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RESUMEN

Reinhardtia gracilis var. gracilior, coquito o coyolito, como se conoce
comunmente, es una palma que presenta reproduccion sexual y crecimiento
vegetativo. Esta especie se encuentra en la selva alta perennifolia de Los Tuxtlas,
Veracruz; la cual es una de las areas naturales de México mas amenazadas por
diferentes actividades antropogénicas. Hace 23 afos se estudio la dindmica de esta
poblacion, la cual se encontraba en equilibrio demogréfico, la estasis fue el
parametro que mas contribuyé al crecimiento de la poblaciéon y la estructura
poblacional reflej6 un buen estado de regeneracion natural. En el presente estudio,
se evalué la dinamica de las poblaciones de genets y ramets durante un afio (2013-
2014) por medio de un modelo matricial estructurado por categorias de tamafo.
Después de 23 afios la tasa finita de crecimiento poblacional de Reinhardtia gracilis,
para la poblacion de genets (A=0.9791, 1Co5%=0.9625-1.0000), no resultd ser
diferente de lo encontrado por Mendoza (1994). A pesar de ello, el valor de lambda
para la poblacion de ramets (A= 0.9590, ICg5%=0.9412-0.9713) difiere de la unidad
y de lo reportado por Mendoza (1994), por lo que se concluye que la dinamica a
nivel de ramets cambid. Las estructuras de las poblaciones de genets y de ramets
muestran que han experimentados cambios en su estructura de tamafios, los cuales
pueden estar influenciados por la intensificacion de la temporada de secas, o bien
debido a la explosién demogréfica de Astrocaryum mexicanum, causada por la
fragmentacion y la defaunacion, o algun otro factor ambiental que no se midid
durante el estudio. El proceso demografico que mas contribuye al valor de lambda
desde hace 23 afos, es la estasis, en particular, la estasis de los individuos en las
categorias de mayor tamafio.

La conservacion del habitat y la proteccion de los individuos con mayor

estasis y fecundidad, es fundamental para la permanencia de esta poblacion.



ABSTRACT

Reinhardtia gracilis var. gracilior, coquito o coyolito, like is commonly kwon
it, it's an understory palm with sexual reproduction and vegetative growth. This
species can be found in the tropical rain forest of “Los Tuxtlas”, Veracruz; which is
one of the most threatened natural areas in Mexico by different anthropogenic
activities. Twenty three years ago as studied the dynamic of the population and for
that time was obtained that the populations were in demographic equilibrium, the
stasis was the parameter more important for lambda and the population structure
showed a god state of natural regeneration. In the present investigation, it was
evaluated the dynamic of the genets and ramet populations over a year (2013-2014)
with the matricial model structure by size categories. After of 23 years the finite
population growth of Reinhardtia gracilis, for the genets population (A=0.9791,
IC95%=0.9625-1.0000), it wasn't different from Mendoza (1994). In spite of, the value
of lambda for the ramets populations (A= 0.9590, 1Cg5%=0.9412-0.9713) was different
from 1 and Mendoza (1994), in conclusion we can say that the genets dynamic was
changed. The population’s structures show changes in the size categories, these
maybe are different because of the intensification in the dry season, or due to the
demographic explosion of Astrocaryum mexicanum, caused by fragmentation and
defaunation, or some other environmental factor that was not measured during the
study. The demographic process that contributes most to the value of lambda
through this 23 years, is stasis, in particular, the stasis of individuals in the larger
categories.

The conservation of the habitat and the protection of individuals with greater
stasis and fecundity, is fundamental for the permanence of this population.



Introduccioén

Los bosques tropicales perennifolios son los habitats mas diversos (Whitmore 1998)
y complejos de la tierra que se caracterizan por tener un ambiente calido con alta
precipitacién anual, arboles de mas de 25 metros de altura y una vegetacion
estratificada que causa que solo alrededor del 15% de la radiacion solar llegue a la
superficie del suelo (Morley 2000). Tienen una baja proporcion de arboles deciduos
(Sanchez & Camacho 1981) y existe un gran niumero de lianas, trepadoras y epifitas
(Thomas & Baltzer 2002); esta vegetaciéon cubre alrededor del 30% de los tropicos
(Sanchez & Camacho 1981).

Los bosques tropicales perennifolios son de gran importancia desde el punto
de vista econdmico y ecoldgico, ya que de estos bosques proviene mas de la mitad
de la madera y, en un futuro, podrian proporcionar cerca del 75% de los productos
maderables, ademas de alimentos y productos farmacéuticos (Thomas & Baltzer
2002). Ademas de proveer servicios de suministro, también proporcionan servicios
culturales (ecoturismo, identidad, bienestar estético, etc.) y de regulacibn como:
regulacion climética (almacenaje de carbono, uso de carbono en la fotosintesis,
reduccion de la temperatura, etc.), regulaciéon hidrolégica (aumento de infiltracién y
evapotranspiracion), regulacion de calidad de agua, erosion, deslaves,
inundaciones, etc. (Balvanera 2012).

Desde el siglo pasado estos ecosistemas han sido intervenidos por grandes
actividades humanas, por lo que han sido degradados o destruidos.
Aproximadamente la mitad de los bosques tropicales que estaban presentes a
principios del siglo XX han desaparecido (Wright 2005). La fuente principal del
deterioro del habitat y la pérdida de biodiversidad de estos bosques se debe, en
parte, a los efectos directos de las actividades humanas como: i) la destruccién del
habitat y la fragmentacién, proceso en el que el habitat natural continuo es reducido
a pequefnos remanentes (Herrerias—Diego & Benitez-Malvido 2007), debido al
cambio del uso de suelo, que causa una reduccién en la abundancia y diversidad
de las especies (Bierregaard & Gascon 2001; Herrerias-Diego & Benitez-Malvido

2007; Morris 2010); ii) al uso de especies invasoras, que al ser introducidas pueden



causar extinciones, alterar el ambiente abidtico, volverse una plaga o introducir
alguna enfermedad (Bradshaw et al. 2009) vy iii) a la sobreexplotacién, que puede
resultar en la extincion local o global de una especie o grupo de especies (Morris
2010). Asi mismo, el deterioro del habitat y la pérdida de biodiversidad también se
debe a los efectos indirectos de las actividades humanas como el cambio climatico
(Millennium Ecosystem Assessment 2005) que esta provocando el desplazamiento
de especies (Wilson et al. 2007), afectando la fenologia, o bien, alterando el
microclima de los fragmentos (Lienert 2004; Herrerias-Diego & Benitez-Malvido
2007).

Como consecuencia de estos factores, en los fragmentos de los bosques
tropicales, el numero de individuos de una poblacién puede reducirse, lo que puede
originar que la dindmica y/o estructura puedan ser modificadas, incrementando el
riesgo de extincion. El riesgo puede aumentar por catastrofes naturales (Lienert &
Fischer 2003), por estocasticidad demografica que puede provocar cambios en el
tamano de la poblacion, en la supervivencia y en la fecundidad de los individuos
(Lande 1998) y por la deriva génica que puede ocasionar la fijacion de mutaciones
deletéreas reduciendo la capacidad de las poblaciones a adaptarse a cambios
ambientales (Ellstrand & Elam 1993). Mas alla de las variaciones en la dinamica de
poblaciones y comunidades, estos cambios afectan la funcion de los ecosistemas,
en términos de flujo de energia, de nutrientes y de agua, entre otros (Fregoso-
Dominguez & Esquivel-Esquivel 2015).

En México, la pérdida de bosques y selvas se ha incrementado drasticamente
en las ultimas décadas (Aguilar et al. 2000), el dato mas reciente de la pérdida de
cobertura forestal de bosques y selvas fue de 155,000 ha anuales, en promedio
(Rosete-Vergés et al. 2014). Segun lo reportado por Aguilar et al. (2000), las
entidades federativas de nuestro pais donde se registran las mayores tasas de
deforestacion son el Distrito Federal y los estados de Veracruz y Tabasco, donde
se ha perdido entre el 1% y 2% anual de la vegetacion natural en los ultimos 20
afos. En el estado de Veracruz, donde encontramos una porcion de los bosques
tropicales o selvas altas perennifolias (Miranda & Hernadndez X. 1963), se ha
registrado una gran transformacion del uso de suelo (Williams-Linera et al. 2002)



para actividades econdmicas como plantaciones de café, ganaderia extensiva y
agricultura, ademas de extraccion de recursos naturales silvestres y apertura de
caminos (Manson & Williams-Linera 2001). La selva alta perennifolia de Los Tuxtlas,
la cual se encuentra en la parte sur del estado de Veracruz, es una de las areas
naturales de México mas amenazadas por las actividades humanas, principalmente
debido al cambio de uso de suelo por actividades agricolas y ganaderas (Dirzo y
Garcia 1992). Estas acciones han provocado la pérdida de la biodiversidad y la
fragmentacion de estos bosques (Bierregaard 2001; Herrerias y Benitez-Malvido
2005), por lo que, actualmente, existen algunos manchones de selva rodeados por
areas que han sido convertidas a potreros (Cedillo y Duran 2004). La zona
conservada de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas (UNAM), también se ha
visto afectada por los cambios de uso de suelo en los alrededores y por pobladores
de la region que entran a saquear frutos, plantas, nidos de aves, entre otros.

Dentro de este ecosistema, las palmas constituyen un elemento importante
en el estrato bajo. Esta familia (Arecaceae) ha sido considerada como uno de los
grupos de plantas mas abundantes de los sotobosques de las selvas neotropicales
(Hodel 1992; Henderson et al. 1995). Las arecaceas estan constituidas de entre 198
a 212 géneros y entre 2,650 a cerca de 3,000 especies (Mabberley 2008). La regiéon
suramericana aparece como uno de los mayores centros de riqueza y diversidad
para esta familia de plantas (Pintaud et al. 2008). En México, la familia se encuentra
representada por 22 géneros (Uhl y Dransfield 1987), sobresaliendo en diversidad
especifica el género Chamaedorea, con alrededor de 45 especies (Hodel 1992).

Al ser muy abundantes en estos ecosistemas, las palmas también
constituyen uno de los recursos forestales mas explotados por las comunidades
humanas que habitan las regiones de los trépicos (Svenning & Macia 2002). La
cosecha de hojas, tallos, inflorescencias, frutos, semillas, meristemos, fibras y
raices permite cubrir diferentes carencias humanas de vivienda, medicina y alimento
(De Steven 1989; Svenning 2002). Como el aprovechamiento de estas partes no
causa la muerte de los individuos ni es una extracciéon complicada, las palmas
pueden caracterizarse como uno de los productos forestales no maderables méas

importantes de los tropicos en la actualidad (Svenning 2002). Dentro del estado de



Veracruz, México, el uso de palmas es muy comun; se emplean, en su mayoria,
como alimento, material de construccion, elaboracion de artesanias y como ornato
(Barney et al. 1996; Gonzéalez-Marin et al. 2012). En la selva alta perennifolia de Los
Tuxtlas se encuentra una de las 6 especies del género Reinhardtia, el cual es el
anico género de la Subtribu Malortienae que solo se encuentra en América. Este
género de palmas esta restringido exclusivamente al Neotropico, particularmente a
las selvas humedas de elevaciones bajas de México y Centroamérica. En México
se encuentran tres especies de este género: i) Reinhardtia elegans Liebman,
restringida en areas pequefias de Oaxaca y Chiapas (Ibarra y Mendoza 2003), i) R.
simplex (H. Wendland) Burret en Chiapas vy iii) R. gracillis (Quero 1992). De acuerdo
con Moore (1957), en México solo se localizan dos de las cuatro variedades que
existen de R. gracillis, las cuales son: i) R. gracilis (H. Wendland) Drude ex Dammer
var. tenuissima H.E. Moore, que se encuentra en Oaxaca y ii) R. gracilis var. gracilior
(Burret) H.E. Moore, que se distribuye en los estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco
y Chiapas (Quero 1992).

Reinhardtia gracilis var. gracilior es una palma con crecimiento clonal, que
presenta una distribucion aggregada en el sotobosque de la Estacion de Biologia
Tropical de Los Tuxtlas, Veracruz. Esta especie, al igual que otras plantas clonales,
produce dos tipos de descendencia: una que resulta de la unién de dos gametos
haploides (cigoto) provenientes de cada uno de los padres (Kays y Harper 1974;
Harper 1977) y la otra que resulta de la actividad de los meristemos de un solo padre
y que conduce a la produccion reiterada de unidades modulares, por ejemplo, tallos
0 brotes (Harper 1978). Las plantas clonales tienen la habilidad de generar
individuos que son capaces de desarrollar su propio sistema radicular, lo que les
permite a los descendientes clonales ser potencialmente independientes (Mendoza
y Burgeff 2009). Los hijos producidos por crecimiento clonal o propagacion
vegetativa (ramets) son genéticamente iguales entre si y al padre que los produjo
(genet). Otras caracteristicas que muestran las especies clonales son: i) que su vida
puede llegar a prolongarse debido al reemplazamiento de los ramets viejos

(Watkinson 1992) vy ii) que los ramets producidos vegetativamente tienen mayor


http://www.tropicos.org/Name/2400951

supervivencia que las plantulas (Mendoza y Burgeff 2009). Estos tipos de
reclutamiento (sexual vs. clonal) son importantes, ya que mientras la reproduccion
sexual promueve la diversidad genética, el crecimiento vegetativo da a las plantas
diferentes ventajas como: i) busqueda de luz, nutrientes y agua en ambientes
escasos, i) integracion fisiolégica (lo que permite la division del trabajo entre los
ramets), iii) mayor propagacion de los hijuelos clonales, los cuales se pueden
multiplicar rapidamente (Lienert 2004), iv) baja mortalidad del genet debido a que la
mortalidad se divide entre los ramets (Eriksson & Jerling 1990) y v) alta
supervivencia del genet debido al reemplazamiento de los ramets viejos (Watkinson
1992). Otra particularidad son los patrones de distribucion espacial que se generan
por la clonalidad en organismos que presentan un rizoma. En poblaciones naturales
los individuos suelen distribuirse en forma agregada, debido, en primer lugar, a su
estructura ligada (Carrillo-Angeles y Mandujano 2011), a la interaccion con otras
especies (Mandujano et al.,, 1998) y/o a la dispersion restringida de semillas y

propagulos vegetativos (Clark-Tapia et al. 2005).

Los modelos de proyeccion poblacional han sido fundamentales en los
estudios demograficos, pues son una poderosa herramienta para el estudio de
aspectos ecoldgicos y evolutivos (Salguero-Gomez & Plotkin 2010), pero sobre todo
en los estudios de organismos con ciclos de vida complejos (Silvertown et. al 1993,
Caswell 2001). Dicho modelo también permite determinar, a través de los analisis
de sensibilidad y elasticidad, la importancia que tienen cambios particulares en las
tasas vitales sobre la tasa finita de crecimiento poblacional. Estos analisis se
enfocan a evaluar el efecto que tendria sobre A, cambios absolutos (sensibilidad) o
relativos (elasticidad) en las diferentes entradas de la matriz, los cuales sirven para
detectar y evaluar qué parametros demograficos son los que mas influyen en la tasa
de crecimiento poblacional (De Kroon et al. 1986; Silvertown et al. 1993; Caswell
2001).



Desde la década de los 70°s se han llevado a cabo estudios demogréficos en
palmas, con distintos fines, por ejemplo, para evaluar la dinamica poblacional
(Piflero et al. 1977; Bullock 1980; De Steven 1989; Mendoza 1994; Zuidema &
Werger 2000; Rodriguez-Butirica et al. 2005; Portela et al. 2010; Vasquez et al.
2012; Kouassi et al. 2014), determinar patrones de crecimiento y reproduccion
(Pifiero et al. 1984; Chazdon 1992), para evaluar el aprovechamiento sustentable
(Svenning & Macia 2002; Hernandez Barrios 2014; Vallejo et al. 2014; Garcia et al.
2016), o bien para conocer el estado de la poblacion después de alguna alteracion
abidtica (Mandle & Ticktin 2012; Davalos et al. 2014 )

En algunas especies de palmas se han encontrado ciertos patrones
demograficos; por ejemplo, la mayoria de las poblaciones se encuentran en
equilibrio demogréfico (Bullock 1980; Pifiero et al. 1984; Mendoza 1994; Souza &
Martins 2006; Kouassi et al. 2008; Portela et al. 2010; Gamba-Trimifio et al. 2011),
las plantulas tienen mayor mortalidad que cualquier otra categoria de tamario,
debido a la caida de ramas del dosel (Mendoza 1994; Rodriguez-Butirica et al.
2005; Navarro et al. 2011) y, de acuerdo con los valores de elasticidad, la estasis
es el parametro demografico critico para el mantenimiento de las poblaciones
(Mendoza 1994; Zuidema & Werger 2000; Kouassi et al. 2008; Portela et al. 2010;

Gamba-Trimifio et al. 2011; Martinez-Ramos et al. 2016).

Dado que en este estudio se busca determinar el efecto que ha tenido el
tiempo sobre la dinamica de la poblacion, se debe tener en cuenta que las
condiciones ambientales pueden cambiar en el tiempo, algunos de estos cambios
puede deberse a la fragmentacion, la cual provoca un aumento en la temperatura
superficial de los suelos disminuyendo la evapotranspiracion superficial y
precipitacién (Sanchez-Rojas y Rojas-Martinez 2007). Por lo tanto, las condiciones
ambientales que encontramos ahora, pueden ser muy distintas a lo encontrado
tiempo atras. En el trabajo recientemente publicado por Martinez-Ramos et al.
(2016) se demostro que se ha producido una explosion demogréfica de la palma del
sotobosque Astrocaryum mexicanum, tras un periodo de 39 afios (1975 a 2013),

como consecuencia indirecta de los disturbios antropogénicos en los alrededores



de la selva de Los Tuxtlas. En este estudio se evaluaron los efectos de los cambios
demograficos experimentados por A. mexicanum sobre A entre los periodos 1975-
1981 y 2005-2013. Se report6 que la poblacion crecié de 1.243 a 4.058 individuos
por hectarea, y presentd un valor promedio de A de 1.029 por afio, por lo que se
demuestra que la poblacion ha cambiado en el tiempo y lo podemos conocer gracias
al modelo de proyeccion poblacional.

Contrariamente, en uno de los trabajos mas recientes y extensos sobre
demografia realizados por Conver et al. (2017) mostraron que la poblacion de
Carnegiea gigantea en el desierto de Sonora decrecié 31.4% durante el periodo
comprendido entre 1941 y 2012. También reportan que la estructura de la poblacién
cambio en el mismo periodo, ya que en el primer afio estaba dominada por
individuos adultos, mientras que en el ultimo afio estaba dominada por individuos
jovenes. Los autores explican que estos cambios pueden deberse a variaciones en
los factores climaticos, principalmente a las largas temporadas sin agua y a las altas
temperaturas, asi como en los cambios de uso de suelo que han propiciado la
pérdida de muchas especies nodrizas que sirven para el establecimiento de esta
especie.

Por otra parte, existen trabajos donde ponen a prueba la eficacia del modelo
de proyeccion, ya que las tasas vitales cambiaron con el tiempo y estos cambios se
vieron reflejados en el valor de A. Asi lo expone Bierzychudek 1999 quien, usando
el modelo de proyeccion poblacional de Leftkovitch, compard los resultados
publicados en 1982 con aquéllos publicados en 1999 para determinar si estas
poblaciones habian alcanzado el tamafio poblacional proyectado en 1982. Los
resultados mostraron que una de las dos poblaciones creci6 como lo predijo el
modelo en 1982, mientras que la otra difiridé de lo proyectado por éste. Bierzychudek
(1999) centra sus argumentos en errores que pudieron existir en el muestreo y en
errores del modelo, como, por ejemplo, que el tamafio de muestra fue pequerio, el
namero de afos fue insuficiente, los efectos de la densidad no estaban

incorporados, o bien, a que las tasas vitales no fueron bien estimadas.



R. gracilis var. gracilior es una palma apreciada por sus cualidades
ornamentales y sus frutos son colectados por los pobladores de la regién de Los
Tuxtlas para su venta a viveros, o a particulares interesados en el intercambio de
semillas de especies ornamentales. La NOM-059-SEMARNAT-2010 considera a R.
gracilis var. gracilior como una especie sujeta a Proteccion Especial, es decir, que
podria encontrarse amenazada Yy, por lo tanto, la NOM recomienda propiciar su
recuperacioén y conservacion. Con el objeto de contar con elementos que nos
permitan llevar a cabo acciones para la conservaciéon, manejo, o en su defecto, la
recuperaciéon de esta especie en la regidén de Los Tuxtlas, Ver., se llevo a cabo este
estudio cuyos propositos fundamentales fueron, por un lado, determinar las
condiciones demograficas actuales de la poblacion de esta especie y, por otro lado,
evaluar el efecto del tiempo sobre la demografia de esta especie. Considerando que
en los ultimos afios ha habido cambios en el uso del suelo en la regién de Los
Tuxtlas y que esta especie ha sido explotada por parte de los habitantes de las
comunidades rurales, este estudio nos permitira comparar el comportamiento
demografico actual de esta poblaciéon con aquél encontrado hace mas de 20 afios
por Mendoza (1994). Los resultados de aquel estudio mostraron que la poblacion
de R. gracilis var. gracilior en Los Tuxtlas se encontraba en equilibrio demogréfico,
gue la permanencia era el parametro que mas contribuia al crecimiento de la
poblacion y que la estructura poblacional reflejaba un buen estado de regeneracién

natural.

10



Objetivo general

Determinar los patrones demograficos y la dinamica poblacional de genets y
ramets, asi como el efecto del tiempo en una poblacién de Reinhardtia gracilis var.

gracilior en la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Ver.

Objetivos particulares

Estimar la tasa finita de crecimiento poblacional de R. gracilis var. gracilior.

e Determinar los procesos demograficos y categorias de tamafios que tienen

mayor impacto en la tasa finita de crecimiento poblacional de la especie.

e Comparar el comportamiento demografico de esta especie con aquél

obtenido hace 20 afos.

e Proponer acciones para proteger y conservar esta especie.

Hipotesis

Si los cambios en el uso del suelo y las condiciones ambientales se han modificado
en los alrededores de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas en los ultimos 20
afos, entonces, esperariamos encontrar cambios en el comportamiento

demogréfico de R. gracilis var. gracilior.
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Metodologia

Sitio de estudio

El trabajo se realiz6 en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, perteneciente
a la Universidad Nacional Autobnoma de México (Fig. 1). La estacion se localiza al
SE del estado de Veracruz, México (95° 04’ -09' Oy 18 © 34’ -36’ N). La altitud varia
entre 150 y 700 m. El clima es calido-humedo, del tipo Af (m) w” (i) g; la temperatura
media anual es de 24.3 °C (oscilando entre £ 5-7 °C) y la precipitaciébn promedio

anual es de 4725 mm (Ibarra-Manriquez 1992).

Victoria
Montepio:
Golfo de México

Estacion de Biologia Tropical

Los Tuxtlas .

a s La Perla
de Xogapan del Golfo'

180 :
1 2 San Andrés
Tuxtla o
Caleria -~

Catemaco

Ocelota cate™”
Salto de Maxacapan
Eyipantla

=

Tilapan o s

Figura 1. Localizacion de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas en el Estado de

Veracruz, México.

El tipo de vegetacion predominante es selva alta perennifolia la cual se
caracteriza por la dominancia de arboles siempre verdes de mas de 25 m de altura
formando un dosel bastante cerrado. La vegetacion de la estacién posee una alta
diversidad floristica, pues se ha documentado la presencia de 943 especies de
plantas vasculares agrupadas en 137 familias (Ibarra-Manriquez et al. 1997). Cabe
destacar que, si bien sélo se encuentran 13 especies de palmas dentro de toda esta
diversidad, éstas forman un componente caracteristico y abundante de su estrato
inferior (Bongers et al. 1988), ya que son de talla pequefia y solamente ocupan el
estrato bajo (<10m) (Mendoza 1994).
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Descripcion de la especie

Reinhardtia gracilis var. gracilior es una palma que pertenece a la familia Arecaceae,
la cual ha sido considerada como un grupo de plantas bien definido, cuyos
miembros son reconocidos con relativa facilidad (Ibarra-Manriquez y Mendoza
2003). El género Reinhardtia esta constituido por seis especies, cuya distribucién
se consideraba fundamentalmente mesoamericana, desde México hasta Panama,
de acuerdo con Henderson et al. (1995). Sin embargo, la distribucién se ha
ampliado, ya que se tienen registradas tres especies en la regidén pacifica de
Colombia: R. koschnyana (H. Wendl. y Dammer) Burret, R. simplex (H. Wendl.)
Burret y Reinhardtia gracilis (H.Wendl.) Drude ex Dammer (Galeano y Bernal 2010)
y Reinhardtia paiewonskiana que es la Unica especie presente en el area antillana,
Republica Dominicana, a la cual se encuentra restringida (Henderson 2002). Estas
plantas habitan basicamente en comunidades de bosque mesofilo de montafia y
bosque tropical perennifolio, en sitios que no sobrepasan los 1,600 m de altitud
(Ibarra-Manriquez 1988). Todas las especies tienen distribucion discontinua y se
encuentran en localidades aisladas (Galeano y Bernal 2010).

Reinhardtia gracilis var. gracilior (H. Wendl.) Drude ex (Burret), coquito o
coyolito, como se conoce comunmente, es una palma monoica con crecimiento
clonal. Los tallos aéreos o ramets de esta palma se desarrollan por medio de
ramificaciones de meristemos axilares de un rizoma subterraneo, el cual se sitia
aproximadamente a 5 cm de la superficie del suelo (Mendoza 1994). Cada planta o
genet crece horizontalmente por adicion de nuevos tallos o ramets; generalmente
tienen entre 3 y 7 tallos, los cuales son producidos en cualquier época del afio. Sin
embargo, hay genets que pueden tener mas de 7 tallos. El crecimiento individual de
los ramets es a través de la adiciébn de nuevas hojas en el tallo vertical; se ha
observado que, generalmente, los ramets mas grandes no sobrepasan los 2 metros
de altura (Mendoza 1994). Una vez producidos los ramets, éstos permanecen
fisiologicamente integrados al rizoma que los produjo; esto significa que tanto el
agua como los nutrientes son traslocados entre los tallos facilitando la produccién

de estos y/o la recuperacion de tallos dafiados (Mendoza y Franco 1992).
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De acuerdo con Mendoza (1994) la morfologia foliar cambia con la edad de
la palma; durante los primeros afos, el meristemo apical produce hojas enteras.
Posteriormente la palma empieza a producir hojas bifidas hasta llegar a producir
hojas pinnadas cuneadas con unos pequeiios orificios (ventanas) en la base de la
lamina foliar, entre los dobleces. Los margenes foliares externos son ampliamente
dentados (Mendoza 1994). Los tallos producen una inflorescencia pedunculada
interfoliar, la cual se desarrolla en la axila de la segunda o tercera hoja; raramente
se producen dos inflorescencias por tallo (Fig. 2). Cada inflorescencia es una
panicula de tres a ocho raquilas de color blanco-cremoso, las raquilas producen
flores masculinas y femeninas. La floracion ocurre en el mes de septiembre y los
frutos comienzan a desarrollarse en enero y toma entre 4 y 6 meses en que se
formen completamente (Mendoza 1994). Los frutos son de color negro-purpureo. El
proceso de la germinacion puede durar hasta aproximadamente un afio después de
haber caido las semillas en el suelo. Generalmente, las plantulas se establecen

cerca de los genets establecidos.

Figura 2. Inflorescencias (color crema) e infrutescencias (color rojo) de Reinhardtia gracilis
var. gracilior y hojas pinnadas cuneadas con unos pequefios orificios (ventanas) en la base

de la lamina.
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Bajo las Normas Oficiales Mexicanas, esta especie se ha posicionado en
dos categorias en un periodo de 16 afios. Bajo la norma NOM-059-ECOL-1994 la
especie era considerada como “Especie rara” (R), que se define como aquélla cuya
poblacién es biolégicamente viable, pero muy escasa de manera natural, pudiendo
estar restringida a un area de distribucion reducida, o habitats muy especificos
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013). La norma NOM-059-
SEMARNAT-2010 indica que la especie esta bajo la categoria de riesgo “Sujeta a
proteccidn especial” (Pr), que incluye aquellas especies o poblaciones que podrian
llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013), por lo que la
norma recomienda propiciar su recuperacion y conservacion (Mendoza & Garcia-

Guzman en prensa).

Trabajo de campo
En septiembre de 2013 se eligieron dos sitios de estudio dentro de la Estacién de
Biologia Tropical Los Tuxtlas, los cuales coinciden con los sitios reportados por
Mendoza (1994). En estas zonas se etiquetd y enumerd una muestra de 300 genets
de R. gracilis. A cada individuo se le conté el nUmero de ramets, los cuales fueron
etiquetados y numerados consecutivamente. A cada ramet se le midio la altura del
tallo y se cont6 el nimero de hojas, marcando la hoja mas joven con un alambre de
color. Para evitar problemas con la identificacion de los genets y ramets, se removio
un poco de tierra de la base de las plantas, puesto que el rizoma se encuentra a
unos 5 cm de profundidad, con lo cual se previene confusiones entre individuos.
Asimismo, se registr6 el namero de inflorescencias producidas por ramet y el
namero de frutos producidos el afio anterior, ya que éstos pueden persistir en la
planta por mas de una afio, no en todos los casos se mantiene el fruto unido a la
inflorescencia por un afio, al menos. En el mes de enero del afio 2014 se registro
el nimero total de frutos producidos por ramet y las plantulas nuevas se registraron
COmo nuevos genets y se les asignd el namero progresivo correspondiente. En
septiembre del mismo afio se realizé el segundo censo, en el cual se registraron

todos los parametros evaluados en el primer censo. El estudio demografico se llevo
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a cabo bajo dos niveles poblacionales, el de genets y el de ramets, que se describen

a continuacion.

Andlisis demografico de genets

La poblacion de genets de R. gracilis se clasific6 en cinco categorias de tamario,
con base en lo reportado por Mendoza (1994). Las semillas se incluyeron dentro de
la categoria 1. La categoria 2 esta conformada por las plantulas de menos de 25
cm, mientras que la categoria 3 comprenden a los genets con uno o dos ramets de
entre 25-85 cm; las categorias superiores se clasificaron con base en el nimero de

ramets presentes en cada uno (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de tamafio de genets de Reinhardtia gracilis var. gracilior en la

Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Ver.

Categoria Caracteristicas

1 Semillas

2 0-25cm

3 25-85cm (102
ramets)

4 3-5 ramets

5 >6 ramets
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Una vez clasificada la poblacién en categorias de tamafos, se elabor6 el
diagrama de ciclo de vida, el cual es una representacioén grafica del ciclo de vida
(Hubbell y Werner 1979) que ayuda a resumir los elementos que conformarén a la
matriz de transiciones, en donde cada categoria de tamafio esta representada por
un nodo (circulo que representa un punto de conexion). La fecundidad, asi como las
probabilidades de transicion, estasis y retrogresion que determinan el destino de los
individuos de un tiempo t a otro t +1, se representan por flechas que conectan los
nodos (Fig. 3).

Rss

Figura 3. Ciclo de vida de genets de Reinhardtia gracilis var. gracilior. F= fecundidad,
contribucion de semillas a la categoria 1; G= crecimiento, individuos que pasan a categorias
superiores; S= estasis, individuos que permanecen en la misma categoria y R= retrogresion

individuos que retroceden a categorias anteriores.
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Una vez obtenidos los elementos del ciclo de vida se elaboré la matriz de
transiciones. El modelo matricial fue desarrollado por Leslie en 1945 para
determinar la dindmica de poblaciones animales tomando en cuenta las edades de
los individuos para su clasificacion. Posteriormente, Lefkovitch determiné que para
ciertos individuos era complicado conocer o estimar su edad, por lo que en 1965
desarroll6 un modelo matricial que sirve para predecir el nimero de individuos de
una poblacién, a partir de los nacimientos y muertes de los individuos, el cual se
basa en clasificar a la poblacion en categorias de tamafio o categorias fenologicas.
En organismos como las plantas, el tamafio del individuo refleja mas su contribucion
a la tasa de crecimiento poblacional, que la edad. El modelo de Lefkovitch posibilita,
entonces, que en el intervalo t a t+1 los individuos con ciclos de vida complejos,
como las plantas, puedan mantenerse en la misma categoria, retroceder o avanzar
a otras categorias y propagarse por diversos medios (por semillas o propagacion

vegetativa) (Caswell 2001).

Descripcién del modelo de Lefkovitch

El modelo basico en su forma matricial es: nw1= An, el cual consiste en una
matriz de probabilidades representadas por coeficientes (aj) llamada A, la cual es
una matriz cuadrada, es decir, contiene el mismo numero de renglones que de
columnas, y por nt, que es el vector columna que contiene el niamero total de
individuos dentro de cada categoria de tamafio (n=nz, nz,...nk) al tiempo t (Fig. 4)
(Caswell 2001). Las probabilidades de la matriz A, representan las siguientes tasas
vitales: la fecundidad (Fj) que comprende el numero promedio de semillas
producidos por genet por categoria de tamafio; la estasis (Sj) que se define como
la probabilidad de que los individuos de una categoria sobrevivan y permanezcan
en la misma categoria de tamafio; el crecimiento (Gj) que se define como la
capacidad de un individuo de sobrevivir y transitar a la o las siguiente(s) categoria(s)
de tamafio y la retrogresion (Rj) que es el numero de individuos que regresan a
categorias inferiores a la cual pertenecian. Los coeficientes indican el tipo de
probabilidad de cada tasa vital y o subindices sefialan el destino de las transiciones

entre categorias, en funcién del intervalo de tiempo de t a t+1 (Caswell 2001). Dichos
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coeficientes se interpretan de derecha a izquierda, ej. Gziindica la probabilidad de

crecimiento de la categoria 1 a la 2 en el periodo 2013 a 2014.

Dentro de la matriz A las transiciones se ubican de la siguiente manera: la
fecundidad se encuentra en el primer renglén de la matriz; la estasis en la diagonal
principal de la matriz; el crecimiento se encuentra por debajo de la diagonal principal
de la matriz y las retrogresiones se encuentra por encima de la diagonal principal
de la matriz (Fig. 4). (Mendoza 1994).

1 31_1_ 0 F_LS Fl4 FlS

ni
nz
n3

4 10 0 Gaz  Si Rgs Ng

ng

Figura 4. Representacion esquematica de la matriz de Lefkovitch y del vector columna para
los genets de Reinhardtia gracilis var. gracilior. F= fecundidad, G= crecimiento, S= estasis

y R= retrogresion.

Al multiplicar la matriz de Lefkovitch (A) por el vector columna que contiene el
namero de individuos de cada una de las categorias de la poblacién al tiempo inicial
(nt), se obtiene el vector de abundancias al tiempo t+1 ( ni1). Si el modelo se
multiplica sucesivamente utilizando en cada iteracion el vector resultante de la
operacion anterior, entonces se alcanzara la estructura estable de tamafios (SSD

por sus siglas en inglés) y se obtendra la tasa finita de crecimiento poblacional,
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denotada por el simbolo lambda (A), también llamada raiz latente dominante o
eigenvalor dominante. Esta tasa nos indica que todas las categorias crecen a una
tasa constante (Caswell 2001) y esta tasa puede adquirir los siguientes valores: si
A=1 la poblacion se mantiene constante o en equilibrio, si A>1 la poblacion esta
creciendo y si A<1 la poblacion esta decreciendo (Caswell 2001). Este modelo se
basa en ciertas suposiciones tales como: que las tasas vitales se mantienen
constantes en el tiempo y no hay un efecto de denso-dependencia (Lefkovitch 1965;

Silvertown y Lovett-Doust 1993).

A continuacién, se describen las estimaciones para construir la matriz de
transicion: la fecundidad (F) se calculé como el promedio de frutos producidos por
genet en cada categoria de tamafio, dividido entre el nimero total de individuos de
cada categoria de tamarfio en el intervalo t a t+1. La estasis (S), se calculé como la
fraccion de individuos que permanecieron en la misma categoria en el intervalo de
t at+1. La probabilidad de crecimiento (G) se calculé como el nimero de individuos
gue transitaron de una categoria a otra(s) en el periodo de t al t+1. La probabilidad
de transicion de semillas a plantulas se defini6 como el cociente del nimero de
semillas que germinaron en el intervalo t a t+1 del namero total de semillas
producidas al tiempo t. Como existen semillas que pueden persistir en el tallo de un
afo a otro, estas se colocaron en la casilla Si11 (Mendoza 1994), es decir, son
semillas que sobreviven en el intervalo de tiempo t a t+1. Finalmente, la probabilidad
de retrogresiéon (R) se obtuvo como el nimero de individuos que retrocedieron a una
categoria(s) de menor tamafio dividido entre el numero total de individuos de la
categoria en cuestion. Cuando la probabilidad de permanencia en la Ultima
categoria de tamafio (Sj) fue igual que 1, ésta se cambid por una probabilidad de
0.95, ya que, de lo contrario, indicaria que los individuos presentes en esa categoria
de tamafio no moririan, lo cual seria muy improbable. La tasa finita de crecimiento
poblacional (M) y la Estructura estable de tamafios (Ee) se obtuvieron utilizando la
extension del programa de Excel, PopTools 3.2 (Hood 2010). La Estructura estable

de tamafos (Ee) y la Estructura inicial de tamafios (Ei) fueron comparadas mediante
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la prueba de verosimilitud Log likelihood ratio test G =2)[0 xIn(0/E)],

(McDonald 2009), con el fin de evaluar las diferencias entre las estructuras.

Andlisis prospectivos

Con el objetivo de determinar qué tan sensible es A a cambios absolutos en
las entradas de la matriz, se calcul6é la matriz de sensibilidades, mediante la

ecuacion:

5. = oA _ ViW;
u Saij - <w,v>

donde sjj = sensibilidad de A a cambios en la entrada ajjde la matriz, vi= elemento i
del vector de los valores reproductivos, w; = elemento j del vector de la estructura
estable de tamafios, y <w,v> = el producto de los vectores w y v que es un escalar
(Caswell 1978). La matriz de elasticidades se calculé con el fin de analizar la
contribucioén relativa de cada uno de los procesos demograficos sobre el valor de A.
Las entradas de la matriz de elasticidades miden cambios proporcionales que
sufriria A ante cambios proporcionales en las entradas de la matriz, y se calcula

como.

€ij = (%) (si5)

donde aj son los elementos de la matriz A, A es la tasa finita de crecimiento
poblacional y sj son los elementos de la matriz de sensibilidad (De Kroon et al.
1986). Estos analisis se realizaron con la herramienta PopTools 3.2 (Hood 2010) de

Excel.

Limites de confianza
Para estimar los intervalos de confianza de A se utilizd el método de remuestreo

conocido como “bootstrap con remplazo”, que consiste en el calculo repetido de A a
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partir de submuestras del conjunto original de datos, para asi obtener la estimacién

directa de los intervalos de confianza al 95%. Para esto, se utilizo el programa Excel

y mediante la herramienta PopTools se generaron 1,000 nuevos valores de Ay los

limites, inferior y superior de los intervalos de confianza al 95% se determinaron

utilizando los percentiles 25y 75 (Caswell 2001).

Analisis demografico de ramets

Para el andlisis demografico de los ramets (tallos) éstos se clasificaron de acuerdo

con su altura, la cual se dividié en intervalos de 0.25 cm. A las semillas y plantulas

se les asignaron las categorias 1 y 2, respectivamente (Cuadro 2). Los ramets

producidos por crecimiento clonal, dependiendo de su altura se colocaron en la

categoria 2 0 3.

Cuadro 2. Categorias de tamafio de la poblacion de ramets de Reinhardtia gracilis, var.

gracilior, de acuerdo con la altura de los mismos.

Categoria Altura (cm)

1 Semillas

2 Plantulas 0-25
3 26-50

4 51-75

5 76-100

6 101-125

7 126-150

8 >151
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Posterior a la clasificacién de la poblacién, se construyé el ciclo de vida de
los ramets y se prosiguio con la elaboracién de la matriz, la cual se realizé siguiendo
la misma teoria y terminologia que para la construccién de la matriz de genets (Fig.
5). Sin embargo, dado que los ramets pueden producir otros tallos (ramets) por
medio de la actividad de los meristemos en cualquier época del afio, éstos se
agruparon, dependiendo de su altura, en dos categorias (Categoria 2 y 3) por lo que
estas categorias pueden contener dos procesos. Por un lado, la permanencia de los
tallos en la misma categoria y, por otro lado, la produccién de los ramets por
crecimiento vegetativo (Cj). Por lo demas, el ciclo de vida es muy simple. Los ramets
pueden permanecer en la misma categoria de tamafio con una probabilidad Si,
pasar a la siguiente categoria de tamafio con una probabilidad Gj o retroceder con
una probabilidad Rj. La fecundidad se calculé como el nimero promedio de semillas
producidas por ramet e igualmente las semillas pueden transitar, es decir, germinar
y pasar a la siguiente categoria en un lapso de un afio con una probabilidad Gz, 0

mantenerse en el tallo progenitor.

Al igual que los analisis realizados para los genets, la tasa finita de
crecimiento poblacional (A) y la Estructura estable de tamafos (Ee) se obtuvieron
con la herramienta de Excel PopTools 3.2 (Hood 2010). Las estructuras
poblaciones, tanto las estables (Ee) como las iniciales (Ei) fueron comparadas
mediante la prueba de verosimilitud Log likelihood ratio test (McDonald 2009),). Se
realizaron los estudios prospectivos y se establecieron los limites de confianza de

la misma forma que para los genets.
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Figura 5. Ciclo de vida y representacion esquematica de la matriz de Lefkovitch y del vector
columna de ramets de Reinhardtia gracilis var. gracilior. F= fecundidad, contribucién de
semillas a la categoria 1; G= crecimiento, individuos que pasan a categorias superiores; S=
estasis, individuos que permanecen en la misma categoria, R= retrogresién, individuos que
retroceden a categorias anteriores y C= crecimiento clonal (ramets producidos por actividad

meristematica).
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Resultados

Poblacion de genets

La tasa finita de crecimiento poblacional (A) encontrada para la poblacién de
genets de R. gracilis var. gracilior de 2013-2014 fue de 0.9791 (Rango del intervalo
de confianza al 95% = 0.9625-1.0000). De acuerdo con esta estimacion el valor de
lambda no difiere significativamente del valor de 1.0.

Se puede observar en el diagrama de flujo que la categoria con mayor
fecundidad (7.90 frutos) es la categoria 5 donde se ubican los individuos con mas

de 6 ramets y la categoria 3 es la que posee la mayor estasis (0.91) (Fig. 6).

0.0444 00571

Figura 6. Diagrama de flujo que muestra las probabilidades y fecundidades de los individuos
de las diferentes categorias de la poblacion de genets de Reinhardtia gracilis var. gracilior
en la estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Ver.

Como se puede observar en la Figura 7, la estructura poblacional inicial (Ei)
y la estructura estable de tamarnos (Ee) presentan una forma de “J” invertida, que
muestra un mayor namero de individuos en las primeras categorias y un nimero
menor en individuos de categorias superiores, lo cual se traduce en una mayor

cantidad de plantulas que pueden regenerar la selva.
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Al comparar las estructuras inicial y estable se encontré que, para las
categoria 1 y 5 hay un menor porcentaje de individuos en la Ei que en la Ee. En
contraste, en las categorias 2, 3y 4, el porcentaje de genets es mayor en la Ei que
en la Ee. La prueba de verosimilitud (Log likelihood ratio test) para conocer si estas

estructuras diferian o no, mostré6 que las estructuras difieren significativamente
entre si (G= 18.2346, p < 0.05).
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Figura 7. Comparacion de la estructura inicial (Ei) y la estructura estable (Ee) de tamafios
de la poblacién de genets de Reinhardtia gracilis en Los Tuxtlas, Ver., 2013-2014.

Se obtuvo el porcentaje de mortalidad en cada categoria de tamafo y se
encontré que la mayor mortalidad se concentra en las categorias 1 (67%) y 2 (41%),
es decir, en las categorias de semillas y plantulas; mientras que en las categorias 4
y 5 no se registr6 mortalidad alguna (Fig. 8). Estas ultimas dos categorias son las
gue proporcionan la mayor cantidad de semillas.
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Figura 8. Porcentaje de mortalidad de genets de R. gracilis en las diferentes categorias de

tamafio, en el periodo 2013-1014.

La importancia relativa que tienen los diferentes elementos de la matriz sobre

la tasa finita de crecimiento poblacional se observa en la matriz de elasticidad del

periodo 2013-2014 (Cuadro 3). A partir las sumas de las elasticidades por proceso

demografico se determind que la estasis (90%) es aquél que mas contribuye al valor

de A, por lo que A es més sensible a cambios en dicho parametro que a cambios en

cualquier otro (Fig. 9). Por su parte, la suma de elasticidades por categoria indico

gue las categorias 4 (42.7%) y 5 (43.3%) son las que mas influyen sobre A (Fig. 10).

Cuadro 3. Matriz de elasticidad de la poblacion de genets de R. gracilis obtenida para el

periodo 2013-2014.

1 2 3 4 5
10.0010 0 0.0003 0.0014 0.0021
2 | 0.0038 0.0056 0.0001 O 0
3|0 0.0040 0.1160  0.0044 0
410 0 0.0079  0.3876 0.0322
5|0 0 0 0.0343 0.3986
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Figura 9. Importancia relativa de los parametros demograficos sobre la tasa de crecimiento
poblacional de genets de R. gracilis.
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Figura 10. Importancia relativa de las categorias de tamafio sobre la tasa de crecimiento
poblacional de genets de R. gracilis.
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Poblacién de ramets

La tasa finita de crecimiento poblacional (A) encontrada para la poblacién de
ramets de R. gracilis del periodo 2013-2014 fue de 0.9590 (Rango del intervalo de
confianza al 95% = 0.9412-0.9713). Con base en el intervalo de confianza podemos
afirmar que el valor de lambda difiere significativamente del valor de 1.0.

La estructura inicial de la poblacién de ramets (Ei) presenta una forma de “J”
invertida al igual que la estructura estable de tamafios (Ee, Fig. 11). La comparacién
de la Ei con la Ee, mostré que la densidad relativa en las categorias 1, 6 y 8, de la
Ei esta por debajo de la Ee, mientras que para las otras categorias, la densidad
relativa de Ei fue mayor o igual que en la Ee. Mediante la prueba de verosimilitud
(Log likelihood ratio test) se encontré que las estructuras poblacionales, inicial y
estable, son estadisticamente distintas entre si (G=-198.94 p < 0.05).

2013-2014 MWEiI mEe
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Figura 11. Comparacién de la estructura inicial (Ei) y estructura estable (Ee) de tamafios de

la poblacién de ramets de Reinhardtia gracilis en Los Tuxtlas, Ver.,2013-2014.
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En el diagrama de flujo de la poblacion de ramets (Fig. 12) se observa que la
categoria 8 presenta la mayor fecundidad (2.66 frutos), asi como la mayor
probabilidad de estasis (0.90). Sélo en las categorias 2 y 3 encontramos individuos
gue se propagaron vegetativamente. El 87% del valor de la categoria 2 corresponde
a la estasis de los ramets, mientras que el 13% corresponde al crecimiento
vegetativo. En la categoria 3 el 96% corresponde a la estasis, mientras que el 4%

corresponde al crecimiento vegetativo.

e ——
—
0.0094 0.2947 0.
0.0387 0.0918
2

E] 4

0.8313 0.8888 0.8571

0.86214

0.8387™

00043
Figura 12. Diagrama de flujo con las probabilidades de transicion y la fecundidad de los
diferentes estadios del ciclo de vida de la poblacion de ramets de Reinhardtia gracilis var.
gracilior en la estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Ver., durante el periodo 2013-2014.

Se obtuvo el porcentaje de mortalidad en cada categoria de tamafio, el cual
mostrd que en las categorias 1y 2 (semillas y plantulas) hay una mayor mortalidad,

67% y 28%, respectivamente que en las otras categorias de tamafio (Fig. 13).
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Figura 13.Porcentaje de mortalidad de ramets de R. gracilis en las diferentes categorias de

tamafio en el periodo 2013-2014.

La importancia relativa que tienen los diferentes elementos de la matriz sobre
la tasa finita de crecimiento poblacional se observa en la matriz de elasticidad del
periodo 2013-2014 (Cuadro 4). Se encontré que el valor de A es mas sensible a
cambios en la estasis (89%) que a cambios en cualquier otro parametro demografico
(Fig. 14). Por otro lado, también se pudo determinar que la categoria 6 es la que
mas contribuye al valor A (Fig. 15), lo que difiere del estudio de Mendoza (1994), en

el que la categoria mas importante para A fue la categoria 3.

Cuadro 4. Matriz de elasticidad de la poblacion de ramets de R. gracilis
obtenida para el periodo 2013-2014.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.0053 0.00009 0011 0.0022 0.0018 0.0014 0.0027 0.0084
2 0.0180 0.0462* 0 0 0 0 0
3 0 0.01473 0.1180** 0 0 0 0
4 0 0 0.01358 0.1028 0 0 0 0
5 0 0.0032 0 0.0113 0.0998 0 0 0
6 0 0 0 0.0127 0.2161 0 0
7 0 0 0 0 0.0112 0.1145 0
8 0 0 0 0 0 0.0084 0.1853

31



0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

Elasticidad

0,4
0,3
0,2

0,1

0 = —

Estasis Crecimiento Fecundidad Retrogresion

Figura 14. Importancia relativa de los parametros demogréficos sobre la tasa de crecimiento
poblacional de ramets de R. gracilis.
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Figura 15. Importancia relativa de las categorias de tamafio sobre la tasa de crecimiento
poblacional de ramets de R. gracilis
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Discusién

Debido a que en el periodo comprendido entre 1960 y 1980, la selva de la
region de Los Tuxtlas se redujo por acciones antropogénicas, la estacion de Biologia
Tropical de Los Tuxtlas se aislé gradualmente hasta llegar a un fragmento de 644
hectareas rodeado por una matriz de pastizales (Ezcurra 2016). A pesar de esto, la
tasa finita de crecimiento poblacional encontrada para la poblacién de genets se
mantiene estable desde hace més de 20 afios.

El valor de la tasa finita de crecimiento poblacional encontrado para la
poblacion de genets fue de 0.9791, con un rango de confianza al 95% de 0.9625- 1,
el cual sugiere que el valor de A no difiere de la unidad. Este resultado no es distinto
de lo encontrado por Mendoza (1994) hace mas de 20 afios, quien encontré un valor
promedio de lambda de 1.0387 + 0.0472 en el estudio realizado durante 3 afos
(Cuadro 5). Mediante la prueba de G2, se mostré6 que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las estructuras observadas y las estables para
cada uno de los afios reportados por Mendoza en 1994 (1988-1989, g.| =4, G?=5.89,
p>0.10; 1989-199, g.| =5, G2=4.54, p>0.25; 1990-1991, g.I =5, G?=7.44, p>0.10; 2013-2014,
9.1 =4, G2=18.23, p>0.05).

Cuadro 5. Valores de lambda e intervalos de confianza para los diferentes afios de estudio
de la poblacién de genets de R. gracilis. Los valores de los afios de 1988 a 1991

corresponden al trabajo de Mendoza (1994).

Afo (A) Intervalos de
confianza

1988-1989 1.0366 0.9872-1.086

1989-1990 1.0123 0.9762-1.0840

1990-1991 1.0396 0.9835-1.0957

2013-2014 0.9791 0.9625-1.0000
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Es posible que la poblacién de genets de R. gracilis se mantenga en equilibrio
demografico desde 1994 debido, entre otros factores, a su habito clonal, ya que los
ramets viejos son constantemente reemplazados por otros nuevos, por lo que los
genets pueden ser considerados como inmortales (Watkinson & White 1986). Los
resultados ahora encontrados son similares a los reportados para la palma
Astrocaryum aculeatissimum (A = 0.9964, 1C%= 0.9897-1.0031), la cual se
encuentra en un bosque altamente fragmentado de Brasil, (Portela et al. 2010). Los
autores suponen que A. aculeatissimum es tolerante al ambiente alterado donde se
encuentra debido a que los individuos poseen crecimiento clonal, por lo que, al igual
gue R. gracilis, esta caracteristica puede favorecer la persistencia de este tipo de
palmas en areas donde los alrededores han sido alterados. Este patrén también se
ha observado en otras poblaciones de palmas como Eremospatha macrocarpa (A
=0.9790, 1C%= 0.885- 1.073) y Laccosperma secundiflorum (A =0.9590, IC%= 0.87-
1.048) (Kouassi et al. 2008), que igualmente son palmas clonales que habitan areas

alteradas en una selva de Costa de Marfil.

Sin embargo para la poblaciébn de ramets la tasa finita de crecimiento
poblacional cambié. El valor absoluto de lambda es menor que uno y el rango de
confianza calculado para este periodo muestra que es significativamente diferente
de la unidad, lo que difiere de lo reportado por Mendoza (1994). El valor de A
encontrado para la poblacién de ramets, asi como el intervalo de confianza, indican
gue la poblacién tiene una ligera tendencia al decrecimiento.

Comparando los resultados de este estudio con los de Mendoza (1994) se
observa que el valor de A para el censo 2013-2014 esta por debajo de los afios
anteriores (Cuadro 6).

Mediante la prueba de G2, se muestra que en los periodos 1988-1989 y 1989-
1990 no existieron diferencias estadisticamente significativas entre las estructuras
iniciales y las estables. Sin embargo, para el periodo de 1990-1991 si se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (1988-1989 g.| =7, G2=2.91,
p>0.75; 1989-1990 g.| =8, G2=14.11, p>0.05; 1990-1991 g.| =8, G2=23, p < 0.005; 2013-
2014 g.1 =7, G= -198.94 p < 0.05).
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Los resultados del censo 2013-2014 difieren de lo encontrado en otras
especies de palmas que habitan en los bosques tropicales, las cuales en su
mayoria, el valor de A no difiere estadisticamente de la unidad; por ejemplo, en la
palma Geonoma deversa de Bolivia el valor de A para la poblacién de ramets fue de
1.041 (IC%=1.004-1.078, Zuidema y Werger 2000), en la palma clonal Prestoea
acuminata que habita en Colombia , la poblacién de ramets tuvo un valor de A =
1.048 (IC%=1.0329-1.0631,Gamba-Trimifio 2011), en Euterpe oleracea, una palma
de la costa de Colombia , se encontré un valor fue de A = 0.944 (IC%= 0.870-1.018,
Vallejo et al. 2014). El valor de lambda de estas palmas clonales estan influenciados
por la integracion fisiolégica entre sus ramets, es decir, las conexiones que existen
entre el rizoma y cada uno de los ramets por donde son traslocados agua y
nutrientes (Mendoza 1994). Esta integracién ayuda a los ramets a recuperarse de
los dafios causados por las continuas pérdidas de hojas, o a los genets para
recuperarse de la perdida de ramets provocados, en su mayoria, por la caida de

ramas del dosel (Mendoza y Franco 1992).

Cuadro 6. Valores de lambda e intervalos de confianza para los diferentes afios de estudio
de la poblacion de ramets de R. gracilis. Los valores de los afios de 1988 a 1991

corresponden al trabajo de Mendoza (1994).

Afio Ramets (A) Intervalos de confianza
1988-1989 1.045 0.998-1-0918
1989-1990 1.035 0.9878-1.0822
1990-1991 1.031 0.9455-1.1156
2013-2014 0.9590 0.9412-0.9713
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Por otra parte, la prueba de verosimilitud mostré que las estructuras iniciales
de las poblaciones de genets y ramets de R. gracilis difirieron significativamente de
las estructuras estables de tamafos. Autores como Williams et al. (2011) sefalan
gue, en realidad, las poblaciones nunca llegan a la distribucién estable de tamafios
debido a la estocasticidad ambiental o a los disturbios (procesos biético o abiético,
natural o antropogénico) que causan una perturbacion en las poblaciones; es decir,

un cambio o alteracion de un componente o sistema ecolégico (Rykiel 1985).

En la Figura 16, se observa a la izquierda las estructuras iniciales y estables
promedio del estudio de Mendoza (1994) y a la derecha la estructura inicial y estable
del presente estudio. En dicha figura se puede observar que tanto la estructura
inicial y la estructura estable del censo de 2013-2014, est& por debajo del promedio
de la Ei y Ee de Mendoza (1994), lo anterior junto con las diferencias
estadisticamente significativas entre la Ei y la Ee de este estudio, sugieren que la
poblacion de R. gracilis se encuentra atravesando una etapa de dinamica transitoria,
es decir, estd en un periodo donde su estructura de tamafios se encuentra lejos de
su SSD, donde la desigualdad es mayor en la categoria 1, donde se predecia un
70% de individuos y se tiene un 47%. Por lo anterior, se considera que un disturbio
puede ser el causante de esta diferencia, de esta manera los disturbios pueden ser
considerados como un factor de cambio en la demografia de muchas poblaciones
de plantas (Sousa 1984).

Estas modificaciones en las dinamicas de las poblaciones se han propuesto
y observado en otras especies por autores como Koons et al. (2005) y Salguero-
GoOmez y De Kroon (2010). Sin embargo, Mendoza (1994) encontré que, tanto para
genets como para ramets, la estructura estable de tamafos fue igual a la estructura
observada, lo cual puede explicarse a que las poblaciones de 1988-1991 no
sufrieron disturbio alguno, o bien, si lo sufrieron este no tuvo un efecto en la dinamica

de la poblacion.
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Porcentaje de individuos (%)

Disturbios como el fendmeno climatico “El Nifo” pueden causar un aumento
en las temperaturas y una reduccion en las precipitaciones, lo que puede traer como
consecuencia, por ejemplo, una pausa en la produccion floral, como posiblemente
ocurrio con la palma Prestoea acuminata (Gamba-Trimifio et al. 2011), ya que la
investigacién fue realizada cuatro afios después de uno de los eventos mas fuertes
de “El nifio” entre 1997-1998. Por esta razon, es posible que este fenOmeno sea
una explicacion de las diferencias significativas encontradas en las estructuras de
tamafios iniciales y esperados de la poblacion de Prestoea. Otro caso en donde las
diferencias entre las estructuras de tamafo son significativas, y probablemente se
pueden atribuir a cambios en las condiciones ambientales producidas o no por
actividades humanas, ocurri6 en los estudios demograficos con las palmas

Eremospatha macrocarpa y Laccosperma secundiflorum (Kouassi et al. 2008).
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Figura 16. Comparacion de la estructura inicial (Ei) y la estructura estable (Ee) de tamafios
de la poblacion de genets (A) y ramets (B) de Reinhardtia gracilis en Los Tuxtlas, Ver., para
los afios 1988-1991 (Mendoza 1994) y 2013-2014.

37




En el estudio anteriormente citado de Gamba-Trimifio et al. (2011) se toma
en consideracion que la precipitacion puede ser un factor influyente en el cambio de
las estructuras de tamafio, por lo que posiblemente este efecto también se esté
presentando en la poblacion de R. gracilis debido a la diferencia encontrada en la
cantidad de semillas producidas, puesto que se produjeron menos de lo esperado.
Esto debido a que el primer trimestre de 2013 fue anormalmente seco en la region,
con una precipitacion mensual de 28.7 mm, 29.3 mm y 30.8 mm, respectivamente
(CONAGUA 2013), por lo que se puede deducir que el desarrollo de los frutos se
vio afectado ese afio y que de ahi derive el bajo numero de frutos producidos. Pues
se sabe que en general, el desarrollo de las semillas esta fuertemente afectado por
el agua (Kebreab y Murdoch 2000), la luz (Copeland y McDonald 2001), la
temperatura (Donohue et al. 2008) y la disponibilidad de nutrientes para la planta
(Cheplick y Sung 1998).

El bajo nimero de frutos es una de las diferencias mas marcadas entre las
estructuras estables e iniciales del censo 2013-2014. Esto difiere de lo reportado
por Mendoza (1994) en donde, en promedio, no se encontraron diferencias
significativas entre las estructuras de tamafio iniciales y estables, tanto para la
poblacion de genets como para la de ramets, salvo para el ultimo afio de estudio de
la poblacién de ramets, donde ese afio resulté ser particularmente seco (1990-
1991). Por lo que, las diferencias en las estructuras encontradas en este estudio, en
particular con la produccion de semillas, podrian explicarse por la accién del cambio
climatico que ha intensificado la temporada de secas, ya que como lo indica el
INECC (2016), la precipitacion ha disminuido en la porcion sureste del pais desde

hace medio siglo.

En campo encontramos que muchos de los individuos de R. gracilis estan
establecidos debajo de individuos de Astrocaryum mexicanum, esta Ultima especie
se ha visto afectada por la fragmentacion de la selva y a su vez por la eliminacion
de mamiferos herbivoros que han llevado a una homogeneizacion (dominancia en
el sotobosque de una sola especie), donde se ha favorecido el reclutamiento y el
crecimiento poblacional de la palma A. mexicanum (Martinez-Ramos et al. 2016).
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Debido a esto la Estacion de Biologia de Los Tuxtlas se encuentra dominada en el
estrato bajo por esta especie, lo que ha ocasionado cambios en el sotobosque y en
la dinamica de la selva.

Es probable que el comportamiento demogréfico de A. mexicanum pueda
estar afectando las tasas vitales de R. gracilis, ya que el aumento en el nimero de
individuos de A. mexicanum, y a su vez, los reportes de que en algunas zonas
tropicales montafiosas, se ha vinculado el incremento de temperatura de los
océanos con el incremento en la frecuencia e intensidad de huracanes (Rivera-
Arriaga et al. 2010), lo que ha provocado un incremento en la caida de ramas del
dosel, asi como de las hojas de Astrocaryum mexicanum, lo cual también podria
estar ocasionando cambios en la estructura poblacional de R. gracilis causando la
mortalidad de las plantulas. Por otro lado, la alta densidad de A. mexicanum; podria
obstaculizar el crecimiento de las plantulas, ya que la acumulacion de hojarasca y
por ende el enterramiento de las plantulas podria ser una de las principales causas

de mortalidad en esta etapa.

A pesar de las diferencias en las estructuras iniciales y estables de tamafo
de R. gracilis, éstas muestran una forma de “J” invertida, donde existe una mayor
cantidad de semillas y plantulas, lo que indica que existe una contribucion a la
regeneracion de la poblacién de genets en la selva alta de Los Tuxtlas. Las
estructuras de las poblaciones también muestran que existe un nimero reducido de
individuos en las categorias superiores (Fig. 7 y 11), lo que concuerda con lo
encontrado por Mendoza en 1994, asi se puede inferir que este patrén estructural
es de gran importancia ya que, en parte, gracias a €l la poblacién ha persistido en
el tiempo.

Sibien son pocos los individuos en las categorias superiores estos resultan
tener la mayor importancia relativa, por lo cual estas categorias también resultan
importantes para la permanencia de la poblacion. Este patron ha sido reportado en
otras palmas tropicales como Laccosperma secundiflorum (Kouassi et al. 2008) y
Wettinia kalbreyeri (Lara et al. 2012). En las poblaciones de estas especies, los

individuos en las Gltimas categorias son los que presentan la mayor fecundidad v,
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por lo tanto, son los que mas contribuyen al aporte de semillas, lo que también se
ha encontrado en los estudios de las palmas Euterpe edulis (Reis et al. 2000) e
Iriartea deltoidea (Pinard 1993).

La mortalidad encontrada para las poblaciones de genets y ramets, se
concentra en las primeras categorias de tamafio (semillas-plantulas) y disminuye en
las categorias superiores, lo que concuerda con los resultados encontrados para
esta misma especie hace mas de 20 afios (Mendoza 1994), asi como para otras
especies de palmas del sotobosque como Eremosphata macrocarpa (Kouassi et al.
2008) y Wettinia kalbreyeri (Lara Vasquez et al. 2012). Se sabe que la mortalidad
de las plantulas de palmas del sotobosque de los bosques tropicales se debe
principalmente a la caida de ramas y arboles del dosel (Mendoza 1994; Rodriguez-
Butirica 2005; Navarro et al. 2011). En este estudio, también encontramos que la
caida de ramas mat6 a una gran cantidad de plantulas, debido a que en septiembre
del 2013 el huracan “Ingrid” se acercé al sur-este del estado de Veracruz con
vientos maximos sostenidos de 120 km/h con rachas de 150 km/h (CONAGUA
2013). Este huracéan provocé la caida de algunos arboles y de muchas ramas del
dosel, siendo las plantulas las mas afectadas, puesto que el 67% de ellas murié
debido a esto. La acumulacion de hojarasca y el continuo enterramiento de las
plantulas también resultd ser una de las causas de mortalidad en esta etapa, sobre
todo cuando disminuye la precipitacidn, ya que esto aumenta la caida de hojarasca
y los procesos de descomposicion se vuelven mas lentos (Mendoza 1994; Zuidema
y Werger 2000; Souza y Martins 2006).

El analisis prospectivo de elasticidad mostré que la estasis fue la tasa vital
con los valores mas altos y, por tanto, la que mas contribuye al valor de A; para la
poblacion de genets esta contribucion es del 91%, mientras que para los ramets es
del 89%. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Mendoza (1994)
donde la estasis también resultd ser la tasa vital mas importante en 3 afios de
estudio. Estas proyecciones pueden ayudar a describir los patrones demogréficos

en un futuro, puesto que, si en los ultimos 23 afios la estasis se ha mantenido como
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la tasa vital mas importante para la permanencia de la poblacién, se esperaria que
esta tasa no cambie en los proximos afos. Asi, en palmas de vida larga, es comun
gue la estasis sea el parAmetro demogréafico mas importante en la permanencia de
las poblaciones (Silvertown et al. 1993) como Borasssus aethiopum (Barot et al.
2000); Geonoma orbignyana (Rodriguez-Buritica et al. 2005); Geonoma brevispatha
(Souza y Martins 2006); Eremospatha macrocarpa y Laccosperma secundiflorum

(Kouassi et al. 2008) y Prestoea acuminata (Gamba-Trimifio et al. 2011).

Los valores de elasticidad por categoria de tamafio mostraron que las
categorias que mas contribuyen al valor de lambda son la categoria 4 y 5 de la
poblacion de genets, donde la suma de ambas contribuye con un 86%.
Comparandolo con el estudio de Mendoza (1994), esto resulta coincidente ya que
la categoria 4 también mostré ser la mas relevante para A hace mas de 20 afios,
siguiendo en relevancia la categoria 3. Estas comparaciones pueden resultar
coincidentes debido a altos valores de estasis, con lo cual se podria hablar de un
patron de importancia a través del tiempo donde la categoria 4 en la poblacion de
genets es la que mas contribuye a A (Fig. 10).

Para la poblacion de ramets los resultados arrojaron que las categorias 6 y 8
son las que poseen los valores mas altos de elasticidad con un 42% debido a que
tienen altos valores de estasis y fecundidad. El trabajo de Mendoza (1994) mostré
que la categoria 3 fue la mas importante para A, también debido a altos valores de
estasis (Fig. 15). Asi, para la poblacibn de ramets estos resultados son
contrastantes lo que puede deberse, como se menciond anteriormente, que la
dinamica de la poblacién se encuentra en una etapa transitoria debido a algun
disturbio.

Generalmente, las plantas clonales producen un mayor numero de
individuos por propagacion vegetativa que por reproduccion sexual (Arizaga y
Ezcurra 2002; Barret 2015). Sin embargo, en este estudio, encontramos lo contrario
ya que el 43% de las plantas producidas en el afio de estudio, fueron resultado del

crecimiento vegetativo, mientras que 57% se originaron por reproduccién sexual. A
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pesar de esto, la elasticidad en estos parametros muestra que el crecimiento
vegetativo tiene un aporte de 17% al valor de A, mientras que la reproduccién sexual
solo tiene el 0.26%. Sin embargo, hay que tener en consideracion que, si bien existid
un gran numero de semillas producidas, solo el 11% de ellas germind, mientras que
el 100% de los ramets producidos vegetativamente sobrevivieron hasta el siguiente
censo. A pesar del alto nimero de semillas producidas, solo un bajo porcentaje
germina; por el contrario, aunque se producen menos ramets (comparativamente
con el namero de semillas), éstos tienen mayores probabilidades de establecerse
debido a su union fisioldgica con el rizoma y con los otros ramets.

Los individuos de R. gracilis van aumentando su tamafo conforme producen
ramets y, a su vez, esto aumentan la cantidad de inflorescencias que puede producir
cada individuo, lo que se traduce en un incremento en el tamafio del genet, lo cual
a su vez aumenta el potencial reproductivo del mismor (Mendoza y Franco 1998).
Esto significa que la producciéon de semillas estara fuertemente influenciada por el
crecimiento clonal (Harper y White 1974; De Steven 1989; Eriksson y Jerling 1990).
De este modo la produccion de ramets en R. gracilis es una estrategia de
crecimiento que tiende a aumentar la adecuacion de los genets (Mendozay Franco
1998).

Los resultados de este estudio muestran que la dinamica de la poblacién de genets
no ha cambiado a través del tiempo; no obstante, la dindmica de ramets si mostré
cambios. Si bien los analisis matriciales nos proporcionan proyecciones que pueden
ayudar a describir los patrones demograficos y la tasa finita de crecimiento
poblacional en un futuro, se debe tener certeza al hacer esta afirmacion, ya que
autores como Bierzychudek (1999) han puesto en duda la validez de los modelos
matriciales debido a ciertas limitaciones que el modelo per se presenta. Una de ellas
es gue la tasa finita de crecimiento poblacional se calcula bajo el supuesto de que
las tasas vitales se mantienen constantes bajo las condiciones ambientales que
predominan en el momento del estudio, lo que en la realidad no sucede. Esto hace
gue, en la practica, la informacién obtenida de los andlisis matriciales sea mas

confiable para periodos cortos de tiempo, para los cuales las suposiciones del
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modelo son vdélidas (Salguero-Gémez y De Kroon 2010), debido a que las
condiciones ambientales cambian a través del tiempo al igual que las tasas vitales.
Esto se puede observar en la figura 16, donde evidentemente las condiciones
ambientales de hace 20 afios fueron muy diferentes a las que ahorra encontramos,
donde la fragmentacion, el cambio climatico y la homogeneizacion del sotobosque
pudieron haber influenciado el cambio en la tasa finita de crecimiento de ramets y
las diferencias en las estructuras poblacionales iniciales y esperadas del censo de
2013-2014. Otra limitacién, es que el modelo matricial supone que las tasas vitales
de una poblacion son independientes de la densidad poblacional (Lefkovitch 1965).
Por estas razones, Caswell (2001) enfatiza que los andlisis matriciales deben
considerarse proyecciones (lo que le sucederia a una poblacion si las tasas vitales

y la densidad poblacional permanecen sin cambios), mas que como prondsticos.

Uno de los objetivos particulares de este estudio fue proponer acciones para
proteger y conservar esta especie, ya que la norma NOM-059-SEMARNAT-2010
considera a R. gracilis como una especie sujeta a Proteccion Especial, debido a que
es considerada como una especia amenazada por la destruccion y degradacion del
habitat. Por lo tanto, la NOM recomienda propiciar su recuperacion y conservacion.
No hay que olvidar que la Estacidn de Biologia de “Los Tuxtlas” se encuentra en un
estado de fragilidad dado el aislamiento provocado por el incremento de potreros en
los alrededores (Cedillo y Duran 2004).

Gracias a la proyeccion realizada, a la comparacion de las tasas finitas de
crecimiento poblacional y a los resultados de las elasticidades, se puede contribuir
a idear acciones para la conservacion de la poblacidn. Asi con estos resultados se
concluye que, en general, la poblacion de R. gracilis puede soportar un cierto grado
de perturbacion en su habitat. Si bien la poblacion de ramets muestra un valor de A
debajo de 1, el valor de lambda de la poblacion genets es el que esta jugando un
papel superior en el mantenimiento de la poblacion, pues se ha mantenido sin
cambio en los ultimos 20 afios. De este modo, la dinAmica de los ramets no parece
estar afectando la dinamica de los genets hasta el momento. Por lo que se espera

gue en algunos afos la estasis tanto de genets como de ramets continle siendo
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determinante para la poblacion, sobre todo ante la ocurrencia de fenédmenos
naturales. Asi, debido a que la estasis es el proceso demografico que mas impacta
el valor de lambda, habria que hacer hincapié en la conservacion de los individuos
con mayor permanencia.

Los resultados también indican la importancia de proteger a los adultos, ya
gue esta proteccion también asegura la produccion de semillas, puesto que, como

se menciond los individuos de categorias superiores producen mas frutos.

Finalmente, y con el objetivo de incrementar el apoyo de la conservacion del
area donde se encuentra esta poblacién se podrian reforzar los programas de
educacion ambiental, con el fin de preservar la estructura de la comunidad para
mantener los microhdbitats Optimos para la germinacion y supervivencia de
plantulas; y ya que aun siguen existiendo deficiencias en cuanto a la capacitacion
ambiental de los agricultores debido a la presencia de practicas agricolas no

sostenibles, que siguen amenazando los bordes de la Estacion de la Estacion.,
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Conclusiones

1. Latasa finita de crecimiento poblacional de los genets de Reinhardtia gracilis
var. gracilior, (A=0.9790, 1Cg5%=0.9625- 1.0000), no resultd ser diferente de
lo encontrado por Mendoza (1994) hace mas de 20 afios. A pesar de ello, el
valor de lambda para la poblacion de ramets (A= 0.9590, [Cg5%=0.9412-
0.9713) difiere de la unidad y de lo reportado por Mendoza (1994), por lo que
se concluye que la dindmica a nivel de ramets cambid.

2. Las estructuras poblacionales de genets y de ramets muestran que, después
de 23 afios, éstas han experimentados cambios en su estructura de tamafios,
los cuales pueden estar influenciados por la intensificacion en la temporada
de secas, por el aumento de huracanes en la zona, o bien debido a la
explosion demografica de Astrocaryum mexicanum, o algun otro factor
ambiental que no se midi6 durante el estudio.

3. El parametro demografico que mas contribuye al valor de lambda es la
estasis, en particular, la estasis de los individuos en las categorias de mayor
tamafio. Este parametro sigue teniendo la misma influencia en la poblacién
desde hace mas de 20 afos, a pesar de que la estructura poblacional ha
cambiado.

4. La conservacion del habitat y la proteccién de los individuos de las categorias
superiores, que son los que presentan mayor estasis, es fundamental para la

permanencia de esta poblacion.
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