Tropical and Subtropical Agroecosystems, 15 (2012) SUP 2: S110-S117

4 Tropical and
" Subtropical

W Agroecosystems

NOTA CORTA [SHORT NOTE]

ESTRUCTURA POBLACIONAL Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE
Ceratozamia mexicana BRONGN. (ZAMIACEAE) EN UN AMBIENTE
CONSERVADO Y EN UNO PERTURBADO

[POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF

Ceratozamia mexicana BRONGN. (ZAMIACEAE) IN PRESERVED AND
DISTURBED ENVIRONMENTS]

Andrés Rivera-Fernandez*, Pablo Octavio-Aguilar?, Nadia G. Sanchez-
Coello®, Lazaro R. Sanchez-Velasquez®, Santiago M. VVazquez-Torres*y
Lourdes G. Iglesias-Andreu®*

'Universidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Agricolas-Xalapa. Circuito
Gonzalo Aguirre Beltran s/n, Zona Universitaria. Xalapa, Veracruz, México.

rifal7@hotmail.com

?Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria. Blvd. E. Portes Gil 1301 Poniente.
Cd. Victoria, Tamaulipas, México. aguilpo@yahoo.com.mx
Universidad Veracruzana, Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada. Av.
de las Culturas Veracruzanas101. Xalapa, Veracruz, México. lasanchez@uv.mx
*Universidad Veracruzana, Centro de Investigaciones Tropicales. Ex-Hacienda
Lucas Martin, Privada de Araucarias s/n. Xalapa, Veracruz, México.

savazquez@uv.mx

*Autor para correspondencia: xliglesias@gmail.com

RESUMEN

Las poblaciones vegetales son afectadas por factores
bidticos y abidticos que influyen en los procesos de
regeneracion poblacional. Los objetivos de este trabajo
fueron conocer la estructura poblacional de
Ceratozamia mexicana bajo dos condiciones
contrastantes (sitio conservado vy sitio perturbado), y
determinar si la estructura sexual, la densidad
poblacional y la distribucion espacial de C. mexicana
son modificadas por efecto de la perturbacion. Se
utilizaron ocho parcelas de 25 m? en cada sitio
(conservado y perturbado). Se determind la estructura
y distribucion espacial de los sitios. Los métodos
incluyeron andlisis de varianza, indices de distribucién
espacial, ademas de factores edaficos y climaticos
determinados por métodos convencionales para su
comparacion. El sitio conservado mostr6 una
estructura demografica de “J” invertida, mientras que
el perturbado vario ligeramente con una distribucién
maés discontinua. La densidad poblacional fue de 0.78
individuos/m* en el sitio conservado y de 0.26
individuos/m*> en el perturbado. La distribucion
espacial para todas las fases de desarrollo de la planta
fue aleatoria, con excepcion de la etapa de pléantula,
que fue agregada. Los resultados mostraron que la
perturbacion disminuye la densidad de las plantas
ademas de eliminar individuos reproductivos, lo que
pone en riesgo la persistencia de la poblacion.

Palabras clave: Distribucion espacial; perturbacion;
cicadas; estructura sexual.
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SUMMARY

Vegetal populations are affected by biotic and abiotic
factors that influence the regeneration processes. The
aims of this study were to know the population
structure of Ceratozamia mexicana under two
contrasting conditions (conserved site and disturbed
site), and to determine if the sexual structure, the
population density and the spatial distribution of C.
mexicana are modified by effect of disturbance. Eight
plots of 25 m? within each site (conserved and
disturbed) were used. The structure and spatial
distribution of the sites were determined. The methods
included analysis of variance, spatial distribution
indexes, and climatic and edaphic factors determined
by conventional methods for their comparison. The
conserved site showed a demographic structure of an
inverted "J", while the disturbed site varied slightly
with a more discontinuous distribution. Population
density was 0.78 individuals/m? in the conserved site
and 0.26 individuals/m? in the disturbed site. The
spatial distribution for all the development stages of
the plant was at random, with the exception of the
seedling stage which was aggregated. The results
showed that the perturbation decreases the density of
plants and removes reproductive individuals, which
threatens the persistence of the population.

Key words: Spatial distribution; perturbation; cycads;
sexual structure.
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INTRODUCCION

Meéxico es uno de los paises con mayor diversidad de
cicadas, plantas longevas consideradas como fosiles
vivientes, pues cuenta con 54 de las 326 especies
conocidas a nivel mundial. De los géneros
Ceratozamia, Dioon y Zamia el primero es el mas
importante en México por ndmero de especies (25),
seguido de Zamia (16) y Dioon (13) (Haynes, 2011).
Ceratozamia mexicana Brongn. es endémica de
México (Sanchez-Tinoco et al., 2000; Whitelock,
2002), y estd amenazada por el comercio, la extraccion
ilegal y la destruccion de su habitat (Vovides et al.,
1997; Sanchez-Tinoco et al., 2000; DOF, 2010). La
lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas
en inglés) la registra como wvulnerable y con
poblaciones decrecientes (Vazquez et al., 2010).

Las perturbaciones alteran la estructura de los
ecosistemas, cambiando la disposicion de los recursos
y el medio fisico (White y Walker, 1997). La
fragmentacion ejerce una presion de seleccion
particular sobre las categorias menos adaptadas, y
consecuentemente induce cambios demograficos que
incrementan el riesgo de extincion de las poblaciones
(Barrett y Kohn, 1991). Existe gran cantidad de
informacion cientifica que muestra la relacion entre la
pérdida de habitat, la disminucién drastica de las
poblaciones y la fragmentacion de la vegetacion
(Gonzalez y Hamrick, 2005).

El impacto de la perturbacién puede ser estimado a
partir de diversos indicadores (Tomimatsu y Ohara,
2003), tales como la estructura de edades y sexos, ya
que estos pueden considerarse como mediciones
integradoras y con buena representatividad (INE,
2003), asi como los patrones de agregacion espacial,
ya que estos se ven afectados drasticamente por las
presiones antrépicas (Clark y Clark, 1987; Yamada y
Suzuki, 1997; Dias y Nunes-Freitas, 2004), ademas de
multiples factores ambientales como el clima, el suelo,
el relieve, la geologia y factores bidticos tales como
dispersores y depredadores (Caldato et al., 2002). La
mayoria de las plantas del sotobosque en los bosques
tropicales, como es el caso de Zamia skinneri, se ven
afectadas por los cambios en la disponibilidad de luz
(Clark y Clark, 1987), por lo tanto, cualquier
alteracion en las caracteristicas del dosel afecta la
germinacioén, la tasa de crecimiento y la supervivencia
de las plantas (Brienen y Zuidema 2006).

Los arboles tropicales y subtropicales se distribuyen de
manera agregada (Sakai y Oden, 1983; Martinez-
Ramos y Alvarez-Buylla, 1995), de igual manera lo
hacen las especies de estadios iniciales de sucesion y
de habitats fragmentados (Nasi, 1993). Este patron esta
asociado a una baja dispersion y a una alta mortalidad
denso dependiente en las etapas tempranas,
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probablemente por favorecer las condiciones que
atraen a patogenos y plagas (Janzen, 1970), aunque de
manera contraria pueda existir un efecto de facilitacion
entre las plantulas y la planta madre (Howe, 1989).
Solo pocas plantas, las mejor adaptadas, llegan a
transitar a etapas posteriores, aungue la alta mortalidad
por factores ambientales podria favorecer la
supervivencia de aquellas plantas establecidas en
mejores condiciones y no necesariamente aquellas con
mayor adecuacion. En este caso, el patron de
agregacion espacial en etapas posteriores seria denso
independiente, favorecido por la mortalidad
compensatoria de plantas agregadas alrededor de la
madre (Janzen, 1970; Connell, 1971), dando lugar a
distribuciones dispersas o uniformes.

Los estudios sobre densidad y estructura poblacional
en areas perturbadas, principalmente en especies
amenazadas, proporcionan informacion bésica para
analizar su persistencia a largo plazo y para la toma de
decisiones en la aplicacion de técnicas de manejo y
conservacion (Terra et al., 2001; Alvarez-Yépiz et al.,
2011). En este contexto, las poblaciones de cicadas
son frecuentemente escasas y con distribuciones
espaciales agregadas en amplitudes ambientales
restringidas (Ornduff, 1985; Norstog y Nicholls 1997).
Tal es el caso de Dioon edule (Octavio-Aguilar et al.,
2008), D. merolae (L&zaro-Zermefio et al., 2011),
Ceratozamia matudae (Pérez-Farrera et al., 2000;
Pérez-Farrera y Vovides, 2004), C. mirandae y Zamia
soconuscensis (Pérez-Farrera et al., 2006).

Con base en lo anterior se plantearon los siguientes
objetivos para el presente trabajo: 1) conocer la
estructura poblacional de C. mexicana bajo dos
condiciones contrastantes (sitio conservado y sitio
perturbado), y 2) determinar si la estructura sexual, la
densidad poblacional y la distribucién espacial de C.
mexicana son modificadas por efectos de la
perturbacion, como los cambios en la luminosidad y en
la humedad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en una poblacién de C.
mexicana, en un &rea conservada y otra perturbada, en
la localidad de Coacoatzintla, Veracruz (19°39°14” N
y 96°56°30” O), a una altitud de 1460 msnm. El clima
es templado humedo con temperatura media anual de
18 °C vy precipitacion media anual de 1780 mm
(INEGI, 2006). EIl sitio conservado tiene un area
aproximada de 4 ha con acceso restringido; el sitio con
perturbacion tiene un area similar y se encuentra
inmerso en dos potreros.

Datos de campo

El estudio inici6 en febrero de 2009 y concluyd en
septiembre de 2010, ya que en esos meses se pueden
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encontrar estrébilos masculinos y femeninos maduros
(Sanchez-Tinoco et al., 2000). El sexo de los
individuos se determind por la presencia de los
estrébilos o por la base persistente de los mismos del
ciclo anterior. Con esta informacion se estimd la
proporcion sexual poblacional. Debido a la naturaleza
hipogea de la planta, se decidi6 utilizar el perimetro
del tronco como una medida correlacionada con los
atributos de vida de la especie. En cada parcela se
registraron y etiquetaron todas las plantas y se
clasificaron con base en su etapa de crecimiento para
determinar la estructura poblacional de cada sitio:

1. Plantulas: se contabilizaron todos los individuos
que presentaban una o dos hojas con seis foliolos o
menos Yy estaban unidas a la semilla.

Juveniles: todas aquellas plantas con mas de seis
foliolos y con una circunferencia menor a 34 cm,
talla correspondiente al primer evento reproductivo
registrado.

Adultos reproductivos: individuos con estructuras
reproductivas o vestigios de las mismas. EI méas
pequefio tenia un tallo con 34 cm de perimetro.
Adultos no reproductivos: individuos mayores de
34 cm de perimetro pero sin estructuras
reproductivas o vestigios visibles de las mismas.

Sitio conservado

Este sitio se encuentra inmerso en un manchén
conservado de bosque mesofilo de montafia, con una
pendiente promedio mayor a 60°, lo que dificulta el
acceso de ganado bovino y personas. Mediante un
muestreo sistematico se seleccionaron ocho parcelas
permanentes de 25 m? (5 x 5 m) con una superficie
total de 200 m?. Las parcelas se ubicaron a lo largo de
un gradiente altitudinal de 1550 hasta 1700 mshm,
alejadas a mas de 250 m de cualquier construccién y/o
camino. Es un predio particular cercado, lo que
garantiza ain mas la restriccion del acceso.

Sitio con perturbacién

El estudio se centré en dos potreros con presencia de
remanentes de vegetacion dentro de los cuales se
localiz6 a C. mexicana; para estos casos las parcelas
no fueron aleatorizadas, sino que el muestreo fue
dirigido y se eligieron exclusivamente las zonas donde
se presentaba la planta, ya que no habia una
continuidad de la vegetacién. La pendiente de este
sitio es variable con un méximo de 30°. De igual
manera se localizaron ocho parcelas de 25 m? para
facilitar el contraste con el sitio conservado.

indices de perturbacion
El impacto de la perturbacion fue medido a partir de

tres indicadores: la cobertura del dosel, la humedad y
la profundidad del suelo. La medicion de la cobertura
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del dosel fue realizada con un densiémetro esférico de
24 cuadros (Forestry Suppliers Inc.) para medir la
cantidad de luz que penetra el dosel. En cada parcela
se realizaron cuatro lecturas en cada punto cardinal y
una en el centro, con lo que se obtuvo un promedio por
parcela. Los valores de porcentaje de luminosidad por
parcela en cada sitio fueron comparados después de la
transformacién por el arco seno de la Vx.

La humedad del suelo fue calculada para cada parcela
mediante la extraccion de 1 kg de este a una
profundidad de 0 a 20 cm en los cuatro puntos
cardinales y en el centro de la misma. EI método de
determinacion fue gravimétrico por pesaje de cada
muestra y secado en estufa hasta peso constante.

En cada parcela se determinaron las variables
edafoldgicas contenido de humedad, pH, materia
organica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio (DOF, 2002). Para estas medidas se tomaron
cinco muestras de 1 kg por cuadrante, mismas que se
mezclaron para tomar finalmente 1 kg de la mezcla
para el analisis.

Con los datos obtenidos se realizé un analisis multiple
de Kruskal-Wallis para muestras independientes,
debido a que los datos no correspondian con una
distribucion normal, y posteriormente se hicieron
correlaciones mdaltiples de Spearman con una
correccion de Bonferroni para saber si existia relacion
entre las variables del suelo y la proporcién de sexos.

Para el caso de la profundidad de suelo, se efectuaron
perfiles de suelo en cada parcela donde se midi6 la
profundidad del mismo. Los valores registrados para
estas dos Ultimas variables fueron comparados bajo un
disefio experimental completamente aleatorizado.

Densidad poblacional

Cada individuo fue mapeado dentro de los cuadrantes
utilizando un GPS. Con estas referencias se calcularon
las distancias en metros entre individuos. Usando la
matriz de distancias euclidianas, se determind si
existia una relacién espacial significativa entre los
sexos a través de un analisis de varianza, y se usaron
pruebas de t para la comparacion de promedios de las
distancias entre individuos masculinos y femeninos.

La densidad poblacional se calculé con base en el
numero promedio de plantas por parcela (juveniles y
adultos en 25 m?) en cada sitio. La comparacién de los
valores encontrados de numero de individuos por
parcela se realiz6 mediante parcelas pareadas de
Wilcoxon mediante el programa InfoStat.

Distribucion espacial

Se determind la distribucion espacial de C. mexicana
mediante el indice de Morisita (1959). Cuando este
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indice de agregacion es igual a 1, la distribucion es al
azar, si es mayor que 1 es agregada, y si €s menor que
1 es uniforme.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura poblacional

Con base en las categorias por edad y considerando las
ocho parcelas, en el sitio conservado se contabilizaron
183 nplantulas, 102 juveniles, 21 adultos no
reproductivos y 33 adultos reproductivos, de los cuales
21 fueron masculinos y 12 femeninos. El sitio
perturbado estuvo constituido por 48 plantulas, 18

juveniles, 20 adultos no reproductivos y 14 adultos
reproductivos, de los cuales siete individuos fueron
masculinos y siete femeninos.

La estructura de las poblaciones conservada y
perturbada por cada categoria de desarrollo se observa
en la Figura 1. Esta estructura corresponde a la curva
tipo | de acuerdo con Bongers et al. (1988), donde se
encuentra una elevada frecuencia de plantulas y
juveniles y una reduccion en las frecuencias de los
adultos. Esta estructura también es conocida como “J”
invertida o curva Deevey tipo-111 (Vovides et al.,
2004).

200
180
160
140
120
100

Plantulas Juveniles

Adultosno
reproductives reproductivos

m Sitio conservado

Sitioperturbado

Adultos

Figura 1. Distribucién de individuos (en 200 m?) de Ceratozamia mexicana por categoria de tamafio en dos sitios

contrastantes (conservado y perturbado).

Es decir, ocurre una importante mortalidad inicial de
individuos que disminuye conforme transcurren las
etapas de desarrollo. Esta alta mortalidad de las
categorias tempranas coincide con lo sefialado por
Silvertown et al. (1995) para las especies forestales de
larga vida en bosques tropicales. En estudios previos
con otras especies de cicadas, se han encontrado
respuestas similares (Octavio-Aguilar et al., 2008,
2009), donde se observa una alta densidad de plantulas
pero el nimero decae en etapas posteriores.

La comparacion de la distribucién de etapas de
desarrollo de las plantas en los sitios conservado y
perturbado arrojé diferencias altamente significativas
(p < 0.0001); en el ultimo existid6 una drastica
disminucion de individuos en cada categoria, con
excepcion en los adultos no reproductivos. Sin
embargo, fue mas acentuada la disminucién de
plantulas en el sitio perturbado. Esta situacién podria
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estar relacionada con las presiones ambientales sobre
los genotipos, como el déficit hidrico, haciendo que la
mortalidad sea independiente de la densidad en estas
localidades perturbadas, esto sin favorecer a ningun
fenotipo, sino mas bien eliminando a las plantas de
manera aleatoria. Este efecto fue observado en Dioon
edule contrastando ambientes mas expuestos (Octavio-
Aguilar et al., 2008).

Los cambios en la estructura de las poblaciones
pueden deberse, entre otros factores, a diferencias
microcliméticas que afectan a las etapas de desarrollo
maés vulnerables de los organismos, como las semillas
y las plantulas (Murcia, 1995; Alvarez-Yépiz et al.,
2011). En este estudio se encontré que la mayoria de
las plantulas muere entre marzo y abril, cuando las
condiciones de calor y sequia son mas pronunciadas,
coincidiendo con lo reportado por Vovides (1990), que
indica que la mayor mortalidad ocurre en la época
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seca, particularmente en etapas tempranas del
desarrollo.

Indices de perturbacion

Se encontraron diferencias entre los indicadores de
perturbacion entre el sitio conservado y perturbado. La
luminosidad fue mayor en el sitio perturbado que en el
conservado. En las parcelas conservadas fue de 9.5 +
5.9% y en las parcelas perturbadas de 23.5 + 6.3% ,
que se traducen en diferencias significativas (p <
0.0001).

La humedad del suelo en el sitio conservado varié de
30.5 a 59.5%, con una media de 43.82 + 10.9%,
mientras que en el sitio perturbado fluctuo entre 22 a
33%, con una media de 28.6 + 4.1%. Estos valores
fueron significativamente diferentes (p < 0.05).

La profundidad del suelo en el sitio conservado oscilé
entre 23.8 y 41.6 cm, con una media de 32.77 + 5.6
cm, y en el sitio perturbado varié entre 8 y 20.2 cm,
con una media de 11.9 + 4.1 cm. El analisis de
varianza arroj0 diferencias altamente significativas
para esta variable (p < 0.001), por lo que nuevamente
el sitio perturbado tuvo menos profundidad de suelo
que el conservado.

Las diferencias en estos indicadores muestran que el
medio fisico del sitio perturbado puede ser mas
restrictivo para el establecimiento de las plantulas y
por lo tanto puede afectar la dindmica poblacional de
C. mexicana. Ademas, la exposicion las plantulas
durante los periodos de sequia es mayor en el sitio
perturbado, decayendo notablemente la probabilidad
de supervivencia de la poblacién.

La proporcion sexual en el sitio conservado fue de
1.42 masculinos por cada femenino, mientras que en el
sitio perturbado fue de 1.64 masculinos por cada
femenino. No se detectd relacion significativa entre los
nutrientes del suelo y la proporcion de individuos
masculinos y femeninos. Esto sugiere que la
conificacion de las plantas podria no estar asociada
con ningun nutriente que pudiera favorecer algin sexo
sobre otro. Por lo tanto, la diferencia en la proporcién
sexual de los sitios debe obedecer a otro factor
intrinseco de las plantas. En general, las cicadas
producen mayor cantidad de conos masculinos que
femeninos (Vovides, 1991). Sin embargo, parece ser
que la perturbacion favorece la emergencia de las
estructuras reproductivas masculinas.

Densidad poblacional

En el sitio conservado la densidad de juveniles y
adultos fue de 156 individuos en 200 m? mientras que
en el sitio con perturbacién la densidad fue de 52
individuos en 200 m® La prueba de Wilcoxon

confirmd que hay una densidad significativamente
mayor en el sitio conservado (p < 0.002). Las mayores
diferencias entre sitios se localizaron en las etapas de
plantulas y juveniles, que corresponden a las etapas
con mas alta mortalidad. En los adultos no
reproductivos las frecuencias de individuos fueron
practicamente iguales, mientras que en los adultos
reproductivos el sitio perturbado presento el 42.4% de
los individuos del sitio conservado. La perturbacién
generalmente estd relacionada negativamente en la
supervivencia de las plantas y la fecundidad. Sin
embargo, la respuesta de la poblacién puede involucrar
aspectos complejos, como la variacién genética y
epigenética de la poblacién para responder de forma
adaptativa a los cambios ambientales (Soulé, 1986).

Distribucion espacial

El patrén de distribucion espacial fue agregado para
las plantulas y aleatorio para los juveniles y los
adultos, tanto productivos como improductivos
(Cuadro 1).

Cuadro 1. indice de Morisita por cada etapa de
desarrollo de los individuos de Ceratozamia mexicana
ubicados en el sitio conservado.

Etapa de o
desgrrol lo IJ conservado I(S perturbado Distribucion
Plantula 1.22* 1.56* Agregado
Juveniles 1.24 Ns 1.8 Ns Aleatorio
Adultosno 451 N 177Ns  Aleatorio
reproductivos

Adultos 1.03 Ns 1.17 Ns Aleatorio

reproductivos
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Is: Indice de Morisita. *Significativo (n-1 gl, p=0.05). NS =
No significativo.

Algunas poblaciones se encuentran agregadas en los
sitios donde han aparecido claros ocasionados por la
caida de arboles, o por deficientes mecanismos de
dispersion de semillas y baja depredacion de las
mismas, y otras muestran agregacion en relacién con
las caracteristicas topogréficas y edéficas de los sitios
(Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995). Para el
caso de las cicadas, las plantulas se agregan alrededor
de las madres debido a la ausencia de dispersores
naturales (Vovides, 1990; Pérez-Farrera y Vovides,
2004). Sin embargo, la pendiente podria generar una
mayor  dispersion  de  semillas, produciendo
distribuciones aleatorias, como el caso de C.
mirandade (Pérez-Farrera et al., 2006) y Dioon edule
(Octavio-Aguilar et al., 2008). En el presente estudio,
aunque el coeficiente de agregacion para las plantulas
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pareci6 no tener diferencias con el resto de las
categorias, el ndmero de individuos por clase fue
distinto, lo que explica las diferencias significativas en
la categoria de plantulas con relacion al cero.

En ambos sitios, las plantulas estan agregadas, aunque
la pendiente es diferente. Cabria esperar que en el sitio
conservado, al tener una pendiente mayor, las
plantulas  tampoco tuvieran una  agregacion
significativa. Sin embargo, la profundidad del suelo
brinda un sustrato adecuado para la germinacion y por
lo tanto existe mayor reclutamiento y un efecto de
facilitacion aparente.

Como se ha mencionado antes, la agregacion de las
plantulas podria favorecer la mortalidad denso-
dependiente por competencia y depredacion (Janzen,
1970). Al respecto, el sitio perturbado presenta mayor
mortalidad y se asume que es denso-independiente
puesto que el reclutamiento es bajo, es decir, no hay
fenotipos o genotipos favorecidos, condicion esperada
en la mortalidad denso-dependiente. Sin embargo, en
el sitio conservado si hay reclutamiento, por lo que la
mortalidad especifica de este lugar podria tener un
componente denso-dependiente, situacion que solo se
puede corroborar con un estudio genético que indique
si existen genotipos favorecidos en esta condicion.

CONCLUSION

La perturbacién afecta significativamente la
distribucion y estructura de las poblaciones de
Ceratozamia mexicana disminuyendo la cantidad de
individuos reproductivos, alterando los patrones de
dispersion y disminuyendo el reclutamiento. La
principal causa de esta disminucion es que el sitio
perturbado estd mas expuesto a los factores
ambientales, lo que favorece la mortalidad por
desecacion de las semillas y las plantulas. Por lo tanto,
este estudio brinda informacion para el manejo de las
poblaciones bajo el supuesto de que los individuos,
una vez establecidos, son menos susceptibles a las
condiciones  ambientales. Concretamente  se
recomienda detener la extraccion de adultos e
introducir plantas que hayan pasado las primeras
etapas del desarrollo para garantizar su supervivencia,
esto Ultimo en sitios donde se tenga la seguridad de no
continuar con la perturbacion antropica.
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