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RESUMEN
Dioon holmgrenii De Luca, Sabato &V4azg. Torres (Zamiaceae) es una cicada endémica de la
Sierra Sur en Oaxaca, con importancia evolutiva y para la conservacion, catalogada como en
peligro de extincion. Estudios sobre supervivencia, crecimiento de la planta y del desarrollo de
hojas de esta especie no existen; sin embargo, dicha informacion es clave para desarrollar
estrategias de conservacion ex situ. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
determinar la supervivencia y el crecimiento de plantas, asi como las fases de desarrollo
cronoldgico de hojas de D. holmgrenii en una plantacion ex situ en la Universidad del Mar,
Campus Puerto Escondido Oaxaca. El area de plantacion se clasifico con base a su topografia,
densidad y cobertura de copa arbdrea (CC) y caracteristicas fisicas del suelo. La supervivencia
de las plantas y el desarrollo de hojas fueron monitoreados cada mes. El didmetro y longitud
de tallo se midieron semestralmente para evaluar el crecimiento acumulado de didmetro
(CAD) y longitud de tallo (CAT), crecimiento promedio de didametro (CPD) y longitud de tallo
(CPT) por temporada (LIluvias y Secas) e incremento periddico de diametro (IPD) y longitud
de tallo (IPT). Los datos de supervivencia se sometieron a comparacion de proporciones
mediante una aproximacion normal, ademas del procedimiento por pares, corrigiendo el nivel
de significancia global (p = 0.05) con el procedimiento de Bonferroni. EI CAD y CAT se
analizaron con el disefio de varianza simple aleatorio de medidas repetidas. EI CPD y CPT por
temporada se analizd6 mediante analisis de varianza (ANOVA), con el modelo factorial en un
disefio completamente aleatorio. EI IPD e IPT se analizaron mediante ANOVA simple
aleatorio y en los casos de interaccion se realizo la comparacién de medias de Tukey. La tasa
de crecimiento en longitud (TCLH) y ancho de la hoja (TCAH) se estimé mediante la
ecuacion sigmoide. Todos los andlisis se realizaron en el programa estadistico R (2015). El

area de plantacion se clasificd en tres condiciones: condicion 1) exposicion norte, 10 % de
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pendiente, 70 a 85 % de CC, sin inundacion y 73.21 cm de profundidad de suelo (PS);
condicion 2) exposicion cenital, pendiente de 5 %, 35 a 50 % de CC, inundable y 64.17 cm de
PS; condicién 3) exposicién sur, 10 % de pendiente, 80 a 90 % de CC, sin inundacion y 56.00
cm de PS. La supervivencia global fue de 54.9 %, con diferencias significativa entre las
condiciones uno y dos (p < 6.74E-10), dos y tres (p < 2.87E-10), no asi entre la condicion uno
y tres (p > 1.00E+00). Diferencias significativas se encontraron entre condiciones en CAT (p
< 0.0003146), pero no para CAD (p > 0.8908), siendo la condicion tres la que presenté el
mayor CAT (12.25 + 0.77 mm) durante tres afios. EI CPT mostro ligera diferencia entre
temporada (p < 0.051), con mayor crecimiento en temporada de lluvias (2.08 mm); la
interaccion condicién-temporada fue significativa (p < 0.00974) para el CPT, obteniendo el
mayor crecimiento en la condicion tres durante la temporada de lluvias (2.90 mm). El CPD fue
diferente (p < 0.0116) entre temporadas, con mayor CPD (1.66 mm) en la temporada de
lluvias; en cambio, la interaccion condiciones x temporada no fue significativa (p < 0.0116)
para el CPD. El efecto de las condiciones no fue significativo para el IPD (p > 0.195) e IPT (p
> 0.209). La TCLH fue mas rapida en la temporada de lluvias (0.53709 cm dia™) que en secas
(0.384741 cm diat); del mismo modo, la TCAH fue mayor en temporada de lluvias (0.7529
cm dia?), que en temporada de secas (0.27037 cm dia?). Se identificaron ocho fases de
desarrollo en hojas de plantas juveniles, con duracién de dos meses desde su comienzo como

brote hasta hoja adulta.

Palabras clave: cicada, endémica, crecimiento acumulado, incremento periddico, tasa de

crecimiento.
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ABSTRACT
Dioon holmgrenii De Luca, Sabato & V&zq. Torres (Zamiaceae) is an endemic cycad from the
Sierra Sur in Oaxaca, with evolutionary importance and for the conservation, cataloged as in
dangered of extinction. Studies on survival, plant growth and leaf development of this species
do not exist; nevertheless such information is key to developing conservation strategies ex situ.
Therefore, the objective of this work was to determine the survival and growth of plants, as
well as the phases of chronological development of leaves of D. holmgrenii in a plantation ex
situ at the Campus of the Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido Oaxaca. The
plantation area was classified based on its topography, density and tree canopy coverage (CC)
and physical characteristics of the soil. The plant survival and leaf development were
monitored every month. Stem diameter and length were measured semiannually to assess
cumulative growth of diameter (CAD) and stem length (CAT), average diameter growth
(CPD) and stem length (CPT) per season (rainy and dry) and increase Periodic diameter (IPD)
and stem length (IPT). Survival data were subjected to proportions comparison using a normal
approximation, in addition to the peer procedure, correcting the level of global significance (p
= 0.05) with the Bonferroni procedure. The CAD and CAT were analyzed with the simple
random variance design of repeated measures. The CPD and CPT per season was analyzed by
analysis of variance (ANOVA), with the factorial model in a completely randomized design.
The IPD and IPT were analyzed using simple random ANOVA and in the interaction cases the
comparison of Tukey means was performed. The growth rate in length (TCLH) and leaf width
(TCAH) was estimated using the sigmoid equation. All analyzes were performed in the
statistical program R (2014). The plantation area was classified in three conditions: condition
1) north exposure, 10 % slope, 70 to 85 % CC, without flooding and 73.21 cm of soil depth

(PS); condition 2) zenith exposure, slope of 5 %, 35 to 50 % of CC, with flooding and 64.17
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cm of PS; Condition 3) South exposure, 10 % slope, 80 to 90 % CC, without flooding and
56.00 cm PS. The overall survival was 54.9 %, with significant differences between conditions
one and two (p < 6.74E-10), two and three (p < 2.87E-10), but not between condition one and
three (p > 1.00 E + 00). Significant differences were found between conditions in CAT (p <
0.0003146), but not for CAD (p > 0.8908), with condition three being the one with the highest
CAT (12.25 = 0.77 mm) for three years. The CPT showed a slight difference between season
(p <0.051), with greater growth in the rainy season (2.08 mm); the condition-season
interaction was significant (p < 0.00974) for the CPT, obtaining the highest growth in
condition three during the rainy season (2.90 mm). The CPD was different (p < 0.0116)
between seasons, with higher CPD (1.66 mm) in the rainy season; on the other hand, the
interaction conditions x season was not significant (p < 0.0116) for the CPD. The effect of the
conditions was not significant for the IPD (p > 0.195) and IPT (p > 0.209). The TCLH was
faster in the rainy season (0.53709 cm dia) than in dry season (0.384741 cm dia™); similarly,
the TCAH was higher in the rainy season (0.7529 cm dia?), than in the dry season (0.27037
cm dia?). Eight phases of development were identified in leaves of juvenile plants, with

duration of two months from its beginning as a sprout to an adult leaf.

Keywords: cycad, endemic, accumulated growth, periodic increase, growth rate
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