
alimentédndose de frondas inmaduras; pueden observarse los restos de los huevos
de donde emergieron las larvas. Figura 10: crisdlidas sobre frondas maduras; los
individuos que lleven a buen término la metamorfosis se alimentaran de néctar en
flores de las cercanias. Noétese la coloracién rojo intenso que permanece
desde |os estados mas tempranos hasta |los mas tardios; podria ser adquirida
por la alimentaciéon y mantenida como un aviso de toxicidad para posibles
depredadores.



Figura 11. Distribucién de la poblacion silvestre de Zamia furfuracea en las
zonas costeras terrestres del sur de Veracruz. El espacio indicado como "&rea actual”
contiene las zonas donde es posible encontrar a la especie, aun cuando se trate de
individuos aislados. El espacio identificado como "area nuicleo" es donde hay mayor
probabilidad de encontrar gjemplares. (La seccién de mapa en relieve fue tomada y
modificada de INEGI, 1984).



Figuras 12, 13 y 14. Zamba furfuracea en su ambiente. Figura 12: en
un matorral de dunas costeras frente al mar dominado por icaquillo (Randia
aculeata), donde se encuentra expuesta plenamente al sol y facilmente visible,
pero protegida por las espinas del icaquillo. Figura 13: en el sotobosque de un
fragmento de selva baja caducifolia, donde es muy dificil de localizar; el
sombreado propicia mayor separacion y alargamiento de foliolos y frondas.
Figura 14: en un acantilado costero, accesible solo para insectos voladores.



Zamia furfuracea es una especie de gran valor ornamental (Figura 15). Es apreciada por
coleccionistas especializados y en los mercados (predominantemente extranjeros) de plantas
exoticas (Jorres, 1993). En virtud de ello. desde hace mas de tres décadas han sido extraidas del
medio natural cantidades indeterminables de plantas maduras, plantulas y semillas para abastecer la
demanda internacional (Torres Hernandez et al., 1999). El saqueo irrestricto e ilegal esiniciado por
campesinos pobres, se prolonga por compradores nacionales y extranjeros carentes de permisos y
registro, y se continlia por acaparadores presuntamente de Estados Unidos y Holanda en un patrén
similar a del narcotréfico ilegal (Vovides, 1986).

Otro factor restrictivo para la poblacién de Z. furfuracea es la conversién de la vegetacion
silvestre a pastizal es para ganaderia extensiva. En |os terrenos habitados natural mente por la planta ésta
es précticamente la Unica actividad productiva, a excepcion de algunos cultivares de yuca. La
transformacién del paisaje en grandes praderas significa actuamente la mayor amenaza para la vida
silvestre en laregién, 1o que incluye no solo a Z furfuracea sino a préacticamente todas las plantas y
animales salvajes del lugar.

Por causa de la desmedida extraccion de esta plantay la amplia destruccién de su habitat se
presume gue ha disminuido drasticamente |a poblacion silvestre. Igualmente se ha presumido que su
capacidad regenerativa ha sido afectada seriamente. Es asi que el presente proyecto se orientd
precisamente a la generacion de datos de campo que ayuden a corroborar o desechar tales
presunciones.

ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION. La zona de estudio se localiza en la margen costera sur del estado de Veracruz,
México, entre los 18° 43' de Latitud N con 95° 32' de Longitud W y los 18° 32' de Latitud N con 94°
58 de Longitud W, a atitudes no mayores a 80 m sobre e niel del mar. Incluye tres subzonas
claramente distinguibles (Figura 16):

a) La estrecha banda de terreno de propiedad federal adjunto a la linea de playas (o que
incluye algunos acantilados baslticos costeros) que va desde el E del puerto de cabotaje de
Alvarado hasta el W del puerto industrial de Coatzacoalcos. terreno que es ocupado por plantas
herbéceas y arbustivas inmediatamente sucedientes a las plantas pioneras que habitan en el limite de
lalineade mareas (Figura 17).

b) La franja de dunas costeras de tierra adentro de los municipios de Alvarado. Lerdo de
Tejaday Angel R. Cabada, que con una amplitud que varia entre 1y 7 Km, se extiende desde el E
del puerto de Alvarado hasta e W de Punta Puntillas. La zona es ocupada por matorrales espinosos
propios de las dunas costeras y por selvas baja y mediana caducifolia y subcaducifolia (Figura
18).

c) Sabana de suelos arcillosos con encinares y palmares de tierras bajas. en porciones
no inundables al NW del humedal de Alvarado (Figura 19).



FISIOGRAFIA. Laregion se ubica dentro de la Provincia Fisiogréfica de la Planicie Costera
Suroriental de México (Rzedowski. 1978). En la zona de estudio esta Provincia Fisiografica muestra
dos componentes geomorfoldgicos que generan paisgjes muy distintos (Torres Hernandez y Smith
Portilla. 1999): (1) la planicie que separa del mar la cuenca del rio Papal oapan, [lanura proveniente de
una paleobahia que progresivamente ha sido cerrada hasta dar origen al actual humedal de Alvarado por
laacumulacion por la parte continental, de aluviones arcillosos depositados por € conjunto de rios que
drenan la Sierra Madre Oriental haciala cuenca, y, por la parte del mar de grandes bancales de arena
originada en el mar que conforman un amplio sistema de dunas con diversos grados de
estabilidad: y (2) la serrania de Los Tuxtlas, macizo montafioso de origen volcanico que
interrumpe la continuidad de la planicie costera y algunos de cuyos derrames de lava han formado

acantilados rocosos en la orilla del mar.

Figura 15. Zamia furfuracea usada como planta ornamental en e patio de un edificio

publico (El Jardin de las Esculturas) en Xaapa, Ver.
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Figura 16. Zona de estudio. La letra a sefidla la linea de playas que va desde el

puerto de Alvarado hasta el puerto de Coatzacoalcos; la b indica las dunas costeras de
los municipios de Alvarado, Lerdo de tejaday Angel R. cabada, y la e la porcion de tierra
adentro alrededor del poblado de Rincdn de la Pama. Los accidentes geograficos sefialados
son: (1) humeda de Alvarado, en cuya bocana se asienta € puerto de Alvarado, (2) Punta
Puntillas, (3) Punta Roca Partida, (4) laguna costera de Sontecomapan, (5) laguna costera de
El Ostién, (6) bocana del rio Coatzacoalcos, en cuyos margenes se asienta e puerto del
mismo nombre, (7) volcan de San Martin Tuxtla, (8) lago de Catemaco, (9) volcan de
Santa Marta y (10) volcan de San Martin Pajapan. (Mapa en relieve tomado y
modificado de INEGI, 1984).



Figura 17. Linea de playas frente a gido de Capultéoti, municipio de Catemaco,
Ver., viga desde e acantilado rocoso de El Morro, ad E de la sdida a mar de la laguna
costera de Sontecomapan. La banda con vegetacion natural (de color oscuro en la foto),
asentada sobre sustrato arenoso, corresponde a la zona de propiedad federal, de unos 30-
40 m de ancho; en dla se establecen las primeras series sucesionales después de la zona de
influencia de mareas. Por detras de esta franja, donde el sustrato se torna mas bien
arcilloso, la vegetacion natural hasido arrasaday en su lugar se han inducido padtizales para

ganaderia extensiva.



Figura 18. Dunas costeras frente al gjido de Ciénega del Sur, municipio de
Alvarado, Ver. El sustrato arenoso penetra hacia el continente desde la costay forma
las llamadas "puntas de arena’, que pueden tener de 1 a 8 Km de ancho. En esta
zona se forman matorrales y selvas de muy diversa extensién, fisonomia, estructura
y composicidn, cuyo mosaicismo es aumentado por € mangjo agropecuario del

terreno, que fragmenta préacticamente al maximo lavegetacion natural.



Figura 19. Sabana con encinar y pamar de tierras bagas, en las cercanias del
poblado Rincon delaPama, al NW del humedal de Alvarado, Ver. El terreno es arcilloso y
ocasionalmente puede sufrir anegamiento y hasta inundacion en la temporada lluviosa. El
espacio natural ha sido transformado ampliamente para favorecer la ganaderia y algunos
cultivos -como arroz y frijol-, en tanto que de las plantas silvestres solo se conservan
algunas especies de interés econdémico o dificiles de erradicar.



GEOLOGIA. La zona de estudio interesa dos provincias geoldgicas. La de Alvarado y la de San
Andrés Tuxtla (Rios Mcbeth, 1952). arabas de orogenia relativamente reciente. Los depdsitos de menor
antigliedad proceden de la época del Pleistoceno Medio (hace unos dos millones de afios) (Lépez Ramos,
1981). Corresponden a los depositos aluviales de la mayor parte de la cuenca baja del rio Papaloapan. Tales
depositos son fundamentales en la evolucidn del sistema lagunar. Antiguamente, la laguna de Alvarado fue
una bahia abierta al mar; se convirtié en un sistema lagunar por la influencia conjunta de dos factores: la
formacion de una barrera de dunas costeras que cerrd la bahiay el progresivo relleno por la deposicion de
aluviones, o que ha disminuido su extension y profundidad, y ha formado multiples cuerpos de agua
permanentes.

La provincia geologica de San Andrés Tuxtla se considera un conjunto de volcanes de
antigledad variable. Las rocas aflorantes méas antiguas son volcanicas del Cenozoico y del Pleistoceno,
principalmente andesitas. basaltos, riolitas y sus tobas (INEGI, 1983). El macizo de Los Tuxtlas. de orogenia
particular, es producto de una actividad iniciada en el Terciario durante el PlioPleistoceno, hace
aproximadamente 26 millones de afnos (Rios Mebeth, 1952). Su formacidn coincide con los tiempos de
levantamiento y plegamiento de la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre de Chiapas y e Eje Volcanico
Transversal (véase Robles el al., 1988). Aparentemente en los Ultimos 30 mil afios, a igua que € resto del
territorio SE de México, la region ha sufrido pocos cambios (Emiliani, 1966): éstos, en su mayoria, estan
relacionados con la actividad eruptiva de los volcanes San Martin Tuxtla, Santa Marta y San Martin
Pajapan. El volcan més activo en los Ultimos tiempos es el San Martin Tuxtla, cuyos eventos eruptivos mas
recientes se han registrado en los afios 1530-1532, 1664 y 1793 (Grobet, 1982).

HIDROGRAFIA. En toda la region existen abundantes cuerpos de agua permanentes,
semipermanentes y estacionales, |o que Incluye desde pequefias ciénagas hasta grandes lagos. Ademés, la zona
es drenada por numerosos rios permanentes y estacionales, de longitud y torrente variables. Sin embargo.
ninguno de ellos es determinante de las condiciones del habitat donde habitaZ . furfuracea.

Con mucho. los mayores cuerpos de agua en la zona se encuentran en la cuenca del rio
Papal oapan, la segunda més grande del pais. que en la cuenca bgja contiene el enorme humedal de Alvarado.
Por su parte, en Los Tuxtlasy sus inmediaciones |os mayores cuerpos de agua estanca son el lago de Catemaco
y las lagunas costeras de Sontecomapan , El Ostion, en tanto que los rios més importantes que fluyen
directamente hacia la costa 0 hacia las anteriores lagunas costeras son Salinas, Oro. Cold, Méaquina.
Y ohualtajapan, Coxcoapan, Mezcalapan, Sochapan y Tecuanapan; en tanto que los rios mas importantes que

drenan hacia el continente en direccion de la cuencadel rio Papal oapan o la cuenca del rio Coatzacoal cos



son Tatahuicapan, Tenoloapan, Agachapan, Huazuntlan, Ozulapay Cuitlazéyotl. Cuerpos de agua
permanentes pero mucho menores son las lagunas Lucerillo, El Marqués, La Tortuga 'y El Serio, asi como los
rios Michapan y Prieto, y 1os numerosos cenagales sin nombre incluidos dentro del sistema de dunas costeras
de los municipios de Lerdo de Tejaday Angel R. Cabada.

CLIMA. El clima de la regién es tipicamente cdlido y himedo, pero es posible distinguir dos
subregiones, la una en la cuenca baja del Papaloapan y la otra en las faldas de la sierra de Los
Tuxtlas. En laamplia llanura costera de la cuenca baja del rio Papaloapan, en las cercanias del puerto de
Alvarado, el clima es muy cédlido y humedo, de tipo Aw2(i"), de acuerdo a la clasificacién de Koppen
modificado por Garcia (1970): es decir, es una region con lluvias en verano y poca oscilacion térmica
(de 5 a7 °C en promedio), temperatura media anual de 28 °C, temperatura méaxima promedio de 35 °C
en junio y minima promedio de 24 °C en enero. y con precipitacion media anual de 1925 mm. Al SE de esta
zona, en lamuy estrecha llanura costera que delimita alaregion de Los Tuxtlas, el clima es ligeramente menos
cédlido y méas humedo, de tipo Af(m), con temperatura media anual de 24-26 °C y precipitacién media anual
de 2,500-3,500 mm.

La alta humedad ambiental regional es producto de la combinacion de la cercania del mar y de
grandes cuerpos de agua liquida continentales (rios, lagunas y, notoriamente, el lago de Catemaco y € sistema
lagunar del Humedal de Alvarado). A esto se suma € efecto de ladera de las grandes montafias de la Sierra
Madre Oriental y el macizo montafioso de la sierra de Los Tuxtlas: que retienen grandes masas nubosas
y propician la precipitacion de su contenido de humedad. Otra consecuencia importante del efecto de ladera es
la variacién de las caracteristicas de la precipitacion. Las lluvias se presentan la mayor parte del afio, aungque
son claramente més abundantes en verano,

con un aporte muy importante de precipitacion invernal en las zonas por encima de los 100 m de
altitud en la sierra de Los Tuxtlas, sin embargo en los sitios cercanos a la costa y alejados de
cualquier sistema montafioso de la cuenca baja del Papaloapan, las lluvias son marcadamente
estacionales y torrenciales, con una época de estigie muy aguda entre finales del invierno y el
principio del verano, y una notoria canicula en medio del verano (Torres Hernandez y Smith Portilla. 1999).

La humedad atmosférica originada en e mar es arrastrada hacia el continente por vientos alisios,
nortes, tormentas tropicales y huracanes, cuyas orientaciones predominantes son N-S 6 NESW. Las
tormentas tropicales y los huracanes son causantes de las mayores precipitaciones en e afio y definen la
temporada lluviosa (en verano y parte del otofio). Los nortes son causantes de una considerable precipitacion 1o
mismo que del descenso de latemperatura en la temporada de invierno y parte de la primavera de diciembre a
marzo.

En las localidades méas cercanas al mar, algunas de estas tormentas pueden modificar

répidamente el paisgje y causar fuertes dafios a la vegetacion. El suelo expuesto por deforestacion y pisoteo



de ganado es facilmente erosionable, de manera particular en la zona de dunas, las cuaestienden a
ser desplazadas tierra adentro. Igualmente pueden arrancar de raiz muchas plantas y dafiar fuertemente €l
follgje de toda la vegetacion, tanto por quebraduras y laceracién de ramasy hojas, como por deshidratacion.

Por otro lado la alta humedad atmosférica propicia poca variacion térmica entre € diay la noche, de
manera que generalmente no se alcanzan temperaturas extremas de congelacion ni de sobrecalentamiento. No
obstante, esta misma humedad del aire ocasiona aumento de la sensacion de calor en la época de caor, o de
frio en la épocade frio.

La cercania del mar confiere ademas otras caracteristicas relevantes para la vida que se asienta
en la zona litoral. las méas notorias de las cuales son viento constante por diferencia de temperatura
entre el suelo y el agua, aspersion salina por microgotas formadas por €l olegje e intensa radiacion solar. La
combinacion de tales factores confiere al ambiente un fuerte caracter

deshidratante a pesar de la humedad atmosférica y se suma a las caracteristicas igualmente
deshidratantes del sustrato arenoso o rocoso de la magen costera.

En contraposicién alos vientos hiimedos, entre abril y mayo ocurren vientos altamente desecantes con
componentes Sy SW. conocidos localmente corno "suradas”. Son vientos

continentales calientes y secos por descender de las montafias, que durante uno a tres dias causan
aumento de la presion atmosférica. A pesar de su intensidad. y debido a su corta duracion, el
fendmeno se pierde en € registro climético a promediar las temperaturas de cada mes, pero para los
habitantes de la region puede guardar un notable significado por la enorme intensificacion de las sequias y de
los incendios agropecuarios de la temporada de estigje, asi como por una terrible y asfixiante sensacién de
caor.

A lolargo dei litoral veracruzano las condiciones atmosféricas varian poco, pero haciael centroy S de
Veracruz el clima es mas térrido que hacia el N. sin embargo hacia el N es donde las tormentas tropicaesy
huracanes pueden azotar con mayor probabilidad. Haciael centroy Slos

vientos de todo tipo azotan con mayor continuidad alo largo del afio pero con menor intensidad, 1o
que se traduce en menores probabilidades de eventos catastroficos en conjunciéon con y mayor
estabilidad del hdbitat. Y es en este ambiente donde se relnen las mejores condiciones para el
establecimiento de Z. furfuracea |a planta objeto de estudio.

Es de hacer notar que en el periodo en que se desarroll6 la investigacion el pais sufrié los
embates mas agudos y desatrosos de los fendmenos mundiales de "El Nifio' y "La Nifia". El primero
dej6 las lluvias mas copiosas conocidas en la zona, 1o que origind un notable y prolongado crecimiento de la
vegetacion, por gjemplo: igualmente origind las tormentas mas feroces que se recuerden, como el huracan
Mitch que, en su fase de absorcion de energia siendo todavia una tormentatropical, produjo un norte tan
fuerte y tan atipicamente duradero (tres dias, del 23 al 25 de octubre de 1998) que arrancd, inclind (en
direccién N-S) o quebré la vegetacion herbaceay lefiosa a todo lo largo del litoral y erosioné las dunas
frente al mar en dimesiones indeterminadas pero presumiblemente muy grandes. El segundo fenémeno.



La Nifia, fue lo opuesto, con una sequia y una canicula veraniega intensisimas y prolongadas,
alternadas con lluvias extremadamente torrenciales pero de muy corta duracion.

VEGETACION. En la zona predominan los elementos floristicos neotropicales. Sin embargo, dado
que en el pasado reciente la region ha representado una importante conexion para la migracion de especies
(Rzedowski, 1978: Toledo. 1976), también confluyen en el lugar importantes elementos neérticos
entremezclados con los neotropicales y conforman mosai cos vegetacionales complgjos.

En la regidn se incluyen los siguientes tipos de vegetacion: manglar, tu lar, ceibadal, popal,
apompal, vegetacion riparia con Ficus, selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia, selva baja
subcaducifolia, encinar, palmar y matorral de dunas costeras. Los cinco primeros (del manglar a la vegetacion
riparia) se encuentran en los sitios inundables. en islas e islotes. en las cercanias de los rios y en las zonas
riberefias. Los restantes se localizan en areas circundando muy cercanamente a los cuerpos de agua, en las
partes llanas con suelos bien drenados u ocasional mente expuestos a inundacion. en las partes altas de
islas e islotes y en dunas costeras con diversos grados de estabilizacion.

Algunos de estos tipos de vegetacidn se caracterizan por no variar de fisonomia a lo largo del
ano. especialmente la vegetacion acuética , subacuatica (manglar, apompal, tular, ecibadal, popal, vegetacion
riparid) y la de pamares. aunque este dtimo no habita en zonas inundables. En cambio, la vegetacion
sometida a escasez estacional de agua debido a la lejania de los cuerpos de agua (superficiales y
subterraneos). lo mismo que a la posibilidad de pérdida de agua por percolacion en suelos arenosos 'y a los
rigores del estio, cambian de aspecto a perder las hojas una porcion de las plantas que ahi viven, éstos son:
matorral de dunas costeras, selva baja caducifolia. encinar y selva mediana subperennifolia.

Ladistribucion y extensién de cada tipo de vegetacion, lo mismo que las especies de plantas que las
componen la fisonomia que las plantas dan a paisgje y la forma en que las plantas searreglan en el espacio,
son sumamente dependientes de |as condiciones que la distinta disponibilidad de humedad y aguaimpone ala
vida:

a) Lasdinidad- que cambia con lacercaniadel mar . por lainfluenciade los vientosy las maress.

b) Laintensidad y temporalidad de fendmenos atmosféricos estacionales (huracanes. tormentas,

nortes, suradas), que varia segun el grado de exposicion alos vientos provenientes tanto del

mar como del continente. asi como de un afio a otro.

c¢) Ladisponibilidad del agua, que cambia con latopografa, la cobertura vegetal y la estacién del afo,

d) Laevapotranspiracion, que es muy alta.

€) Laduracién del estigje. que puede llegar a ocupar la mitad del afio.



El resultado de todas estas Puentes de variacion es que la vegetacion, se distribuye en parches,
formando mosaicos de muy diversas composiciones y tamafos- Igualmente puede ocasionar variaciones
en la fisonomia de una estacién a otra (entre secay verde al pasar de la sequia alas lluvias) o. por €
contrario, puede propiciar poca variacion fisonémica del paisaje por la continua disponibilidad de agua, 10
gue aumenta |la apariencia de mosai cismo de la vegetacion.

Todos estos tipos de vegetacion, han sido sometidos a perturbacion por las actividades
humanas relacionadas con la transformacion de las comunidades naturales a cultivos de plantas para €
consumo humano. €l cultivo de pastizales para ganaderia extensiva, las quemas periodicas del pasto, los
incendios forestales, el abandono de sitios transformados o perturbados, la apertura de caminos, la formacion
de enclaves industriales- la urbanizacion, el drenado de pantanos, la cosecha de especies e individuos
particulares y la introduccién de especies exdticas (como gatos, vacas, cerdos, cabras) a cuyos electos
depredatorios y competitivos no estan adaptadas las especies nativas. La perturbaciéon puede consistir en la
transformaciéon parcial o total de un tipo de vegetacion en otro por: la induccion o cultivo (como los
pastizales); la fragmentacion de la vegetacién natural hasta reducirla a parches separados por caminos,
cultivares y poblados; la extraccion selectiva de especies, utilizdndose los individuos maduros mas sanos y
robustos o, por €l contrario, los jévenes (es decir, desde los reproductores potencialmente mas exitosos hasta
los que inician reclutamiento de la poblacion natural)-, y la muerte de plantulas y de adultos no tolerantes a
incendios, a ramoneo de ganado, y a trénsito de animales y personas. Asi. pueden verse localidades con
diversos tipos de perturbacion (quemas, pisoteo y ramoneo por ganado, apertura de caminos, extraccion
selectiva de especies, cte)) y grados de perturbacién (desde los poco perturbados hasta los francamente
transformados), asi como en diversos estados sucesionalcs (desde los iniciales hasta los muy
avanzados).

La perturbacion antropogénica ha degradado fuertemente las condiciones naturales de la region. Se
ha perdido tal vez mas del 80 % de los espacios silvestres y, [0 que aln permanece con fisonomia con cierta
semejanza a lo original, aparece fragmentado y con grandes variaciones fisonémicas espaciales y
temporales (entre las estaciones seca y lluviosa) debido al exacerbamiento de las causas del mosaicismo-
Actualmente todos | os tipos de vegetacion estan reducidos a parches muy fragmentados y hasta a situaciones
relictuales, a pesar de que hacia €l interior de unos de ellos, especialmente el manglar y algunos matorrales

de dunas, pueden encontrarse condiciones correspondientes a las primarias o francamente pristinas.

OCUPACION HUMANA DEL TERRITORIO Y DEL IMPACTO. Précticamente deshabitados
Hasta mediados del siglo XX, a excepcidon de las zonas portefias de Veracruz, Alvarado y
Coatzacoalcos. ademas de algunos pequefios pueblos de pescadores, los ecosistemas costeras han

comenzado a sufrir los embates de |a sobrepoblacién humana. La historia de ocupacion humana de la



zona de estudio después de la llegada de los espafioles u Mesoaniérica comienza formal mente con el
establecimiento estratégico de los citados puertos, cuyos nucleos urbanos se establecieron sobre el fragil
sustrato arenoso de los médanos y sobre terrenos inundables. Durante méas de 400 afios la poblacion se
mantuvo en niveles bajos. pues las zonas cédlidas y humedas se consideraban inadecuadas para ser
habitadas. pero la mayor participacién de México en la economia mundial que impulsé el desarrollo
econdémico de las zonas portefias. asi como € empuje demografico, al avanzar € siglo XX causaron €
crecimiento anérquico y veloz de las manchas urbanas y laformacién de numerosos pueblos en las zonas

rurales, proceso que se acelerd en la década de 1950 con la construccion de la carretera costera
del Golfo en la margen continental del sistema de dunas y la sierra de Los Tuxtlas, asi como un camino
vecina terminado en la década de 1990 y que rodea por completo a volcan San Martin Tuxtla por la
margen costera.

La urbanizacion es una amenaza importante sobre los ecosistemas naturales, no tanto por su
extension sino por la intensidad de la transformacion. Otra fuente de amenazas lo constituyen las industrias
ubicadas en las ciudades-puerto (o sus cercanias), alas que el desarrollo del resto del pais las haimpulsado a
convertirse en ciudades industriales. Las mayores industrias son la metalUrgica, la petroquimica basica, la
petroguimica avanzada, la de fertilizantes y la generadora de electricidad (termoeléctricay nucleoel éctrica), es
decir, se trata de lo que se conoce como industria pesada, la cual es la de mayor impacto negativo en la
biosfera.

Pero el litoral veracruzano no recibe tan solo €l efecto directo de las ciudades e industrias costeras,
sino también de ciudades del interior, de pozos petroleros marinos y hasta de barcos locaizados mar
adentro. El efecto a que nos referimos es la contaminacion, tanto la del paisaje (producida por tiraderos acielo
abierto, cables del tendido eléctrico, postes, chimeneas. fébricas), como la quimica, que es la mas ominosa
pues generalmente no se alcanza a ver. Los agentes contaminantes son generados a gran distancia
dentro del paisy luego son transportados por corrientes pluvialesy rios hasta el mar; o bien provienen
de accidentes o desfogues de pozos petroleros de alta mar. o de barcos que ilegalmente lavan sus bodegas
muy lejos de la costa. Una vez en el mar. |os contaminantes son distribuidos a lo largo de la linea costera por
la corriente del Golfo de México (que se mueve de Sur a Norte). Finalmente el oleaje, las marejadas y
el viento los depositan en las playas. Asi, en la totalidad del litoral en nuestra zona de estudio se
observan incontables toneladas de basura de muy diversa indole (pléstico, metal, vidrio, madera, petroleo
crudo, restos de plantas y animales). Esta basura frecuentemente es portadora de liquidos y gases altamente
peligrosos. tales como substancias agroguimicas y residuos inflamables y potencialmente explosivos.
Presumiblemente otros contaminantes solubles o en suspension (detergentes, pesticidas, aceites. heces
fecales) impregnan las arenas y eventualmente se integran a los cielos biogeogquimicos propios de la zona
intermareal: esto Ultimo significa que al cabo de unos pocos pasos en la cadena alimenticia. los

contaminantes --casi intactos- llegan a humano en forma de comida, por gy emplo.



En cuanto al campo, la transformacion agropecuaria del ambiente es relativamente reciente, dado que
en la época de las grandes haciendas (desde la Colonia hasta el Porfiriato), |os médanos eran desestimados por
su baja potencialidad productiva frente a las tierras fértiles y bien irrigadas de la planicie y las serranias
interiores. Para los duefios y administradores de ranchos , haciendas, la franja de dunas era solamente un refugio
Gtil para el ganado durante la temporada de inundaciones.

A partir de la reforma agraria posterior a la Revolucion de 1910, toda extension de tierra parecio
adecuada para ser repartida entre los miles de desposeidos solicitantes. Asi fue corno numerosos campesinos.
en su mayoria gjena a ambiente de las dunas, fraccionaron y ocuparon terrenos de la region costera. Lo unico
que se considera sin duefio es la extension de i0 ni de largo a partir de la playa que |la federacion reserva
parasi y que es conocida comunmente corno Zona Federal.

0s asentamientos humanos se han hecho con pobladores procedentes de zonas de expulsion
demogréfica de diversas regiones del pais, pero especialmente del Norte de Veracruz. Ninguno de estos
movimientos poblacionales ha sido motivado o planeado la vocacion del suelo, y mucho menos con
base en una cultura de prevencién de riesgos y proteccion del ambiente. Los poblamientos se han dado
por la acaparacion de recursos. por la ocupacion oportunista del espacio, por € reparto agrario para disminuir
los conflictos sociales, por la migracién desde zonas de gran crecimiento demografico y por el empuje de la
pobreza.

L os pobladores son predominantemente mestizos y blancos; aunque minoritariamente hay indigenas,
précticamente no existen nativos anteriores a poblamiento méas reciente. Las zonas rurales muestran muy baja
densidad poblacional, mientras que las zonas urbanas, especialmente las de las cabeceras municipales.
suelen mostrar densidades poblacionales por encima de las capacidades de servicio y equipamiento urbano.

Los nuevos asentamientos humanos, promovidos tanto por el reparto agrario como por el
fraccionamiento masivo de las zonas suburbanas, ocurre cada vez més sobre terrenos en verdad inhéspitos y
que exigen un gran esfuerzo de adecuacién y conformacién del paisaje en forma de relleno y arrasado de los
médanos. La apertura de caminos, la introduccion de la energia eléctrica y el combustible barato han
facilitado la ocupacion: las premisas son el oportunismo y la velocidad, no la eficiencia ni la vocacion
ecologica.

ACTIVIDADES ECONOMICAS PRINCIPALES. Las mayores actividades econdmicas en la zona de
estudio son ganaderia, agricultura y pesca. Otras fuentes de empleo, pero de alcance muy limitado, son la
extraccion de petroleo Y la mineria (de metales como el hierro y oro, de arenas para la produccién de
vidrio. arcillas para la produccion de silica-gel, y de material de construccion). Entre algunas personas una
actividad que puede redundar ciertos margenes de ganancia es la recoleccién y venta ilegal de plantas y

semillas de Z. furfuracea (Torres Hernandez y Barney Guillermo, 1999).



La actividad ganadera se dedica principalmente a la crianza de ganado vacuno. y en menor medida a
la de ovino, caprino, porcino y aviar. El sistema de produccion predominante es la ganaderia
extensiva, muy especialmente la de ganado vacuno. que hace ver la zona como un inmenso pastizal.
Por su parte, la cria de aves de corral. aungue importante, es poco evidente, ya que la produccion se da cas
totalmente en ambientes rusticos de traspatio.

El producto agricola més importante es la cafia de azlicar, de donde se obtienen edulcorantes y
alcohol. Productos de menor importancia son sandia. maiz. arroz y frijol. Otros cultivos frecuentes son los de
yuca, Coco. mango, naranja, pifia: platano. chiley jitomate, entre otros.

L os productos pesqueros obtenidos son todos |os posibles que puede rendir esta actividad: de escamas,
crustéceos y moluscos. La pesca es de dos tipos: riberefiay de altura. La riberefia es la que se practica en
cuerpos de agua dulce mediante el uso de artes rusticas: anzuelos, atarrayas de hasta 4m de didmetro, y
redes o chinchorros de tendal o arrastre de hasta 2 n7 de ancho y unos 30 m de largo. Seredlizaapie desde la
orilla hasta sitios poco profundos, y a bordo de lanchas de madera o fibra de vidrio entre 4 m y 8 ni de eslora.
Por su parle, la pesca de altura es redlizada dentro del mar, desde la playa hacia mar adentro. I- ;s
realizada desde lanchas de 8 ni de largo. Estas no estan disefiadas para navegar mar adentro. pero suelen
ser conducidas a por lo menos 12 Km de lalineade la playa (distancia a la que de jade verse € continente), y
mucho més si se cuenta con una brijula. La produccion pesquera se destina en primerainstancia a los puertos de
cabotaje de Alvarado y Tlacotalpan y a puerto de alturade Veracruz.

Es notable las agudizacion en los ultimas tres afios de la migracion de la fuerza de trabgjo hacia las
zonas industriales el norte del pais y el extranjero. Este fendbmeno se debe en gran medida al deterioro

ambiental y la pérdida de productividad del ecosistema por causas humanas.

EL CASO PARTICULAR DE LASDUNAS COSTERAS

ASPECTOS Fisicos. El estado de Veracruz posee alrededor de 640 Km de litoral (Moreno Casasol a,
1994), y la mayor parte de éste estd ocupado por un sistema de bancales de arena: |as dunas costeras (0
médanos). Como si fuera una estrecha cinta de bordes irregulares. con menos de 100 in y hasta més de 10
Km de ancho. los médanos ocupan poco més de 753 Km?. segiin estimaciones de Guzmén v Castillo
(1989, citado en Moreno Casasola, 1994). Las dunas costeras de mayor extension se encuentran en las
porciones centro y Sy del estado.

En la zona de estudio, en el sector comprendido entre Alvarado y Punta Puntillas, [as dunas
son un elemento clave del paisaje (Figura 20), ya que cubren un &rea aproximada de 115 Kn¥ (casi 1/6 de
lo considerado para el estado). segun nuestras estimaciones. Predominan las dunas alargadas (de 0.1 a 2
Km de longitud), con orientacion N-S 6 NE-SW, y proporcionamente altas (hasta unos 80 ni) y
estrechas (alrededor de 0.5 Km de ancho), pero también pueden verse dunas constituidas por minusculos

lomerios o simples barreras frente al mar de 2 a 30 m de alto. Es de hacer notar lo dificil que es el



transito a través de ellas, considerando tan solo las dificultades fisicas: resulta
extremadamente agotador caminar siguiendo una ruta paralela a la linea costera (o sea, E---W) y, por
ende. transversal a la orientacion de estos bancales. pues se pasa sin transiciones de cimas a
hondonadas (ricas, como son |lamadas |local mente).

Las dunas consisten de cumulos de arena que nacen a orillas del mar y se prolongan tierra
adentro. La arena es formada por latemperizacion de las rocas y por el desgaste producido por el golpeteo
incesante de las olas sobre los escarpes rocosos del litoral. Una vez formada, la arena es depositada en la
playa por el movimiento del mar y después es empujada y acumulada hacia tierra firme por el viento
hasta formar |os médanos.

La combinacién de cercania del mar y composicion arenosa del sustrato son los
determinantes primarios de los fendmenos fisicos y bioticos asociados a las dunas. Dado que en esencia la
arena sigue siendo roca, pero de tamafio minusculo, los elementos quimicos que portano estan plenamente
disponibles paralos plantas_ de manera que en los médanos el suelo es muy

pobre. Por otro lado, la textura gruesa del sustrato arenoso facilita la pérdida de aguay materiales
solubles por evaporacién, percolacion o arrastre. De tal forma, no es f&cil reunir las condiciones necesarias
para el establecimiento de las plantas. 0 bien es muy facil hacer que éstas se pierdan, por lo que una buena
parte del suelo no alcanza a ser colonizado por plantasy aparece desnudo.

Todo parece contribuir a la crudeza ambiental en las dunas. El albedo (el reflejo de la energia
solar que llega al suelo) es particularmente intenso en los sitios donde la arena permanece al descubierto.
Por otro lado, la cercania del mar hace que en la zona de dunas |os fen6menos meteorol 6gicos propios
de las costas del Golfo de México (huracanes, tormentas tropicales, nortes) azoten con mayor intensidad
gue tierra adentro: el azar de las marejadas causadas por tales fendmenos motiva que la vida sea muy
insegura. Un elemento determinante mas es laintensa radiacion solar . por ende, €l calor, debido ala

ubicacion geogréfica de Veracruz en la zona intertropical del planeta.

Dado que la arena es arrastrada con relativa facilidad por el viento, un aspecto que
caracteriza a las dunas es su movilidad, y es que si hay algo que no falta en la zona de contacto tierra-mar es
el viento, ademés de que si hay algo que escasea es una buena barrera vegetacional contra el viento. Asi.
las dunas se desplazan tierra adentro hacia sotavento. Este desplazamiento causa los lomerios de arena que
caracterizan alas dunas. Su forma depende de la intensidad y direccion del viento, lo mismo que del tamafio
y peso de las particulas de arena (Moreno Casasola, 1982). En los sitios donde la arena es mas movil, la

disposicion y formade laduna



Figura 20. Imagen de satélite en infrarrojo del sistema de dunas
costeras existente entre Alvarado y Punta Puntillas. La apariencia estriada del
paisgje deviene de la orientacion de las dunas, de N aSy NW a SE. Las zonas
de color celeste indican alto albedo, causado tanto por las playas (que no
tienen vegetacion), como por la deforestacion, 1o que en las dunas significa
erosion edlica, como puede verse claramente en una amplia banda de unos
20 Km de largo y alrededor de 1 Km de ancho. (Fragmento de imagen de
satélite Landsat tomado y modificado de INEGI, 1993).



cambian incesantemente: sin embargo, en donde la vegetacion tiene oportunidad de
crecer, la duna detiene su avance y cambio de forma (Moreno Casasola el al.. 1982). En la zona
de estudio se manifiestan todos los grados de estabilidad de las dunas. pero el incremento
en el ritmo de deforestacién, ya sea por accion humana directa (Figuras 21. 22 y 23), o
bien por efecto secundario de las actividades productivas (particularmente la ganaderia
extensiva) (Figuras 24 y 25). en tiempos recientes ha estado favoreciendo su erosion y mayor
motilidad. Asi, pueden encontrarse en las dunas altas frente al mar grandes socavones que han
perdido la arena suelta y han descubierto las partes mas compactadas a través de siglos, lo
mismo que sitios donde la arena se ha depositado recientemente y no hay vegetacion para
retenerla (1e figuras 26 y 27).

ASPECTOS BIOTICOS. Las dunas costeras constituyen un ambiente que no es
facil de habitar (Figura 28). Las caracteristicas antes sefialadas conspiran para crear un
hébitat semiarido, aspero, muy restrictivo. pobre en recursos de todo tipo. Semeja un
semidesierto que, paraddjicamente, esta rodeado de agua (Figuras 29 y 30), yaque al E se
encuentra el mar y a W € sistema lagunar del humedal de Alvarado, las lagunas y ciénegas de
Lerdo de Tejaday Angel R. Cabaday los abundantes rios y lagunas costeras de la sierrade Los
Tuxtlas,.

En las dunas se dan los g emplos clasicos de |o que en ecologia se conoce como sucesion,
gue consiste en una serie de etapas de establecimiento de organismos que secuencial y
progresivamente sustituyen a unos para después ser sustituidos por otros con base en factores de
oportunidad. Con la progresion de la sucesion. € ecosistema se desarrolla hacia estados de mayor
madurez; se pasa de condiciones de poca produccion de materia viva y cierta simpleza
en la organizacion del ecosistema a condiciones de mayor productividad y complejidad (Tabla
2).



Tabla 2. Cambios en € ecosistema producidos por la sucesion
(modificado de Odum. 1972).
- i = SLICESION =
_ LE. TADOS . ITEMS EE:T.—*;DU?
ITEMPEAMNOS MADUROS
Bma Dhversidad de especies Ala
Cortas Cadenas alimenlarias Largas
Pequerio Tamafo de los organismos Grande
Abiertos ¥ rapidos Ciclos minerales Cerrados v lentos
Braja Conservacion de nutrimentos Alta
Baja Estabilidad ante disturbios Alta
Baja Produccion de matena organica Alta
Simple Estructura de las comunidades Compleja

En las dunas los factores naturales de oportunidad que inician la sucesion estan definidos
tanto por |os fendmenos meteorol dgicos propios de |as zonas costeras del Golfo de México. como
por la perturbacién antropogénica (la derivada ddl fuego para e manegjo de pagtizales o la roza
tumba-quema para €l cultivo de plantas Utiles al humano). Estos fendmenos significan para
algunos organismos la apertura de espacios para la ocupacién oportunista, mientras que para
otros significan la pérdida de espacios ya ocupados, 0 bien la restriccion para el crecimiento de
sus poblaciones.

Las plantas que se establecen en las dunas son capaces de soportar sus duras
condiciones ambientales y sus factores de oportunidad- Esto produce una vegetacion
natural que fisonomicamente varia poco alo largo del litoral: achaparrada y aspera. Sin
embargo. en un trayecto desde la linea costera hacia tierra firme pueden distinguirse a menos
tres comunidades que se sustituyen progresivamente y que corresponden a tres estados
sucesionales bien marcados (Vazquez Torres el al— 1999). La primera comunidad. donde €
olegje termina su influenciay pueden establecerse las primeras plantas terrestres (. por ende, la.”
ida es mas azarosa), esta compuesta por plantas precursoras, de pocos centimetros de
altura, rastreras, rizomatosas y estoloniferas (como Ipomoea rosea, |pomoea pes-caprae,
Sesuvium portulacastrum, Cassa chamaecristoides,, Croton punctatus, Cyperus articulatus,
Canavalia maritima, Cakile |anceolata y

Lippia nodiflora).



Figura I3

Figuras 21, 22 y 23. Deforestacion antropogénica en las dunas costeras.
Figura 21: ladeforestacién se inicia con la tumbay quema de matorrales, con lo
gue se arrasa a toda clase de seres vivos, incluidas especies consideradas en peligro
de extincion en la Norma Oficid Mexicana, como Zamia furfuracea. Figura 22:
pastizales inducidos en la zona de propiedad federal para ampliar la disponibilidad de
dtios de pastoreo de terrenos adyacentes de propiedad particular. Figura 23
sembradio de yuca donde se degjaron individuos silvestres de Z. furfuracea; después de la
deforestacion, pero antes de iniciar la induccién de pastos, € propietario del lugar puede

obtener una magra ganancia con la cosecha de un cultivo perenne o mediante el mercadeo
ilegal delas plantas silvestres de valor comercia salvadas deladestruccion inicid.



Figura 24

Figura 25

Figuras 24 y 25. Deterioro de la cubierta vegetal causado por € ganado vacuno. Figura 23: evidencias de
sobrepastoreo en la ladera de una duna. Figura 24: destruccion de la vegetacion de la zona de propiedad
federal por transito de vacas cerca de un bebedero natural estacional.



Figura27

Figuras 26y 27. Desplazamiento de |as arenas de las dunas por erosion. Figura 26: socavon frente al mar que
ha puesto a descubierto las partes endurecidas durante siglos a interior de la duna. Figura 27: duna en
desplazamiento hacia € continente por ausencia total de vegetacion capaz de retenerla; obsérvese como unas
pocas briznas de pasto son suficientes para alterar la simetria del desplazamiento, 1o que evidencia que la

deforestacion debid ser maylscula para poder alcanzar este grado de motilidad de laduna



Figura 28. Dunas costeras de la zona de estudio un mediodia de invierno. La elevada humedad de la
atmosfera difumina la gran duna del fondo, a pesar de que esta cerca (a unos 150 m) del punto donde se
tomo la fotografia. Esta humedad es portadora de la energia solar que evaporé el agua de mar (a menos
de 100 m ala derecha), y contribuye a aumentar la sensacion de calor, lo cua es agravado por laintensa
radiacion solar y el albedo de la arena descubierta por la deforestacion antropogénica, el pisoteo del ganado 'y
la erosion edlica. En consecuencia, los sitios sombreados y € agua liquida se vuelven recursos preciados

paralas plantas y animales que viven en este ca deado ambiente.



Figura30

Figuras 29 y 30. Cuerpos de agua entre las dunas costeras. Figura 29: manglar en un pantano con
influencia de aguas marinas y aguas dulces a orillas del sistema de dunas del municipio de
Lerdo de Tejada, Ver. Figura 30: cenagal rodeado de dunas en el gido de Ciénega del Sur, municipio de
Alvarado, Ver.; la ciénaga esté delimitada por fragmentos de selva mediana subperennifolia (de color verde
oscuro); la vegetacion que se ve en su interior no es de forrajes ganaderos, como los que crecen en laduna
en primer plano (de color verde amarillento), sino de plantas acudticas de diversa indole.



La segunda comunidad. donde la arena ha sido medianamente estabilizada, estd conformada por
matorrales densos. cominmente espinosos, que en algunas partes es casi intransitable, las plantas son
muy resistentes pero menos tolerantes que las del grupo de las precursoras, y entre ellas se encuentran
hierbas -en particular algunos pastos--. algunas suculentas y arbustos menores a 3 m de alto (como
Opuntia stricta, Randia aculeata Cytharexylum ellipticum, Acacia cornigera, Jacquinia charantiaca,
Coccoloba wifera,Chrysobdamus icaco y Zamia furfuracea entre otros): las plantas situadas en barlovento
presentan una pequefia inclinacién debido a viento pertinaz y fuerte de la costa. La tercera comunidad esta
conformada esencialmente por matorrales espinosos y fragmentos de selva baja subperennifolia, la cual
est& compuesta por arboles bajos de hasta 5 m de altura que pueden perder una parte o €l total de su follgje
durante la sequia (las especies caracteristicas son Dyphysa robiniodes, Trichilia glabra,, Karwinskia
humboldtiana, Ca’ania sp., Bursera simarouba, Ficus obtusifolia y Gliricidia sepium), que ocupan la
zonadonde las dunas han sido fi ,jadas por las comunidades de plantas a las que sucedieron.

Otros comunidades que pueden verse entre o en las colindancias inmediatas de las dunas estan
asociados a cuerpos de agua permanentes. estacionales u ocasionalmente inundables. Otras inclusiones
derivan de suelos arcillosos que, a manera de lenguas de tierra o islotes de suelo caférojizo entre los
arenales. irrumpen en las dunas. Los tipos de vegetacion que ahi se desarrollan son: manglar, tular, popal,
apompal, vegetacion riparia con Ficus, palmar y selva mediana subperennifolia. Estos tipos de
vegetacion se entremezclan con la de las dunas, segun sea la disponibilidad de agua'y suelo, y forman
mosai cos de muy diverso tamarfio, forma, estructuray composicién de especies.

Todos estos tipos de vegetacion suenan unarigueza de especies de plantas sorprendentemente alta.
Ademas. sirven de habitat a una fauna muy diversa, considerando insectos, aves, mamiferos, peces. reptiles
y crustéceos. Algunas especies animales son capaces de explotar sOlo un tipo de vegetacion, otras se
distribuyen facultativamente en varios ambitos, otras mas se desplazan oportunistamente entre un ambito y
otro, ya sea escapando a condiciones rigurosas (como la depredacion, la deshidratacion, € fuego, o, por €
contrario, lainundacién), o bien buscando recursos y mejores condiciones (por jemplo, follagje verde, frutos,
semillas, sitios de anidacion o presas. las que a su vez podrian ir tras su propio alimento). Los
diferentes tipos de vegetacion igualmente sirven de hébitat temporal a especies migratorias (aves y
crustaceos) que vigjan estacionalmente desde el Norte del continente siguiendo la linea costera (aves de
rapifiay aves acudticas), o arriban desde el mar o desde los cuerpos de agua dulce continental es (camarones
y cangrejos), ya sea para escapar de climas adversos o bien para reproducirse.

Practicamente todo lo anterior se cumple para las dunas tanto de la zona de estudio como las del

resto del estado. excepto para el caso de Z. furfuracea, la planta objeto del presente estudio. Hay
algunos factores que sutilmente distinguen a sistema de dunas de la localidad y que tal vez sean
determinantes para la distribucion de la especie en cuestion. El estado de Veracruz es muy largo en la

orientacién N-S. lo que provoca una diferencia de latitud de casi cuatro arados entre los extremosN v S.



sin embargo en realidad a lo largo del litoral las condiciones atmosféricas y ecol égicas varian poco:
lo que en verdad es diferente entre |os extremos del estado es la exposicién a

los fendmenos atmosféricos por la forma curvada de la costa. Asi, hacia cal centro y S de Veracruz
el clima es mastorrido que hacia el N. sin embargo hacia el N es donde |as tormentas tropicales y huracanes
pueden azotar con mayor probabilidad. Hacia cl centro y S los vientos de todo tipo azotan con mayor
continuidad a lo largo del afio pero con menor intensidad, o que se traduce en menores probabilidades de
eventos catastréficos y, por ende. en mayor estabilidad del hébitat, y es en este ambiente donde se relinen las

mejores condiciones para el establecimiento de Z. furfuracea.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS. En contraste con las tierras interiores. los médanos ofrecen al
agricultor pocos recursos silvestres (frutas, miel de colmena, animales de caza y de recolecta, forragjes)
(Figuras 31 y 32). Exigen, ademas, un gran esfuerzo para ser transformados en comparacion con su
baja productividad. El calendario agricola comienza en el estigie- cuando dominan los vientos secos y
calientes del sur; la vegetacion de las dunas (espinosa, chaparra y densa) es eliminada a mano. con
machetes y hachas: 10s troncos mayores son aprovechados como postes para cercasy el resto es reducido
a ceniza. Al llegar las primeras lluvias se siembran, principalmente, maiz, yucay sandia, y €l terreno
no se vuelve a preparar para el cultivo sino que es dejado en barbecho (es decir_ es abandonado después de
la cosecha). Ademés. dada la accidentada microtopografia y la inestabilidad de las arenas, existen pocos
caminos fuera de los marcados por el paso del ganado, aungue es una situacién gque tiende a cambiar poco a
poco pues. por gjemplo. entre los afios 1999 y 2000 se terminé la construccion de un camino que va de
la ciudad de Angel R. Cabada ala playa de su jurisdiccion, lo que fue seguido de la mejora de los caminos
anexos a éste (mas vigjos) y el camino que da salida hacia la carretera federal ala comunidad de Ciénega del
Sur. Aun asi_ el uso de vehiculos automotores es muy limitado o definitivamente ausente, por 1o que los
campesinos de la region tienen como transporte por excelencia alas bestias de carga (caballos,

burros y mulas) y corno herramienta al machete.

Todo lo anterior significa que la actividad agricola en las dunas costeras requiere altas
inversiones de mano de obra y de horas’hombre. por lo que tiende a ser costosa a largo plazo, Pero no es
costosa Unicamente en términos humanos. también 1o es en términos ecoldgicos. pues la escasa cubierta
fértil del suelo se pierde rgpidamente por escurrimiento o por disolucion; con ello el ecosistema es
dejado en los estadios méas tempranos de la sucesion. Y esto no es un efecto de largo plazo. més bien se
hace notar rapidamente, ya que la pérdida de fertilidad impide subsecuentes temporadas de cultivo y no se
puede ir més alla de un solo ciclo agricola.

La cria de ganado vacuno no exige invertir esfuerzo tan caro como la agricultura. Eso si, puede

requerir el exterminio casi completo de la vegetacion forestal natural para establecer pastizales. El ganado



tiene un mayor valor que los cultivos y asegura ingresos continuos por la producciéon de leche, para €
ganadero significa una promesa de riqueza constante y creciente pues las vacas se crian de manera cas
silvestre y requieren cuidados minimos.

IMPACTO ANTROPICO SOBRE EL ECOSISTEMA. El ideal del bienestar fincado esencialmente
en la ganaderia ha sido €l motor més fuerte de la transformacion de los médanos en préacticamente toda su
extension. Sin embargo, después de varias décadas de expansién la crianza de ganado no ha logrado la
bonanza econdmica esperada debido a su insostenibilidad ecolégica. Asi como la ganaderia promete mayor
rentabilidad econdmica, asegura de igual manera e deterioro ambiental del sitio donde se asienta
Paraddjicamente |as tierras ganaderas sufren |as consecuencias negativas de su propia existencia; por un lado
la fertilidad del suelo disminuye continuamente dada la pérdida de nutrimentos por percolacion, por otro la
vegetacion de los potreros o pastizales ganaderos ofrece escasa proteccion ante la insolacion y, en
consecuencia. el suelo se reseca rapidamente, en tanto que el ganado sufre bajo los rayos del sol sin tener
donde escapar. Ademés, €l transito del ganado, sumado a la accién erosiva de las lluvias y del viento,
causa la pérdida del escasisimo suelo y propicia € afloramiento de la arena. Por Ultimo, quemar
anualmente los pastizales para inducir su regeneracion y exceder la capacidad de carga de los médanos por
sobrepastoreo son costumbres comunes que agudizan cl deterioro del sistema.

Bajo estos sistemas agropecuarios de explotacion las dunas costeras se han deteriorado
continuamente hasta encontrarse areas extensas en franco proceso de desertizacion. La idea de acaparar la
produccion globa a cualquier costo reduce la diversidad bioldgica del ecosistema artificial hasta una
cantidad minima de especies, entre las que sobresalen pastos nativos 0 exdticos. herbivoros exéticos de
grandes dimensiones (las vacas), malezas- insectos parésitos y, por supuesto, el hombre (consumidor ultimo
y mangjador del sistema). Frente a la playa, dentro de la zona de propiedad federal, algunas dunas
expuestas al libre transito del ganado, al sobrepastoreo a los intensos vientos marinos y a las lluvias
torrenciales, han perdido por completo la cubierta vegetal, se han formado hondos boquerones sobre las
laderas y toneladas de arenas han sido arrastradas hacia €l interior. Tierras planas de cultivo y de
pastoreo aledafias a los médanos estan constantemente amenazadas por € avance de las arenas
procedentes de las dunas que han recuperado su movilidad por |a deforestacion. Igualmente corren € riesgo
de ser sepultados por las arenas moviles caminos vecinales, carreteras estatales y cuerpos de agua dulce,

estos ultimos tan vitales como frégiles para animales y humanos.



Figura 31l

Figura 32

Figuras 31 y 32. Animales silvestres extraidos del ecosistema de dunas.
Figura 3 1. mapaches en proceso de alifiado; de ellos se obtienen carne y piel.
Figura 32: lagartija verde en su habitat; éstay otras especies son atrapadas vivas

paraluego ser vendidas en mercados internacional es de mascotas.



Los factores de deterioro ambiental mencionados y la declinante productividad
agropecuaria han forzado a la poblacién al cambio de actividad econdmica. La pesca ha
sido una actividad siempre presente en la zona pero poco atractiva en la actualidad por
analogos problemas ecoldgicos y productivos. Paraddjicamente, el abuso de la naturaleza en
nombre del desarrollo humano haresultado en la depresion del mismo.

El comercio es una opcién mas urbana que campesing, y exige capital (recurso escaso
en el campo mexicano). Asi, ante la pérdida de oportunidades para el desarrollo, gran
parte de la poblacion joven haido en busca del trabajo asalariado y ha emigrado a ciudades
Igjanas del Norte de México y a Estados Unidos, actualmente algunos pueblos tienden a estar
habitados Unicamente por nifios y adultos, no por jévenes (situacion evidente en los
municipios de Alvarado y Lerdo de Tejada): inclusive en algunos lugares la comunidad ha
decrecido (el mejor ejemplo que conocemos es e pueblo de Punta Puntillas, municipio de
Angel R. Cabada).

Cabe aclarar que este fendmeno de emigracién tiene raices en la sobreexplotacion de los
recursos naturales y el deterioro ambiental. Al disminuir la poblacion humana en el campo se ha
desacelerado su transformacién y hasta ha habido una modesta recuperacion natural en algunas
tierras abandonadas por |os emigrantes.

Una actividad modestamente exitosa es el turismo. junto con su corolario de recreo, sin
embargo, es tan nociva para e ambiente natural como € crecimiento urbano. Las playas
comprendidas entre Toro Prieto (cercadel Caro de punta Roca Partida) y El Morro (alasdidade la
laguna costera de Sontecomapan), pero particularmente las playas de Monte Pio. Playa
Escondida, Balzapote y Jicacal (de los municipios de San Andrés Tuxtlay Catemaco), han sido
fuertemente impactadas por una actividad turistica que no respeta €l paisgje, la vida silvestre y,
mucho menos, la dindmica ecologica de las dunas. El turismo lamenta la urbanizacion
(construcciones, acueductos, drengjes, vias de transito) y tiende a montar un escenario devastador
de casas de campo, cantinas, ruido increiblemente alto, palmas de coco, campos deforestados
casi al 100 % y cultivos de plantas exéticas que no prosperan sin subsidio ecol égico.

Las dunas costeras no pueden soportar esta presion. Constituyen un ecosistema
fragil, expuesto a las mas fuertes tormentas tropicales y sensible a la perturbacion causada por
las actividades productivas humanas- Debido al sustrato arenoso, tan pobre y tan poco sustancia
en comparacion con suelos con mayor contenido de arcillas, la ocupacion humana, la
deforestacion y el sobrepastoreo tienen fuertes impacto para la vida. Es muy facil causar la
erosion de los suelos y, con elo, la pérdida de los elementos que permiten el establecimiento de

las plantas. El uso intenso y amplia remocién de que es objeto la vegetacién natural producen:



Degradaciéon del suelo. debida a erosion eolica y pluvial y cambio de los
procesos bidticos, o que provoca productividad agricola baja'y aparicion de plagas y malezas.
b) Cambios micro y macrocliméticos. caracterizados por aumentos notables en el promedio anual
de temperaturadel airey del suelo.Declinacion en la disponibilidad de recursos.

Tendencia a predominio de los estados sucesionales mas tempranos.

Declinacion ecol 6gica de 1os remanentes de vegetacion natural, que tienden a soportar
comunidades menos diversas que las originales.

Disminucién de las reservas de germoplasma natural, por disminucién del
reclutamiento de nuevos individuos de cada especie.

Aumento en la susceptibilidad ante eventos catastréficos, especialmente sequias y
huracanes.

Todos estos efectos no son los Unicos, sino los que se pueden observar de manera
mas inmediata. Tampoco se producen de manera aislada, sino en combinaciones muy
complejas. Sumados pueden conducir, dependiendo del grado de perturbacion del
ambiente, a la imposibilidad de regeneracion de la vegetacion natural y a la factibilidad de
extincion masiva de especies vegetales y animales.

La funcion amortiguadora de la vegetacion natural de las dunas ante vientos, mareas,
tormentas e inundaciones ha sido ignorada por las comunidades humanas asentadas sobre ellas.
Estas han debido pagar caro este error en los momentos en que tales desastres se han
hecho presentes. El paradigma escénico (verde y sombreado) en el imaginario del turismo
de la costa tropica y la consigna campesina del desmonte como horma de civilizar alatierra, han
causado e deterioro y exterminio de la vegetacion naturd y, consecuentemente la disminucion de la
productividad del ecosistema. arededor de las areas turisticas de la costa de Veracruz y. con
ello. han aumentado los riesgos de desastres por |a penetracion repentina del mar.

Pero la pérdida de la cubierta vegetal no solo merma la productividad ecosistémica,,
sino gue hace que ciudades. poblados, vias de comunicacién y equipamiento urbano de las
zonas circundantes sean mas vulnerables a la corrosion saling, alainvasion de arenas y atoda
clase de efectos negativos tanto de sequias como de tormentas originadas en el mar. AsO
mismo provoca la desaparicion desastrosa de

playas por avance del mar tierra adentro por avance gradual o repentino durante
situaciones de alto riesgo para los humanos, como en los huracanes. Todo €ello es claramente
visible de alguna u otra manera en las ciudades de Veracruz, Alvarado, Lerdo de Tejada,
Angel R. Cabaday Coatzacoal cos.

Algunas soluciones. como barreras rompeolas, muros guardaplaya,, escolleras de piedra

y barreras rompevientos con érboles introducidos- |as cuales han sido practicadas en los puertos



de Veracruz, Alvarado y Coatzacoal cos por tratarse de sitios donde el valor de las instalaciones
justifica fuertes inversiones en construcciones de dimensiones babilénicas no han sido otra cosa
gue paliativos. pues tarde o temprano han sido superadas por marejadas de tormenta y vientos
fuertes. Simplemente no son acordes a la dinamica ecol6gica de las dunas y su zona
intermareal .

A pesar del panoramatan desalentador, € sistema de dunas incluido en el area de estudio
ain conserva un fuerte componente natural. tanto de especies residentes como de migratorias
(Figura 33). Desempefia incluso €l papel de refugio ya que la situacion en los ecosistemas
naturales vecinos es alin peor; sorprende ver como en e borde exacto de las dunas no hay otra
cosa que pastizales para fuertes inversiones en construcciones de dimensiones babil 6nicas, no
han sido otra cosa que paliativos, pues tarde o temprano han sido superadas por marejadas de
tormentay vientos fuertes. Simplemente no son acordes ala dindmica ecoldgica de las dunasy su
zonaintermareal.

A pesar dd panorama tan desdlentador, € sistema de dunas incluido en € &rea de estudio
aln conserva un fuerte componente natural, tanto de especies residentes corno de migratorias (Figura
33). Desempefiaincluso € papel derefugio, ya que la situacidn en los ecosi stemas natural es vecinos
s alin peor; sorprende ver como en € borde exacto de las dunas no hay otra cosa que pastizales para
ganaderia o cultivares de cafia de azlicar (Figura 34). Es asi que las dunas costeras ahora aojan
animales y plantas silvestres que antes las habitaban solo de manera marginal y que ahora

encuentran ahi précticamente su Ultima posibilidad de permanencia en lazona

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar informacion poblacional de la especie Zamia furfuracea Util para su mangjo
sustentable.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Delimitar con precision el area de distribucién de la especie, distinguiendo
zonas de distinta abundancia.

2. Determinar la densidad, la estructura 'y la proporcion sexual de la poblacion silvestre
delaespecie.

3. Calcular el tamafio total de la poblacion.

4, Cdcular el potencia reproductor de la especie (cantidad de semillas producidas
anualmente).

S. Proponer elementos para un plan de manejo de las poblaciones silvestres de la
especie: categorias de explotacion, cuotas posibles de recoleccion de semillas y zonas

prioritarias de reintroduccion.



METODO

GENERALIDADES. Originamente planeamos que la investigacion durara 12 meses,
pero fue necesario ampliar las actividades un afio més, de finales de octubre de 1998 a
finales de septiembre de 1999 en el primer periodo de actividades y desde principios de
octubre de 1999 hagta finales de diciembre de 2000 en e segundo periodo. En € aspecto
demogréfico, este tiempo abarco dos ciclos reproductores de la especie. En € aspecto climético
incluyo las etapas de mayor impacto en la naturaleza en general de los fendmenos climéticos
globales de "El Nifio" y "La Nifia", los cuales significaron no solo factores restrictivos para
nuestra actividad en € campo, sino también las mayores fuentes de sesgo en nuestros muestreos.

La mayor parte de las actividades |las dedicamos a la generacién de datos de campo,
debido ala necesaria observacion de las plantas y sus fendmenos fenol 6gicos. Enfocamos los
resultados numéricos de estos muestreos hacia la atencion de los objetivos particulares 1 a 4; la
atencion al objetivo particular 5 la derivamos del andlisisy discusion de tal es resultados.

Para facilitar las actividades de campo debimos primero promover el proyecto entre
algunas personas y asi lograr la buena disposicion de los lugarefios para aceptar nuestras
actividades y participar de alguna manera en ellas. En particular esto debimos hacerlo en los
lugares donde ubicamos |os campamentos base, que eran |os mas cercanos a los sitios de
muestreo en que éramos de alguna manera ya relativamente conocidos. La mayoria de las veces
situamos tales campamentos en los gjidos de Ciénega del Sur (municipio de Alvarado),
Salinas (municipio de San Andrés Tuxtla), Los Organos (municipio de San Andrés Tuxtla),
Capultéotl (municipio de Catemaco) y Pilapillo (municipio de Pajapan).

Para llegar a los sitios de muestreo hubimos de realizar muy largas caminatas (de hasta
30 Km entre laida al sitio de muestreo y la vuelta al campamento base) en combinacion
con transportacion terrestre (con automoviles y bestias de carga) y marina, 1o cua nos
exigio la aplicacion de grandes esfuerzos fisicos. El geoposicionador (GPS Garmin 12 XL) y la
brdjula (Tommen) fueron instrumentos clave para la ubicacion de tales sitios, asi como la
frecuente compania de guias locales comprometidos con la idea de no divulgar la
localizacion de las plantas. Ya en las localidades de muestreo, para poder llegar a las
plantas abriendo un poco la vegetacion ocasionalmente utilizamos machetes, aunque fue
una préactica que evitamos al maximo por su ato impacto en la fisonomia y conservacion del
matorral; lo que si usamos con frecuencia fueron calzas de cuero grueso (chaparreras,
polainas, guantes) capaces de defendernos de las plantas espinosas y urticantes; algunas veces,
al escalar escarpes rocosos, usamos cuerdas y guantes delgados; ademas hubimos de aprender
a prevenir encuentros peligrosos con ganado semisilvestre y a reaccionar adecuadamente
ante sus amenazas. En todas las circunstancias era obligado cargar con a menos dos litros de

agua para beber por persona, un botiquin de primeros auxilios, sueros antiviperinos, ropa gruesa



de agoddn, botas de cuero, sombreros, mangas para las lluvias o para sombrear y lamparas de
pilas para las ocasiones en que hubiéramos de caminar por la noche (lo que sucedié con
cierta frecuencia debido a inevitables extravios, ain en compafia de guias de campo).

Las excursiones al campo para los muestreos generalmente duraban entre 5 y 15 dias de
cadamesy medio a dos meses. La estancia en |os sitios de muestreo cominmente duraban de las 8
0 10 de la mafiana (dependiendo de la distancia que fuese necesario caminar parallegar desde el
campamento base y localizar el punto de muestreo) hasta las 5 6 6 de la tarde
(dependiendo de la disponibilidad de luz solar para ver las plantas, de la posibilidad de
evitar encuentros con serpientes venenosas crepusculares y de la distancia que era necesario
caminar para regresar al campamento base). El equipo de trabgjo tipicamente estaba conformado
por dos personas de nuestro equipo y un guia dé campo.

En € trabajo de campo delimitamos el area de distribucién de la especie y realizamos
muestreos acerca del nimero total de individuos presentes en la poblacion, de los juveniles, los
adultos y, de entre estos Ultimos, los machos y las hembras; igualmente estimamos € tipo y grado
de dafios de las plantas y realizamos observaciones generales. Ademas realizamos un
experimento de germinacion para intentar determinar el nimero de semillas y plantulas que

potencialmente es capaz de generar la poblacion reproductora. Los métodos de muestreo evitaron

siempre la posibilidad de contar més de unavez a un individuo.

s

Figura 33. Aves migratorias levantando € vuelo después de haber sido asustadas cuando se disponian a
descansar y pasar la noche en los pocos érboles que quedan alrededor de un pantano entre las dunas (el
lomerio del fondo), cerca de la ciudad de Angdl R. Capada, Ver., donde permanecen durante toda la
temporadainverna.



Figura 34. Caflaveraesy pagtizales en las cercanias del gido de Ciénega del Sur, municipio de Alvarado, Ver.
sembrados sobre terrenos arcillosos al margen de | as dunas (que aparecen en primer plano. cubiertas de pasto

amarillento).



Para los trabajos de oficina usamos las instalaciones y € equipo de computo del Instituto de
Investigaciones Biolégicas de la Universidad Veracruzana en Xaapa, Ver., donde l|aboramos.
Concentramos |os datos de campo en la hoja de célculo del programa de computacion Excel, version
7.0 para Windows 1995, aunque después debimos usar la version para Windows 2000 por renovacion del
equipo de cédmputo. Con tales datos determinamos |as estadisticas basicas del muestreo; dado que no
existio hipétesis en la investigacion, Unicamente aplicamos procedimientos de estadistica descriptiva
(Daniel, 1987), consistentes en medidas de tendencia central (media, moda) y de dispersion (desviacion
esténdar), con las cuales estimamos la mediay la desviacion estdndar de la poblacion en todas la variables
numericas.

23 Finamente, con la informacion obtenida, y usando la cartografia del Instituto Naciona de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 1981, 1982a, 1982b, 1984a, 1984b, 1984c, 1984d, 1984e, 1984f,
1997, 1998), elaboramos tres mapas. Uno sefiala e territorio explorado y los sitios de muestreo (escala
1:250,000), otro indica el area de distribucién (escala 1:250,000) y el dltimo (constituido por siete cartas a
escala 1:50,000) sefiala las zonas de abundancia de la especie.

ACTIVIDADES DURANTE EL PRIMER ANO (octubre de 1998 a septiembre de 1999).

Inicialmente realizamos recorridos de reconocimiento en toda el area potencid de distribucion de la
planta, desde punta Anton Lizardo, d SE del puerto de Veracruz, hasta unos 20 Km d E del rio Tonad, que
limita los estados de Veracruz y Tabasco, y alrededor del poblado de Rincén de la Palma, municipio
de Alvarado, Ver. (Mapa 1 del Anexo V). Indagabamos entre los habitantes de la zona y
comprobdbamos directamente la presencia de la especie, tanto en puntos previamente conocidos por
nosotros como en sitios aledafios. Los informantes fueron los viveristas recolectores de semillas y
campesinos. En los sitios donde comprobabamos la presencia de la especie procediamos a contar |os
individuos localizados. Con base en |a densidad aparente decidimos la técnica adecuada para € canteo
deindividuosy semillas: censos 0 muestreos.

En las localidades donde hallamos a la planta poco representada, ocupando pequefias
extensiones de terreno (menos de 3 Ha) o franjas estrechas (de unos 20 m de ancho) en lineas de
playa y acantilados, o la consideramos representada solo por gemplares aisados, contamos todos los
individuos encontrados y medimos € area o lalongitud de terreno que ocupaban. Los datos que tomamos en
las plantas individuales, en todos los casos en que podiamos, fueron: edad aparente (plantula, juvenil,
adulto), sexo (determinado con base en conos presentes o rastros de él), nimero de conos y dafio
observable en la planta segun tipo (deshidratacion, supresiéon o deformaciones por competencia luminica

con otras plantas, herbivoria, depredacién antropica, pisoteo de ganado, incendio) y grado (ausente, escaso,



mediano, grande).

En las locdlidades donde la planta era més abundante (20 o més individuos por hectérea en
extensiones iguales o mayores a 1 1'1a), hicimos muestreos en parcelas cuadradas de 1 Ha (cuadros de
100 m X 100 m). Con lo visto en los recorridos prospectivos determinamos que € método para ubicar las
parcelas fuera dirigido, dada la caprichosa distribuciéon de las plantas producto de la elevada
fragmentacion antropogénica del paisgje. Asi, establecimos las parcelas en |os sitios donde |ocalizdbamos
la planta y que estuvieran separados al menos 5 Km en linea recta en cualquier direccion.
Delimitabamos las parcelas usando cuerdas marcadas cada metro e inmediatamente tomé&bamos |os
datos. Los datos que tomé&bamos en todos los casos fueron: nimero de individuo, posicion en la parcela
de muestreo, vigor, dimensiones (didmetro de la corona de frondas y altura de la fronda mas alta),
ramificaciones (nimero de coronas de frondas; considerabamos como ramificaciones todas las
coronas que crecieran con separaciones no mayores a 10 cm), cantidad de frondas por corona, tipo y grado
de dafio observable, edad aparente, sexo (determinado con base en conos presentes o rastros de €l), nimero de
conos 'y numero de semillas por cono. En todas las localidades hicimos observaciones sobre aspectos
ecologicos relevantes. substrato (tipo -arenoso, arcilloso, rocoso- y microtopografia), luminosidad
(heliofilia, umbrofilia), exposicién a vientos humedos del mar (barlovento, sotavento), vegetacion (tipo,
fisonomia, densidad, alturay especies dominantes o mas frecuentes) y tipo y grado de disturbio. Laidea era
alcanzar un maximo de 50 de estas parcelas de muestreo, pero pudimos establecer Unicamente seis de ellas
debido a multiples atrasos, pero mas que nada ala lentitud del método para ubicar las parcelas por causa de
las grandes dificultades paratransitar y localizar |as plantas entre la vegetacion cerraday €l terreno aspero.

Antes de iniciar los muestreos segun lo indicado arriba, establecimos una parcela de muestreo
permanente en una localidad distante 1 Km del mar, con coordenadas GPS de 18° 42' 37" Ny 95 30" 52"
W, a2 Km al NE del gjido Ciénega del Sur, donde percibimos que |la planta estaba bien representada
(més de 50 individuos/Ha), y tuvimos la promesa del propietario del terreno de que la vegetacion
(fragmentos de matorral espinozo) no seria disturbada més ala de lo que ya estaba por la induccion de
pastizales. Ahi numeramos, etiquetamos y mapeamos en un croquis todas las plantas de Z. furfuracea que
encontramos. Por desgracia tuvimos que abandonar dicha parcela por un gran incendio generado en otra
propiedad que abrasd toda la vegetacion del lugar. Posteriormente buscamos otros sitios donde establecer
parcelas de muestreo permanente en condiciones ecoldgicas distintas (por tipo de vegetacion, densidad de
la vegetacidén, mosaicismo de la vegetacion, tipo de suelo, grado de insolacion, distancia a mar) y
contdramos con las bases para suponer que durante € desarrollo del proyecto las parcelas no serian
disturbadas, 1o que no logramos por laincertidumbre en la permanencia de las condiciones natural es.

En la época de maduracion de los estrébilos femeninos hicimos esfuerzos para recolectar
los que se encontraran dentro de las parcelas permanentes y en los sitios de baja representatividad de la
especie (en cada localidad o sector lineal con 5 Km de separacion), por supuesto bgjo € permiso de las

autoridades correspondientes. La idea origina era que la cantidad maxima de megastrébilos que se



recolectaran en cada parcela permanente o punto de recolecta fuera 20, dado que la produccion de semillas
sumada se encuentra en € limite mangjable por nuestro equipo de trabgjo (tonteo, limpieza,
almacenagje, siembra). Posteriormente, en el gabinete desarticulariamos y contariamos las semillas
contenidas en cada uno. Las semillas recolectadas serian limpiadas y almacenadas durante seis meses
para que, al cabo, se sembraran en el "Vivero Ciénega del Sur" de la Universidad Veracruzana vy,
finalmente, registraramos el porcentaje de germinacion, lo cua habria de ocurrir hacia e final de la
investigacion. Pues bien, no pudimos hacer nada de ello pues no encontramos mas que tres conos
femeninos; los restantes aparentemente habian sido cosechados por saqueadores ilegales, quienes no sdlo
cortaron los conos en estados relativamente tempranos de madurez, sino que también tomaron muchos de
los conos masculinos -que no producen semillas. En virtud de esto dltimo y a la no representatividad
numeérica de los conos que cosechamos, nos fue imposible realizar el ensayo de germinacion indicado.

ACTIVIDADES DURANTE EL SEGUNDO ANO (octubre de 1999 a diciembre de 2000). Dada

laimposibilidad de realizar el ensayo de germinacion, asi como el atraso en los muestreos, y con
base en la experiencia adquirida durante el primer afo, decidimos -con aprobacion de la
CONABIO- ampliar las actividades un afio mas y modificar el método de trabajo. Para no rastrear
las plantas en parcelas de 1 Ha ubicadas en cualquier direccion, establecimos parcelas de menor
extension ubicadas regularmente en transectos en banda dispuestos sobre arenales, e hicimos un censo
en lazona de suelos arcillosos de tierra adentro, segun la siguiente distincion de zonasy métodos:

En lalinea costera: muestreo semidirigido con base en un transecto en banda de 150 Km de longitud
siguiendo el margen de playas y cantiles entre el puerto de Alvarado y punta EI Campanario,
municipio de Pajapan, Ver. (en genera de W a E, aunque también con segmentos importantes orientados
de N a S). El ancho de la banda fue de 40 m, que en los litorales marinos es el ancho maximo delo
gue se considera zona de propiedad federal (0 "zona federal”, como se dice locamente), o que, por otro
lado, incluia por completo las primeras tres series sucesionales de plantas después de la zona sin vegetacion
delimitada por las mareas de tormenta de las playas.

Para facilitar la delimitacion de parcelas, € rastreo minucioso de las plantas bajo estudio y la
elaboracion de croquis de la vegetacién del sitio, decidimos establecer parcelas cuadradas de muestreo
de 1,600 m”. Segin vimos, en tal extension se podian reunir las mayores condiciones microambientales
relevantes para Z. furfuracea. Establecimos 31 sitios de muestreo (Mapa 1 del Anexo V) constituidos por
cuatro parcelas contiguas de 40 m X 40 m, dispuestas cada 5 Km alo largo de la costa. A éstas en
principio las consideramos repeticiones, concepto que abandonamos al realizar |os andlisis estadisticos por
sus bajos promedios en comparacion con sus altas varianzas -como si hubiera poca relacion de un sitio a
otro-, y en cambio sumamos las cuatro parcelas paralograr mayor representatividad de los datos. Colocamos
el punto cero (de arranque) del transecto en la margen derecha de la desembocadura del rio Papaloapan, al
pie del puerto de Alvarado, y avanzamos al E-SE hacia la zona de Los Tuxtlas, hastallegar a2 Km

al SW de punta El Campanario, municipio de Pgjapan, a pie del volcan San Martin Pagjapan; inicialmente



habiamos planeado llegar hasta € compleo industriad Cantarranas, ad W dd puerto de
Coatzacoalcos, con lo que sumariamos 35 sitios de muestreo en 175 Km de transecto, pero al
percatarnos de latotal ausencia de la planta en los Ultimos 20 Km del transecto decidimos no muestrear
en ese sector. Elegimos dos de los sitios (uno en € gjido Ciénega del Sur, municipio de Alvarado, y otro
en e ¢gido Capultéotl, municipio de Catemaco) como cuadros permanentes de muestreo por mostrar
posibilidades de permanecer sin influencia antropica o de sufrir erosion por viento u olegje; en ninguno de
los restantes sitios de muestreo tuvimos garantias de permanenciadel medio natural.

En las dunas fijas y semifijas de Alvarado, Lerdo de Tegjada y Angd R. Cabada: muestreo
semidirigido con base en una serie de transectos en banda de longitud variable (1 Kme més corto y 6 Km
el mas largo) con desplazamiento N-S de la margen costera haciatierra adentro (Mapa 1 del Anexo V).
El ancho de la banda fue de 80 m, lo que sumaba & ancho de dos parcelas de la linea costera. Para los 115
Km? de superficie que estimamos para las dunas costeras, determinados con base en la cartografia de
INEGI (1982b, 19843, 1984b, 1984c), consideramos 10 transectos en banda de longitud suficiente para
cubrir lavariable anchura de la franja de dunas cogteras (1 Km, 2 Km, 1 Km, 2 Km, 2Km, 3Km, 6 Km, 2Km, 1
Km, 1 Km). En los transectos ubicamos 23 sitios de muestreo, constituidos cada uno por cuatro parcelas de
40 m X 40 m dispuestas contiguamente (dosa N y dosd S) cada kilometro. Dispusmos € punto cero de cada
uno de estos transectos cada 5 Km, arrancando 1 Km a S de cada sitio de muestreo dd transecto de la
linea costera. En el gjido Ciénega del Sur, municipio de Alvarado, elegimos unode los sitios como cuadro
permanente de muestreo por tener lapromesa del propietario del predio de que respetariay cuidaria ddl fuego
y €l transito del ganado alas zamiasy su entorno.

En los entinares al NW del puerto de Alvarado: censo dirigido con base en una
extension sin forma ni tamafo definidos alrededor del ejido de Rincon de la Palma, municipio de
Alvarado, Ver. (véase Mapa 1 del Anexo V), localidad de tierra adentro con suelos arcillosos ocupados
por una mezcla de pamares y encinares de tierras bajas. Para poder rastrear a la especie en cuestion
[levamos en macetas ejemplares vivos que mostramos a posibles informantes de la localidad. Una vez
localizadas, contamos las plantas y estimamos el &rea que ocupaban.

Experimento de germinacion: realizamos el ensayo segun lo planeado para €l primer afio de
actividades. Fijamos los sitios de muestreo después de establecer compromisos entre los lugarefios para
evitar el saqueo de las estructuras reproductoras, en especial en los gjidos de Salinas-Roca Partida,
Toro Prieto y Vista Hermosa, todos del municipio de San Andrés Tuxtla. Recolectamos los conos
femeninos en diciembre de 1999 y almacenamos durante ocho meses las semillas que de ellos obtuvimos.
Laidea original era almacenar tales semillas durante seis meses y sembrarlas a principios de junio de
2000 en €l vivero "Ciénega del Sur" de la Universidad Veracruzana, pero € plan no se cumplio,  primero,
por un problema de abasto de agua en el vivero en plena canicula de verano, que fue particularmente cruda

por e efecto del fendmeno climético de "La Nifia', y, después, por un reinicio devastador -con grandes



inundaciones- de la época lluviosa, por 1o cual debimos esperar el momento menos problemético a
mediados de septiembre (el dia 13). Al cabo, unavez germinadas, contamos a finales de noviembre (el dia

21) & ndimero de plantulas emergentes y determinamos el porcentaje de germinacion.

ACOTACIONES IMPORTANTES.

1. Sobre la exactitud en la generacion de datos de campo. Evitamos a méximo los artefactos o
vicios de medicién y tonteo generados por nosotros mismos que significaran fuentes de sesgo en los datos.
AUn asi, no pudimos deshacernos ddl todo de estos factores en ciertos aspectos de la determinacién de: a)
namero de plantas, b) edad, e) tipo y grado de dafio, d) identidad sexual y €) sagueo de conos.

a) Conteo de plantas: eliminamos al méximo la posibilidad de registrar més de una vez una
misma planta 'y la de no contar plantas que estuvieran dentro de las parcelas de muestreo. Los criterios de
inclusién y de exclusion en el muestreo eran claros: las plantas registradas debian estar arraigadas
dentro de los limites de las parcelas; no eran consideradas las plantas que, estando arraigadas fuera
de las parcelas, atravesaran sus limites con las partes aéreas. No obstante, esto era aplicable a sitios
relativamente accesibles, como lo fue la inmensa mayoria (quiza el 90 %). En los sitios inaccesibles,
como acantilados o matorrales intransitables por estar demasiado cerrados u ocupados por plantas
urticantes, debiamos conformarnos con contar desde l€jos las plantas adultas; si las plantas formaban
grupos muy apretados no mayores a 4 ™ de extension, generalmente concluiamos que se trataba de un
solo individuo e indicabamos en el registro que € niimero de coronas de frondas eraincontable.

Por otro lado, también tuvimos algunos problemas para registrar a los individuos inmaduros.
Sabemos que no registramos una cantidad de plantulas y juveniles que si debieron serlo, pues era muy
dificil localizarlas en €l estrato rasante de los matorrales donde se hallaban, cuyas asperezas no
facilitaban €l trabajo. Sin embargo, también sabemos que esa cantidad es pequefia en comparacion con las
gue si fueron registradas, ya que las parcelas de muestreo eran de una extension tal que permitian explorar
detalladamente €l suelo abriendo la vegetacién con las manos o arrastrandose bajo os matorrales.

b) Determinacién de la edad: en primer lugar distinguimos tres estados de desarrollo claramente
identificables: plantula, juvenil y adulto. Los dos primeros tienen siempre una sola corona de frondas;
en cambio los adultos tienden a bifurcar su tallo a paso de los afios, por tanto la cantidad de coronas puede
reflejar la edad de los individuos. Sin embargo, el nimero de coronas no da una cronologia exacta
de la vida de los individuos, ya que la ramificacion se presenta en funcion del estado de la planta'y
no del tiempo de vida acumulado. Por ejemplo, hemos visto plantas cultivadas en vivero de apenas tres
anos de edad con talos ya ramificados siendo apenas de 5 cm de longitud y 3 cm de ancho, y plantas
silvestres con tallos monopddicos de més de 50 cm de longitud y 10 cm de ancho creciendo en las dunas
que, l6gicamente, no tienen menos edad que las primeras, sino solo Menos recursos para vivir y
mas factores redtrictivos que las dafien. También hemos notado que las plantas que crecen en los

acantilados producen ramas mas tardiamente que las de dunas, posiblemente porque la disponibilidad



de espacio, de aguay de nutrimentos es menor.

Con esto en mente, en el campo intentamos establecer categorias que nos permitieran calificar
la longevidad de las plantas. Resultaron 29 categorias; dos de ellas se refirieron a individuos
inmaduros (plantulas y juveniles) y las 27 restantes a individuos maduros (adultos de 1 corona, de 2 coronas,
..., de 24 coronas, de mas de 25 coronas y, por Ultimo, adulto con cantidad indeterminable de coronas por
crecer en un lugar inaccesible), o cual resulté practico en

la labor de registro de datos en € campo, asi como en € andlisis de los mismos. Luego, convertir
estas categorias en afios fue smple en las inmaduras y complicado en las maduras.

Las plantulas (identificables por sus frondas en forma de trébol de cuatro hojas) permanecen
como tales durante 1.5 afios (emergen en verano y pasan a juvenil 20 meses después). Como
anualmente se produce una nueva generacion de pléantulas, entonces esta categoria abarca dos generaciones
sucesivas.

La categoria de juveniles inicia a los 1.5 afios de edad, cuando en el verano & las plantulas les
salen mas frondas (hasta cuatro) con mas foliolos (5 a 15). Después algunos juveniles adquieren
apariencia de adulto joven al inicio de su tercer verano de vida o, mas generalmente, entre el cuarto y
el quinto. Es decir, el estado juvenil puede durar uno atres afios, y en consecuencia puede incluir una,
dos o tres generaciones.

En la categoria siguiente, de adultos con una sola corona, se agrupan individuos de aln més
generaciones, quiza cinco o seis, las que pueden tener desde tres hasta alrededor de 10 afios de edad. En
esta categoria puede haber individuos que comiencen a producir estructuras reproductoras justo al
comenzar su vida adulta (y eso indica gue han degjado la etapa de juvenil), lo mismo que individuos que,
siendo ya adultos, alin no logren su primera reproduccion, la cual finalmente alcanzan antes de los 10 afios
de edad.

La siguiente categoria, la de adultos con dos coronas, puede incluir plantas de menos de 10 afios de
edad, si bien la gran mayoria tiene 10 afios de edad 0 mas, y es incierto cuantos afios mas. Para las
categorias subsiguientes ignoramos cualquier dato que revele la edad debido a que desconocemos el
tiempo que transcurre entre cada ramificacion.

c) Determinacion del tipo y grado de dafio de las plantas: no pudimos evitar las subjetividades,
de manera que lo que decimos en este campo ha de tomarse como indicativo de un patron genera y no
como afirmaciones contundentes. Para determinar € tipo de dafio nos basamos en nuestra experiencia de
campo y en examenes minuciosos de las frondas, tallos y conos (en su caso). Para asignar una
calificacion al grado de dafio concensabamos entre nosotros como deberia haber estado la planta
originalmente y la proporcion que habria perdido (generalmente del follgje). No fue raro encontrarnos
individuos afectados por dos o tres causas distintas, y asi fue registrado. Distinguimos dafios que provenian

de fuentes que dejaban huellas claramente diferenciales entre si, pero que & veces podian confundirse con lo



gue no era dafo en realidad sino solo degradacion natural de las frondas y conos que
alcanzaban el periodo de su caducidad, 1o que quiere decir que el dafio podria estar sobreestimado en
algunos individuos. Rorotro lado, por inaccesibles algunas plantas no fueron examinadas.

d) Determinacién de la identidad sexual: las estructuras reproductoras son el Unico elemento
de juicio paraidentificar el sexo de Z. furfuracea en la actualidad. Cuando estan presentes dan 100 %
de confianza en la determinacion, pero la confianza disminuye cuando solo se observan sus restos.
En las hembras € cono permanece nueve meses antes de comenzar a desintegrarse, mientras que en los
machos dura unos cuatro meses, asi que la posibilidad de no encontrar conos es ata para machos y
relativamente baja para hembras.

Habiendo perdido los conos aln queda € recurso de observar sus restos, pero esto requiere
aprendizaje para diferenciar pedincul os de conos de uno y otro sexo, asi como mayor esfuerzo de rastreo
en el estrato rasante. Nosotros tratamos de enfrentar tales probabilidades concentrando la actividad de
muestreo en la época de presencia de conos de ambos sexos, pero aln asi debimos enfrentar la ausencia de
conos masculinos completos en la mayoria de las parcelasy de conos femeninos en menor proporcion. En
un nuimero importante de plantas determinamos el sexo mediante los restos de pedunculos secos, cuya
textura a veces no hacia facil la diferenciacion; quiza en una de cada 50 oportunidades tuvimos dudas
para decidirnos en

el caso de machos (en los que la mayor parte fue identificada por restos de conos.) y
en préacticamente ninguna ocasién tuvimos dudas para identificar hembras (las cuales fueron
determinadas mayormente con base en conos presentes).

En resumen, durante el estudio hubo mas probabilidad de clasificar a los individuos
masculinos como indeterminados que a los femeninos y muy baja probabilidad de confundirlos
como del seso opuesto.

€) Determinacién de recolecta ilegal de conos. en el primer afio de actividades hubo un saqueo
clandestino generalizado de estructuras reproductoras para poder extraer semillas para vender a
compradores ilegales procedentes de la frontera con Estados Unidos. Esto no nos permitié realizar un
experimento de germinacion de semillas recolectadas en parcelas fijas de muestreo, de las que -
ademas- solo pudimos establecer una que termind perdiéndose por un incendio.

En e segundo afio ocurrié un sagueo menor que en e primero, pues los compradores ilegales
finalmente no se aparecieron por la zona. Este saqueo se concentrd en las plantas de la playa, en
particular en las de lugares accesibles. Para ubicar las parcelas fijas donde habriamos de recolectar los
conos, nosotros habiamos tomado la precaucién de elegir entre los sitios de muestreo los de mas dificil
acceso por lo denso y enmarafiado de la vegetacion del matorral. Sabiamos que esto podria causar un
sesgo en nuestras interpretaciones acerca del saqueo de conos, pero tratamos de disminuirlo
advirtiendo en las observaciones de las demés parcelas de muestreo si 1os conos habian sido cortados o no.

Con todo, hubo saqueo, pero no tanto como paraimpedir larealizacion del experimento de germinacion.



2. Sobre la estimacién de valores estadisticos aplicables a la poblacién con base en las
estadisticas de la muestra. Los datos de campo mostraron una gran variabilidad, 1o cual hizo muy
dificil su manejo estadistico. Para mejorar la calidad del andlisis lo primero que hicimos fue
considerar como mecanismo de estratificacion del muestreo la distincion de las tres zonas de
trabajo sefialadas antes. Lo siguiente fue reunir los cuatro conjuntos de datos provenientes de las
cuatro parcelas de cada sitio de muestreo en un solo conjunto y asi lograr disminuir la
variabilidad de tales fracciones. Posteriormente buscamos la mejor manera de estimar en cada
variable medida la media y la desviacion estandar de la poblacion sin violar las principios del
tonteo y lainferencia estadistica. Para ello usamos un estimador del promedio de la poblacién (u)

y su desviacion estdndar (Op,) basados en la suposicion de que, a pesar de que
desconocemos la distribucién estadistica de los datos, ésta se acerca a la distribucidon normal
(expresada en puntuacion z) pues el muestreo fue suficientemente grande. Asi, consideramos la

expresion (Daniel, 1987: paginas 177-179):

estimador de u + (coeficiente de confiabilidad) X (error estandar)

donde el mejor estimador para i es el promedio muestra (X); la confiabilidad que decidimos
usar es 90 %, cuyo coeficiente en puntuacion z se aproxima a 1.645 (Daniel, 1987: tabla F,
pagina 622); y el error estandar (EE) |o calculamos con laformula:

desviacién estdndar muestral” EE = (n(mero de unidades muestrales *)"?

" Desviacion estandar muestral: O

Unidedesmuestrdes stiosde muestreo 0 conosfemeninos ssgind caso.

RESULTADOS

Presentamos los resultados numéricos de cada zona de muestreo en los Anexos |, Il y III.
Agregamos resimenes de los mismos en el Anexo IV, cuyas expresiones gréficas las presentamos
intercaladas en d texto. A continuacion hablamos de tales datos segn los objetivos particulares 1 a 4; del
objetivo 5 hablamos en el capitulo sobre Conclusion. En un legajo extra presentamos mapas de las zonas
exploracion y muestreo, asi como de distribucion y de abundancia de Z furfuracea.

EN TORNO AL OBJETIVO 1, SOBREEL AREA DE DISTRIBUCION DE LA ESPECIE.

Encontramos que Z. furfuracea no esta presente en absoluto en la porcion NE del municipio de
Alvarado, desde la playa Los Uveros de punta Antén Lizardo hasta e puerto de Alvarado (Mapas | y I11A).
Algunos sitios con playa muy estrecha o inexistente por la formacion de pequefias barrancas de arena

compactada -particularmente en las localidades de El Zapote y Las Barrancas-, o por fragmentos de



selva mediana subcaducifolia (donde no habita la zamia) que llegaban précticamente hasta la
ribera dd mar, nos hicieron suponer que tal vez no se reunian las condiciones adecuadas para €l
establecimiento de Z. furfuracea. Sin embargo, como se trataba de excepciones a playas mas amplias
donde juzgamos que podia haber condiciones ecol 6gicas adecuadas para €l establecimiento de la planta,
imaginamos que antiguamente quiza si habitaba ahi nuestra especie. No obstante esto es imposible de
probar actualmente debido, por un lado, al exceso de visitantes de la playa (turistas y pescadores), o que
no permite la vida silvestre en el hébitat costero cercano a punta Anton Lizardo, y por otro lado, a la
précticamente completa transformacion del ecosistema natural en pastizales para ganaderia extensiva
desde el poblado de El Bayo hasta Alvarado (Figura 35).

Igualmente hallamos ausencia total de la especie en el litoral entre el puerto de
Coatzacoalcosy el estado de Tabasco. En este caso no parecia haber |as condiciones ecol 6gicas adecuadas
para el establecimiento de la zamia, a pesar de haber grandes espacios deshabitados por gente (a
excepcion de los arededores del puerto de Coatzacoalcos, que estén sobrepoblados y el ambiente costero
sufre el fuerte impacto de actividades recreativas, como turismo y competencias de autos a campo
traviesa). La causa que nos parecié mas importante fue la presencia de mayor humedad en € suelo de la que
es capaz detolerar Z . furfuracea.

En la zona donde finalmente establecimos |os sitios de muestreo, entre los puertos de Alvarado
y Coatzacoalcos (Mapa Il), también encontramos sectores que para fines practicos estaban deshabitados
por Z. fufuracea. Estos comprendieron, por un lado, la costa existente desde |a bocana del rio Papal oapan
hasta la playa La Fuente de los Fierros, asi como las dunas que hay desde esos dos sitios hasta la orilla
del humedal de Alvarado (Mapas I1IA, 1IIB y I1IC); y, por otro lado, la costa de la sierra de Los
Tuxtlas,, en las faldas de los volcanes Santa Martay San Martin Pajapan (Mapas IIIF y 111G), dexde
punta Zapotitlan hasta punta EI Campanario (aunos 25 ddl puerto de Coatzacoalcos). Asi, en la zona de playa
eliminamos cinco sitios de muestreo en el extremo N W del transecto (hacia Alvarado) y seis en €l extremo
SE (hacia Coatzacoal cos), |o que redujo lalongitud del transecto de 150 Km a 105 Km, mientras que en la
zona de dunas de los 10 transectos originales eliminamos los primeros cuatro (que incluian en total
nueve sitios de muestreo) entre la bocana del rio Papaloapan y la playa La Fuente de los Fierros, lo que
redujo @ &eade 115 Km?a59 Kn? (Mapa I1). Y no es que no hubiera plantas o que en las parcelas de
muestreo casualmente no quedara ninguna a pesar de mostrar condiciones ecolégicas
adecuadas, sino que en los arededores solo podian verse gemplares aislados, o bien con densidades
menores a uno o dos individuos por hectarea, o en cimulos francamente aislados constituidos por tres o

cuatro individuos.



Figura 35. Pastizales ganaderos a pie de la costa del municipio de Alvarado, Ver. Como puede verse, €
ecosistema natural ha sido arrasado précticamente en su totalidad, a excepcién de algunos arboles aidados
gue alo lgjos recuerdan vagamente la selva mediana original.



Ademds, en los extremos de la zona de muestreo, simplemente no parecia haber la especie.
Tanto hacia Alvarado como hacia Coatzacoalcos, la mayor causa que vimos era la misma la
transformacion casi completa del habitat a pastizal es ganaderos. Una causa més |a encontramos en torno
ala sierra de Los Tuxtlas,, notoriamente a las faldas de los volcanes Santa Marta 'y San Martin Pajapan,
donde € sustrato arenoso con matorrales, propicio parala zamia, es demasiado estrecho como para permitir
su establecimiento, y es sustituido en muy corto espacio por suelos arcillosos con fragmentos de selva
mediana subperennifolia, o bien se levantan acantilados que cierran las posibilidades de ampliacién del
habitat (Figura 36).

Por otro lado, las plantas que se encuentran en la zona de sabana en los arededores del poblado de
Rincon de la Palma, municipio de Alvarado (Mapa I11A), mostraron diferencias notables respecto del
morfo que reconocemos como Z, furfuracea. Aquel morfo (Figuras 37 y 38. en diapositivas) difiere
morfol6gicamente y ecoldgicamente del usual en varios aspectos. es més grécil, de una sola corona de
frondas (raravez dos o tres), con pocas frondas por corona (no més de cinco), frondas cortas (de no mas de
50 cm de longitud), foliolos estrechos y lanceolados, conos de menores dimensiones, tallos de diametro
menor y enterrados verticalmente por completo; crecen ala sombra, bajo el dosel espeso de encinares, y no
sobreviven a la insolacion directa; el suelo donde habitan es arcilloso y expuesto a saturacién -
pudiendo Ilegar ocasionalmente al anegamiento- durante las lluvias de verano, pero se reseca y
compacta fuertemente durante el estiaje. Carece de uso en la region; los pobladores jévenes la
desconocen, mientras que |0s viejos que saben distinguirla la desestiman, laignoran o la erradican. La
suma de todo esto hizo que nuestro trabajo fuese mucho mas lento y esforzado de 1o que presumiamos,
pues nos obligd a explorar mas ampliamente en zonas de tierra adentro siguiendo rutas elegidas al azar y con
poca o nada de informacién anecdética; ademas, no volvimos a encontrar 1os sitios donde a principio del
trabgjo habiamos visto eemplares asilados, o encontramos los sitios pero no las plantas. Dicha
exploracion azarosa invariablemente dio resultados negativos y tendié a producir la impresion de que la
planta estaba totalmente desaparecida del territorio, pero el ocasional avistamiento de mariposas del
género Eumaeus, cuyas orugas se alimentan exclusivamente de las hojas de citadas, y que no podrian
vivir en su ausencia, confirmaban su existencia en las cercanias. En contraposicién a lo anterior, €
muestreo dirigido a sitios donde era posible encontrar una buena representacion de la zamia -
siguiendo la orientacion de informantes ante los que mostrabamos ejemplares en maceta de Z
furfuracea- produjo la impresion opuesta, de que la densidad de cicadas era muy alta, a pesar de saber
gue la poblacién es muy escasa y que los individuos se encuentran dispersos y muy escondidos entre los
restos de vegetacion arborea original. La consideracion de todo lo anterior nos hizo pensar que se trata
-por lo menos- de una poblacién giena ala de playas y dunas, con conducta ecol égica diferente, o -méas
posible aln- de un hibrido de Z furfuracea con otra especie (quiza Z loddigesii, de acuerdo con lo dicho por
iones, 1993) o de una especie distintay no descrita actualmente. En todo caso, es una poblacién que se

encuentra en grave riesgo de extincion, quizad més que latipica, yaque € espacio natural estd muy



perturbado por la ganaderia extensiva, que ha sustituido o fragmentado al maximo los entinares y
palmares propios del lugar y ha dejado pocas oportunidades de permanenciaalavidasilvestre (Figura 39).

En suma, ya sea por ausencia real, o por una densidad tan baja que hace pensar que para fines
practicos esta ausente, o bien por diferencias morfol dgicas que obligan a evaluar mas profundamente
la situacion taxondmica de una poblacion aparte, consideramos que Z. furfuracea se distribuye en la
actualidad en la costa comprendida desde playa La Nea, frente al ejido de Ciénega del Sur, municipio
de Alvarado, hasta punta Zapotitlédn, municipio de Tatahuicapan, y en

Figura 36. Fusion de dos iméagenes con vistas aizquierday derecho de una playa a las faldas del
volcan Santa Marta, en la sierrade Los Tuxtlas,, Ver. La vegetacion de la playa es estrechada por
la zona de influencia de las mareas, al frente, y la selva mediana que crece sobre suelos arcillosos, atras.

Ademas, un escarpe rocoso impide por completo cualquier posible avance de la playa hacia el continente.



Figura 39. Imagen tipica alrededor del poblado de Rincon de la Palma,
municipio de Alvarado, Ver. La vegetacion natura ha desaparecido casi por
completo por la induccién de pastizales para ganaderia extensiva. Algunos
pequeiios fragmentos de bosque (menores a media hectédrea de extensién) y
muchos &rboles aislados recuerdan que e lugar estaba ocupado por entinares y

pamares de tierras bajas.



las dunas costeras comprendidas entre playa La Nea, punta Puntillas y el humedal de Alvarado, 1o
que incluye partes de los municipios de Alvarado, Lerdo de Tejada y Angel R. Cabada (Mapa 1). En
ambos ambientes, l10s espacios donde la especie estd ausente son importantes, pero no lo son tanto como
para significar una franca discontinuidad, pues las causas -obvias- de esto son el mosaicismo del
ecosistema y, en mayor medida, la fragmentacion antropogénica del héabitat (Figuras 40 y 41),
fendmenos gque puntual mente abarcan espacios menores al area ocupada por la poblacion de la zamia.

La zona de distribucion en la costa es de propiedad federal, mientras que la zona de las dunas
est4 dividida entre gidatarios y minifundistas, y esto tiene consecuencias serias para la especie. Asi,
juzgamos necesario considerar separadamente las plantas que habitan en la zona de propiedad federal frente
a mar respecto de las que habitan en las dunas costeras que se prolongan a interior del continente por
algunas diferencias ecol égicas del espacio que ocupan, pero, sobre todo, por las menores expectativas de
reclutamiento y sobrevivencia a largo plazo derivadas del manejo agropecuario de los predios en las
dunas (Figuras 42 a 44). Por ejemplo, durante el trabajo de campo, laimagen menta que teniamos de la
distribucion de la planta en e margen de playas no vario sustancialmente, si bien los niUmeros de la
poblacién superaron nuestras expectativas; empero, en las dunas descubrimos una distribucién distinta en
buena medida a la conocida previamente por nosotros y que denotaba mayores riesgos para la vida, a pesar
de ser un entorno menos aspero y menos expuesto a eventualidades climéticas que la costa.

En grandes areas de las dunas, entre los potreros, que era donde esperdbamos hallar 1a mayor
representacion de la zamia, la densidad de la poblacién disminuyé drasticamente. De acuerdo con
versiones de campesinos locales, las causas fueron incendios descontrolados de pastizales en el afo
1998, en combinacidn con sequias particularmente intensas que se presentaron en €l estio de 1998 y
1999, secuelas ambas del fendmeno climético de El Nifio més reciente, situacién que posteriormente
se agravo todavia méas durante la sequia del afio 2000, que fue alin mas intensa que las anteriores y
mas prolongada, secuela ésta del fendmeno climético de La Nifia. Ademas, sin que o podamos decir
con plena seguridad, nos quedd la impresién de que hubo un notable avance en el aclareo y tumba
de matorrales para la induccion de pastizales ganaderos, debido quizéa a la pérdida de capacidad de
agostadero durante la sequia, o que disminuyo el hébitat efectivamente disponible para la zamia, las
mato directamente 0 expuso a las sobrevivientes a mayor pisoteo del ganado (Figuras 45 a48). Y, dicho a
margen, precisamente todo esto nos dificultd el establecimiento de parcelas fijas de muestreo.

Sin embargo, la fragmentacion del habitat en las dunas, a la vez que ha significado
mayores riesgos para la supervivencia, paradgjicamente también parece abrir oportunidades de
ocupacion de espacios que de otra manera estarian naturalmente cerrados para Z. furfuracea. Hallamos
mayor representacion de la que inicialmente presumiamos en ambientes marginales, entre vegetacion
secundaria a borde de fragmentos de selva baja y mediana (Figura 49), cuyos interiores umbrosos en

condiciones no perturbadas resultan intolerables para nuestra planta. Los ejemplares ahi encontrados



invariablemente correspondieron a adultos jévenes con una sola corona de frondas y con tallos -
en los casos en que podian ser vistos- relativamente pequefios (0 sea, en nuestra opinion se trataba de
plantas francamente menores a 10 afios de edad), 10 que sugeria que se trataba de plantas advenedizas
y relativamente recién llegadas al fragmento.

Entre las plantas asentadas frente al mar, en cambio, pudimos ver ejemplares con mayor vigor,
lozania, edad y fecundidad, |o que entendimos que se debia a condiciones més propicias para la zamia
(Figuras 50 a 53). Mas también atestiguamos el impacto -0 al menos la presenciade factores restrictivos,
la mayoria derivada de alguna u otra forma de las actividades humanas. Algunos de tales factores
fueron muy evidentes y conocidos por todo mundo, pero otros resultaron ser de acances
insospechados, como la contaminacion con basuras y otros residuos invisibles que el mar deposita en las

playas (Figuras 54 a 63).

EN TORNO AL OBJETIVO 2. -

-Sobre la densidad de la poblacién. En € transecto de playa contamos 819 plantas en 21 sitios de
muestreo (Gréfica 1 y Tabla "Individuos por Sitio" del Anexo 1V)'. La poblaciéon fue méas numerosa que
en las otras dos zonas, pero la cantidad de individuos por sitio de muestreo fue igualmente la mas
variable (T = 39, 6 = £74.69). Las razones de tal dispersiéon fueron la diferencia de nimeros entre las
parcelas donde efectivamente encontramos e emplares de la especie y la gran diferencia entre el dato
mayor (328 plantas en un sitio de muestreo) y el dato menor y més frecuente (0 plantas en 6 de los 21
sitios de muestreo). Podemos suponer que a elegir a azar parcelas de 40 m X 160 m de extensién, entre
un cuarto y un tercio de ellas (-29 de cada 100) no contendré |la especie, pero en las parcelas en que
si se hallen ejemplares, generalmente una buena representacion, si bien no seran despreciables las
ocasiones en que se encuentren pocas plantas. Al decir esto mismo en valores estimados resulta que en
promedio habra 39 + 26.8 plantas por cada 6,400 m” (que es la superficie de cada sitio de muestreo), lo
que al ser extrapolado a mayor superficie se traduce en 6,093.75 + 4189.62 plantas por cada Km 2
(Tabla"Densidad y Tamafio Poblacional" del Anexo V),



Figurn 41

Figuras 40 y 41. Fragmentacion del paisgje in la zona di distribucion de Z.
furfuracea. Figura 40: predios con distinto manejo (totalmente deforestado, al
frente; deforestado y in barbecho con matorrales, ala derecha; y poco deforestado
con selva baja subcaducifolia, atras) en las dunas costeras cerca del ejido de
Ciénega del Sur, municipio de Alvarado, Ver. Figura 41: sierra de Los Tuxtlas,
vista desde €l idote El Terrdn, distante unos 100 m de la costa en € gido Toro
Prieto, municipio de San Andrés Tuxtla, Ver., donde se aprecia como la ganaderia
extensiva y la agricultura han reducido la mayor parte de la vegetacion origina a

pequefios copetes en la cima de algunos cerros y una banda discontinua y delgada
(de unos 3-10 m) en la playa.



Flgura 43 Fipura 44

Figuras 42, 43 y 44. Condiciones de sobrevivencia de Z. furfuracea en las
dunas costeras, en medio de pastizales ganaderos, donde algunas plantas quedan
expuestas a los efectos negativos del trénsito de animales y personas, mientras que
otras tienen la fortuna de tener por vecinas a plantas con mayores defensas fisicas
contra mamiferos. Figura 42: senderos hechos por las vacas que intensifican los
efectos de la fragmentacion del paisge. Figura 43: plantas pisoteadas y
macheteadas a la vera de un sendero; a pesar de ser adultas bien asentadas (v. gr.,
una de dlas tiene dos coronas de frondas), muestran un vigor muy disminuido,
con lo que posiblemente no lograrén llevar a término el desarrollo de los
renuevos que se observan entre los restos de frondas de afios anteriores. Figura
44: plantas sobreviviendo en mejores circunstancias por estar asociadas a cactos
espinosos alaorillade un fragmento de matorral.



Figur 4§

Figuras 45, 46, 47 y 48. Secuencia hipotética de |os efectos negativos acumulados en la sobrevivencia y reproduccion
de Z farfuraceea por e aclareo y destruccion de matorrales en las dunas costeras. Figura 45: adulto sobreviviente a
incendio que acabd, dos afios atrés, con el matorral a que estaba asociado y del que alin pueden verse huellas en lo
gue queda de las ramas chamuscadas. Figura 46: adulto con buen vigor pero aislado que jemplifica como se verala
planta anterior después de que hayan desaparecido los Ultimos restos del matorral quemado. Figura 47: adulto de dos
coronas totalmente expuesto al pisoteo del ganado; no se observan frondas maduras, sino solo frondas en desarrollo,
pues se perdieron las del afio anterior; a su lado se encuentran los troncos de otras dos plantas ya muertas que
predicen su préximo destino. Figura 48: juvenil de unos tres afios de edad entre pastos mordisgueados por vacas;
todos los adultos cercanos han desaparecido y su propia permanencia es una posibilidad muy remota.



Figura 49. Fragmentos de selva mediana (a la izquierda de la escena) y selva bgja (atrés, en la cima de las
dunas) entre praderas ganaderas (por cierto, con evidente sobrepastoreo) a unos 100 m de la laguna El
Marqués, municipio de Angel R. Cabada, Ver. Ejemplares de Z furfuracea fueron encontrados en los
matorral es de vegetacion secundaria en €l borde de algunos de estos parches, en tanto que en todo € resto del
campo no habia. Esto sugiere que lafragmentacion de la vegetacién original abri6 ala especie oportunidades

parala colonizacion, bajo la suposicién de dispersion de semillas a mediana distancia.



i Figura 52

Figuras 50, 51, 52 y 53. Ejemplares bellos y aparentemente sanos de Z. furfuracea creciendo en la costa.
Figura 50: agregado de plantas adultas con renuevos creciendo a plenitud en la cima de unaduna frente al
mar en la zona de propiedad federal. Figura 51: robusto individuo con més de 20 coronas de frondas
creciendo en un acantilado. Figura 52: frondas de plantas cercanas a mar, cuya lozania -fuera de
algunos darfios por friccion entre foliolos a causa del viento- habla de su resistencia a factores bi6ticos y

abi6ticos adversos. Figura 53: hembra con tres coronasy cuatro conos gque da un € emplo de gran vigor.



En las dunas de tierra adentro se presentd una situacion similar a la de la playa, aunque con notables
diferencias situacionales. Ahi contamos 183 individuos en 14 sitios de muestreo (Gréfica 2 y Tabla "Individuos
por Sitio de Muestreo" del Anexo IV)?. Los datos mostraron alta dispersion (X = 13.07, (1 = +21.1) debido al elevado
ndmero de sitios de muestreo despoblados de la especie (8 de los 14), sin embargo esta variabilidad numérica fue
menor a la de los datos de la playa, pues los sitios de muestreo donde si se hallé representada la planta mostraron
datos mas parecidos. En palabras comunes esto indica que es muy alta la probabilidad de encontrar sitios de muestreo
donde la especie esté ausente (-57 de cada 100), pero donde se le encuentre habra una mediana densidad. Dicha
densidad, estimada de igual forma que en el caso anterior, resulta ser 13.07 + 9.28 plantas/6,400 n? 6 2,42.41 + 1,449.85
plantas’Km? (Tabla"Densidad y Tamafio Poblacional" del Anexo V).

En la zona de sabana los nimeros parecerian indicar mayor densidad (Grafica 3 y Tabla "Individuos por
Sitio de Muestreo" del Anexo V), sin embargo es preciso recordar que se traté de un muestreo dirigido a los sitios
donde si se encontraba la especie, de acuerdo con datos aportados por informantes locales, y se realizé con base en
parcelas sin forma ni tamafio definidos y por ende no son comparables ni extrapolables. En realidad esta
poblacidon se encuentra muy dispersa pues, como ya se ha advertido antes, depende fuertemente de las
oportunidades que la ganaderia deje a la vida silvestre, y la verdad es que éstas son extremadamente
pocas, lo cual o notamos por el enorme esfuerzo que aplicamos en la localizacién de individuos al azar bajo
cualquier método con resultados de cero registros. Aun asi, llama la atencion que la densidad de la poblacién
muestreada fuera seis veces mayor que el promedio de la poblacion de la zona de playay 17 veces mayor que
el de la zonade dunas (Gréficad y Tabla"Densidad y Tamario Poblacional" del Anexo V). Esto podria sugerir que,

! Recuérdese quee eliminamos cinco sitios demuestreo (los sitios 0.0, 1.0, 2.0, 3.0y 4.0) en el extremo N W del
transecto, y seis (los sitios 26.0, 27.0, 28.0, 29.0, 30.0 y 31.0) del extremo SE, porque consideramos que para fines
précticos |a especie esta desaparecida en esos tramos.

2 Recuérdese que eliminamos nueve sitios de muestreo (los sitios 0.1, 1.1, 1.2, 2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3) del
extremo NW del sistema de dunas, pues consideramos que para fines practicos la especie estaba desaparecida en ese
sector.



Figuras 54, 55, 56, 57, 58 y 59. Ejemplos de dafios sufridos por Z furfuracea en la zona de propiedad federa en la
costa. Figura 54: plantas aplastadas por un viento de tormenta. Figura 55: individuo con 120 coronas de frondas (el
maéas ramificado y mas longevo visto durante el estudio) desenterrado por la erosion causada por el transito de
vacas. Figura 56: plantas pisoteadas. Figura 57: planta defoliada y deshidratada por el viento. Figura 58:

plantas enterradas por arena arrastrada por €l viento. Figura 59: plantas quemadas.



Figuras 60, 61, 62 y 63. Ejemplos de dafios sufridos por Z. ,furfuracea en la zona de propiedad federal en la
costa. Figura 60: planta muerta por deshidratacion después de la deforestacion completa del matorral donde
habitaba. Figura 61: ejemplar longevo a punto de morir por pérdida del sustrato a causa de erosion edlicay
avance de la zona de influencia de las mareas de tormenta. Figura 62: plantas sobrevivientes en un matorral
guemado un afio y medio atras. Figura 63: plantas entre basura arrojada por e mar; las plantas tienen

renuevos pero no hojas maduras.
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antes de que se generalizara la destruccion del habitat por la ganaderia, la poblacion fue mucho més numerosay mas
ampliamente distribuida entre los entinares y palmares de las tierras bagjas de la cuenca del rio Papal oapan.

Todo la anterior denota que las plantas tienen un patrén agregado de distribucion (Figuras 64 a 67), que
aparentemente es originado por la autocoria (Figura 68), que fue la forma preponderante de dispersion de
las semillas que vimos en el campo, misma que seguramente es favorecida por la organizacion de la vegetacion
natural en mosaicos. Tales agregados son de tamafios muy variables, en la zona de playa —segin nuestra
experiencia en e campo- pudimos contar frecuentemente desde tres hasta 30 individuos adultos, y
ocasionalmente muchos més, en un area de unos 150 m? (lo que podria representarse como un cuadro de poco
més de 12 m X 12 m). Igualmente observamos clmulos con uno a tres o cuatro agregados por parcela de muestreo.
Sin embargo, también soliamos encontrar gran espaciamiento entre agregados o entre cimulos, de tal suerte que era ata
la probabilidad de no encontrar grupos de plantas en sitios elegidos al azar. Por otro lado, si bien predomina el
patron agregado, también es posible encontrar plantas asiladas, aunque su aislamiento parece obedecer mas a la
deforestacién antropogénica que a factores naturales. Al movemos hacia las dunas de tierra adentro constatamos
gue € patron agregado se conservaba, pero éstos eran menos poblados, menos densos y mas separados
gue en la playa; también observamos més zamias aisladas, dicho esto en el sentido de no estar asociadas con otras
zamiasy en € sentido de encontrarse a descubierto, lejos de matorrales. Por su parte, en la sabana pareciera que en e
pasado hubo agregados muy grandes y muy densos, de acuerdo con l0s pocos casos que alcanzamos a observar, mas
fue todo lo que vimos; segiin informantes, hay més plantas aisladas dispersas al azar entre fragmentos de
encinares y palmares, pero no lo pudimos constatar personalmente, y asi nos resultaimposible especular a respecto.

Se podria juzgar que el muestreo en las dunas fue insuficiente al considerar la extension total del sstemade
dunas, y que no seria comparable con € muestreo en la playa por abarcar éste menor extension y relativamente
mas sitios de muestreo (Mapa 11). Sin embargo tales resultados reflejan 1o que observamos en el campo,
pues era més facil encontrar zamias en sitios elegidos a azar a lo largo de la playa que en las dunas.
Aparentemente esto no variaria al aumentar la superficie muestreada en las dunas, ya que un primer intento -hecho
durante €l primer afio- con parcelas de muestreo de 1 Ha de extensidn, no derivé en mayor densidad sino sdlo en mayor
nimero de individuos en proporcién a los 6,400 m? muestreados en el segundo afio (o su cuarta parte, 1,600
m?, que era la superficie de cada una de las cuatro parcelas que constituian cada sitio de muestreo). Es decir, las
razones de esta menor densidad deben buscarse en las condiciones del habitat, que esta mucho mas fragmentado en
las dunas que en la estrecha franja de propiedad federal frente al mar, lo que significa que se trata de una poblacién
cuyos elementos estan sujetos a mayores presiones de sobrevivencia que en la playa, 1o cual es en verdad paraddjico
ya que a mayor cercaniaa mar mayor asperezay rigor del ambiente.

-Sobre la estructura de edades de la poblacion. En la zona de playa, de los 819 individuos registrados,
8.54 % (70 individuos) resulté inaccesible y, por lo tanto, de cantidad indeterminada de coronas (Grafica 5 y Tabla
"Categorias de Edad" del Anexo 1V). Las inmaduras reunieron 18.43 % del total (plantulas: 7.32 % y juveniles:
11.11 %). Los adultos de una sola corona sumaron 35.04 %. Ambos grupos en conjunto comprendieron € 53.47 % de
lapoblacidn. Esto significa que mas de la mitad de la muestra correspondié a individuos de menos de 10 afios
de edad. Las siguientes categorias de edad (méas de una corona por individuo) abarcaron 37.97 % de la
muestra, y fueron disminuyendo gradualmente desde 13.79 % de adultos con 2 coronas hasta 1,34 % de adultos con

ocho coronas, mientras que las siguientes categorias no alcanzaron €l



[Figurn 67

Figuras 64, 65, 66 y 67. Agregados de Z. furfuracea, el patrén de distribucion més frecuentemente visto en
la poblacién en todos los ambitos. Figura 64: varios agregados de diverso tamafio constituidos por plantas
de edades diferentes. Figura 65: gran agregado donde es muy dificil distinguir plantas individuales; atras se
recortan las siluetas de dos zopilotes. Figura 66: agregado a la sombra de un matorra bgjo. Figura 67:
agregado donde todas las plantas a la vez produjeron sus renuevos, la sincronia en los fendmenos

fenol bgicos de la especie es muy exactay notoria



Figura 68. Semillas recién desgranadas de un cono femenino en desintegraciéon bajo el dosel de un
matorral. A este ambiente tan cerrado dificilmente llegard un animal capaz de dispersar las semillas a un
sitio lgjano, alin cuando existiera el potencia para ello, asi que lo mas probable es que la mayoria de ellas
germine ahi mismo donde cayeron. Probablemente lo mismo ocurrio con la semilla que dio origen a la
plantula que se halla a pie de las semillas; parece tener menos de un afio de edad, seguin o denotan su
fronda Unicay sus cuatro foliolos en forma de trébol de cuatro hojas.
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1 % o estaban vacias. EIl maximo nimero de coronas registrado durante €l muestreo lo tuvo un
individuo del sitio 8.0, con 26 (Anexo 1). Es de hacer notar que las plantas con méas coronas tenian una
apariencia francamente senil, con frondas pequefias -similar a las de adultos jovenes-y bagja, o cas nula,
produccion de estructuras reproductoras. También es de hacer notar que la mayoria de los méas longevos
habitaban un peguefio sector entre el gjido Capultéotl, municipio deCatemaco y la desembocadura del Rio de
Cafias, en el municipio de Tatahuicapan, muy cerca (a unos 20 Km) de punta Zapotitlan, que definimos como
limite de la distribucién SE dela zamia

En la zona de dunas la poblacién fue mas joven que la de |la playa, a juzgar por losresultados
del muestreo (Gréfica 6 y Tabla "Categorias de Edad" del Anexo V). Plantulas (12.02 %) y juveniles
(29.5 %) en conjunto abarcaron 41.53 % del total, o sea mas del doble del mismo porcentgje de la zona de
playa. Los adultos de una corona sumaban 37.7 %. Dentro de estas tres primeras categorias se encontraba
el 79.23 % de la muestra, 10 que quiere decir que cuatro quintos de las plantas tenian menos de 10 afios de
edad. Los individuos mayores abarcaron unquinto de la muestra (20,76 %); entre éstos, 11.47 % tenia de
dos a cuatro coronas, 4.91 % tenia de cinco a ocho coronas y 4.37 % tenia 12 coronas. Casos excepcionales
fueron cuatro individuos del sitio 6.2, con 26, 30, 38 y 41 coronas, respectivamente (Anexo I1). Tales
casos fueron igualmente raros en el resto de la poblacion no muestreada; parecian corresponder a plantas
seniles sobrevivientes de una época més propicia para la especie ya gque tendian a coincidir en un mismo
espacio y atener pocos 0 ningun individuo joven cerca

La zona de sabana mostré una sorprendente uniformidad en la distribucion de los datos de muestreo
(Gréfica 7 y Tabla "Categorias de Edad" del Anexo 1V). El 85.43 % de los individuos pertenecia a la
categoria de adultos de una corona. Las plantulas fueron apenas el 1.94 %y las juveniles el 11.65 %, o
que hizo de las inmaduras el 13.59 % en total. Solamente hubo un individuo de tres coronas (0.97 % de
la muestra) en el sitio SAB 3 (Anexo Ill). No es posible especular acerca de las edades probables de las
plantas que crecen en esta zona ya que, como hemos dicho ya, tienen caracteristicas morfoldgicasy ecol6gicas
distintas.

Los datos de las tres zonas, sin embargo, comparten la tendencia a concentrarse en la primer
categoria de adultos (con una corona). Combinados (Gréfica 8) muestran una muy alta frecuencia en
dicha categoria, con porciones considerables de individuos inmaduros y una stbita y después continua
declinacion numérica hacia las categorias de mayor edad. Este patrén es reproducido por los datos de las zonas
de playay de dunas, en los que entre uno y dos quintos de la muestra corresponden a inmaduros, un tercio esta
compuesto por adultos de 1 corong, y € resto se distribuye en fracciones progresivamente menores hasta las
Ultimas categorias (Gréfica 9). La muestra de la sabana no tuvo este comportamiento; ocupo
exclusivamente cuatro categorias, con una notable concentracion mayoritaria en una sola, la de adultos
jévenes de una corona.

-Sobre la proporcion sexual de la poblacion. Este fue un punto muy dificil de abordar sin
Ilegar a fuertes controversias. Es por eso que este punto ha quedado con cierta vaguedad. Rarcierto, es

un aspecto en el que carecemos de elementos de juicio paraincluir alas plantas de la zona de sabana.



Hubo en las muestras un nimero précticamente igual de individuos de cada sexo: 79 hembrasy 74
machos en la playa, y cuatro hembras y ocho machos en las dunas, 0 sea 83 hembras 'y 84 machos en toda la
muestra (Graficas 13, 14, 15, 17 y Tabla "Categorias de Sexo y Cantidad de Conos" del Anexo V). Sin
embargo, esto no parece argumento suficiente para presumir que en la poblacién hay méas o menos la misma
proporcion de machosy hembras, o bien que en las dunas hay el doble de machos, ya que los individuos
sexuados representan 21.55 % de los adultos mientras que los de sexo indeterminado alcanzan 78.45 %

(Gréfical?). Y, dadaesta
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GRAFICA 7. CANTIDAD DE NDIVIDLOS POR CATEGORIA DE EDAD
ZOMA DE SABANA
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GRAFICA 9 CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR CATEGORIA DE EDAD
COMPARACION ENTRE LAS TRES ZONAS
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proporcién tan grande de individuos que no mostraron estructuras reproductoras, no se puede
Suponemos multiples causas para |la alta frecuencia de sodayar el tema de su identidad sexua para
poder hacer inferencias demogréficas (Gréfica 18).

adultos indeterminados en la mayoria de los sitios de muestreo, y ninguna es simple de
analizar. Algunas causas podrian afectar por igual a los individuos de ambos sexos, pero otras podrian
afectar més alos de un sexo que alos de su contraparte. Tales causas podrian ser las siguientes:

1) Machos y hembras tienen una conducta reproductora similar y tienen igual es probabilidades
de nacer y de morir. Los adultos indeterminados guardan una proporcion de machosy hembrasidénticaala
que se observa entre los individuos con estructuras reproductoras, y su gran abundancia esta en funcion
de. Un sesgo causado por nosotros. Es decir, el nimero de adultos indeterminados es |a expresion de
un artefacto de muestreo a causa del no registro del sexo de lamayoria de los adultos, a pesar de
gue si hubieran producido estructuras reproductoras, mismas que no advertimos porgque no registramos
suficientemente en busca de conos o sus restos o bien porque visitamos los sitios de muestreo fuerade la
temporada de reproduccion, todo lo cual significa que fallamos en idéntica proporcién en laidentificacion
de uno y otro sexo. Un sesgo intrinseco a la poblacién. Individuos con una corona 'y apariencia
madura podrian ser, en realidad, adultos jovenes pero inmaduros que alin no han realizado su primer
acto reproductor.

- Un sesgo causado por la adversidad del entorno, Las perturbaciones climéticas causadas
por los fendmenos de El Nifio y La Nifia, durante € estigje en particular, en los Ultimos tres afios pudo
haber causado una disminucion en la produccidn de conos, especia mente entre los adultos con una, dosy
tres coronas (que conforman la mayoria), 1o que se a deberia a que los adultos jévenes y relativamente
jovenes, a pesar de estar ya establecidos, no cuentan con tantas reservas energéticas como los
individuos multiramificados y, por tanto, son poco - tolerantes a las fluctuaciones ambientales mas
restrictivas (véase mas abgjo |a seccién sobre Observaciones adicionales: tipo y grado de dafio).

- Machos y hembras tienen una conducta reproductora similar, pero difieren en las
probabilidades de nacer o de morir. Los adultos indeterminados guardan una proporcion de machos y
hembras diferente a la que se observa entre los individuos con estructuras reproductoras, 10 que
quiere decir que e grupo estd compuesto mayoritariamente por hembras jévenes que no alcanzan la
edad de la primera reproduccion. La semejanza en € nimero de machos y hembras con estructuras
reproductoras se debe a que hay un sesgo de origen afavor de las hembras (0 sea, nacen més hembras que
machos), pero éstas tienen mayor probabilidad de morir por ser méas numerosas que los machos, de tal
modo que a edades medias y avanzadas los nimeros tienden a igualarse. - Machos y hembras tienen
igual probabilidad de nacer, pero hay una supervivencia diferencia relacionada a sexo que hace
gue los machos tengan menor esperanza de vida a edades tempranas y medias que las hembras. En

consecuencia, hay un sesgo en el sector joven de la poblacion hacia hembras, aungque a edades



mayores los machos sobrevivientes sean mas longevos y tiendan a acumularse y a sesgar la
poblacion a su favor. Por su parte, 1as hembras tienen més probabilidades de morir a edades medias por
efecto de vigor disminuido a causa de la iteroparidad y pueden tender a disminuir en nimero a
edades avanzadas. Asi, el balance fina es la relativa igualdad de los sexos entre los individuos

reproductores.
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iil) Machos y hembras tienen una conducta reproductora diferente (como sucede en lamayoria de
las especies de Cycadales) y €l balance en el total de la poblacion esta a favor de las hembras, ya sea
porgue nacen mas, 0 hien porque sobreviven més a edades tempranas y medias. Los adultos
indeterminados guardan una proporcion de machos y hembras diferente a la que se observa entre los
individuos con edtructuras reproductoras, en @ grupo hay individuos que no acanzan la primera
reproduccién y hembras sexua mente maduras que no se estan reproduciendo porque producen conos mas
espaciadamente en el tiempo que los machos. La semejanza en el nimero de machos y hembras con
estructuras reproductoras se debe a que hay menos machos que hembras entre los adultos
sexual mente maduros, pero éstos se reproducen con mas frecuenciay se hacen notar mas.

iv) Machos y hembras tienen una conducta reproductora mixta, con un balance numérico en la



poblacion circunstancialmente oscilante a favor de uno y otro sexo. Los adultos indeterminados
guardan una mezcla de adultos jovenes que no alcanzan la edad de la primera reproduccién y de
individuos de ambos sexos sexua mente maduros en periodo de refraccidn. Puede haber individuos muy
vigorasosy en plenitud de sus capacidades vitales que produzcan conos cada afio, como ha sucedido con
algunos gjemplares cultivados en vivero, e individuos que muestren periodos refractarios entre una
reproduccién y otra. Iguamente puede haber individuos muy ramificados y con abundantes
reservas de recursos que se reproduzcan cada afio dternando la produccién de conos de una
rama a otra, |lo mismo que individuos que produzcan conos siempre en las mismas ramificaciones
gue a veces se reproduzcan cada afio y a veces dgen de hacerlo por mas de un afio.

Para entender la l6gica de los dos argumentos anteriores es necesario poner atencion al
costo de la reproduccion en la zamia. La produccidn de conos exige una gran inversion de energia y
materiales, tanto para la formacion de gametos y el aprovisionamiento de semillas, como para la
creacion del estrébilo mismo, pues significa el acopio de una gran cantidad de biomasa en forma de
tejido vascular y de soporte que a final es desechada pero que es indispensable para la reproduccion.
Esto podria traducirse en periodos refractarios en la producciéon de conos mientras la planta reline los
recursos necesarios para otro esfuerzo reproductor.

Tal afirmacion podria ser particularmente cierta para las hembras, ya que en ellas todo lo
relativo a la reproduccién es mas grande: las semillas (unas 143 + 24 por cono, segun la muestra;
Tabla "Semillas y Germinacion" del Anexo V) son mucho mas onerosas de hacer y mantener que
el polen, y ademés tienen abundantes reservas de amidén y estan fuertemente defendidas con sustancias
metabdlicamente costosas; y la biomasa de soporte del cono es mucho mayor a la del macho (ta vez
unas cinco veces), biomasa que ademas tiene que ser sostenida por més tiempo ya que € cono femenino
permanece en la planta nueve meses desde que emerge hasta que comienza a desintegrarse, en tanto que
en e cono masculino dura unos cuatro a cinco meses. Asi, podria pensarse que quiza las hembras aternen
un afo de actividad reproductora con uno o dos -y quiza tres- afios de descanso. Dado su menor esfuerzo
reproductor, los machos podrian no tener un periodo refractario y, en caso de tenerlo, presumiblemente
no seria tan largo como el de las hembras, de manera que exhibirian conos cada afio o, o que es
menos probable, cada dos afios.

Es posible que este mayor costo en la reproduccion paralas hembras se observe en los datos
del muestreo en relacion a la cantidad de conos por corona de frondas entre los individuos de
cada grupo sexua con mas de una corona (Tabla "Categorias de Edad con Respecto a Sexo" del
Anexo V). En las hembras, la cantidad més frecuente de conos por corona fue uno, ocasionalmente
encontramos dos por corona, y casi nunca tres por corona; solamente tres plantas mostraron mas conos
gue coronas, dos de €ellas en €l sitio 5.0, con cuatro coronas y cinco conos cada una, y la otra con seis

coronasy siete conos, en €l sitio 20.0 (Anexo 1). Los machos, por su parte, produjeron muchos mas



conos por corona, 1o que, por cierto, no significd que todas las coronas produjeran conos, pues
una o dos coronas concentraban la produccién mientras las otras producian pocos o hingdn cono.

Por otro lado, también nos ha resultado dificil dar una interpretacion al significado de la
presencia de los individuos mas longevos. Es evidente que la larga permanencia de un individuo
denota, ademas de favores ddl azar, capacidad de supervivenciay, por lo mismo, buena adecuacion a
medio y probablemente mayor potencial darwiniano, esto es, més posibilidades de heredar sus genes a

descendientes gue los de menor potencial. Pero estos individuos -machos y hembras, pero en
especia estas Ultimas- parecian aportar muy poco a las nuevas generaciones; ciertamente tienen
tallos de impresionante tamafio y parecen resistir a factores adversos que sin duda matarian a los
individuos de tallos mas peguefios 0 menos ramificados (Figuras 69 y 70), sin embargo en €
muestreo nunca los vimos producir tantos conos ni tan grandes como los medianamente ramificados, y
sus coronas de frondas siempre fueron menos grandes y densas que los de aparente menor edad. Es
posible que se trate de individuos que ya hayan expresado su maximo potencial darwiniano y que, a
pesar de ello, su permanencia asegure la continuidad de la poblacion sin importar las fluctuaciones
demogréficas en un dmbito caracterizado por la impredictibilidad en las condiciones necesarias para la
supervivenciay lareproduccion.

Dejando de lado la discusién sobre el significado de los adultos indeterminados y
concentrandonos en los individuos sexualmente maduros y en reproduccion a momento del muestreo,
observamos una proporcioén casi idéntica entre hembras y machos de todas las categorias de edad
en la poblacion en general. Seglin nuestras estimaciones, la proporcion media entre hembras y
machos en las zonas de playa y de dunas combinadas fue de 1: 1.11 (Tabla "Proporcion Sexual y
Cantidad de Conos' del Apéndice 1V), sin embargo a separar |as zonas observamos un sesgo grande
hacia machos en las dunas (relacién y : ¢ del: 2) mientras que en los datos de la playa existié un
pequefio sesgo hacia hembras (relacion v : ;del: 0.81).

Igualmente puede notarse distinta distribucién de frecuencias segln el sexo a considerar las
categorias de edad (Gréficas 19, 20, 21, 22 y Tabla "Categorias de Edad con Respecto a Sexo" del
Anexo V). Las plantas femeninas fueron mas numerosas entre las primeras categorias de edad, y
méas escasas entre las longevas. Contrasta esta tendencia con la de las masculinas, que en términos
proporcionales fueron menos entre las primeras categorias de edad y mas entre las més vigjas. Dicho
de otra manera, los datos indican que més hembras alcanzan edades bajas a medias pero después
declinan répidamente, mientras que los machos al principio son proporcionalmente menos que las
hembras pero después declinan més despacio y se acumulan entre los individuos longevos.

Dentro de las primeras cuatro categorias de individuos maduros (con una a cuatro
coronas) hubo 65 plantas femeninas y 39 masculinas (proporcion de 1.6 : 1); entre las cuatro
siguientes (con 5 a 8 coronas) existieron 14 plantas femeninas y 23 masculinas (proporcion de 1

1.6); entre las plantas con mas de 9 coronas las femeninas sumaron 5 y las masculinas 21



(proporcion de 1 : 4.2) (Tabla "Categorias de Edad con Respecto a Sexo" del Anexo V). En € sitio
21.0 se encuentraronn las dos mayores plantas femeninas registradas, en cada una de las cuales
contamos 20 coronas (Anexo |), mientras que en e sitio 6.2 encuentramos las dos mayores plantas
masculinas registradas, con 38y 41 coronas cada una (Anexo I1).

EN TORNO AL OBJETIVO 3, SOBRE EL TAMANO TOTAL DE LA POBLACION. Las

digtintas zonas de muestreo exhibieron grandes diferencias en las densidades de plantas (Gréfica 4 y
Tabla

Figuras 69 y 70. Ejemplares de Z furfuracea aparentemente muy longevos. Figura 72: individuo con
varias ramificaciones, tres de las cuales (dos a frente y una a la derecha un poco atrés) son gigantescas (de unos
60 cm de diametro); ha sido capaz de producir renuevos a pesar de estar muy expuesto al viento, a pisoteo de
animales y cierto ramoneo de burros, a grado de haber perdido précticamente la totalidad de frondas maduras.
Figura 73: individuo muy ramificado (la mayor parte del cual no aparece en la imagen) que, habiendo sido
desenterrado y atacado con fuego por una persona que aparentemente deseo erradicarlo, hainiciado la produccién de
renuevos, como puede verse en €l timido brote de laramade laizquierda.
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Densidad y Tamafio Poblacional" del Anexo IV) y, en consecuencia, en el tamafio de
poblacion que pueden abergar. Parala playa, considerando una superficie efectivamente habitada de 4.2
Km? (105 Km de longitud X 0.04 Km del ancho de banda del transecto de muestreo) y p =

093.75 + 4189.62 plantasKm?, estimamos que la poblacién total a momento del muestreo estaba
compuesta por 25,593.75 + 17,596.38 plantas de todas las edades. Esto es, 1a poblacion tenia un minimo
de alrededor de 7,997 plantas (dato exacto: 7997.37) y un maximo de unas 43,190 plantas (dato
exacto: 43,190.12).

Para las dunas de tierra adentro procedimos de igual forma. Considerando una superficie
efectivamente habitada de 59 Km?y p = 2,42.41 + 1,449.85 plantas’Km?, estimamos que la

poblacién total l momento del muestreo estaba compuesta por 120,502.23 + 85,541.39 plantas de
todas |as edades. Esto revelaun potencial minimo de 34,961 plantas (dato exacto: 34,960.83)

y maximo de 206,044 plantas (dato exacto: 206,043,63) paratoda |a extension de las dunas.

Para la zona de sabana nos abstenemos de hacer una estimacién del tamafio poblacional, ya que
no es valido hacerlo con base en datos obtenidos de un muestreo dirigido. Ya hemos hecho notar que
ladensidad puntua de los sitios de muestreo en esa zona fue mas alta que las de | as otras dos zonas, a pesar
de tratarse de una poblacién mas escasa.

Detodas estas cifras resulta algo paraddjico: de acuerdo con lo que dijimos arriba, la zona donde



hay mas riesgos para |la existencia -descontando, por supuesto, la sabana- es la de dunas, pues
la permanencia de las plantas esta supeditada a los caprichos y exigencias de la produccion
agropecuaria, mas es ahi donde se halla el grueso de la poblacién, con casi cinco veces més plantas
gue en la playa. Quiza la combinacién de mosaicismo natural de la vegetacion y fragmentacién
del héabitat logren abrir espacios para |0 ocupacién oportunista por parte de Z furfuracea en las selvas
y matorrales de las dunas, que en otras condiciones serian &mbitos vedados parala planta. En cambio
en la playa los individuos tienden a permanecer vivos por mas tiempo, pudiendo agunos individuos
alcanzar gran longevidad, y parecen lograr méas vigor (dicho esto tan solo por referir los aspectos més
relevantes de los signos sobre las condiciones de supervivencia), pero la perturbacién antropogénica

y laestrechez del hébitat impiden a la poblacién alcanzar mayor potencial numérico.

EN TORNO AL OBJETIVO 4, SOBRE EL POTENCIAL REPRODUCTOR. Durante €
primer afo

de lainvestigacion, en la temporada de produccion de conos se suscité una gran actividad de
saqueo de los mismos por personas desconocidas. En méas de 1,200 plantas observadas se
registraron tan solo siete conos en individuos totalmente escondidos y pertenecientes a distintas localidades.
Seguramente por ignorancia, €l saqueo incluyé conos masculinos, que no producen semillas. Ademas,
dado que la extraccidn de los conos ocurrio en los estados mas tempranos de su desarrollo, es altamente
probable que los conos femeninos hayan estado infértiles. Semejante saqueo nos obstruy6 en ese afio €
cumplimiento del ensayo de germinacién, e iguamente nos dificulté la identificacion del sexo de los
individuos, su categoria de edad y su fenoestado, aspectos todos que se deducen de la presencia de los
Conos.

Finalmente, en e segundo afio de actividades conseguimos nuestros propésitos, pero fue abase de
mayor esfuerzo y tiempo de lo esperado. Debimos aprender a rastrear entre |os basesdelas
hojas y la hojarasca para buscar |0s restos de bases de conos e interpretar a partir de eso, pero con
gran certidumbre, la identidad sexual del individuo y la suerte sufrida por € cono (s se desgrand
naturalmente o si fue cortado, por ejemplo) (Figuras 71 a 73; Gréficas 10, 11y 12, y Tabla"Categorias de
Sexo y Cantidad de Conos' del Anexo V). Por otro lado, ubicamos en lugares relativamente inaccesibles
las parcelas fijas de muestreo donde habriamos de recol ectar



Fagurs 74

Figuras 71, 72 y 73. Pedincul os de conos; representan 10s restos méas permanentes después de que
el cono ha desaparecido. Las figuritas blancas atadas a raquis de frondas en un par de imégenes
corresponde a etiquetas puestas por nosotros. Figura 68: pedinculo de un cono masculino con los
restos de éste a un lado. Figura 69: peddnculo de un cono femenino que se desintegré naturalmente; en €
apice del cono se observan restos de catéfilas pertenecientes al cono. Figura 70: peddnculo de un cono
femenino que fue cortado por saqueadores ilegales unas horas antes de imprimir la fotografia; € corte
limpio del machete puede verse hasta poco antes de que € pediinculo se desintegre por completo.

sino también e aplastamiento de las plantas; en un corto periodo de tiempo (quiz& unos dos o tres
anos) los dafios se acumulan y causan la supresion de varios individuos de la especie, la apertura de
claros en el matorral y un caminito muy evidente desde lejos (Figuras 77 y 78). Asi mismo nofueron
considerados algunos tipos de dafio que por azar no quedaron representados en € muestreo o
guedaron solo de manera excepcional, 0 bien aunque estaban presentes no habian sucedido durante el
periodo de lainvestigacion, como el causado por el fuego o laerosién del sustrato.

En casi todos los sitios de muestreo hubo plantas defoliadas por herbivoros y por d viento.
L os dafios por competencia no fueron observables en todas las plantas, pero si en préacticamente
todos los sitios de muestreo. Los ultimos dos tipos de dafio fueron propios de plantas locaizadas
cercade veredas o en medio de predios ganaderos.

Las plantulasy las juveniles mostraron muy poco dafio; por lo comun estaban protegidasy



ocultas bajo el dosel de matorrales o bajo el follgje de zamias mayores. En cambio las plantas
adultas tendian a mostrar mas dafio mientras mas grandes fueran y méas aidadas de los matorrales
estuvieran, y por lo comin exhibian simultaneamente varias causas de dafio. Pero estos fueron patrones
generales; para habla de las demas plantas es necesario particularizar por zonas.

Zonade playa. No pudimos examinar a todos los individuos de la muestra (78 de 819, o sea
9.52 %) para determinar su tipo y grado de dafio. En las que si (que fue la mayoria), e motivo de dafio
maés frecuente fue la herbivoria, seguido por la competenciay el viento, mientras que |os dafios por
transito y por machete fueron muy escasos (Gréfica 23 y Tabla "Categorias de Dafio" del Anexo V). A
pesar de su elevada frecuencia, el dafio por herbivoria resulté equiparable en términos proporcionales
con € causado por e viento, ambos abarcaron a poco menos de la mitad de la poblacidon. La
competencia afectd a alrededor de un tercio mientras que los machetes perjudicaron a casi un

vigésimo y € transito aun quincuagésimo (Tablas 5y 6).

Tabla 5. Tipos de dafio en la zona de playa, frecuenciatotal de individuos afectadosy porcentgje

promedio de la poblacion afectada (con su respectiva desviacion estandar).

Tipe de dafio: Herbivoria | Viento | Competencia | Transite | Machete
Frecucncia: 433 0 256 144 | 15 45
1] 4337 % 44, 499 29.34 %5 197 % | 4.17 %
g 1312 1263 [ 93] 196 | 248

Tabla 6. Grados de dafio en la zona de playa, frecuenciatotal y porcentaje promedio de la poblacion

(con su respectiva desviacion estandar).

[Grado de daiio [ Grande ﬁ&hqnuf&wain Ausente |
|__Frecuencia | 107 306 240 B8

| U B33 | 3832 3151 | 11.80
J 448 | 1059 ¢ 962 | 4.65

T

Las plantas cercanas a la costa estén expuestas a embate directo del viento marino, que durante los
nortes y las tormentas tropicales puede ser devastador. La zamia ha logrado adaptarse a este ambiente de
continua desecacion y defoliacidn con la produccién anuad de un conjunto de frondas flexibles y tomentosas
cuando emergen y coriéceasy glabras cuando maduran, las cuales soportan la exposicion alos e ementos.

Sin embargo, € corto periodo de crecimiento de las frondas suaves y vulnerables es aprovechado por

lasorugas de E, toxeaparaadimentarse de ellas. La



Figurs TH
Figuras 77 y 78. Caminos en matorrales cercanos ala playa hechos por saqueadores ilegales

de conos de Z. furfartacea. Figura 74: camino hecho por e simple pisoteo después de varias pasadas.

Figura 75: camino hecho a machetazos.
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vegetacion costera, chaparray semidefoliada, permite alas mariposas encontrar con facilidad a



las frondas de zamia para ovipositar sobre ellas.

La competencia por € espacio y la luz es intensa en € matorral denso. En cada temporada de
crecimiento vegetativo de la zamia, cada planta una intenta extender su follgje lo més posible, por
encima de las vecinas. Este crecimiento intrincado plantas produce en la zamia cierta deformacion de
las frondas; sin embargo € dafio mayor se da a rasgarse mutuamente hojas y ramas cuando sopla el
viento. Pero, por otro lado, la densa y espinosa vegetacién, a la vez que significa un reto de
competencia espacial, funciona para la zamia como barrera protectora ante la depredacion humanay e
pisoteo de sus bestias, y podemos suponer que la defensa es efectiva, dado |o relativamente escaso del
dafio por transito y por machetes, aunque -por desgracia- encontrarnos numerosas areas
fuertemente impactadas por éstos.

Existe una relacion directa entre el grado de exposicion y la magnitud del dafio. Aquellas
plantas de difcil acceso. creciendo en medio de matorrales y cuyas coronas estaban ocultas
mostraron poco dafio. Las plantas vigorosas de varias coronas 0 agregadas cercanamente mostraron
dafios moderados a protegerse entre si y a ser capaces de reponer rdpidamente frondas perdidas.
Algunas de éstas, privilegiadas al encontrarse en barlovento, mostraron, ademas, una gran

produccion de conos. Las plantas rodeadas de arena suelta, que crecian en zonas abiertas y
visitadas por el ganado, o cercanas a caminosy veredas, mostraron mucho més dafio.

Zona de dunas. La muestra de esta zona fue menor ala de la playa (183 individuos), aunque no
hubo individuos inaccesibles y en todos pudimos examinar el dafio que mostraban. EI motivo de dafio
mas frecuente fue la herbivoria, a igual que entre las plantas de la playa; el viento ocupé el
segundo lugar, los cortes por machete y la competencia fueron los siguientes, y el transito fue la
causa de menor importancia (Grafica 24 y Tabla "Categorias de Dafio: Tipo y Grado" del Anexo V).
Mas de un tercio de la poblacion fue afectado por la herbivoria y més de un quinto por la accion del
viento; los cortes por machete y la competencia abarcaron cada cual a alrededor de un décimo del total, y

el transito afecté a menos de un centésimo.

Tabla 7. Tipos de dafio en la zona de dunas, frecuencia total y porcentaje promedio de la
poblacién (con su respec

"T'ipo de dafio | Herbivoria | Viente [ Competencia I'vdnsito | Machele
Frecuencia _ &4 52 3 |.:|- | p . 17
u 36.73% (2201 %] IL11% | 0.90% '10.13 %
op | 1759 | 2043 1101 0.94 | 580 |

En los médanos el paisaje es invariable: por un lado hay matorrales fragmentados, méas o
menos densos, que han sucedido a la devastacion de las selvas baja y mediana, y por otro hay
pastizales inducidos artificialmente. Nuestra especie se encuentra, por 1o comuln, protegida entre los

matorrales; éstos la defienden de los efectos del viento y la ocultan de las especies depredadoras.



Bajo los matorrales se acumula la hojarasca y se retiene cierta humedad, de tal manera que se crean

algunas condiciones propicias para la germinacion y establecimiento de nuevas plantas. Sin embargo

hay numerosas plantas que después del aclaren de |a vegetacion sobreviven entre pastos y hierbas,
completamente expuestas alos elementos, alos herbivorosy al pisoteo del ganado.

En un mismo sitio de muestreo era posible encontrar tanto plantas en exceso dafadas (al
grado de la amenaza a la existencia) como plantas rollizas con follagje limpio; las primeras entre €l
pastizal y las segundas bajo matorrales. EI manejo de las parcelas o potreros determina el estado de
las plantas (su grado de afectacién) y, a largo plazo, sus posibilidades de supervivencia. Los
médanos desprovistos casi por completo de vegetacion arbustiva, los sobrepastoreados o los
recientemente quemados. fueron los sitios donde més dafio habian acumulado las zamias (claro esta que
nos referimos al caso de que existiesen ain). Las parcelas donde era mas propicio encontrar
plantas en buenas condiciones fueron aguellas semiabandonadas, con matorrales espaciados y de
baja estatura (menor a 1.5 m) y poco pobladas o visitadas por ganado.
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Tabla 8. Grados de dafio en la zona de dunas, frecuencia total y porcentaje
promedio de |la poblacion

La mayor parte de las plantas de esta zona (Tabla 8) presentaron dafio escaso (alrededor de un
cuarto de la poblacién) o nulo (més de un tercio). Entre éstas, fueron comunes las plantulas, las juveniles
y algunas adultas jévenes protegidas. En cambio, entre las fuertemente dafiadas (més de un quinto)
fueron comunes las plantas adultas no protegidas por la vegetacion. Aquellas con dafio intermedio

(alrededor de un sexto) fueron excepciones entre |os grupos anteriores.



Las plantas de la zona de sabana crecian, en su mayoria, protegidas bajo el dosel del palmar-
encinar. Los dafios que evidenciaban se reducian a la herbivoriay a la competencia, ademés de unos
pocos casos de dafio por el viento y por transito (Gréfica 25 y Tabla ~Categorias de Dafio: Tipo y
Grado" del Anexo 1V). Tanto en frecuencia como en magnitud los dafios fueron menores que los de las
poblaciones de la playa y de las dunas. Dado que la muestra de la sabana no es representativa nos
abstuvimos de hacer estimaciones poblacionales.

Todos estos datos, si bien dan una idea general de las tendencias en el tipo y grado de
dafio sufrido por las plantas en cada zona, no permiten reconocer sus consecuencias en la
supervivencia y la reproduccion, tanto en un sentido inmediato por efectos directos como en un
sentido de largo plazo por dafios acumulados. Para ello se requiere un estudio mucho més
duradero que el presente. No obstante, de alguna manera confirman lo que hemos dicho varias
veces a lo largo del capitulo de Resultados, que las plantas de las dunas de tierra adentro tienen
una existencia mas inciertay con mas riesgos que las de la playa. Esto se nota en las tendencias

de la estructura de la poblacion: en las dunas predominan ampliamente los adultos
jovenes (de una corona) e indeterminados, o cuales quiza ain no alcanzan la edad de la primera
reproduccion; sin embargo ahi también habitan los individuos més longevos o, por 1o menos, los
mas ramificados, pero -en contraparte-éstos se hallan méas bien aislados, como si fueran
sobrevivientes a una mortandad generalizada de la poblacién menos ramificada. En cambio, en la
playa, aungue también predominan los adultos jovenes e indeterminados, 10 hacen en menor
proporcién que en las dunas, pues tienen mayor abundancia relativa los adultos sexuados y los
longevos, los que -por cierto- son Mas NumMerosos pero aparentemente menos longevos que los de
las dunas.

Aqui queremos llamar la atencién sobre un elemento clave que distingue a los longevos y
gue seguramente les permite permanencia por largo tiempo: el tamafio del tallo. El tallo concentra
multiples recursos de reserva; mientras mas grande es, mas reservas tiene. Esas reservas permiten a
cada individuo no solo cumplir cabalmente el ciclo vital, sino tolerar adversidades
potencialmente mortales. Dado el habitat fuertemente restrictivo de la playa y las dunas, los
recursos en reserva presentes en el tallo normalmente estan muy comprometidos en todos o la
mayoria de los cuatro aspectos bésicos del ciclo vital: mantenimiento, crecimiento, defensa y
reproduccion. También se pueden usar en contingencias (véanse las Figuras 69 y 70), con tal que
las mayores contingencias no ocurran cada afio, ni mucho menos que dejen de ser eventos y se
vuelvan condiciones constantes, o que no se presenten en los momentos de mayor susceptibilidad para
la planta, o que por lo menos sean a una frecuencia tal que permita alternar periodos
favorables y desfavorables. Sin embargo, el uso de los recursos de reserva no es gratuito, tiene un

costo gque se expresa en la disminucion de uno o todos 1os componentes del ciclo vital,



dependiendo del tipo, intensidad y frecuencia de la contingencia. Asi, mientras mas grande
sea el tallo, mayores son las probabilidades de sobrevivir a un ambiente pasajeramente adverso.
Esto conduce a una relacion que se potencia a si misma: una vez alcanzado cierto tamafio del
tallo, lo cual se logra con los afios de acumular recursos, el individuo se vuelve mas tolerante
a las fluctuaciones ambientales y, en consecuencia, puede crecer mas, si bien las fluctuaciones

ambientales no le deben hacer decrecer significativamente sus reservas.
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CONCLUSION

Zamia furfuracea se distribuye actualmente en un pequefio sector del habitat costero con
suelos arenosos del centro-sur del estado de Veracruz. Habita desde la tercera franja de plantas
sucesionales después de la zona de influencia de mareas a la orilla del mar, hasta donde le permita el
habitat de dunas. Ocupa la margen litoral existente entre playa La Nea, frente al ejido Ciénega del
Sur, municipio de Alvarado, y punta Zapotitlan, en el municipio de Pajapan, y se extiende tierra



adentro en € sistema de dunas existente entre playa La Nea y punta Puntillas, el cua se
internade 1 a7 Km en los territorios de los municipios de Alvarado, Lerdo de tejaday Angel R.
Cabada. Algunos ejemplares habitan en acantilados rocosos, pero su nUmero presumir que aportan
poco a la pablacion; ademas, el habitat no solo las protege, sino también las aisla 'y hace que se
pierde practicamente la totalidad de sus semillas pues éstas, como se dispersan mayormente por
autocoria, caen al mar o en sitios donde no pueden germinar.

La existencia de algunas plantas fuera de estos limites en la costa deviene mayormente de
remanentes de una distribucién més amplia en el pasado, distribucién que haido en un decremento tan
progresivo y seguro que esas plantas han de considerarse practicamente perdidas o
insignificantes para el reclutamiento y la dindmica del resto de la poblacién por su muy baja

densidad. Por € contrario, la existencia de plantas en las dunas de tierra adentro en los bordes de
fragmentos de vegetacion donde normalmente no se le encuentra (selvas bajas y medianas), habla de
prolongaciones de la poblacion hacia habitats que pueden ser ocupados por expansion oportunista
cuando son perturbados sin ser arrasados.

Considerando que la especie desaparece del todo en el interior de vegetacion con dosel
relativamente alto y denso (como el de selvas bagjas y medianas), es posible afirmar que el principal
factor limitante para el establecimiento de las plantas y la expansion de la poblacion es la
disponibilidad de luz. ElI segundo factor limitante quiz4 sea la cantidad de agua en el sustrato, dado
gue se trata de una especie adaptada a condiciones particularmente desecantes en un ambito
azotado constantemente por el viento y carente de agua en el suelo la mayor parte del afio. Todo ello
hace que la especie se distribuya en suelos arenosos, 10s cual es tipicamente tienen buen drenaje y
son ocupados por vegetacion achaparraday relativamente poco densa, pero que también tipicamente
sustentan habitats con gran mosaicismo donde las condiciones de supervivencia son muy duras,
donde los recursos de todo tipo (excepto la energia solar) son pocos, fugaces, generados a baja

velocidad o distribuidos muy desigual mente en el espacio y el tiempo.

Los paisajes mas propicios para €l encuentro de estas plantas son € matorra abierto y chaparro (de
hasta 1.5 m de dtura) de la margen costeray |os bordes de fragmentos de vegetacion mas ata de las dunas de
tierra adentro. También es posible encontrar plantas aisladas en pastizales abiertos, que no son escasas, pero
su ocurrenciaesimpredecible.

La especie ha desaparecido de importantes sectores de su zona de distribucion, de modo que es dta
la probabilidad de no encontrarla en sitios elegidos a azar. La mayor razén de esta desaparicidn es la
fragmentacion y transformacion del habitat por la ganaderia extensiva, cuyo avance y mantenimiento exige
la destruccion de la cubierta vegetal de matorrales que sirven de refugio a la especie ante factores adversos

dd clima (viento, insolacion) y de las practicas productivas (fuego). Las causas inmediatas son la accion



directaeintencional del hombre , sea, por erradicacion), el pisoteo del ganado, |as quemas agropecuariasy

el gradua deterioro ambiental de los médanos a consecuencia de la deforestacion y € pastoreo.
Ademas, la situacion es agravada por la extraccidon clandestina de estructuras reproductoras con fines
comercides, con lo que no sdlo se disminuyen las oportunidades de reclutamiento, sino también se
contribuye a deterioro del hébitat natural. Es de suponer que la prolongada exposicion de las plantas a
semejantes adversidades acel era su senecenciay las conduce progresivamente ala muerte.

En la zona de playa es donde los individuos y la poblacion se ven mas sanos, no obstante, siendo
de propiedad federal, la especie encuentra amenazas para su existencia por la invasion ilegal de la
ganaderia. Pero las amenazas mayores se encuentran en las dunas; ahi las plantas son més numerosasy
entre ellas se encuentran los individuos més longevos, pero lamayoria no parece poder llegar a edades adultas
y la contribucién de la poblacién en generd alareproduccion es muy bgja

Se desconoce la duracion del ciclo reproductor en los individuos de cada sexo. Entre las plantas
en produccién de estructuras reproductoras, los individuos de ambos sexos se encuentran en relativa
igualdad numérica, si bien difieren en la estructura de edades, pues en los machos predominan los mas
longevos y en las hembras las de edades bagjas y medias. Sin embargo, en la inmensa mayoria de las
plantas el sexo es indeterminable debido a la ausencia de estructuras reproductoras, 10 que encierra un
enigma que es necesario resolver para determinar verdaderamente la relacion numérica de los sexos y la
estructura de edades de la poblacion. Podria ser que en € ciclo reproductor de las hembras hubiera
periodos refractarios, 1o que haria que su ciclo fuera mas largo que el de los machos, e implicaria
en primer lugar que en los indeterminados hay hembras en refraccion reproductoray, en segundo lugar,
gue los machos son menos numerosos que las hembras en una proporcion similar al nimero de hembras
sexua mente maduras en refraccion. También podria ser que tales plantas aln no alcanzaran la edad de la
primera reproduccion, lo que indicaria un notable sesgo hacia la poblacion més joven y, por ende, una
precaria situacion en la que hay un cuello de botella en la pablacién que hace que muy pocos individuos
logren llegar a un estado de madurez sexual que les permita hacer aportaciones importantes para un
mantenimiento y crecimiento sano de la poblacion. Igualmente podria ser que hubiera una mezcla de
plantas que se reproducen anualmente por diversos mecanismos de utilizacién de recursos
almacenados en el tallo, junto con individuos que alternan afios de reproduccion con afios de
refraccion reproductora; a la vez habria entre las plantas de sexo indeterminado una mezcla de
individuos de varias edades y estados reproductivos, pero con predominio de los mas jovenes.

L as anteriores consideraciones son importantes para determinar |a capacidad de permanenciade la
poblacion, que por ahora no parecen prometedoras, ya que todo sugiere que comparativamente pocos
individuos se estédn reproduciendo y, en adicion, sus producciones de semillas sufren una merma
considerable cada afo en virtud del saqueo ilegal de conos. El grupo de los adultos con identidad sexud
indeterminada es demasiado grande; es probable que ahi se encuentren los individuos con e mayor
potencial reproductor futuro de la poblacién (adultos vigorosos con tallos grandes bien abastecidos de

recursos en reserva, de edades medianamente maduras con tres a seis ramificaciones), pero es méas



probable que la mayoria de ellos no logren llegar a esos estados o edades. Y es que € grueso de
la poblacidn se encuentra entre adultos jévenes (menores a 10 afios de edad), caracterizados por la
presencia de una sola corona de frondas, l0s cuales son mas susceptibles a las condiciones adversas
derivadas de la perturbacion antropica y las fluctuaciones climéticas. No son raros los individuos
muy grandes o longevos (con méas de seis coronas), que son los mas tolerantes a las condiciones
adversas, pero generalmente son poco productivos y tienden a ser escasos y aislados. Asi, aparentemente
la causa de mayor mortandad de los individuos ya establecidos es |a progresiva pérdida de vigor por dafios
originados directamente por el hombre o derivados del manejo agropecuario del hébitat.

Por otro lado, € reclutamiento en la poblacion en generd es extremadamente bgjo, apesar de que

el potencial reproductor es elevado, lo que sugiere una elevada mortandad entre
pléantulas y juveniles. La cosecha ilegal de conos femeninos tiene impacto negativo importante en este
aspecto, pero es ain mayor el causado por la intensificacion de los factores restrictivos a causa de la
fragmentacién y transformacion del habitat, ya que propicia la muerte temprana por sequia, fuego y
pisoteo, principalmente, de los individuos més jovenes. La menor representacion de plantulas que de
juveniles en el muestreo en general quiza se debid a la calamitosa incidencia durante los dos afios
de la investigacion de sequias intensisimas y prolongadas seguidas de tormentas tropicales con
fuertes vientos y lluvias torrenciales derivadas de los fendbmenos climéticos globales de El Nifioy La
Nifia

Todo dlo confirmala sospecha de que la especie se encuentra en peligro de extincidn, porlo que es
necesario gercer un Mango para su recuperacion y conservacion. Asi, considerando que hay agudos
problemas en la reproduccion y el reclutamiento, seria necesario repoblar con individuos maduros
cultivados en viveros diversos sitios de matorrales de playas y dunas. Igualmente seria necesario hacer
efectivas las leyes de uso restringido de la zona costera de propiedad federal. Asi mismo es obligado
disminuir la presién extractiva de plantas y semillas silvestres, primero, mediante € cumplimiento
auténtico, cabal y sistematico de las leyes de proteccion de lavida silvestre, y después, mediante €l
mejor control de recolectores viveristas legales para limitar las cuotas de extraccion a 50 % de la
produccién de conos (uno cono de cada dos que se encuentre en e campo, o cual dgjaria el potencial de
produccion de plantulas en un 25 %, segin el experimento de germinacion) y para hacerlos devolver a
medio natural una fraccion de las plantas cultivadas, quiza el 10 % de cada cohorte. De igual modo es
necesario ampliar la investigacion para superar rezagas y lagunas de ignorancia sobre el ciclo
reproductor y la estructura de edades de la poblacion. Por Ultimo, seria oportuno establecer una zona de

reserva que permita tener plantas adultas reproductoras que sirvan como fuentes de
germoplasma, alavez que se realiza investigacion sobre la dindmica de la poblacion y de la comunidad.

Al hacer las consideraciones de una zona de reserva para Z. furfuracea no se ha de pensar en un
lugar totalmente protegido, sSno en un lugar donde de donde se han segregado |as précticas productivas mas

dafiinas. A pesar de las multiples fuentes de amenazas para la zamia en € ambiente frgamentado actud,



existen condiciones favorables para e crecimiento de la poblacion que seria necesario sostener con vistas a
un manejo conservacionista. En las dunas parecen abarcarse todas |as posibilidades positivas y negativas:
mayores opciones para la dispersion y contingencias de todo tipo, intensidad y frecuencia, 1o que
mantiene a la poblacion presente y hasta abundante, e incluso con los individuos més longevos, pero
también la mantiene con predominio de los individuos o de las condiciones que aportan poco o0 nada a la
propagacion de la especie. En cambio, en |a playa parece haber menos opciones para la dispersion y mayor
impacto de contingencias de origen climético, pero ahi la poblacion se halla mas sana y con mas
posibilidades de supervivencia. Quiza seria el ideal para el manejo conservacionista de la
especie una combinacion de los factores favorables para la supervivencia de la playa, por un
lado, y, por otro, para la dispersion y mayor longevidad de las dunas. Es decir, podria pensarse en
una zona de reserva que incluya un sector de playay uno de dunas, donde podria existir un nimero
limitado de animales de pastoreo o bien donde se excluyan tales animales pero se impida la completa
cerrazén de la vegetacion.

La presente investigacion revel 6 aspectos importantes de la demografia de Z. farfuracea. Es
como haber tomado una fotografia codificada de la situacion actual de la poblacion, y como tal es
muy reveladora. Sin embargo, el trabajo revel 6 también que es necesario mejorar la resolucién de la
imagen mental que la investigacion provoca. Esta mejor resolucion provendra de una mayor y mas
fina estratificacion de los muestreos para determinar los sitios donde la especie habita efectivamente y
particularizar las condiciones de supervivencia y reproduccion de cada sector ecolégicamente o
demogréficamente distinto. También se hizo evidente la escasa 0 nula informacién relevante para la
comprension de la situacién en el campo acerca de la biologia en general y en especial de la historia de
vida, de la esperanza de vida y del ciclo reproductor de las Cycadaes, pero en particular de ZZ
furfuracea. De igual modo resalt6 la escasa informacion existente sobre la ecologia de las dunas
costeras y otros habitats rel acionados de Veracruz.

En la zona de distribucion de la planta se vivié un auge en el interés para conocerla mejor,
cultivarlay comercializarla. Este interés ha decaido por modificaciones de |las caracteristicas del
mercado internacional. Ahora se vive una especie de esperanza atemperada entre viveristas que la
cultivan con fines comerciales; se espera el momento de poder hacer grandes ventas o, por el
contrario, de buscar otras opciones. En medio de este escenario Z furfuracea hace esfuerzos por
sobrevivir y nosotros por conocerla y conservarla. Esperamos que cada cual logre sus objetivos y
que todo ello redunde en beneficio no solo de las personas, sino también de lavidasilvestre.

Por ultimo es necesario advertir que hemos excluido de las consideraciones anteriores a la
poblacion ubicada en la zona sabanera con entinares y palmares alrededor del poblado de Rincon de la
Palma, municipio de Alvarado, porque durante la investigacion no obtuvimos resultados
verdaderamente analizables. Se trata de plantas muy impactadas por la perturbacion del habitat a causa
de la ganaderia extensiva, a grado que no pudimos estudiarlas bajo el esquema metodoldgico

propuesto parala presente investigacion. Con todo, |o visto fue suficiente para suponer que la poblacion



en el pasado fue mucho més abundante y estuvo mucho més extendida que en el presente. Estas
plantas muestran un morfo y una conducta ecoldgica tan diferente al morfo tipico de Z furfuracea, que
ha de suponerse, por 10 menos, que confonnan una poblacion sefiera proveniente de un ecotipo adaptado a
un habitat con mucha mayor disponibilidad de agua. Pero esta consideracién minima no parece ser la
mas acertada, pues las diferencias en realidad son mas de facto que de grado. En comparacion con
el morfo tipico, tiene menos frondas, las cuales son mas bien cortas; los foliolos menos numerosos y
mas alargados; los tallos (muy parecidos a los de Z. loddigesii) son mas delgados, muy rara vez
ramificados y completamente subterréneos, y aparentemente no toleran la exposicion directa al sol,

dado que se desarrollan con vigor dentro de manchones de vegetacion arbolada con dosel
cerrado (mientras que Z furfuracea es francamente helidfila) y, por el contrario, se ven muy
disminuidos cerca de los bordes de tales manchones y estan practicamente ausentes de |os pastizales.
Ademés, el paisaje donde habitan es muy diferente a los tipicos de la costa, pues es mas umbroso y
humedo, y esta dominado por entinares y palmares; el sustrato que ocupan es detierra arcillosa que en
la temporada de lluvias se satura de agua hasta el anegamiento y ocasionalmente llega a
inundarse. Asi, parece mas conveniente pensar en un hibrido (tal vez de Z furfuracea X Z loddigesii) o
una especie no descrita actualmente, situaciones ambas que no son raras en las Cycadales. Su estudio no
debiera degjarse hasta encontrar una mejor ocasion, sino que ha de hacerse 1o mas pronto posible; la
representacion actual en pequefios relictos hace extremadamente urgente determinar su identidad
taxonémica, su estatus de conservacion y las practicas de manejo gque es necesario implementar para
disminuir las amenazas gque se ciernen sobre la poblacion.
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