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SUHHARY 

During the l as t few deca des, herbivores have been 
recogni~ed as an important factor influencing the 
ecol ogica l proces s of succession . In fact, succession 
arises as a consequence o f the wide spectrum of 
interactions between p l ant and phytophagous animals, in 
which t he latter affect survival and reproductive 
potential in plant populat ions . 

The present study evaluates the effect of 
herb i vores in t he development of a community of 
herbaceous plant , established during the fírst year 
after the abandonment of an agricultural parcel in the 
Val l ey of Mexico . Selective exclusion of insects and 
mammalia herbívores was performed by means of pesticide 
and enc l osures . 

Results show that herbivoras favor plant species 
richness, suggesting that they reduce th~ pace at which 
s uceession turns the community into a grassland, which 
is the dominat community in the local i ty. The mechanism 
t hat best expla ins this community effect of herbivores 
is a reduct ion in the relative a bundance of a few 
dominat species. 
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1 N T R O D U e e ION 

Desde e l inicio de la ecolog1a de comunidades, la secuencia 

de reemplazamiento (no estacional), de asociaciones vegetales a 

través del tiempo en una localidad dada , ha sido reconocida como 

un proce s o inherente a todas las comunidades vegetales. Esta 

secuencia denominada como sucesi6n, principia siempre que un 

espac i o es creado por una perturbaci6n que afecta o erradica a la 

c omunidad establecida (i.e. incendios, huracanes, agricultura, 

tala, etc . ). 

Se han propuesto diversas teor1as para explicar el 

desarrol l o de la sucesi6n (Clements 1916; Gleason 1926 ; Whittaker 

1953; Egler 1954; Odum 1968 ). Generalmente, éstas habiAn sido 

enfocadas al desarrollo de las comunidades vegetales y s6lo han 

contemplado a las propiedades individuales de las plantas y sus 

relaciones de competencia como las causas determinantes de curso 

sucesional . 

que 

Sin embargo, durante las 

l os herb1voros tienen el 

~ltimas décadas se ha reconocido 

potencial para influir en el 

desarrollo de la sucesión. Este efecto, es consecuencia de la 

amplia gama de re lac iones entre las plantas y los fitófagos, en 

la que é stos óltimos son 

reproductor 

capaces de afectar 

de las poblaciones 
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la sobrevivencia y 

vegetales (p . ej . 



Lubchenco 1978 ; Waser & Price 1981; Mc Brlen et a l . 1983), y por 

tanto, en la dinámica de establecimientos, reclutamientos y 

mortandad. 

Tomando en c uenta lo anterior, el p r esente trabajo f ue 

enfocado a eva luar la importa ncia del efecto de l o s herbívoros en 

e l desarrollo de una c omun i dad de herbáceas que s urge e n e l 

pr i mer año de aba ndono de un c ampo a gricola, bajo e l e f ecto de 

t r atamient os de e xc l usión se lecti v a y acceso de f it6f agos . 

Los re s u l tado s obtenido s mU8 s t r a n que l os h e r b ívoros 

fomentan l a ent r ada de e spec i es , po r lo que e l e fect o de é s t os 

pod ri a verse c omo una r e ducc i6n de la ve loc idad s uc e s i onal para 

llegar a un pastizal , la comunida d dominante e n es t a zona de l 

Va l le de Méx i c o (Rzedowsk i 1983 ) 

El me c an i smo mAs f a c t ib l e que e xpli c a e s te e f ect o 

c omunitar i o de l o s fit6fagos, es l a reducc i 6n de l a dom i nancia de 

unas cuan t as espec i es ( c f . Nófiez-Farf in & Dirzo e n prep.) 
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A N T K e E D K N T K S 

l. LA SUCESION. 

Dentro del área de estudio de la ecolog1a de comunidades, un 

aspecto de gran relevancia es el proceso denominado como 

sucesión . 

Este proceso que es representado por una secuencia de 

reemplazamiento de plantas o tipos de vegetación en diferentes 

comunidades, ha sido observada y descr i ta desde la antigüedad . 

Esta idea de cambio, hoy recibe el nombre de sucesión ecológica. 

Uno de los ejemplos mAs conocide,s ha ~ido observado en la 

sucesión de los bosques. Cuando un terreno boscoso es talado o 

destruido por fenómenos naturales ( fuego, huracanes, etc) o 

artif i cialmente por el hombre (para ser usado con fines agr1colas 

o ganaderos y porteriormente se abandona), primero se cubre de 

vegetación herbácea y mAs adelante, se va poblando por arbustos y 

árboles, hasta convertirse en un bosque similar al preexistente 

(aunque hay excepciones, en las cuales este proceso se detiene o 

regresa a un estado anterior (McBrien et al. 1983». 

Una de las primeras menciones al proceso de sucesión 

ecológica se debe a D.H. Thoreau (en Spurr 1952), quien en 1863 

después de observar la sustitución de un bosque de pino por 

especies latifoliadas de madera dura, usó e l término de "sucesión 

foresta l " para nombrar estos cambios. Pero no fue sino has ta 

finales del siglo pasado y pri ncipios de éste, con 

de Warming (1896) y Cowles (1901 ) sobre el 

3 
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comunidades en dunas costeras, que se empe zó a el aborar mAs 

ampliamente el concepto, el cual fue formali zado por F . E . 

Clements (1916). Este autor creó la primera t e oría sobre el 

proceso sucesional de las comunidades vegetales (véase Kreb s 

1985). 

Se puede 

descripción de 

decir que l a 

los c ambi os 

teoría de la suces i ón s urge de la 

en la c omposición de especies de 

plantas de un lugar dete rminado, a través del tiempo . Ya que l as 

poblaciones, que cohabitan en un determinado lugar y momento, 

estAn interactuando e n todos los niveles tróficos y esto es lo 

que constituye a l a comunidad ecológica ( Jaksic 1981) . Estas 

interacciones a f ectan la d is t ribuc ión y abundancia de las 

diferentes especies que f orman una comunidad (Connell & Slatyer 

1977) . Quedó claro que este proceso no podía restringirse 

solamente a l a sustitución de unas cuantas especies por otras , 

sino que la idea de la sucesión t enía que comprender todos los 

c amb ios en l a c omposición y propie dades emergentes del conjunto 

de poblaciones de especies animales y vegetales que se presentan 

juntas en el tiempo y el espacio y que denominamos como 

comunidades (McNaughton & Wolf 1979 ) . En otras palabras, podemos 

decir que la sucesión e cológic a e s un e squema cont ínuo y no 

estacional de c o lonización de las pobl aciones de especies 

(comunidades) de una local idad" (Begon et al. 1986 p.6 10) . 

Por otra parte, e l s urgimiento y desarro llo de una c omunidad 

puede ser seguido a través de los c ambio de sus atributos o 

propiedades, tales como la biomasa, riqueza de especies , 
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divers idad, equitabilidad, estabilidad y homeostasis, entre 

otros . Estos atributos que define a la comunidad en un tiempo y 

especia dados, presentan una estructura que cambia temporalmente 

(Born 1974). Las comunidades pueden llegar a estados donde los 

cambios se dan en peri6dos muy largos (en el tiempo eco16gico) y 

parece existir una cierta estabilidad, pero lo cierto es que las 

propiedades comunitarias nunca se encuentran en un estado 

estAtico . En general, el cambio es la regla mAs que la excepci6n 

e n las comunidades bio16gicas. 

Estos cambios pueden ser visualizados en dos escalas de 

tiempo: a corto plazo, en donde los cambios tienen un carActer 

estacional y se les denomina como ciclicos, fluctuaciones 6 

tendencias . Por otra parte, existen cambios a largo plazo, que 

ademAs son recurrentes en el continuo del tiempo, y son incluidos 

en el término de sucesi6n (Sj5rs 1980). La diferencia entre estos 

tipos de cambio se basa no solo en la escala de tiempo a la que 

ocurren , sino también en el efecto sobre e l conjunto de especies. 

Mientras que en las f l uctuaciones las comunidades "reto"rnan" a su 

composici6n original después de unas ciertas condiciones de 

cambio, en la sucesi6n (también te6ricamente) las comunidades se 

van sustituyendo en un proceso de cambio continuo y direccional . 

Es importante señalar que la visi6n de la sucesi6n como una 

secuencia ordenada de reemplazo dirigida por un ambiente 

autogénico, ha sido rechazada por diversos autores ( p . ej . Gleason 

1926; Peet & Christensen 1980) . En el ambiente autogénico, los 

primeros estados serales o sucesionales estAn determinados por 
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los factores abi6ticos, pero conforme este proceso avanza, pasa a 

ser controlado por la propia comunidad y las interaccions 

bi6ticas. Esto, reduce el bmb i t o de l proces o s610 a la parte 

bi6tica de los sistemas, no obstante que , ahora s abemos que 

dentro del proceso sucesional cambian no solo las a grupaciones de 

s eres v i vos, sino t amb i én l as condiciones del ambiente que rodean 

a estas comunidades . 

Aunque l a s uces i 6n comp rende a toda la comuni dad, podemos 

separar l o s dist i ntos grupo s de organismos que l a conforman. 

Cuando se toma en cuenta sol amente a l os vegetal es de una 

comunidad, se estA h ablando de la st · t ~si6n vegetal. Est a fue 

defi n ida como "un patr6n de cambios en la composic i6n de especies 

de una comunidad de plantas, después de una pert urbaci6n radical 

o la apert ura de un nuevo e spac io en el ambie nte f1sico " (Horn 

1974 ). 

Finalmente, a pesar de la importancia per se que encierra la 

sucesi6n e c o l ógica , no existe un definición que sea aceptada de 

manera c omún. Sin embargo, pienso que en b ase a l as definiciones 

ya existent es s e puede e l aborar un concepto que represente la 

idea de suc es i 6n manejada intr1nsecamente en este trabajo. Este 

conceptual i za a la sucesi6n como una secuencia de camb i os no 

e stac ional es en l a composici6n de una comunidad, l a s asociaciones 

bio16gicas y propi edades ambient ales de una l ocalidad (McNaughton 

& Wolf 1979), y que pueden deber se a la secuencia de asociac i ones 

vegetales y an imales (Drury y Ni sbet 1973). Se toma en cuent a 

tanto los aspe ctos bi6ticos como ambienta les de l proceso lo que 
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da una visión mAs amplia de l os alcances de este proceso. 

11 . SUCESION PRIMARIA y SECUNDARIA. 

La sucesión comienza cuando en cualquier hAbitat de nueva 

creación ya sea por una perturbación humana, un proceso geológico 

violento o cual quier otro fenómeno, los individuos de distintas 

especies comienzan a invadir dicho espacio (McNaughton & Wolf 

1979). 

Las especies que colonizan estos nuevos h!bitats y que dan 

inicio a la secuencia sucesional, reciben comdnmente el nombre de 

pioneras (Wynne-Edwards 1962 en Brown 1984). Estas especies, en 

términos generales, ocupan h!bitats con baja estabilidad temporal 

(Southwood 1977), Y una alta incidencia solar . Poseen atributos 

tales como una gran producción de propAgul os (los cuales tienen 

gran poder de dispersión principalmente por ~l viento), , 
incrementando asi la posibilidad de alcanzar nuevos espacios 

recién abiertos (Horn 1974). Las semillas de estas especies 

germinan en sitios abiertos con un rApido crecimiento y 

maduración. AdemAs de una alta supervivencia y latencia por largo 

tiempo después de su arribo a estos sitios . Sin embargo es muy 

dificil que sobrevivan en sitios ocupados por ellas mismas u 

otras especies ó donde el régimen de sombra sea alto (Southwood 

1977). 

La forma en que el nuevo h!bitat se crea y el proceso 

sucesional da inicio, se ha categorizado tradicionalmente de dos 

formas: si el área creada no ha sido ocupada previamente por una 
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comunidad (i .e . una roca de nuev a eXPosici6n result ado de una 

erupci6n volc~nica o derrumbe) se l e denomina sucesi6n primaria. 

Pero s i el hábitat nuevo e3 creado en un ~rea en la que se 

elimin6 una comunidad establecida ant eriormente (i .e. un campo 

agrícola 

fuego ) 

1984 ) . 

abandonado, un bosque ta lado o un terreno después de un 

se designa al proce so como sucesi6n s e cundaria (Brown 

La princ i pales diferenc ias en esta clasificaci6n r ad i can, 

ademAs de l origen del s ustrato en el cual se va a desarrollar la 

nueva c omunidad, en l a exist encia de condiciones mA s favorables 

(en e l c aso de l a sucesi6n 3ecundaria) para el establecimiento de 

las plantas pioneras debido a la presencia de propAgu l os (i r. 

s itu). Esto se debe a que a l gunos de los organismos de la 

comun i dad erradic ada y/o s us est ructuras reproductivas (como 

semillas ) 6 prop~gul os ( estol ones ) e3t§n presente3. 

En el caso de l a suces i 6n primaria, no hay la presencia de 

e stos propAgul os y el proceso de colonizaci6n comienza en 

c ondiciones mucho menos recept ivas para el establec i emento de las 

especies pioneras. AdemAs, es camón en la sucesi6n secundaria, 

que la comunidad que fue eliminada haya modificado las 

condic iones físicas del ambiente haciendo el espacio más 

"recept ivo" para la c olonizaci6n. 

En consecuenc ia, la velocida d de desarrol l o de los atributos 

comunitarios, es d i f erent e e n los dos tipos de sucesi6n. AdemAs , 

esta veloc i dad de cambio de las 'propiedades funcionales del 

sistema es mayor durante los primeros estados del proceso 
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(sucesión temprana) y particularmente en la sucesi6n secundaria 

(McNaughton & Wolf 1979). Esta óltima generalmente, suele ser mAs 

r!pida a través del tiempo , que la sucesi6n primaria. 

Un ejemplo de lo anterior, lo encontramos en el estudio 

donde se evaluó el papel funcional de un cerezo (PruTlus 

pennsylvartica) en la sucesi6n secundaria en Areas forestales 

taladas en New Hampshire, E.U.A. (Marks 1972). Dicho Arbol forma 

parte de las especies que dominan entre los primeros 5-20 años al 

inicio de la sucesión secundaria. Este estudio encontr6 que 

algunas de las propiedades del bosque maduro fueron restituidas 

casi de inmediato por esta planta; el !rea foliar, el nitr6geno 

acumulado y la producci6n primaria anual neta, alcanzaron en los 

primeros 5 a 6 años valores comparables al del bosque maduro . En 

la actualidad, el concepto de sucesi6n secundaria como un proceso 

de "reparaci6n" de los sistemas es un pilar en la teoría 

eco16gica moderna (Bazzaz 1975). 

II l. HODELOS DE LA SUCESION. 

Adn cuando la sucesi6n es un concepto bAsico dentro del 

campo de la ecología de comunidades, aón no existe una teoría 

general aceptada plenamente que explique de manera satisfactoria 

el desarrollo de este proceso de reemplazo de especies, atributos 

comunitarios y su efecto sobre la condiciones ambientales. 

Uno de los primeros modelos sobre el desarrollo sucesional, 

fue planteado por F.E . Clementes (1916). En éste, el proceso de 

sucesión es altamente ordenado y las comunidades son 

9 



conceptualizadas c omo una clase de "super-organismo" altament e 

integrado, 

progres ivo 

desde su 

que sigue en l a sucesi6n un desarrollo gradual y 

similar a la on togeni a de un o rganismo i ndividual, 

nacimiento hasta alcanzar el e stado de madu rez 

denominado "clímax" . 

Segón esta teorla, retomada por Odum (1 969 ) , se plante~ que 

el desarrollo de l as comunidades a t ravés de la "sucesi6n 

ecológica", es autogénico, un i d irec ciona l y predec ible, al men os 

en caracterlsticas tales como la divers idad de especies, o la 

relac i 6n entre produci6n primari a neta ( ganancia de energía) y 

respiraci6n ( pérdi da de energla). El proceso principia, cuando se 

crea un espaci o como consecuencia de una pert urbaci6n a comunidad 

establecida en un determinada localid a d y diversos grupos de 

e species ocupa n p rogresivamente d icho sitio, modif i cAndolo de 

manera que las condiciones amb ient ale s van siendo menos aptas 

para sI mismos y p osib ilitando el establecimiento. de nuevas 

especies . Final mente se desarrol l a una comunidad la cual es capaz 

de permanecer indefini damente, controla los cambios y estA en 

equilibrio con el c lima imperante en la regi6n ( cllmax clim~tico) 

y con l as c ond iciones l ocal es del s uelo (cllmax ed!ficos ) . La 

r e gres i ón de esta sucesi 6n 5610 es posible si ocurre alguna 

pe r t urbación qu e reinicie el p roc eso. 

A pesar de que el mode lo de Clement s sobre el desarro l lo 

s ucesional ha sido quiz! e l m~s usado en la liter atura ( y de 

hecho adn se usa para expl icar por lo menos parte de este 

proceso ) quizá por su sencillez , ha s ido criticado por numerosos 
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investigadores desde su planteamiento (p.ej. Gleason 1926; Drury 

& Nisbet 1973) . Simult!neamente con el reconocimiento de que la 

sucesión es mAs compleja de lo que la teor1a del monocl1max de 

Clemets sugiere, se han propuesto explicaciones alternativas que 

han tomado en cuenta otros factores (como el poblacional o la 

importancia de las perturbaciones natural es). 

Una de las teor1as alternativas y que mayor aceptación han 

tenido, fue nombrada como el "policl1max" y surg10 como una 

evidente respuesta a l monocl1max de Clements. Tansley (1939 en 

Krebs 1985) f~e uno de los primeros en proponer el concepto de 

pol i cl!max, es decir, es posibl e identificar diferentes 

comunidades de cl1max en un !rea, como aquel l as regu l adas por la 

humedad o los nutrientes del suelo, de la actividad de los 

animales y otros factores. Whittaker (1953) tomó esta idea y 

propuso una variante a la idea del policl!max , en "la teor1a del 

patrón cl1max" , sesón la cual cada esp'ecie estA adaptada a cierto 

tipo de condiciones ambientales (clima, suelo, incendios, 

factores bióticos, viento, etc.) , en las cuales dicha especie es 

competitivamente superior, de manera que distintas especies serán 

dominantes en distintos puntos del clímax. Este variará poco a 

poco, conforme a los gradientes ambientales y no son separables 

en tipos de clímax definidos . 

Por o t ra parte, Egler (1954 en Krebs 1985) seña16 que la 

sucesi6n es un proceso heterogéneo, ya que el desarrollo de una 

comunidad en particular depende de las especies que colonizen 

primero el espacio libre . Este modelo de sucesión es mAs 
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individualista, ya que cad a especi e intenta excluir o suprimi r a 

nuevos colonos y el proce s o suces ional por tanto se vuelve menos 

predecible , porque l as comuni dades no siempre convergen al c l 1max 

climático . Este modelo llamado "c omposición f l or1stica inicial", 

es una de las ba ses para considerar a la sucesi6n como un 

proceso poblacional , expl i c ab l e en función de las hist orias de 

v i da que t oman part e en la sucesi6n (Peet y Christense n 1980). 

Una de las diferenc i as más important es entre los dist intos 

mode los de suces i 6n, radica en los mecanismos de establ eci miento 

y ree mplazo de especies durante e l proceso. 

Conne ll y Slatyer ( 1977 ) han propuesto tres mecanismos de 

ree mplazamiento de especies, denominados como de facilitaci6n, 

inhibic ión y tolerancia (Fig. 1): 

a. Mode lo de facili t aci6n . Este f ue propuesto por Cl ements, solo 

las especies suces ionales tempranas pueden establecerse . 

Po s t eriormente dominan y modifican e l medio, de manera que 

lo hacen inadecuado para el reclutamiento y supervivencia de 

ellas mi smas, pero favorable para espec ies de estados mAs 

ava nzados en suces i ón. Este modelo puede ser aplicado en 

a lgunas sucesiones primari a s, tales c omo la co lonizaci6n de 

suelo después de una regresión glacial (Lawrence 1967 en 

Br own 1984 ) ó en l a coloni zac i ón de dunas costeras en l agos 

(Olson 1958 en Brown 1984) . Tamb ién c i ertas suces i one s 

heterotr6ficas como las de consumidores de carrona, 

estiel'col o madera s o n factibles de s e r expl i cadas por este 
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modelo, donde algunas especies dependen del "fracaso" de los 

primeros colonizadores para que ellas puedan invadir el 

espacio (Connell & Slatyer 1977; Brown 1984). 

b. Modelo de tolerancia. Inicialmente pueden establecerse tanto 

especies tempranas como tardías, pero s610 estas óltimas 

presentan reclutamiento y supervivencia en presencia de 

otras especies, debido a sus habilidades competitivas 

superiores. Se plantéa que la secuencia es determinada 

solamente por las características de historias de vida de 

cada especie . La evidencia que apoya este modelo es muy 

pobre (Connell & Slatyer 1977; Brown 1984, Peet & 

Chrlstensen 1980). 

c . Modelo de inhibici6n. Pueden establecerse especies tempranas y 

tardías, pero s610 aquel l as que aseguran un espacio y otros 

recursos pueden tener reclutamiento e inhibir el desarrollo 

y supervivencia de otras especies presentes o invasoras 

subsecuentes. Su reemplazamiento ocurre s610 cuando. estAn 

debilitadas o mueren por algón factor ambiental. Connel y 

Slatyer se inclinan por este modelo y citan bastante 

evidencia basada sobre todo en sucesiones secundarias. Por 

ejemplo, los primeros colonizadores 

germinaci6n y crecimiento de especies 

(Keever 1950) . 

reducen la tasa de 

de sucesión tardía 

Estos mecanismos principian cuando por una perturbaci6n se 

crea un espacio en el ambiente, ademAs, las características de 

his t oria d e vida de los primeros colonizadores es similar en los 
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tres modelos, pue s corres ponden a las de especies pioneras 

(Fig.l). 

Las diferencia de los modelos radica, aparentemente , en la 

forma de reemplazamiento de especies que aparecen posteriomente 

en 12 secuencia suces ional . Después que las especies pionera s han 

emp~Lado el proceso de l a s uce s ión . las especies posteriores 

reemplaz an a las colonizadoras y éstas a su vez también s erán 

reemplazadas . Los mecanismos planteados, intentan explic ar no 

só lo e l cambio de especies sino también las modificaciones en l as 

condiciones amb ientales que rodean a cada comunida d de plantas y 

an imales durante los distintos estados de este proceso. Esto 

amplia la idea de c ambio desde las especies mismas hast a los 

factores abióticos , extendiendo el concepto de sucesión a un 

proc e so c omun i tario y no s6 l o al nive l i ndividual ista de Gl eason 

( 1926) y Drury & Nisbet (1 973). 
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1 U1 disturbio abre un espacio .1 
relaU_te a""Uo en el a"'iente. 

I 
FACILlTACION , • 

UUca .. nte ciertas especia. I Ind1vlduoa ~ eualQul~r estado 
• pioner as' son ca"".,.... do suc8sional pueden existir eolIO 
e.tablecerse en el 8SJ>IIclo aáJltos bajo las condiciones 
abierto. pr edolll nantes. 

1 I 
T<l.BWICIA ~ IIIHIBICION l 

Loa prineros colonizadores Las lIodificaciones del Las lIOdificaciones del 
DOdiricen iOl sllbi""t~ a"ient~ h&Cl\es por los allblente echas por las haciéndolo _$ adecuado prlll8ros ocupantes tlenan un especlu plon~re8 lo hacen 
para el reclutall1ento de erecto II1n1o,0 o nulo en el .anoa apto para el 
especie. de esta_ recluta.lento da eS!)<Icias de r eclutelliento de es~l~s 
cuce&1onalec tardioc. ~stados suc~sionales terdios . de sucesi6n tard1a . 

I 1 ¡ 
A través del ttMlpo. las eapeel .. Los pr tmros colonizadorQs 
tet\pranas son el1l\inadaS a travéa persisten el ... yor tlellpo po&ibl .. 
de la cOIIpetencla por r acur sos s1n dano. y l o continúan 
con ~l eatablecilllento d~ ac1l1 tos r&generándose veo¡¡etativ ..... nte. 
de especies de sucesi6n tardia . Excluyen o supr lineo subsecuentes 

colon128dor~s d~ todas las 

J especias . 

1 La secuencia continúa haste , 
Que las especies residentee 

~v!:\"6~n /:~i~~:i"t:"to 91 se presentan presiones 
de otras eap801eli 'tlD externas. los prineros 
no existen otra. que puedan eolonlz8dor~8 pueden ser 
invadir V deser rollar se en daftados o lluer tos 't son 
en presencia de las rf:ttllPlazados por "p~c1e8 
r esidentlts. lIás res1stentes. 

Fig . 1. Diagrama de los tres mecanismos de reemplazamiento de 
especies propuestos por Connell & Slayter (1977) . Tomado de 
Bagan et al. (1988) . 
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Por otra parte, en los dltimos diez años, se ha tratado de 

reformular la teor!a sucesional, ya que con el mayor conocimiento 

sobre el funcionamiento y estructura de los ecosistemas, existe 

la clara tendencia a la negac ión del monocllmax, al menos en SUS 

concepciones vulgarizadas de la comunidad como un "organismo" y 

el "equilibrio ecológico " ( J a rdel y SAnchez 1989 ) . Los puntos lilAs 

importantes de esta reconstrucción son: 

l. Se reconoce que los ecos i s temas naturales, se encuentran en un 

proceso constante de cambio en el tiempo y el espacio 

(Whitmore 1982'y Shuga r t 1981) . 

2. Se acepta que en la s uces i ón los proceso s poblacionales 

(reproducción, estable,~imiento, crecimiento y mortalidad) 

afectan profundamente las propiedades comunitarias c omo: 

diversidad, tasa de recamb io de especies, productividad y 

biomasa (Horn 1971; Peet & Christensen 1980) . 

3 . La competencia es un factor importante en los mecanismos de 

reemplazamiento de espec i es (Connell y Slatyer 1977; Peet & 

Christensen 1980). 

4 . Se ha demostrado que las perturbaciones naturales forman parte 

natural de la dinámica de los ecosistemas (Sousa 1984; 

Bazzaz 1983). 

5 . Se sabe que en una escala de tiempo ecológica y geo16gica, los 

cambio s climáticos a l teran la distribuci6n de las e speci es, 

y por 10 tanto son factores de cambio en la composición de 

las comunidades (Shugart 1981). 
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.. 
IV. FACTORES QUE AFECTAN LA SUCESION 

Las propiedades de la comunitarias son consecuencia de los 

efectos de los individuos sobre la misma comunidad y el ambiente. 

Como un proceso comunitario, la sucesi6n puede ser el resultado 

de la subsecuente dinAmica de poblaciones, y ésta a su v~ puede 

resultar de la dinAmica de los individuos (McNaughton y Wolf 

1979) y de sus historias de vida es éstos. 

La importancia de las propiedades individuales sobre el 

proceso sucesional habían sido reconocidas desde hace tiempo pero 

solo en años más recientes varios investigadores han formalizado 

estas ideas. Por ejemplo , Gleason (1 8::61 y Drury & Nisbet (1973) 

propusieron que la sucesi6n puede 3er entendida como una 

consecuencia de una habilidad diferencial de colonizaci6n, 

crecimiento y supervivencia de especies adaptadas, que crecen en 

los diferntes ambientes a lo largo de un grad iente . 

Además, se han realizado diversos estudios que aunque están 

basados en l as propiedades comunitarias, enfatizan la importancia 

de las características de las historias de vida de cada especie 

como un factor determinante en los patrones sucesionales (p . ej . 

Connell & Slatyer 1977 y Botkin et al. 1972). 

En otras palabras, cuando se abre un espacio y empieza la 

colonización, las especies que dan principio a esta secuencia 

sucesional son las que están relativamente disponibles y cerca 

del sitio perturbado y, por lo t anto, no es sorprendente que se 

observen secuencias de reemp l azamiento con t e ndencia a repetirse. 

Estos patrones no son necesariamente el reflejo de la 
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determinaci6n biológica del tipo propuesto por Clements, sino, 

mAs bien, de una sucesión que se desarrolla en t é rminos de l as 

interacciones de las estra tegias evolutivas (hi s torias de vida ) 

de cada especie, s in la determinación de un proce so encausado 

hacia el clímax (Pickett 1977 en Peet y Christensen 1980). 

Con base en lo anterior se han propuesto algunas 

generalizac i ones (Nob l e y Slatyer 1980): 

1 . La composic i6n de especi es después de un disturbio depende 

sobre todo de los propAgulos (estr ucturas dispersoras 

sexuales 6 asexual es), las c uales pueden llegar de otro 

sit io o haber persist i do a l a pert urbac i6n, 6 est ructuras 

reproductibles de 6rgano s sobrevivientes. 

2. Inmediatamente después de una perturbac i 6n hay un impulso a l 

reclutamiento o regeneraci6n en condiciones de baja 

competencia por espacio u otros recursos. 

3. Poster i ormente a este impul so , el rec l ut amiento des ciende 

cuando l as plantas se establecen y se vuelve difíci l 

desp l aza rlas. 

4 . El s ubsec uente reclutamiento de especies adicional es es 

algunas vec es faci litado por el primer inquilino, pero es 

f r ecuent emente r estri ngido y puede s er inhibido. 

5. En ausencia de disturbios posteriores , se establecen e species 

de mayor longevi dad de vida las cual es se pueden regenerar 

en pre s e ncia de sus prop ios adultos y fi nalmente empe zar a 

ser dominantes . 
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En conclusi6n, las historias de vida 

características fisio16gicas determinan, las 

junto con las 

respuestas del 

potencial poblacional a un proceso sucesional que se desarrolla 

en un medio ambiente competitivo y cambiante. 

Finalmente, podemos decir que normalmente s6lo ha 

contemplado a las propiedades individuales y relaciones de 

competencia, como causas determinantes de la direcci6n de la 

sucesi6n, y aunque acepta implícitamente al estrés físico por 

cambios en las condiciones ambientales, como otra causa de esta 

direccionalidad, excluye otros posibles factores que también 

tie nen el potencial para influir en la sucesi6n y que 6nicamente 

han empezado a ser considerados de manera m!s consistente hasta 

años recientes, como es el caso de los herbívoros. 

V. LOS BERBIVOROS y LA COMUNIDAD VEGETAL. 

Los herbívoros son un grupo grande y heterogéneo de especies 

animales, que son considerados como un gremio de la comunidad, ya 

que hac en uso de un recurso, en este caso, las plantas, en una 

forma similar (como alimento) . 

Los herbívoros pueden afectar la din!mica poblacional de sus 

plantas huésped (ver Crawley 1983), y se hipotetiza que son y han 

sido la presi6n selectiva que ha fomentado la evoluci6n de las 

defensas químicas y físicas de las plantas 

Dirzo 1980) . Al mismo tiempo, el efecto 

contra ellos (véase 

poblacional de los 

herbívoros puede en ocasiones conducir a cambios en la comunidad 

de plantas, ya que la afectar el n6mero de su(s) planta(s) 
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huésped(es) pueden tambié n alterar las r elaciones de ésta(s) con 

otras especies (N~ñez -Farf ~n 1987 ) . 

Varios estudios han intentado resumir el papel de l os 

herbívoros en la e structura c i ón de una comunidad vegetal (p.e j . 

Tansley y Adamson 1925; Jones 193 3; Milton 1940 ; citados en 

Harper 1969); e sta f ase de l as interacciones planta-herb ívoro no 

había recibido mucha a tención (Crawl ey 1983 ). 

Una de l as primeras revisiones del papel de l o s herb ívoros 

en las comun i dades v egetales f~e reali z ada por Harper ( 1969) . En 

ésta rev i sión, se s añalan los traba j os de M. J ones (1933), sobre 

el e fec t o de la intensidad de pastor eo en la composición 

f l orística e n l os si s temas de past izal en Gales. J ones encontró 

que l a d iversidad de los past i zales era aumentada por l a 

introducción de herbívoros que s e leccionaban a l a ( s } espec ie ( s} 

domi nantes y que pe rmití an la entrada de especies menos 

"palatabl es " y c ompetitivamente inf erior es . 

Para s eñalar el contrastante papel de los herbívoros, 

Harpe r cita los experi mentos de M. E.J. Milton (1947) , con 

diferentes int ensidades de pas toreo por ovejas . Este autor 

Ob5~rvÓ que l a diversidad fl orística de los sistemas de pastizal 

di s minuía en presencia de herbívoros. Aunque nuevas especies 

vegetales invadían los sitios de expe rimentación, l a mayor parte 

de estos nuevo s individuos eran mAs aceptables para los 

herbívoros que l a vegetación existente, general mente pastos, y 

por lo t anto eran selecci onados p referentamente por las ovejas 

sobre la flora ori ginal. 
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La principal diferencia entre los resultados de Jones y 

Milton, estA relacionada claramente con el grado de palatabilidad 

de las especies dominantes y al preferencia de los herbívoros. En 

los experimentos de Jones, donde las especies dominantes eran 

preferidas por los herbívoros , el continuo sobrepas toreo aumenta 

la riqueza flor!stica. En los experimentos de Mi l ton, las 

especies dominantes eran menos aceptadas y el sobrepastoreo 

consolida la dominancia de unas pocas especies. Por los tanto, en 

estos trabajos se desmuestra que en pas tizales naturales o 

artificiales, el balance de especies vegetales e s sensible al 

control por la acci6n del forrajeo selectivo. 

Experimentos en los cual es se han eliminadoo a los fit6fagos 

de una comunidad vegetal, han corroborado la validez de las 

propuestas hechas por Harper. Se ha encontrado que bajo ciertas 

condiciones, los herbívoros generan y mantienen la diversidad 

vegetal, mientras que bajo otras circunstancias, la reducen. 

Parece ser que el resultado de esta situaci6n depende de las 

preferencias de los herbívoros y l a capacidad competitiva de las 

plantas (Dirzo 1984). Los experimentos realizados han encontrado 

evidencia que apoya estas dos suposiciones y reafirman las 

aseveraciones en cuanto al efect o de los fit6fagos sobre la 

diversidad vegetal (Lubchenco 1978; Waser & Price 1981). 

Lubchenco (1978) realiz6 un experimento con el caracol 

marino Littorina littorea, el cual es un depredador de las 

comunidades de algas en la zona de rocas de intermareas. Ella 

encontr6 qu e en ausencia de L. littorea, la diversidad de esta 
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comun i dad d i s mi nuí a , ya que el a lga f nteroao rpha i n test i n a lis se 

convierte en la especie domi nante . Cuando e l de p redador estaba 

presente e n densidade s interme d ias, no existió exclusi6n 

competit iva de f. intestinal is y p o r lo tanto l a diversidad de la 

c omunidad aument aba ; en densidades muy a lta s, se f ormaba un dosel 

del alga Chondr us cris pu s , l a cual e s i mpalatable para L. 

li t tor ea, d ismi nuyendo la d i vers i dad y reaf i rm6ndose la 

dominanci a de una so la especie. 

10 (a) 
1 . 0 (b) 
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a: > ... 
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Fig . 2 . Efecto de l a den s i dad de Litto r i n a li t tore a sobre la 
r i queza (a ) y l a diversidad ( b ) de espec ies de algas en 
pozas dejadas por l a ma rea alta. H' es un indice de 
d ive rs i dad basado en e l po rce nta je de cobertUra de cada 
e sp e cie de a lgas. Ca da punto representa diferent es pozas e n 
Nahant, Mas s ac huset ts e n 1974 . Tomado de Lubchenco 1978 . 
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De lo anterior, se plantea que a bajas densidades de 

forrajeo (menos de 50 ind/m2 ), la diversidad de esta comunidad es 

baja y ocurre una dominancia por una sola especie, mientras que a 

densidades intermedias, se asegura que no existe exclusi6n 

competitiva y la diversidad es alta; finalmente, en densidades 

muy altas de forrajeo (mAs de 200 ind/m2 ) la diversidad se torna 

muy baja, debido a que una especie que no es preferida por L. 

littol'ea se vuelve dominante. Lubchenco encontró que entre la 

presi6n de forrajeo y la diversidad vegetal (para esta comunidad) 

existe una relaci6n de tipo unimodal (Fig. 2). 

Ella concluye que el aumento de la riqueza (S) y la 

diversidad (H') vegetal de esta comunidad estA relacionada 

íntimamente con la presi6n que ejercen los herbívoros por el 

forrajeo . 

Por otra parte, un experimento en el cual se encontr6 que 

los herbívoros disminuyen la diversidad de una comunidad vegetal 

fóe reportado por Waser y Price (1981) . Ellos trabajaron en el 

Desierto Sonorense al sur de Arizona, durante dos años, censando 

una comunidad de plantas anuales con germinaci6n invernal y 

reportan que la diversidad decrece consistentemente en funci6n 

del incremento del forrajeo reciente por ganado vacuno. 

Estos experimentos parecen afirmar que tanto para sistemas 

marinos como terrestres, los herbívoros afectan la diversidad 

vegetal en tres casos diferentes: 

a) Cuando el principal competidor, es también el alimento 

preferido, el forrajeo evita el monopolio competitivo y 

23 



la diversidad vegetal es alta . 

b) Si el compe t i dor no dominante (6 subordinado ) es pre feri do po r 

los herbívoros, l a exc lusi6n competi t iva aumenta y la 

diversida d se reduc e. 

c) La dive r sidad puede inc r e me nt arse o decrecer dependiendo de l a 

intensidad de forrajeo , esto debido a l a densida d de 

los herbívoros y su presencia cons t ante o i n t e rmi tente . 

En c oncordanci a con é s to , Ha r per (1 969 ) propone; i) b aj as 

dens i dades de pas toreo permiten la exc l usi6 n compet itiva, 

reduciendo l a diversida d , ii) una i n t e sidad mode rada , pe rmi t e a 

los competidores i nferiores, pers i s·tir y a u mentar l a divers i dad , 

i ii) c on el forraj e o i nten s o (sobrepastore o) se e l iminan muchos 

indi v i duos y e spec i es, dejando so lamente l as pl ant as menos 

comes t i bles en un amb i ente de baja d iver s idad (Dirzo 1985) . 

Harper (o p . c it .), c onc l uye que no se puede n reali zar 

genera l izaciones a cer ca de l pape l de los herbívoros sobre l a 

d i vers idad vegetal . Es tos pue den inc rementar o disminuir l a 

riquez a f lorí s t i c a dependiendo de c ada comunida d , del t ipo de 

herb ívor o y l as r e l aciones plant a - herbívoro que se dén. 

VI. EL IMPACTO DE LOS BImBIVOROS SOBRE LA SOCESION VEGETAL. 

De sde los traba jos de Warni ng (1896) y Cowles ( 190 1 ) , sobre 

la sucesi6n en las comuni dades de dunas costeras , d iversos 

autores han t ratado de expl i car e l desarro llo de e ste 

proc eso (p . e j . Clements 1916; Eg l er 1954 ; Whittaker 1953; Odum 

1969 ; Connel l & Slat yer 1977 ) . Generalmente, todos han 
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considerado al estrés físico experimentado por las plantas debido 

a los cambios en el ambiente de la comunidad y a la competencia 

por recursos entre las plantas, como las principales causas que 

determinan el curso sucesional (Drury y Nisbet 1973; Horn 1974). 

MAs recientemente, Noble y Slatyer (1980) al proponer 

algunas generalizaciones sobre los factores que afectan la 

sucesi6n basAndose en consideraciones como la disponibilidad de 

especies en un sitio después de un disturbio, las historias de 

vida, confirman que la competencia intra e interespecífica entre 

plantas y los recursos del sitio, seguían siendo los principales 

determinantes del curso que seguirA el proceso sucesional. 

AdemAs de estas causas, trabajos recientes han empezado ha 

considerar y evaluar, que los herbívoros también influyen en la 

diversidad, estructura y sucesi6n de las comunidades e 

indirectamente en la composici6n del hAbi tat y el suelo, y el 

ciclaje de los nutrientes (Crawley 1983; Ndnez- FarfAn & Dirzo 

1965) . 

Sin embargo, a pesar del creciente conocimiento de la 

participaci6n de los fit6fagos, como otro de los factores 

importantes en la estructuraci6n de las comunidades vegetales y 

en especial en el desarrollo sucesional, existen pocos trabajos 

que consideren este factor, ya sea en condiciones naturales o 

influidas por el hombre. La influencia de los herbívoros depende 

mucho del tipo de comunidad y fit6fago . 

Diversos estudios han demostrado que la presencia de los 

herb1voros afecta el desarrollo sucesional, ya que como 
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anteriormente se explic6, al actuar sobre la riqueza de especies 

(S) y diversidad (H ' ) a través de los cambiós que producen en la 

supervivencia, crecimiento 6 reproducci ón de las poblaciones de 

plantas (Dirzo 1985), provocan cambios significativos en la tasa 

de renovaci6n de especies (a-diversidad), y el n6mero de p lant as 

reclutadas, ademA s de los cambios en el porcentaje de cobertura 

(Grime 1968; N6ñez-Farf ~n 1987 ). El res u l tado de esta inf luencia 

sobre los atributos comuni t arios, se ref le ja direct amente en la 

tasa sucesional, es de c ir, la velocidad c onque una comunidad pasa 

de un estado a otro de la s ucesi6n. Obvi amente, la veloci dad 

v a ri a en cada comunidad pero , i ndependientement e a ésto, existe 

e v i dencia que apoya l as a severac iones de que los herbivoros s on 

capaces de acelerar e ste proceso, o por el contrario, retardarlo 

(p.ej. Brown 1982 , 1984; McBrien , et al. 1982 ; Lubchenco 1983 ). 

Uno de los experi mentos que h a demostrado que los 

herbívor o s aceleran la suce si6n, f6e real izado por J. Lubchenco 

(1983). El la t r aba j6 con una comunidad de a l gas , en la zona 

~ocosa de intermareas en Nueva Ingla terra. Esta comunidad se 

caracteriza por l a presencia de s6lo unas pocas especies de 

fi t 6fagos pequeños, principalmente gaster6podos, Uno de los 

herbivoros mAs impo rtant es, es e l caracol Lit torir,a littorea, 

c uyo efecto sobr e l a suces i6n secundari a, fue eval uado por medio 

de la manipulac i 6n de l a presenc ia 6 ausencia de este herbívoro. 

L . l it to rea se alimenta preferentemente de l as algas efímeras 

propias de los primeros estados s uce sionales. Si estas algas no 

son cons umi das por el caracol, las c oadiciones de l os estados 
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tempranos de la sucesi6n persisten, ya que inhiben la aparici6n 

de otras especies como Fucus vesiculósus, la cual es 

característica de estados mAs avanzados. Por lo tanto , el efecto 

del herbívoro es acelerar la secuencia de la sucesi6n temprana de 

esta comunidad, debido al escape de F . vesiculous a la inhibici6n 

por las algas efímeras . 

En un caso contario, McBrien et al. (1983), encontraron que 

la presencia de los herbívoros crisomélidos del género Trirhabda, 

ret ardan el proceso sucesional de un campo agrícola abandonado, 

en Ont ario. Estos coleópteros se alimentan principalmente de los 

individuos de Solidago c anadensis, una 

puede dominar períodos de la sucesi6n 

herb~cea perenne, 

intermedia de 

que 

esta 

comunidad. Al preferir a esta herbAcea, los cole6pteros provocan 

una reducción en su porcentaje de cobertura (entre 40 - 1D% cuando 

estAnpresentes los depredadores). Esto produce un incremento en 

el porcentaje de cobertura de especies de estados sucesionales 

·tempranos. La sucesión veget al de esta comunidad, experimenta una 

reversi6n temporal con la pérdida de dominancia de especies 

suce sionales tardías (como S. canadensis), e incrementa la 

dominancia de especies de sucesi6n temprana, y aumenta la riqueza 

florística. 

Varios experimentos de exclusi6n/adici6n de mamíferos en 

Areas de contínuo pastoreo, han demostrado que la . exclusión de 

ést os produc e un aumento en la talla de las herbAceas y arbustos . 

Si se dejaba seguir e l proceso con los herbívoros excluidos, 

eventualmente estas Areas se convertían en bosques (Duffey et al. 

1914; Ell i son 1960; Watt 1981; cit. en Brown 1984) . 
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En los ejemplos anteriores, se puede afirmar que los 

herbívoros frenan el proceso sucesional. Con respecto a este 

hecho V. Brown (1982) concluye: "un incremento e n la tasa de 

acumulaci6n y recambio de especies vegetales en ausencia del daño 

por herbívoros ha sido demostrado y estó se a socia con una 

tendencia del aumento del índice pastos/h ierbas, sobrevivencia de 

mayor n(¡mero de pllmtulas e i nc remento de la cobertura vegetal". 

También. los individuos t i e nden a tener mayor cantidad de 

estructuras r eproductivas y su época r eproduc tiva se ade lanta . 

Por lo tanto, l a remoción exper imental de los herbívoros (tanto 

insectos como mamíferos; Brown 1935) iJlcrementa estas tasas de 

recaMbio y acumulaci6n. Así , e l impact~ Je lo~ f it6fagus s obre 

comunidades vegetales de hAb itats suc e sionales t e mpranos pare ce 

ser la reducc i6n de la t asa s ucesiona l. 

VII. EL PRESENTE ESTUDIO 

Las conclusiones anteriores se pueden aplicar a sistemas de 

pastizal en campos agr1colas, per o no e s v á lido generali zar 

debido a que si tomamos en c u enta el trabajo de Lub che nco (1983 ) , 

se obtienen conclusione s cont r a s t antes , donde l a presencia de los 

herbívoros parece acelerar es t e proc eso, al aumentar la tasa de 

recambio de espec ies. 

Podemos deci r , que é sto s610 r efleja la ampli a gama de 

posibles efectos de los herbívoros sobre la suces i6n , y aun que 

todos los t rabajos antes mencionados han evaluado de alguna 

manera la importanci a de los he r b í voros sobre el proceso 

sucesional, definitivamente ex iste un amplio campo de 
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investigac i6n y l a necesidad de t rab aj o s dise~ados c o n este fio . 

Uno de los primeros investigadores que propuso experimentos 

diseñados e specialmente para este t i po de in t ~racci one s planta 

herbívoro , f ue J . L . Harper (1969). El seña16 hace mAs de 20 años: 

"ant es de poder realizar generalizaciones sobre el papel de los 

her bívoros en la estructuraci6n de la composici6n vegetal, son 

necesarios e.studios experimentales de sistemas manipulados". 

Harper reconoce tres tipos principales de experimentos para 

evaluar la importancia directa de l os depredadores vegetales: 

a ) exclus i 6n de herbívoros, b) adici6n de los mismos y c)control 

de la intensidad de forrajeo. 

Para la realizaci6n de la presen te illvest)gac i6n se eligi6 

la exclusi6n de los herbívoros como m~todo l ugia experimental para 

poder medir la influencia de l os fit6fagos sobre el desarrol l o de 

una comunidad de herbAceas 6 ma l ezas . 
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o B JET 1 V O S 

1_ Describir el curso sucesional inicial de una comunidad 

de herbAceas que se desarrolla a partir de l abandono de 

un campo agrícola . 

2 . Eva l uar el impacto de los herbívoros insectos y 

mamíferos pequeños (en conjunto y separadamente), sobre 

el proceso sucesional de esta comunidad. 

3. Describrir los cambios florísticos y estructurales de 

l os atributos de dicha comunidad herbAcea, baJo el 

efecto de los tratamientos de exclusi6n y acceso de 

herbívoros . 
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CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD ESTUDIADA 

Las especies de l a comunidad estudiada, se c onsideran como 

"malezas " ; su definici6n tiene varias acepciones. Desde el punto 

de vista eco16gico, "una p l anta e s 

geogd.fica sus poblaciones se 

una maleza, s i en alg~n Are a 

desarrollan exclusiva o 

principalmente en ambientes en el que el hombre ha intervenido y 

perturbado la vegetaci6n original, y por supuesto, no son plantas 

cultivadas" (Baker 1974 en Molina 1984; Rzedoswky y Rzedoswki 

1979) . Estas herbáceas, a veces llamadas vegetaci6n secundaria, 

son consideradas como l as comunidades del primer estado de la 

sucesi6n (pioneras), en los sitios donde la vegetaci6n primaria u 

origi nal fue destruida parcial o t ota l mente, con fines agricolas 

o ganaderos . Tomando en cuenta el tipo de hábitats que estas 

plantas ocupan, se distinguen dos grandes grupos: las arvenses, 

q ue estAn l igadas a cultivos o parcelas agricol as abandonadas, y 

las ruderales, que son propi a s de si t io s poblados y vias de 

comunicaci6n (Rzedoswky 1983). Sin embargo, hay ocasiones en que 

una misma planta puede ser encont rada en ambientes ruderales y 

arvenses, por lo que esta clasificaci6n aunque 6til no es 

mutuamente excluyente. Para la comunidad de este estudio, se 

c onsider6 que la mayoria de l as especies estaban dentro del grupo 

de las arvenses . 

Aunque ya se han nombrado las caracteristicas de las 

espec ies que dan principio a los procesos sucesional es 

(pioneras) , especif i camente, las arvenses poseen atributos que 

las hacen especies de gran tolerancia ecol 6gi ca que les permite 

colonizar e xitosamente un amp l io espectro de cultivos o hábitats. 
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Al gunas d e ta l es c aracter1sticas incluyen: alun mecanismo de 

latencia que les permite persistir como semilla en el sue lo por 

varios años, b )un patr6n de germinaci6n asincr6nico, c l altas 

tasas de crecimiento relat ivo durante la fase pre-r e productiva, 

d)una alta plasticidad fenot ipica , elalta capacidad reproduct iva 

en cuanto las condiciones s on propicias, flautocompatibilidad y 

en el cas o de los sist e mas de entrecruzami e nto abierto, 

g)polini zaci6n por agentes no especializados o anemof i lia (Young 

& Evans 1976; Holzner 1982 c itados e n Molina 1984 ). 

En el Valle de Méx i co, su flora arvense estA constituida por 

mAs de 250 e species . La s familias mejor representadas son 

Gramineae y Compositae, las cuale s fo rman e n conj un to el 37 . 3% 

del total de l as especies a r venses del Va lle . En cuanto a la 

estacionalidad de estas e species, el grupo dominante s on' las 

anuales de verano, las cua l es constituye n el 50% . Las e s pecies 

perennes repr esentan cerca de l 36% y da do que para nue stro pais 

el inv i e rno repr e sent a una é poca de seca del año, las anuales de 

invier no estAn pobremente representadas ( Vi l legas 1969 en Mo l ina 

1984). 

Las c aracterist ica s de la c omunida d de este e s tudio , 

concuerd~ con lo anterirome nte c itado : rApido desarrollo (menos 

de un año), asociado a l régimen de lluvias , un ndmero 

r e lativamente bajo de especi es , ademA s de una cierta senci l lez 

pa ra su ide ntificaci6n . Todo esto daba cierta faci lid ad para el 

segu~Uliento de su desa rro l lo . Se c onsider6 que la relativa 

simplicidad de este s istema s e p r estar i a para l a expl oraci6n de 

un proceso tan compl e j o corno lo es, la sucesi6n eco16gica. 
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LQCALlZACION »EL ~ .. KSTODIO 

El Area donde se reallz6 la parte eXPerimental del presente 

trabajo corresponde a una parcela agrIcola localizada en 108 

terrenos del Campo Experimental "Valle de México" (CEVAHEX) , que 

pertenece al Centro de Investigaciones Forestales ~ Agropecuarias 

del Estado de México (CIFAP-MEX), el cual es uno de los centros 

de investigaci6n establecidos por el Instituto Nacional de 

Investicaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) dependiente 

del la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos (SARH). 

El CEVAMEX tiene su sede en Chapingo, en el municipio de 

Texcoco, Méx. y se localiza en el ki16metro 33 de la carretera 

México-Texcoco (Fig. 3), a los 19°17' de latitud norte y 9S053'de 

longitud oeste (SARH 1991). 

El Campo Experimental tiene una altitud promedio de 2249 

m.s.n.m. con una topografía casi plana, ya que la pendiente media 

es de 0 . 1% (SRH 1971). El sustrato estA constituido por dep6sitos 

lacustres del cuaternario y los suelos son del tipo "hidrocuenca 

salino-sulf!drica" (Del Valle 1983), con una profundidad de 50 cm 

y con un pH de la capa superficial que varIa entre 8.4 y 10.7 

(SHR 1971) . La concentraci6n de sales en el suelo ~ subsuelo 

varia como funci6n del contenido de humedad (ma~or lixiviaci6n) . 

La superficie del campo estA destinada principalmente para 

el cultivo de maiz, frigol y trigo (SARH 1991). 

El clima de la zona es del tipo e (Wo) (W) b (1'), el cual 

corresponde al más seco de los subh6medos con lluvia en verano, 
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e n la clasificaci6n climática de Koeppen modificada por Garc!a 

(1988). Durante el año de 1989, la Estaci6n Meteoro16gica de l a 

Universidad Aut6noma de Chap ingo regist r6 una ' precipitac i6n anual 

de 426.2 mm y una temperatura media anual de 17 . 4 a C. En los 

mese s de junio a septiembre se presentaron los valores mAximos de 

precipitaci6n (Fig. 4), y aunque la f6rmula c limática indica la 

temporada de lluvia durante el verano, en 1989, ésta dur6 un mes 

mAs (hasta septiembre ) . Debi do a que en este periodo s e llevan a 

cabo la mayoría de las prActicas agrí c o l a s de la r eg!on s e l e 

denomina de ·' t emporal" . 

A causa del tipo de sue lo que pre domi n a en Chapingo , Méx . la 

flora que ha bi t a e n estos llanos aluviales salobres , estA 

compuesta pr incipa lmente po r vege t aci6n ha16fi t a (Rzedows ki & 

Rzedowski 1979), predomina ndo las g r amíneas ( Vi llegas 1969 en 

Molina 1984; Gonz Alez 1982) . Tomando en cuenta el número de 

indiv iduos, las e s pe c ies mAs abundantes en l os sitios f ueron 

Er ag r osti s me x ica na , Cyperu s esculentus, Chloris virga ta y 

Eleusi ne multif l ora, toda s dentr o de l a categoría de pastos 

(observaci 6n persona l ). 
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(b) 

1. T __ 

Z. -"1_ 
a. lltao • 1Ift .... lo 

Fig. 3. Localización del sitio de estudio (parcela agrícola) : 
(a l en México y (b) dentro del Estado de México. Para 
detalles consultar el texto. 
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Fig. 4. Temperatura y precipitación media mensual registradas 
durante el año de 19 89 para Chapingo, Méx. Datos de la 
Estación Metereo16gi c a de la Universidad Aut6noma de 
Chapingo . 
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H E T O D O L O G I A 

l. DlSEAO EXPERIMENTAL 

Para este estudio , el diseño experimental consistió en el 

establecimiento de un bloque completamente aleatorizado en el 

cual se colocaron las 

exc l usión de fit6fagos 

parcelas sujetas a dos 

(con dos niveles 

tratamientos de 

cada uno). Los 

tratamientos se asignaron en función de dos grupos de herbívoros, 

insectos y vertebrados, y los niveles correspondieron a la 

presencia o ausencia de éstos ("sin" y "con" ) , teniendo 10 

repeticiones por cada nivel . 

El diseño total incluyó un tipo de exclusión para cada 

gremio de herbívoros (ins ecticida y cerca) en dos niveles, 

obteniendo por lo tanto, cuatro combinaciones que se denominaron 

como tratamientos: 

A. Parcelas control (sin insecticida y sin cerca) . 

B. Parcelas con exclusi6n de insectos (con insecticida) y sin 

cerca. 

c. Parcelas con exclusión de mamíferos (con cerca) y sin 

insecticida. 

D. Parcelas con exclusi6n combinada, con insecticida y con cerca. 

Los tratamientos fueron nombrados con ndmeros para 

simplificar su manejo, así que cuando no existía exclusi6n de 

cerca o insecticida se usaba un "1" y con exclusiones de algdn 

tipo se usaba el ndmero "2", nombrando siempre primero el 

tratamiento con insecticida y después el de cerca, de manera que 

la clasificación final es: 
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CERCA 
S I N CON 

SIN ~ -L2-
10 r epeticiones 10 repeticiones 

INSECTICIDA 

CON ~ ~ 
10 repeticiones 10 repeticiones 

Con l as di e z répl icas por n i vel se obtuvi eron 40 parc e la s en 

total , las c uales se di s pus ieron en el t erreno agrícola de manera 

compl etamente alea torizada ( Cochran & Cox 1957), con la final idad 

de evi t ar que las posibles diferencias entre parcelas de un mismo 

tratamiento fueran debidas a a lg6n gradiente ambiental, (humedad, 

salini dad, etc.) y no como consecuencia de lo s trat&mientos de 

exc lusi6n ( Fig. 5). Es t e terreno agrícol a t enía una forma 

rectangular ( 64x54 m) y un ~rea de 3456 m2 . 

Las parcel as _ experimentales consisti eron e n c uadros de lxl 

m, delimi tadas por medio de cuatro estac as de made r a, en una de 

las cuales estaba marcado un número del 1 al 40, p ara f acilitar 

su local izac i6n dent ro de l a parcela a grícol a (Fig . 5 ), adem~s 

del tratamiento al cual f ueron as ignadas (Fig . 6a ) . Por otra 

part e, en las parcelas que corre s pondían a trata miento s con 

c erca, las medidas fueron de 1 .5x1.5 m. En el c entro de esta ~rea 

de 2.25 m2 , se encontraba la zona n6c leo de l x l m marcada por l as 

estacas de madera, y en donde se llevaban acabo 1 05 cen sos 

men s uales . El espacio restante entre la zona núc leo y la cerca, 

sirvi6 de ~rea de amort i guamiento evitando el efecto de bor de y 

sombreado causado de la malla (Fig. 6b). 

P&ra el caso de los insectos, las excl usiones se h ic ieron 

por med io del uso de un insecticida de amplio e spec tro con acci6n 
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sist émica y de contacto (Nuvacrom 60, Ciba Geigy) que fue 

depositado localmente por aspersión con agua, en una soluci6n al 

3% directamente sobre las hojas por medio de un aspersor manual . 

Previamente se investigaron otros posibles insecticidas y éste 

fue elegido por su amplio campo de acción adem~s de no ser 

fitotóxico. Otras de las ventajas de este insecticida era su bajo 

indice de l avado por las lluvias, no obstante, se realizaba una 

apl icación semanal para asegurar la efectividad del tratamiento. 

Para la exclusión de vertebrados se establecieron mallas de 

alambre del tipo para gallinero con un diámetro de 1 . 5xl.5 cm, el 

cual s e consideró lo suficientemente angosto para evitar la 

entrada, e n especial , de pequeños roedores ya que las ardillas y 

t uzas que fueron avistados en el sitio, son más grandes y por 

tanto el diámetro de la malla es suficiente (Fig. 6b) . Adem~s, la 

cerca fue enterrada a 20 cm con la finalidad de tratar de evitar 

la entrada a las parcelas por medio de galerias subterráneas. 

11. OBSERVACIONES DE CAMPO 

A partir de junio y hasta octubre de 1989, se llevó a cabo 

un cens o mensual que abarcaba todos los cuadros de observación. 

El primer censo se realizó en el mes de junio ya que en mayo no 

se encontraron plantas colonizando los sitios de observación 

deb i do a que la temporada de lluvias estaba comenzando (Fig . 3) . 

Por otra parte, se decidió que el 61timo censo fuera en octubre 

debido a que este era el momento en el cual las plantas , y en 

general la comunidad, habian termi nado el primer ciclo 

reproductivo (correspondiente al periodo de lluvias de 1989). Los 

registros se rea l izaron durante l a primera quincena de cada mes. 
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Fig. 5. Diagrama de la ubicac i5n de 105 cuarenta 
sitios e xperimentale s dentro de la parcela 
agr í cola en Chapingo , Méx. Además de la numeración 
y los tratamientos a los que fueron asi gnados cada 
parcela . 
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Durante los censos, se usó un cuadrante construido con 

varillas de aluminio, que formaban un cuadro de 1x1m el cual 

cabía entre las estacas de madera de cada sitio. Este cuadro 

se dividió con hilo nylon en 25 sub cuadros (20x20 cm), de manera 

que cada parcela quedaba cuadriculada yal colocar el cuadrante 

era más f!cil la localización de cada planta (Fig. 6a). A cada 

individuo se le colocó una etiqueta pl!stica con un n6mero que 

era registrado en una libreta. 

A través del desarrollo de esta comunidad de herbAceas, se 

observó que la mayoría de los individuos correspondían a 

gramíneaas y que las plantas que no formaban parte de este grupo 

tenían una frecuencia baja de aparición dentro de las parcelas. 

Por lo anterior, se decidió separar a los individuos en dos 

grandes grupos: aquellos en las familias Gramineae y Cyperceae se 

les denominó monocotiledóneas y a todas las dem~s familias se les 

designó como dicotiledóneas. Esta distinción se realiz6 para 

facilitar el análisis de los datos, bas~ndose en características 

como la abundancia y estructura de las plantas. 

Los datos de campo obtenidos por planta en cada censo y 

cuadro fueron: especie, talla (altura y ancho), ndmero de hojas 

totales y dañadas por herbívoros, ndmero de estructuras 

reproductivas (flores, frutos o panículas) y ndmero d~ ramas 

(para las dicotiledóneas). 

De manera general y para cada sitio se registró~l n~ro de 

reclutamientos, supervivencia y mortandad de plantas. AdeaAs, en 

el mes de octubre, cuando se realizó el 61timo censo y los 

individuos fueron desenterrados y colectadoB tratando de no 
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perder b i omasa. Después eran guardados en bolsas de papel 

debidamente e tiquetadas. Ya en el laboratorio, se desecaban e n 

una estufa a 90° e durante 72 horas y finalmente se pesaba!.'", 

obteniendo l a biomasa individual, El peso de las plantas se 

obtuvo con una resolución de centésimas de gramo (esto debido a 

que las p l antas más peque~as normalmente presentaban v a l ores de 

biQmasa comprendidos en este rango). 

Ademá s, c on la finalidad de conocer la identidad de l a s 

especies que formaban esta comunidad, se recolectaron plantas a 

lo largo del tiempo de estudio. Posteriormente se les i de ntificó 

y se cotejó con ejemplares de la colección del herbario del 

Instituto de Biolog1a . 

En c uanto al daño por herb1voros, éste se e valuó con 

r ela c ión al total 

contaban las ho jas 

aplic ó a las 

de indiv iduos po r cuadro y men s ualme nt e se 

dañadas por pl a nta. Esta medic i 6n sólo se 

dicotiledóne a s , ya que e n l os pastos , n o se r egist raron daños 

notorios caus ados por los he rb1voros. 

Con bas e a los datos obtenidos se evaluaron: 

1 . El n6mer o total de e spec i e s establecid a s e n los sitios de 

exper ime ntaci6n a t ravés de l tiempo ( en cada uno de l os d ist int os 

tratamientos) . 

~ . Tamaño de las plant as (cobertur a y biomasa), as1 como su 

capacidad repr oductiv a (n6mero de estructuras reproductivas ) . 

3. Estructur a y composición de las parce las. 

4. Curso temporal del daño por herb1voros, 
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(a) 

(b) 

Fig. 6 . Esquema del montaje de los sitios experimentales 
establecidos dentro de l terreno agrícola abandonado : (a) 
s itios corres pondi ent es a l os tratamientos 11 y 21 , (h) 
sitios correspondientes a l os t ratamientos 12 y 22 (para 
detal l es ver el texto) . 
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A partir de esto , se calcularon atributos de la comunidad, 

tales como la r iqueza y diversidad floristica (S y H'), similitud 

f l oristica ( entre parcel as y en el t iempo), la dominancia de los 

distintos gremios o especies, y la i mportancia del daño por 

herb ivo ros a nivel de individuo y comunidad en la capacidad 

reproductiva y s upervivencia . 

111 . ANALISIS ESTADISTlOO 

El anAlisis de l os dat os se planteó en base a un modelo de 

efectos fij o s (t i po I) del AnAlisis de Varianza de dos vias 

( ANDEVA) (Sokal & Rohlf 1981) . 

Se analizaron tre s fuentes de variaci6n: insecticida (1) , 

cerca (C) e int eracci6n ( I *C). En t odos los anAlisis se planteó 

un modelo con dos n i veles para cada factor de exclusión 6 fuente 

de variac i6n (ausencia-presencia). 

Con las pruebas de ANDEVA de dos vías se pudo determinar el 

efecto de l as tres fuentes de variaci6n 6 factores sobre los 

distintos atribut os de la comunidad (variables de respuesta) y 

los grupos de plantas que la constituía n. 

Cuando se encontr6 significancia estadística en los 

anAlisis, se aplicaron las pruebas de contraste m6ltiple con el 

fin de especificar qué tratamiento era estadisticamente 

significativo (prueba de Tukey; Steel y Torrie 1988) . El nivel de 

confianza para todas las pruebas estadísticas fue de p<O.05. 

Los datos fueron analizados inicialmente en su e scala 

origina l. Sin embargo, se encontraron variable en las cuales los 

errores experimentales s~ no se distribuyeron normal e 
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independientemente con una varianza comdn, condiciones que el 

ANDEVA exige para su validez (Steel & Torrie 1988). En estos 

casos se recurrió a la transformaci6n de los datos, con la 

finalidad de que éstos se distribuyeran de forma aproximadamente 

normal. AdemAs, tales transformaciones también se proponen hacer 

que las medias y las varianzas sean independientes, y que las 

va~ianzas resultantes sean homogéneas (Sokal & Rohlf 1981). 

Dependiendo de la naturaleza de los datos de cada variable 

en la que hubo necesidad de aplicar una transformaci6n, éstas 

fueron: 

Para el caso de fracciones o porcentajes de hojas dañadas 

(StelD & Torrie 1988), se usó la transformaci6n seno inverso: 

x': arcoseno Ix 

Cuando los datos provenían de conteos de las plantas , ya sea 

el ndmero total de individuos o especies (Stell & Torrie 1988), 

se utiliz6 la transformación raíz cuadrada: 

x'= I(x+O.5) 

y cuando los datos correspendieron a la biomasa expresada en 

gramos (Stell & Torrie 1988), la transformaci6n usada fue 

logarítmica: 

x'= log (x+1) 

Una vez hechas las transformaciones se aplicaron pruebas de 

bondad de ajuste, en especial X2 y Kormogorov-Smirnov (Sokal & 

Rohlf 1981), para asegurar que las distribuciones obtenidas de 

los datos transformados no se desviaran significativamente de la 

normalidad (a~O.05). También se usaron pruebas de homogeneidad de 

varianzas (prueba de Barlett) , con el fin de asegurar la 
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hornocedasticidad del ANDEVA (Sokal & Rohlf 1981) . 

Sin embargo, hubo vari ables que no fue posibl e analizar po r 

el ANDEVA, debido a que a lguno de los ~equis itos q ue e ste 

análisis requi re no se pudieron cumplir, en estos casos se 

recurri6 al uso de un Modelo Log-lineal Generalizado (GLIH 3. 77 , 

Royal Statistical Society of London 1985), el cual permite el 

análisis de variables con d i stribución no normal, a s ignando una 

funci6n de ligamiento logarit mica a la variable de respuesta (log 

y) cuando s e trataba de una va r iable con una dist r ibuci6n d e 

errores tipo Po isson, común e n variables discretas (e.9. conteos ; 

Núñez-Farfbn 1991). Ya que l a mayoría de las variables e studiadas 

fueron el resultado ' de conteos, el uso del GLIH ba j o l as 
I 

condiciones indicadas ayudó al análisis de variab l es con errore s 

distintos de la distr ibuci ón normal. Además , exist e n otras 

razones en c uanto a los datos que pe rmitieron e l uso del modelo 

Lag- lineal (ver Ap éndic e 1). 

Uno de l o s atributos eva l uados f ue la dive rsidad fl oristica, 

obteniéndose por medio de l I ndi ce de Shanonn-Wiener (Peet 1980 ), 

el cual s e expresa como: 

H' = 1 pi Lag p i 

donde p i es la f recuencia relat iva de l a especie (ni/N). Los 

valores de diversidad también fue ron anal i zado s mediante el uso 

de un anál i s is de compa ración mú ltiple n o p aramét r i co (prueba de 

Kruskall-Wallis ; Stell & Torrie 1988) ya que los i ndices no son 

suce ptibles d e transformacio nes y no siempre conocemos cómo se 

di stribuye n . Se utilizaron los val ores de H' de cada r é plica 

( c uadro ) en c ada tratami ¿,n.to. 



Por otra parte, los valores de cobertura fueron obtenidos 

por medio de la f6rmula del ~rea de una circunferencia: 

A=sr2 

donde A era el valor de cobertura (cm2 ) y r e l radio . Esta se 

obtenía del promedio de dos mediciones por planta en el 

campo: se midieron dos ramas (para el caso de las dicotiled6neas ) 

y ·hojas (para los pastos), formando un Angulo de 90·. Estas 

medidas se promediaron posteriormente y el resultado representaba 

el radio de cobertura por p l anta. 
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RESULTADOS 

1.ANALISIS FLORISTlCO 

En el transcurso del trabajo de campo se colectaron diversos 

ejemplares de las plantas que crecieron en el terreno 

experimental . Se encontraron un total de 37 especies (Tabla 1) 

correspondientes a 17 familias de herbAceas reportadas para la 

flora del Valle de México (SAnchez 1980); 28 especies estuvieron 

dentro de los cuadros de observación y las 9 restantes no 

formaron parte de la composici6n de las parcelas de 

experimentaci6n. 

Se encontr6 que 10 de éstas pertenecen a las familias 

Gramineae y Cyperaceae (9 y 1, respectivamente), representando el 

27.02% de las especies y como se dijo, forman el grupo de las 

monocotiled6neas. Las 27 especies de plantas no monocotiledóneas , 

que pertenecen a 15 familias de dicotiledóneas y representaban el 

72.97% (Fig. 7a). 

Las 10 especies de monocotiled6neas sí aparecieron dentro de 

los cuadros de observaci6n y las 9 especies que no formaron parte 

de la composici6n florística de las parcelas experimentales 

pertenecen al grupo de las dicotiled6neas . Esto puede dar una 

idea de las diferencias en la distribuci6n de las especies de 

plantas. 

El hecho de encontrar 17 familias de herbAceas representadas 

por 35 especies habla de la heterogeneidad taxon6mica de este 

grupo de plantas anuales (en su mayoría), colonizadoras de sitios 

perturbados y en este caso de una parcela agrícola abandonada; 

ellas forman la comunidad pionera con la cual da inicio un 
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proceso de sucesi6n secundar ia. La mayorla de las especies qu~ 

habitan en este primer estado sucesional son catalogadas como 

arvenses, malas hierba s o malezas. 

En cuanto al nómero de individuos tota les se registraron 

8687 plantas dentro de los sitios de observaci6n. La familia m~s 

abundante fue Gramineae, con 3548 individuos l o que representa e l 

56.06% de plantas censadas; también la familia Cyperaceae tuvo un 

alto número de individuos en las parcelas ( 1219 ) y aport6 el 

15.21% del total de plantas registradas. 

a) ESPECIES ,) INDIVIDUOS 

DICOTILEDONEAS 

_ MONOCOTlLEDONEAS 

Fig. 7 . Porcentajes de especies (a) e individuos (b), de l os 
grupos de plantas monocotiled6neas y dicotiled6neas en la 
composici6n de la comuni dad de herb~ceas de l os sitios de 
experimentaci6n estab lecidos en una parce la agrícol a 
abandonada de TexcQco , Méx . en 198 9. 
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TABLA 1. Lista de especies herbáceas que aparecieron en el 
terreno experimental de Texcoco, Mex. durante el periodo de 
junio-octubre de 1989, se agruparon en f amilias y además se 
muestran los tratamientos en los cuales se hallaron (*). 
También se anotan las especies que no se encontraron dentro 
de los sitios experimentales pero se colectaron dentro del 
campo agricola abandonado . 

TRATAtllENTO+ 
ESPECIE FAMILIA 11 12 21 22 

Eragrostis lexicana (LaglLínk. Gruineae • * • * ChloriJ virgata SMartz Grallineae * * * EI,usin. lultifIora A. Richard Gra.ineae • * * * BoutlIou. fi/iforles (Fourn.lGriffiths Gramíneae * * * * Cynodon dactylon (L. lLink Gramineae * * * Di9itaria sanguinalis (L.lScop Gramíneae • * * * Aristida arizona Vasey Grní neae * * * 11 

Brolus carinatus Hook. y Arn. Grilli neae * * * Brachi.ria leliana Hitchcock Gruineae * * 
Cyptrus esculentus L. Cyperaceae 11 * * * 
Lipidiut virginicuI lo CrucHerae * * .. " Raphanus raphanistruI L. CrucHerae lf 

BriSsica eawpestris lo Crucíferae * 
Sol.nuI rostratul Dunal Solanaceae * * * * Phys.liJ philadelphica Lanrck Solanaceae * Datura straloniul L. Solanaceae 

Sonchul oleraeeus L. Co.positae • * Dysodia chrisanteloides Lag. COllpositae * * * * Silsia alplexieaulis Cavo COlllposítae * * * * Galinsog. parviflora Cavo COllpositae 
Sanvitalia proeulbens Lam. COllpositae 
ParthrniuI hyster ophorus L. COllpositae 
Tar.xacuI afficinale Weber COllpositae 
Bidens pi losa L. Compositae 

IfIlva parviflora L. Malvaceae * * " " Spharalctl an9ustifoli~ Malvac:eae 
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• 

TRATAI1 IENTO+ 
ESPECIE FAI'1I UA 11 12 21 

Er od iul ci(utariu. (L, ) L' Herit Seraniacl?ae • • * 
Euphorbia aden optera Bertal Euphorb ia ceae • * * 
Ch,nopodiul albul L. Chenopodi aceae • • * 
Por fulaca oleracea L. Portulacacei\e * • • 
Oxalis vallicola Knuth Oxalidaceae * * * 
Alirdnthus hibridus L. Ama r anthaceae • • * 
Verbena (iliata Benth Verbenaceae * • * 
/fe II iI o t hus indicus (L.)ALL. Le gullinosae * * • 
O,no th tra Iaciniata (Wi 11) Hunz. Onagraceae * * 
~irabili s jalapa Linn, Nyct agi naceae 

Cuphta anqustifolia Jacq. Ly traceae 

(*) Present aron por lo menos un indi v iduo dentro de los cuadros 
de e xperimentación de al guno de 105 t rat amientos. 

(+) Significado de la representaci ón numéric a de cada 
tratamiento . Se señalan los niveles de exclusión de cada 
factor . 

TR AT AMI ENTO NIVELES 

1 1 
1 2 
2 1 
2 2 

SI N/ INS 
SI N/INS 
CONIINS 
CO NIl NS 

SIN/CER 
CO N/CER 
SIN/CER 
CONII NS 
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Las dos familias de plantas monocotiled6neas contribuyeron 

en conjunto con 4767 plantas, es decir el -7l.27% del total de 

individuos. Por otra parte, los 1920 individuos restantes que 

representaron a las dicotiled6neas s6lo aportaron el 28.72% de 

las herbAceas censadas (Fig. 7b). 

La composici6n florística en cuanto al n6mero y porcentaje 

de individuos totales muestra claramente que la comunidad 

estudiada estA constituida predominantemente por un sistema de 

past i zal en su primer periodo sucesional y las plantas 

dicotiled6neas forman la fracci6n comunitaria menos abundante, ya 

que poséen pocos individuos por especie a pesar de contar con un 

mayor nómero de éstas. 

2. ANALISIS DEL DAAO POR mmBIVOROS 

El primer paso para poder hacer inferencias sobre el efecto 

de la exclusi6n de herbívoros sobre los distintos atributos de la 

comunidad vegetal de herbAceas en el tiempo (riqueza, cobertura, 

etc . ), fue evaluar la efectividad de los tratamientos a través de 

los niveles de daño foliar de las plantas en cada cuadro de 

observaci6n. Este daño se eva160 de dos maneras: el porcentaje de 

hojas dañadas por los herbívoros en cada planta por tratamiento, 

y por otra parte, como el nómero de plantas dafiadas en cada sitio 

por tratamiento . 

Para el porcentaje de hojas dañadas por plantá/tratamiento, 

se encontr6 que existieron diferencias significativas entre los 

tratamientos con y sin insecticida (p< 0.05). En los promedios 

porcentuales de hojas dañadas para los cuatro tratamientos 
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aplicados se hizo claro que la aplicaci6n del insecticida reduce 

el ndmero de hojas dañadas en los tratamientos con insecticida-

sin cerca y con insectic i da-con cerca (sólo 10.39% y 8 .94% 

respectivamente) en comparación a los tratamientos sin 

insecticida (46.55 Y 39 . 93%; ver Fig . 8). Estos resultados 

confirman que el insecticida reduce efectivamente el daño por 

insectos herb1voros. 

50 

oC 
~ 40 
~ 
-1 
Q. -fI> 

30 oC 
O 
oC ·z 
oC 
O 
ti) 20 
oC 
~ 

~ 
aII 10 

O 
Sil S I l C/I C/ I 
SIC CIC SIC CIC 

Fig. 8. Porcentajes promedio de hojas dañadas por herb1voros en 
las parcelas exper ime ntales de los cuatro t r atamientos en la 
comunidad de herbAces s de la parcela agr1cola en Texcoc o. 
Méx . durante 1989 . 
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En cuanto a los tratamientos con y sin cerca, no se 

encontraron diferencias significativas al comparar los promedios , 

estos son prácticamente igua l es (25.57% en las parcelas sin cerca 

y 25.22% cuando la cerca estaba presente), lo cual indica que los 

pequeños mamíferos (ratas, tuzas y ardillas avistadas en esta 

comunidad) no afectan de manera significativa los niveles de daño 

foliar durante los primeros meses del proceso sucesional y que la 

mayor parte del daño se debe a insectos. 

De manera similar al porcentaje de hojas dañadas, el nómero 

de plantas con daño fue estadísticamente diferente entre los 

cuatro tratamientos . En el análisis de varianza se encontr6 que a 

través del tiempo, el factor jn~a~ticida siempre a f E'ct6 

signif icati vamente la cantidad de pI h f , t.i'!;; dañadas por insec te·!> . a 

diferencia de la cerca que no afect6 este atributo en el mes de 

agosto (Tabla 2) . 

TABLA 2. Efecto de los factores insecticida y cerca (e 
interacci6n) sobre el nómero de plantas con daño por 
herb1voros , de la comunidad de herbAceas de Texcoco, Méx. Se 
reportan los valores de R2 expresados en porcentaje. Los 
valores de p y R2 se obtuvieron por medio de un modelo Log
lineal (Glim); (*) p<O.05; (NS) p~O . 05; (--) no hubo 
significancia. 

FUENTE DE 
YARIACION 

1 NSECTI C I DA 

CERCA 

INTERACCION 

p 

ASOSTO 

f 

NS 

f 

SEPTIEM AGOSTO SEPTIEM 

f 47.3 2'1.3 

f 1.7 

f 3.7 13. 7 

La presencia de insecticida disminuy6 notablemente el número 
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de plantas dañadas por sitio/tratamiento, existiendo una 

diferencia de más de 26 y 22 plantas dañadas en sitios sin 

insecticida durante agosto y septiembre, respect ivamente (ver 

Tabla 3). La varianza explicada por este facto r presentó los 

valores más altos (Tabla 2), e 

i mportantes en la remosi6n de 

indica que los insectos s on 

biomasa vegetal. Lo valores 

superiores del porcentaje de hojas dañadas en presenci a de los 

insectos (hasta 50%) apoya est a aseveraci6n. Aunque de manera 

indirecta, ésto puede ser también un indicio de la importancia de 

l a presi6n que los i n s e ctos pueden ejercer sobr e la s obrevi v e ncia 

y reproducción de estas herbAceas . 

Por lo que respec ta a la cerca, s u pr esencia no afect6 

significativamente la cantidad de plantas dañadas durante el mes 

de a gosto, de hecho, la dif e rencia es de sólo tres p l antas entre 

los promedios de los sitios sin cerca y con cerca (ver Tabla 3) . 

En el mes de septiembr e, las difer encias (s i gnificativas) 

muestran que la cerca afect6 este atributo (Tabla 2) . Al comparar 

los promedios encontramos que hay 41 . 13 plant a s dañadas en 

presencia de cer c a y 35.8 2 s i n cerca, es decir, una diferencia de 

56 10 5 plant a s ent re los dos tratamientos (Tabl a 3), el valor de 

va rianza expl i c ada por el fac tor cer ca fue ba jo (1 . 7%). Podemos 

afirmar qu e la cerca afecta, aunque no muy notablemente, el 

número de pl antas dañadas l o c ual es tA en c orcordac i a con el 

análisis de porcentaje de ho j as 

dañad as / planta. Lo ante rior muestra que el e fecto de los 

vertebrados herb ívoro s sobre este parámetro , no es muy 

importante , cuando meno s e n este periódo, aunque s u efecto puede 
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ser a mAs largo plazo o sobre otros par~metros. 

También se encontr6 que la interacci6n de estos dos factores 

fue significativa , y la varianza explicada fue de 3 . 7% en agosto 

y 13.2% en septiembre (Tabla 3). 

TABLA 3. N6mero promedio de plantas da~adas por sitio/tratamiento 
en el tiempo. Se reportan los promedios combinados de los 
tratamientos con el mismo n i vel de exclusi6n . 

TRATA"IENTO A60STO SEPTIE" 

11 44.87 39.62 
12 47.42 62.26 
21 23.55 32.44 
22 15.00 22.62 

SIN lMS 46.06 50.20 
CON lNS 19.52 27.62 

SIN CER 33.58 35.82 
CON CER 30.13 41.13 

3. ASPECTOS DEHOGRAFlCOS 

En la presente secci6n se analiza el efecto de los 

herbívoro s sobre los atributos del total de individuos censados 

en las parcelas experimentales. Posteriormente en otras 

secciones, se analizar! este efecto en funci6n de los dos grupos 

de plantas de la comunidad: monocotiled6neas y dicotiled6neas. 

a) Individuos Totales (Nmen) . 

El total de plantas (Nmen) correspondi6 a los organismos 

censados mensualmente en cada parcela de los cuatro tratamientos. 

El anAlisis de esta variable mostr6 que el insecticida tuvo un 

efecto significativo 5610 en 105 meses de julio y agosto (Tabla 

4) . 
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TABLA 4 . Efecto del i n s ecticida y la cerca ( e i nteracci6n) 
el ndmero tota l de p l antas mensuales por cuadro 
comunidad de herbAceas de Texcoco , Méx.; (*) p<O.0 5 
p~O. 0 5 . 

FUENT E DE 
VARIACI ON 

INSECTICIDA 

CERCA 

INT ERACCION 

p 

JUNIO JULI O AGOST SEPT I OCTUB 

NS * * NS NS 

• • • • • 
• * * * * 

sobre 
de la 
yo (NS) 

En el mes de julio las parcelas sin insecticida t uvieron un 

menor ndmero de individuos (44.77 yo 44.55) que 105 sitios con 

insecticida ( 10 7. 90 yo 62 . 37) . Cont rariamente, para el mes de 

ago s to el mayor ndmero de individuos se presentó en los sitios 

s i n insecticida (ver Tabla 5). 

TABLA 5. Ndmero de plantas promedio por mes en los tratamientos 
e xperiment a les . Cada valor representa el valor medio de 
plant as por sitio para cada tratami ento . 

TR ATA MIENTO 

1 
2 

2 1 
2 2 

JUNIO 

4.2 
18.2 
2.4 

17.2 

JULIO 

44.8 
44.6 

107.9 
62.4 

ABOST 

117.9 
109.4 
121.4 
82.7 

SEPTI 

182.2 
183.4 
198.S 
155.4 

Para el caso de la cerca, se encontr6 que este factor afectó 

de manera significat iva en todos los meses que dur6 este 

experimento ( Tabla 4 ). 

Al combi nar los promedios de l os dos tratamientos sin cerca 

(11 Y 21) por una parte, y c on cerc a (12 yo 22) por otra, se 

obse rva que s610 en el mes de junio, los sitios sin cerca 
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presentaron un mayor número de individuos y posteri ormente en los 

meses de julio hasta octubre , en ausencia de la cerca hubo un 

mayor número de plantas , cosa que fue evidente en el campo (Fig . 

9) . Esta ~nica diferencia encontrada en junio en cuanto al patr6n 

del n~mero de individuos se debe muy probablemente a la 

heterogeneidad en el tiempo de germinación de las diferentes 

especies ó a las diferencias en la distribuci6n del banco de 

semillas de terreno agrícola, y a las diferencias 

microambientales que pudieran exist ir entre las distintas zonas 

del terreno. 

200 
--SIN CERCA 

", 
_···· ··········· CON CERCA 

o 

;:) 150 

a 

... 
> 100 .. 
... 
a 

··r z 50 
.",~ 

.' ... 
O 

.., ............... 

NAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 

Fig. 9 . Plantas mensuales promedi o (~D . E . ) en funci6n del factor 
cerca. La linea continua representa la combinación de los 
tratamientos 11 y 21, la línea punteada representa 
similarmente a los tratamientos 12 y 22. 
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Con base a las diferencias ~n los promedios de individuos 

mensuales se puede infer ir que los grupos de herbívoros 

(insectos y mamíferOf;) afectaron el n6.mero de plantas 

establecidas , encontrAndose densidades menores de individuo~ por 

parcela en presencia de herbívoros, a través de este periódo 

sucesional. 

b) Reclutamiento . 

Existe una clara relac i ón entre l a e xclusi6n de herbívoros y 

el reclutamiento de plantas en las parcelas experimentales; esta 

relaci6n varía a través del tiempo en funci ón del tipo de 

fit6fago removido. 

TABLA 6. Efecto de los factores insecti cida y cerca ( e 
interacci6n), sobre el r eclutamiento mens ual de 
plantas ; (*) p<O.05 y ( NS ) p~O.05. 

FUENTE DE 
VARIACION 

INSECTICIDA 

CER CA 

INTERACCION 

p 

JUNIO JULIO 

NS • 

• • 
NS I 

ASOST SEPTIE 

• • 
* * 

NS NS 

La aplicaci6n del insecticida afectó el reclutamiento en los 

meses de julio, agos to y s e ptiembre . En cuanto a la cerca, su 

presencia alter6 la entrada de nuevos individuos durante todos 

los meses de estudio (Tabla 6). S,,,, encontró que los sitios con 

insect ic ida tuvieron un mayor reclutamiento en el mes de julio 
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(Tabla 7) pero en agosto y septiembre el n6mero de plantas 

reclutadas fue mayor en las parcelas sin insecticida. Al obtener 

un promedio com6n de los sitios s1n y con insecticida (11, 12 Y 

21, 22 respectivamente), lo anterior se observa mis claramente, 

ya que en el mes de Junio casi no exiten diferencias en loa 

valores promedio. Sin embargo en julio, el reclutamiento fue muy 

superior con la presencia de insecticida, fen6meno que se 

invierte en los dos meses siguientes (Fig. lOa). 

En cuanto al factor cerca, el an'lisis estadístico 

fue significativo durante todos los meses de experimento (Tabla 

7) . El reclutamiento de los sitios sin cerca fue siempre en 

aumento con una pendiente positiva, aunque con valores menores 

que cuando estuvo la cerca, por otra parte, en presencia de esta 

exclusi6n se favoreci6 un enorme incremento en el reclutamiento 

en julio y posteriormente a este mes los valores encontrados 

fueron siempre en decremento (Fig. lOb) . 

TABLA 7 . Reclutamiento promedio mensual de plantas por sitio 
para cada tratamiento . 

TRATAMIENTO 

1 
2 

2 1 
2 2 

JUNIO 

4.2 
18.2 
2.4 

17.2 

JULIO 

39.~ 
26.2 
98.8 
~1.8 

A90ST 8EPTI 

84.1 68.1 
6~.O 73.2 
~O.7 44.4 
3~.4 ~~.O 
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Fig. 10 . N6mero de plantas reclutadas mensualmente (~D.E.) en 
funci6n de l os f act ores insecticida (a) y cerca (b). Se 
compararon las c urvas de la combinaci6n de tratamientos con 
el mismo nivel de e xc lusi6n para cada factor : (---) sin 
insectic ida 6 cerca y ( ___ ) con insecti c i da 6 cerca. 
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c) Mortandad 

Al igual que en el reclutamiento, este atributo fue afectado 

significativamente por los tratamientos aplicados (Tabla 8). 

TABLA 8 . Efecto de los factores insecticida, cerca e 
interacci6n en la mortandad de plantas mensualmente; 
(*) p<O.05 y (NS) p~O.05. 

FUENTE DE 
YARIACION 

INSECTICIDA 

CERCA 

INTERACCION 

p 

ASOBT BEPTI 

f • 
f * 
NS NS 

OC TUS 

* 
f 

NS 

La presencia del insecticida '~n ciertas pa~'celas dismin\J.y6 

notablemente la probabilidad d ·~ muerte de las plan1au 

establecidas a través de los meses en que hubo pérdida de 

plantas, que fueron agosto , septiembre y octubre . Los valores más 

pequeños de mortandad siempre se registraron en los sitios con 

insecticida (Fig . 11), ésto muestra que la reducci6n del daño por 

insectos, producto de la aplicaci6n del insecticida, da como 

resul tado un incremento en la supervivencia de los indi viduo·s. 

Por otra parte, la presencia de la cerca también fue 

significativa, aunque los valores promedio no son tan 

contrastantes como en el caso del insecticida (Tabla 9) . A pesar 

de ser claro que con cerca la mortandad siempre fue ligeramente 

mayor, la poca diferencia encontrada pudiera indicar que la 

influencia directa de los mamíferos no es t.an importante en la 

dinámica de este atributo y que tal vez otros procesc,s, por 
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ejemplo, la competencia e ntre plantas podría tener un e fecto más 

profundo en la tasa de mor tandad de individuos. 

TABLA 9. Mortandad promedio de plantas mensual en los sitios sin 
cerca (tratamientos 11 y 21) y c on cerca (tratamientos 12 y 
22). 

TRATAMIENTO 

SIN/CER 
C:ON/CER 

AGOST 

4.42 
1>.27 

SEPTI 

15. 05 
19 . 22 

OCTUB 

19 .15 
24. 27 

800,---------------·------------------------~ 

260 
en e 
1-

; 200 
Z 
en e 
1- 160 

~ 
A. 

• 100 
"V 

i 
60 

--- SIN/ lIe SIN/CIR 

_ .• _ .. - SIN/IN! OON/CfII 

............•. OONIIN! 8IN/COI 

----- OON/IIe OON/COI 

NAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Fig . 11 . Mortandad total de i ndividuos ( plantas) pa ra los cuatro 
tratamientos de exclus i 6n, durante los meses de julio a 
octubre de 1989. 
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4. ATRIBUTOS COMUNITARIOS 

A) RIQUEZA DE ESPECIES (S) 

Se encontraron diferencias significativas en este 

atributo para ambos factores en el mes de junio (Tabla 10). 

Posteriormente, durante los meses de julio a septiembre, la 

riqueza de especies no fue afectada por ninguno de los dos 

factores de exclusiÓn (cerca e i nsecticida) S6lo en el mes de 

octubre el insecticida afectó nuevamente de manera significativa 

este atributo (Tabla 10). 

TABLA 10 . Efecto del insecticida y cerca (e interacciÓn) sobre la 
riqueza de especies vegetales mensuales; (*) p<0.05 y 
(NS) p~0 . 05. 

FUENTE DE 
VARIACICN 

p 

JUNIO JULIO ASOSTO BEPTIE"BRE OCTUBRE 

INSECTICIDA • NS 

CERCA • N9 

INTERACCICN NS • 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

• 
N8 

N8 

En el mes de junio, los tratamientos sin insecticida (11 y 

12) tuvieron en conjunto un promedio mayor de especies que 108 

tratamientos con insecticida (21 y 22; Tabla 11). En el caso de 

los tratamientos con cerca, estos presentaron un mayor ndmero de 

especies (5.0 y 2 . 87) en comparaciÓn a los sitios sin cercar (0.8 

y 2.44). De lo anterior, se podría deducir que la ausencia del 

insecticida favoreciÓ la entrada de especies en el mes de junio 

aunque, la ausencia de cerca tuvo un efecto contrario es este 
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mismo mes. Sin embargo est6 también puede ser consecuencia de la 

heterogeneidad en la germi ac i6n o el banco de semillas de l 

terreno agrícola, como se explic6 anteriormente en el an~l i sis 

del total de individuos mensuales. 

En cuanto a octubre, los dos tratamientos sin insecticida 

(11 y 12) tuvieron el mayor promedio de especies que los 

tratamientos antag6nicos (Tabla 11). 

TABLA 11 . Promedios mensua l es de especies (sitio /tratamiento) 
para los cuatr o tratamientos experimentales. 

TRATAMIENTO 

1 1 
1 2 
2 1 
2 2 

JUNIO 

2.44 
:5.00 
0.80 
2.87 

JULIO 

6. 77 
7.22 
9.00 
6.00 

AGOS TO 

10.44 
11 . 44 
10 , 40 
9. 2:5 

SEPTIEM. 

14. 44 
14 .88 
12. 20 
13.27 

OC TU BRE 

11. 44 
12.88 
9.:50 

10.7:5 

Los resultados de los análisis de los atributos c omunitarios 

restantes (riqueza, diversidad, altura, cobertura, hojas y 

estructuras reproductiv as) s on v alores globales, que representan 

la tendencia general enc ontrada a través del tiempo . He 

considerado má s conveniente reportar e l conjunto de resul tados 

obtenidos en el anál i si s del model o lag- l ineal genera li zado 

(GLIM) en . una sola t abla Se muestran l os valores de R2 

(varianza explicada) por cada factor para cada variable . 

Posteriormente se analizará cada atributo por separado y se 

señalará la fuente de est as diferencias, cuando se presenten . 
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Tabla 12. Efecto de los factores insecticida, cerca e interacción 
(I*C) sobre los atributos comunitarios (valores globales). 
Se reportan los valores porcentuales de R2 para cada factor 
por atributo . La significancia y las R2 fueron calculadas 
mediante un modelo Log-lineal (Glim); (*) p<O.05, (NS) 
p~O.05 y (- ) no fue significativo el modelo general. 

ATRIBUTO 

Dlv.rlidild (H') 

Bi oun 
(sitia/trat. ) 

Altura K 
(Ind./trato ) 

Coblrtura 
(Ind./trAt. ) 

Haju 
(51 tia/trAto) 

Hajn M 

(ind./trato 1 

Estruc. rlprod. 
(sitia/tratl 

E.truc. r.prod. 
(ind./trat. 1 

NB 

I 

NS 

• 

I 

I 

* 

11 

B) DIVERSIDAD (H') 

p 

C 

NS 

I 

I 

• 

• 

NS 

NS 

• 

IIC C IIC 

NB 

I 0.8 9.9 2.2 

NS 44.8 

11 2.9 37.1 1.4 

I 10.4 .007 .001 

I 11.2 3.0 

11 .007 .003 

11 11.6 6.0 6.2 

En anAlisis de los indices de diversidad vegetal evaluados 

mediante el Indice de Shanonn-Wiener (Peet 1974), mostró que este 

atributo no fue afectado por los distintos tratamientos de 

exclusi6n. de manera similar a la riqueza de especies vegetales 

(Tabla 12). 

Al comparar los valores del Indice de Diversidad (H') de 

cada parcela experimental por medio de un el anAlisis no 
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paramétrico (prueba de Kruskall-Wallis), no se encontraron 

diferencias estad1sticamentn significativas. 

Los intervalos de confianza del Indice de Diversidad (H') 

para cada tratamiento (Fig . 12), muestran claramente que éstos no 

son muy diferentes y de hecho se sobreponen notablemente. 

1.0r----------------------------------------, 

o 
e 0.8 
o 

G 
~ 0.7 
w 
> 
H 

o o.e 

0.5L-A8 .. IN~/~IN8U'O---.8~INü/hl~N8~--·~~T,/lnN8~---CA.ON~/Y,IN8~~ 
SIN/CER CON/CER SIN/CER CON/ CER 

Fig . 12. Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H') promedio por 
tratamiento para la comunidad de herbáceas . Se reportan 
ademA s los intervalos de confianza para cada p r omedio. 
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C) BrOMABA 

Las pruebas estadisticas mostraron que existen diferencias 

en la biomasa total por parcela entre tratamientos (Tab l a 12) . 

TABLA 13. Biomasa total por sitio para l os cuatro tratamientos, 
además de los valores promedio para los tratamientos 
con el mismo nivel de exclusi6n com6n. 

TRATAMIENTO 

1 1 
1 2 
2 1 
2 2 

SIN/INS 
CON/INS 

SlN/CER 
CON/CER 

BIOMASA 

406.4 
~74.6 
469.8 
4~6.1 

485.0 
463.8 

440.0 
51~.3 

IV) DS 

37.9 
36 . 7 

3~.7 

39 . 3 

Al analizar solamente e l efecto del insecticida, existe una 

diferencia promedio de 21 g m~s en los sitios sin insecticida. 

Contrariamente, en presencia de la cerca hubo un incremento 

promedio, de 75 g m~s en la biomasa de éstos sitios (Tabla 13). 

Por otra parte, con respecto a la biomasa de cada 

tratamiento, los sitios sin insecticida-con cerca (12) 

presentaron los mayores valores de biomasa y como vimos en el 

análisis de individuos (ver Tabla 5), estos sitios presentaron un 

n6mero de plantas menor que en los tratramientos 11 y 21. 

Comparativamente, las parcelas del tratamiento 21 (con . 
insec.-sin cerca) tuvieron también un valor alto de biomasa, pero 

el n6mero de individuos también fue alto. Esto quiere decir que 

los individuos fueron menos pesados y mAs pequeños, al contrario 

del tratamiento 12 donde las plantas fueron mucho más pe5ada5 y 

grandes, por lo que es coherente encontrar menos individuos ya 

68 



que el espacio disponible por planta era menor. 

D) ALTURA 

Este atributo fue afectado s610 por la p resencia de la 

cerca, ya que el modelo lag-lineal ~nlcamente fue sisnlficativo 

para este factor (Tabla 12). En los promedios de altura por 

planta, los tratamientos 11 y 21 (s in cerca) tuvieron valore s 

menores de a ltura (34.37 y 32 . 57 cm respectivamente) que los 

sitios con cerca (45 .61 y 47. 14 cm). El resultado de 10 anteri o r 

fue una diferencia promedio de 12 . 5 cm mAs en la a ltura de l as 

plantas establecidas en l os sitios con cerca (Fig 13) . 

.... 

I ! 50 

I 
..... 

e 

11: 
40 

1 
::1 

~ 1 .J 
30 

e 

20 
SINIINS SIN/INS CON/ INS CON/ INS 
SIN/CEA CON/CER SIN/CER CON/CEA 

Fig . 13 . Altura promedio (cm) por planta para cada tratamiento. 
Se reportan ademA s los intervalos de confianza por 
promedio. 
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Por otra parte, el factor cerca explica el 45.8% de la 

varianza (Tabla 12), este valor demuest ra la importancia del 

efecto del herbivorismo por vertebrados pequeños sobre la altura 

de las plantas. 

Las diferencias anteriormente explicadas fue ron corroboradas 

por la anAlisis individua l de las especies . Se hal16 que en los 

cuatro pastos más abundantes (ya que aportaron e l 11.2% de 105 

individuos totales y el 98% de las monocoti l edóneas), los 

individuos q ue crecieron en los sitios cercados, es decir, en las 

parcelas de l os tratamientos 12 y 22, siempre presentaron los 

mayores valores de altura en comparación con los sitios en que la 

cerca no se instaló (Fig 14). 
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Fig . 14. Al tura prome dio ( cm ) de l os individuos de las especies 
mAs abundant e s de monocot iledóneas de la comunidad de 
herb~ceas para cada trat amiento . Se reportan los intervalos 
de c onfianza para cada promedio. 
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E) COBERTURA 

En cuanto al anAlisis estadlstico de la cobertura 

individual, se encontr6 que: también este atributo estuvo afectado 

por la presencia de insecticida y de cerca (Tabla 12). 

Estas diferencias son debidas a que en los tratamientos 11 y 

12 (sin insecticida) los individuos tuvieron una cobertura mayor 

(1i97.3 y 1932.2 cm2 respectivamente) que las p l antas de las 

parcelas que se aplicó el insecticida (902 . 2 y 1832.4 cm2 ) y la 

diferencia fue de 0.0231 mR mAs en los primeros (ver la Fig. 15). 

Sin embargo, la varianza expl icada por este factor s610 es de 

2.9% un valor relativamente pequeño (Tabla 12). 

En el anAlisis del factor cerca se encontr6 una diferencia 

promedio general de 0. 0841 mR mAs en la cobertura de los 

individuos que se desarro l laron en ausencia de herblvoros 

ver tebrados (sitios con cerca; ver la Fig. 15) . También se 

e ncont ró un valor mucho mayor de varianza explicada (R2 = 37 . 1%) , 

lo cual es reflejo de la diferencia entre los tratamientos sin y 

con cerca . Aunque las diferencias debidas al insecti cida son 

significat i vas, es claro que el efecto del factor cerca tiene 

mayor importancia para este atributo. 

La interacción de los dos factores (I*C), también resultó 

significativa aunque la varianza explicada es s610 del 1.4% 

(Tabla 12) . 
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F) HOJAS Y ESTRUCTURAS REPRODUCTI VAS 

El n~mero de hojas por individuos en cada tratamie nt o fue 

analizado y de igual manera se h i zo con las e s tructuras 

reproductivas . La presencia del factor insecticida afec t 6 ambos 

atributos (Tabla 12). Por su parte, la c erca s6lo fue 

significativa para el n~mero total de hojas por sitio (Tabla 12). 

La eliminación de los insectos herbívoros f avoreció la 

existencia de una mayor cantidad de ho jas (510 7.7 vs. 3284 . 8) y 

estructuras reproductivas (3285.2 vs. 270 4 .8) por si t io, aunque 

para el número de estructur as reproductivas , la diferen c i a es muy 

reducida lo que se re f l e ja en su aportación a l a vari anza 

explicada, l a c ual es casi cero (Tabla 14 ) . El f actor i nsect icida 
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explica el 10.4%, de la varianza encontrada en el n~mero de hojas 

por planta entre tratamientos . Lo anterior, permite visualizar 

parcialmente el orden de importancia en la biomasa consumida por 

los insectos herbívoros, lo cual muy seguramente podría tener un 

gran impacto sobre la supervivencia y reproducción de estas 

herbAceas (Tabla 14). 

TABLA 14. Hojas y estructuras reproductivas promedio por sitio 
para cada tratamiento. AdemAs se muestran los valores de 
los tratamientos con el mismo nivel de exclusión, 
reportAndose el promedio combinado. 

TRATAI'IIENTO HOJAS O.E. EST.REP. O.E. 

1 1 3:584.1 1233. 1 2654.6 43:5.2 
1 2 2942.7 1318.3 2760.9 46:5.3 
2 1 :1272.9 1162.6 334:1.8 410.3 
2 2 489:5.3 1318.3 3208.7 46:1.3 

8IN/INS 3284.8 900.6 2704.2 317.8 
CON/INS :5107.7 871.9 3285.8 307.7 

8IN/CER 4478.2 854.9 3020.:1 298.6 
CON/CER 3919.0 932.2 2984.8 329.0 

Los promedio del nómero de hojas y estructuras reproductivas 

por individuo entre tratamientos también resultaron afectados 

significativamente por el factor insecticida (Tabla 12) . Los 

individuos en parcelas con insecticida tuvieron en promedio 38 . 1 

hojas y 27.9 estructuras reproductivas, mientras que en los . 
sitios correspondientes a las parcelas sin insecticida fueron 

24 . 1 y 19.1 respectivamente (Tabla 15). 

La ausencia de herbívoros veretebrados (sitios con cerca ), 

promovi6 un aumento en los valores de hojas y estructuras 

reproductivas totales por sitio (Tabla 14) . Esto puede explicarse 
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no como un efecto de los herbivoros sino como resultado del 

nómero de individuos. ya que si recordamos. en los sitios con 

cerc a se presentaron un menor nómero de plantas (109.4 y 121 .4). 

También la interacci6n resultó significativa (Tabla 12). 

TABLA 15. Hojas y estructuras reproductivas promedio por 
individuo en los cuatr o tratamientos (* d.e. ). Además de 
los valores medios combinados de los tratamientos con el 
mismo nivel de exclusión. 

HOJAS D.E. ESTRUCTURAS D.E. 

TRATAMIENTO REP RODUCTIYAS 

1 1 19.8 4.8 27.4 B.6 
1 2 18 .4 5. 1 20. 3 9.2 
2 1 21.9 4.5 34.9 B.l 
2 2 3:1.7 :l. 1 42.1 9.2 

SIN/INS 24.1 6. 1 19.1 3.:1 
CON/INB 3B.l 7.8 27 .9 3.4 

SIN/CER 31.4 :1. 9 20 .9 3.3 
CON/CER 31.2 7.6 27.0 3.6 

Sin embargo, la cerca no afect6 el número de ho jas promedio 

por individuo , ya que en ausencia y presencia de cercado 

prácticamente no hubo difere cias (Tabla 15). Aunque el promedio 

individual de estructuras reproductivas si resultó influenciado 

por la cerca (Tabla 15), en l o s sitios cercados hubo un promedio 

ligeramente mayor de éstas (Tabla 15), el valor de Ra f ue de 

0.003% (Tabla 12 ). 

5. ANALISIS POR GRUPO 

Los resultados anterior e s p resentaron las diferencias en los 

atributos individuales y poblacionales de esta comunidad de 

herbAceas debido a los t ratamientos de exclus ión . En esta parte 
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del análisis, se muestran los resultados del modelo general en 

dos grupos de plantas: monocotiledóneas y dicotiled6neas, con la 

finalidad de exponer su contribución como grupo a las diferencias 

en l a estructuración de los atributos comunitarios anteriormente 

analizados. 

1.MONOCOT1LEDONEAS 

Debido a que los atributos que serán analizados son valores 

globales Ó finales, se presenta la siguiente tabla con los 

resultados del GLIM y los valores de Ra. 

TABLA 16. Análisis del efecto sobre los atributos de las 
monocot iled6neas para las tres fuentes de variación; 
insecticida (1), cerca (C) e interaccíon (I*C). Se presenta, 
además los valores de varianza explicada (Ra) expresados en 
porcent aje (%) . Los resultados del efecto de las fuentes de 
variaciÓn así como los valores de Ra fueron calculados por 
un modelo lag-lineal (GLIM); (*) p<O.05; (NS) p~O.05 y (-) 
p=NS . 

ATRIB UTO P Ra (Xl 

C IIC C IIC 

Individual I * t 0.7 1.1 6.~ 

Bio.lia (Iit/tratl NS * * 12.4 13.~ 

Altura (ind/lit/tr.tl t I * 3.~ 7.0 7.9 

Cobertura (ind/lit/tratl • t * ~.~ 9.1 1.0 

Hojas (Iit/t"tl NS * * 2.8 3.9 

Pan1culu (Iit/triltl • * • 1.~ 1. 1 0.1 

Hojils M ( ind / Siit/trltl NS NS NS 

Pln 1cul ini ~ (Ind / !i1 tltratl NS N5 N5 
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A) Individuos 

En este atributo, la comunidad de monocotiledóneas fue 

afectada significativamente por los dos factores de e xc lus ión 

usados en el análisis , además de la interacciOn de ambos (I*C) 

(Tabla 16). Sin embargo, la varianza explicada por los factore s 

cerca e insecticida (Tabla 16) fue muy reducida (1.1 y 0. 7% 

respectivamente), lo que contrasta con el valor de R2 de la 

interacci6n que aunque es peque~o es seis veces más grande que 

los otros dos factores (6.5%) . 

En ausencia de insectos herb1voros se obtuvo un número 

promedio mayor de individuos por sitio (Tabla 17), con una 

diferencia de 9 . 4 plantas m~ s en las parcelas con insecticida. 

Esta discrepancia entre los sitios sin (137 . 3 individuos) y con 

(127.8) insecticida no es muy contrastante y ésto se refl e j a en 

el valor de R2 encontrado (Tabla 16) . 

TABLA 17. Número promedio de plantas monocotil e dóneas por parcela 
para cada tratamiento . Se reportan los v a lores por 
tratamiento as1 como los promedios combinados de l os 
tratamientos c on el mismo nivel de exclusi6n. 

TRATA"IENTO INDIVIDUOS OS! *! 
I I 131. O 20 . 9 
I 2 144. ~ 22.3 
2 I 1~0 . 7 19.7 
2 2 98.4 22. 3 

SIN/INS 137. 7 1~.2 
CON/INS 127. 8 14. 8 

SIN/CER 141. 7 14.3 
eOM/CER 121. O 1~. 8 

En forma parecida a las parcelas en las que no se asper j6 

insecticida, los sitios sin cercar tuvieron un mayor número de 

plantas (Tabla 17), la diferencia fue de 20 individuos más en las 
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parce l as cercadas (141 . 7 VS. 121 . 0) . A pesar de ésto, la varianza 

expl icada no s e increment6 mayormente (1.1%) con respecto al 

factor insecticida (Tabla 16). 

En general, en las exclusiones de ambos gremios (insectos y 

vert ebrados), hubo un mayor ndmero de monocotiled6neas por sitio . 

En cuanto a la interacci6n, ésta fue significativa con un 

valor de R2 de 6.5% (Tabla 16) . 

B) Biomasa 

Se encontraron diferenci as estad1sticamente significativas 

entre los tratamientos sin y con cerca (Tabla 16). Debido a la 

exclusi6n de herb1voros vertebrados por la presencia del cercado, 

los valores de biomasa fueron mayores que en los tratamientos sin 

cercar ( la diferencia promedio fue de 73 g entre los dos niveles; 

Tabla 18) . 

La b i omasa de las parcelas sin insecticida no difiri6 

significat i vamente de las parce l as en las que se asperj6 

insecticida (Tabla 16). De hecho; l os promedios de biomasa de los 

individuos de los tratamientos sin y con insecticida fueron 

simi l ares (369.1 vs . 358.9 g). 

Por ot ra parte, se encontr6 que la interacci6n (l*e) fue 

significativa y la varianza explicada (13.5%) es mayor que el 

va l or obtenido para la cerca (Tabla 16). 
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TABLA 18. Biomasa promedio d e las monocotiledóne as p or s itio
tratami ento, expresada en gramos (* DS ) . Lo s primero s 
valores corresponden a c a da tratamient o por separado y lo s 
otros promedios a l a c omb inac i6n de tratamientos c o n igual 
nivel de exclus i ó n . 

TRATAMIENTO 

I 
2 

2 1 
2 2 

SINIlNS 
CON/INS 

SIN/CER 
CON/CER 

BI OMASA ( g) 

297. 7 
4:50. ó 
3:59.7 
3:57. 9 

369. 1 
3:58.9 

3:;0.:5 
40 4. 7 

D.E. 

34. 7 
37. I 
32.7 
37.1 

2:5.3 
24.:5 

23.8 
2ó. Z 

BIOMASA ( g) 

• DlCOTILEDONEAS 

11 NONOCOTlLEDOtEAS 

Fig. 16 . Compos ici ó n porcent ua l de la bioma s a fi n al ( g ) apo rtada 
por las plantas mon ocotiled6neas y d i cotiled6 neas" 
e s tablecidas dentro de los sitios de e xperimentac ión de l 
c ampo agrícola abandonado 
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Las diferencias para este atributo presentan un patr6n muy 

similar que el encontrado en el aná l isis de biomasa total de l a 

comunidad. Esto no es raro si recordamos que e l 71% de los 

individuos fueron monocotiled6neas, y además representan el 75.6% 

de la biomasa (Fig. 16 ) , por l o que en atributos como l a biomasa 

total que dependen en gran medida del ndmero de individuos 

totales, el grupo más numeroso de plantas, en este caso los 

pastos, marque los patrones de comportamiento (Tab la 18 ) . 

e) Altura 

Las d i ferencias encontradas en la a l tura 

fac t or insecticida monocot iled6neas debidas 

signif i cativas (Tabla 16) . 

al 

En los si t ios donde se 

de las 

fueron 

aplicó 

insecticida y no había insectos he rbívoros, los pastos fueron en 

promed io 10 cm más a l tos ( 42 . 53 cm; ver Tabla 19 ) que en los 

sitio s donde no se aplic6 (32.98 cm); no obstante, l a varianza en 

alturas exp licada fue de s610 el 3 . 5% ( Tabla 16). 

Por otra parte, el análisis también reveló un efecto 

significativo del factor cerca. En presencia de la cerca hubo una 

mayor altura en las plantas ( 56.90 cm¡ Tabla 19), en comparación 

con los sitios sin cerca (39.97 cm). La diferencia en los 

promedios fue de 16.93 cm, aunque, nuevamente, el valor de R2 fue 

bajo (7%). A pesar de la R2 anterior, e l análisis de las cuatro 

especies más abundantes (que representan el 69.7% de l os 

individuos totales y el 97 . 8% de los pastos ), mostró que existe 

un patr6n común de diferencias contrastantes debidas a la cerca, 
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en el que los i nd i viduos de estas especies s i empre presentar on 

los mayores valores de altur a en ausencia de daño por her b ívoros 

vertebrados (ver Fig. 14) . 

TABLA 19. Altura promed io por individuo de l as monocotiled6ne a s 
(~D . E . ) de los cuatro tratamientos ap licados . Los p rimeros 
cuatro valores corresponden a l os tratamientos mientras que 
los demAs promedios son el resultado de la combinaci6n de 
tratamientos con el mismo n ivel de excl us i 6n . 

TRATAMIENTO ALTURA (xl OS ( t I 

1 1 40 .13 7.70 
1 2 b7. b7 8. 23 
2 1 39 . 83 7.2b 
2 2 46.13 8. 23 

SINII NS 32 . 98 :1.62 
CONIINS 42.:18 :1.44 

SIN/C ER 39.97 :I. b2 
CON/C ER :l b.90 :1.44 

Finalmente, la i nteracci6n entre ambos fact ores resu lt6 

significativ a yexplic6 7 .8% de la varianza encontrada e n la 

altura de las monocotiled6ne as ( Tabla 16). 

D)Cobertura 

La cobertura de los pastos present6 resultados similares a 

los de altura promedio, entre los n i ve l es de l os dos f actores. 

Se encontr6 una mayo r c obertura vege tal por i nd ividuo, en 

parcelas sin insecticida (1939.5 cm2 ) que e n los sit ios con 

insecticida (1598 . 65 cm2 ; Tabla 20) . No obstante, la varian za 

explicada por este factor solo fue de 2 . 9% (Tabla 16) . 

En cuanto al factor c erca, también se present6 como una 

fuente de diferencia s para este atributo entre t r atamientos 

81 



(Tab la 16 ). Los sitios con presencia de cerca tuvieron valores 

de cobertura mayores(2294 . 94 cm2 ) que cuando no se cercaron las 

parcelas (1 325 . 99 cm2 ) . La varianza explicada por el factor cerca 

fue de 30.6%, un va l or bastante alto; ésto nos indica la 

importancia de este factor sobre la cobertura de las 

monoc ot iled6neas. 

De manera similar a la a l tura, las diferencias encontradas 

son consecuencia de las diferencias por especie (Ch. virgata, E. 

1II~)(ican., C. es.:ulentus y [ . mult tf lo r a ) , ya que en todos los 

casos los individuos de estos pastos tuvieron una mayor cobertura 

en presencia de la cerca (Fig . 17) . 

TABLA 20 . Cobertura promedio de las monocotiledóneas (*DS) , para 
los cuatro tratamientos de exclusión adem~s de los promedios 
c ombinados de los tratamientos con un mismo nivel de 
exclusión. 

TRATAMIENTO COBERTURA D.E. 

1 1638.:11 260.78 
2 228~.49 278.79 

2 1 1048.20 24:5.87 
2 2 2306.~9 278.79 

9IN/IN9 1939. :50 248.:53 
CON/IN9 15'18.65 199.00 

SIN / CER 1325.99 144.83 
CON/CER 2294.94 239.75 

Por otra parte. la interacci6n de los dos factores (I*C) 

t ambién resultó significativa (Tab la 16) y varianza explicada 

fue mayor que para e l insecticida (R2=5 . 3%) . 
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Fig . 17 . Cobertura promedio (m2 ) para cada tratamiento de las 
tres especies de gramínea s mAs abundantes en la comunidad de 
herbáceas del c ampo agr í cola abandonado. Se r e portan l os 
intervalo s de c o nfianza p a ra c ada prome dio. 
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Para terminar, se puede decir que el fact or cerca e s muy 

importante en este atributo, en particular, la presencia de 

cercado en las parcelas experimentales dió como resultado que los 

i ndividuos tuvieran valores mayores de cobert ura, lo cual se 

comprobó mediante los valores de cobertura de las especies m~s 

importantes (Fig . 17) . 

E) Hojas y Pan1culas 

Entre los cuat ro tratamientos, l os promedios de hojas y 

pan1culas po r individuo no fueron significativamente diferente 

para ninguna de las fuentes de variación (Tabl a 16) . 

Los promedios de hojas por individuo entre l os cuatro 

t ratamient os manejados no diferieron en más de una hoja , y en 

caso de las pan1culas la diferencia entre tratamientos no fue 

mayor d e dos unidades, lo cual confirma el análisis de l modelo 

general en el que ambos factores y la interacción no tienen 

ning~n efecto sobre estos atributos individual es de las gram1neas 

(ver Tab l a 21 ) . 

Tabla 21 . N~mero promedio de hojas y pan1culas por individuo 
(*DS ) , en los cuatro tratamientos y las combinaciones de los 
si t ios con el mismo nivel de exclusión. 

TRATA"IENTO HOJAS D.E. PANIC UL AS D.E. 

1 1:5,0 2.7 13.:5 1.6 
2 18.1 2.9 14.8 1.7 

2 1 111.9 2.6 13.7 1. :1 
2 2 15.0 2. 9 12.5 1.7 
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Se encontr6 que las desviaciones est~ndar de cada promedio 

fue~on muy pequeñas y homogéneas, lo cual, aunado a los promedios 

muy similares n os confirma el efecto nulo de los dos factores 

sobre el número promedio de hojas y panículas. 

Sin embargo, el número total de hojas por sitio , resultó 

afec tado signific ativamente por los factores cerca e interacci6n 

(Tabla 16). 

TABLA 22. Total de hojas y estructuras reproductivas por sitio de 
las plantas monocotiled6neas (* n.E.) . Se muestran también, 
los promedios de la combinaci6n de los tratamientos con el 
mismo nivel de exclusi6n. 

TRATAMIENTO HOJAS D.E. PANICULAS D.E . 

1 1 1431.4 192.1> 1~73.b 232.~ 

1 2 11>94.6 20~.9 1795. lo 269.9 
2 1 1396.3 181. 6 11>99.0 238.0 
2 2 11>74.6 205 . 9 1795.9 21>9 .9 

SINfINS 1354. 2 140.7 11>77 . 2 184.4 
CON/[ NS 1512 .4 136.2 1741.4 17B.5 

SIN/CER 1407.5 132 . 1 164 0.0 173. 2 
CON/CER 11>84.6 145.6 1795.7 190.9 

El efecto del factor i n secticida no fue significativo, esto 

se observa en los promedios, donde la diferencia en el número de 

hojas totales en los sitio s sin insecticida fue muy reducida 

(41.8 hojas más en estos s itios; Tabla 22) . En los sitios con 

cerca el número de hojas fue mayor (1684.6) que en las parcelas 

sin cerca (1407.5). La dife r encia promedio fue de 227.1. Por otra 

parte , la interacci6n fue s i gnifi c ativa (Tabla 16). 

En cuanto a la varianza e xplicada po r el factor cerca sobre 

el número t otal de hojas tuvo un valor muy pequeftos (2 . 8%). 
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Comparando lo anterior con el valor de RR de la interacción, éste 

fue mayor (3.9%) que en los factores individuales (Tabla 16) . 

Finalmente, el n~mero total de estructuras reproductivas 

result6 ser mayor en los sitios donde se habi§n excluí do a los 

herbívoros, tanto insectos como vertabrados . Hubo 

estructuras reproductivas en los sitios con insecticida y 

1741. 4 

1677.2 

para las parcelas sin insecticida (Tabla 22). Por otra parte, se 

encontraron 1795.7 en los sitios con cerca y 1640.0 en las 

parcel as sin cerca (Tabla 22). Los valores de RZ fueron muy 

reducidos para ambos factores (1 .5% insecticida y 1.1% cerca; 

Tabla 16). 

11. DICOTILEDONEAS 

Este grupo de plantas, numéricamente poco abundante, es el 

mAs rico en especies . Su cont ribución en algunos atributos 

analizados estA en concordancia con los resultados generales, los 

cual nos indica que son afectadas, de manera similar a las 

monocotiled6neas, por los herbívoros. Sin embargo, se encontr6 

que en ciertos atributos este grupo tiene un comportamiento 

diferente a las tendencias encontradas. 

El efecto de los factores de exclusi6n, manejados en el 

anAlisis estadístico se muestran en una tabla com~n siguiendo e l 

esquema usado para resultados globales (Tabla 23). 
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TABLA 23 . Re s u ltados del e fec to de las f uentes de variaci6n: 
insecticida , cerca e i nt eracción (I*C), sobre los valores 
finales de sei s a tributos de las plantas d ico t iledóneas. Se 
reportan la varianza e xplic ada para cada factor . La 
significanci a y las R2 fueron obte n idos por un modelo Log
lineal (Glim) ; C*) p>O . 05 , (~S) p s O. 05 y ( - ) p=NS. 

ATRIBUTO P RacXl 

e [ t e C IIC 

Elplc iei (Iit/ tr.t l I NS NS 26.6 

Individuo l Clit/trAtl I NS NS 13.4 

Biollin x (ind/lit/tr Btl NS NS NS 

AlturA x (ind /llt/trltl NS I HS :51. :5 

Cobert ura M (ind/tit/tratl * * * 8.9 2.1 0.5 

Ho ju x (Iit/ tr atl t • HS 20.7 2.7 2.9 

Flofli x (11 tlt rltl • • • 5.0 10.0 2.8 

a) N~mero de Espec i es (Rique za) 

El total de e species de este grupo por cuadro exper imental 

f ue afectado ~nicamente por el factor i n secticida (Tabla 23) y la 

varianza explicada fue del 26.6%. lo cual es considerable en 

comparación con los valores de Ra de los dem6s atributos 

analizados (ver Tab la 23 ). 

Hubo un mayor ndmer o de especi es en promed io en los sitios 

s in insecticida (10.0) con respe c to a las parcel •• con 

i nsec ticida (7 . 7 ). Aunque esta discr epancia no es muy grande. s l 

es s ign i ficat i va ( an!lisis del GLIM). adem6s los i ntervalos de 

confianza obtenido s para los trat amie ntos 11 y 12 por un lado y 

21 y 22 po r ot ro, s o n claramente di fe rent es entre si y no se 

traslapan en ningón punto (Fig. 18 ) . 
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Fig. 18 . Ndmero de especies dicotiled6neas promedio por sitio 
para los cuatro tratamientos de exclusión. Se reportan los 
intervalos de confianza para cada promedio. 

b) Ndmero de Individuos 

Para este atributo sólo el factor insecticida produjo 

diferencias estadisticamente significativas (Tabla 23). Este 

efecto tuvo como consecuencia un mayor ndmero de plantas en las 

parcelas de los tratamientos donde se aplicó el insecticida (48.4 

y 47.7), en comparación con las parcelas en donde no se asperj6 

(31.6 Y 33 . 5; Fig. 19). 

El factor insecticida explica el 13.4% de la varianza, y es 

relativamente alto si lo . comparamos con los valores de R2 

obtenidos en los atributos de las monocotiledóneas (ver Tabla 

16), lo que puede indiear la importancia del daño por insectos 

herbivoros sobre la riqueza de este grupo de plantas. Sin 
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embargo, este resultado no muestra la misma tendencia que el 

an~li5is de los individuos totales, donde el insecticida no 

afect6 significativamente este atributo (ver Tabla 4). Esta es 

una de las diferencias encontradas entre las mono- y 

dicotiled6neas, en donde las primeras por su abundancia marcaron 

las pautas generales de la comunidad, pero con base a lo anterior 

podemos ver que no todos los grupos de plantas son afectados de 

igual manera por los herbívoros. 

Finalmente, los factores cerca e interacci6n (I*C) no 

afectaron significatimente a este atributo (Tabla 23). 
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Fig. 19. Nómero promedio de p lantas dicotiled6neas por sitio para 
cada tratamiento. Se reportan los intervalos de confianza 
para cada promedio. 
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e} Biomasa 

No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la 

biomasa por individuo entre los cuatro tratamientos de exclusi6n 

apl i cados (Tabla 23). De hecho, los promedios por tratamiento no 

fueron muy diferentes entre s1 (Tabla 24) . Sin embargo~ la 

biomasa aportada por estos individuos fue s6lo del 24.4% (Fig 16) 

por lo no se afect6 el patrón de diferencias encontradas para el 

total de la comunidad, en el cual sI hubo diferencias 

significativas entre tratamientos (ver Tabla 12) . 

TABLA 24 . Biomasa promedio (.nS) por individuo para las 
dicotiled6neas, obtenidos en los cuatro tratamientos 
aplicados . En esta caso no se reportan promedios de 
combinaciones de tratamientos, ya que no se encontraron 
diferencias entre éstos. 

TRATAMIENTO 

1 1 
1 2 
2 1 
2 2 

d)Altura 

BIOMASA 

2.32 
3.47 
1. 74 
2.2:1 

(9 1 D.S. (tI 

0.70 
0.74 
0.66 
0.74 

En cuanto a esta variable, el factor cerca fue el dnico que 

result6 significativo en el an61isls de varianza. adeais de 

explicar el 31.3% de la varianza (Tabla 23), de lo que podemos 

deducir la importancia de este factor sobre la altura de las 

dicotiled6neas. 

En las parcelas de los tratamientos con cerca se presentaron 

l as plantas con una altura mayor (32.5 y 29.8 cm) que cuando no 

se cercaron los sitios experimentales (18 . 5 y 21.8; Fig 20). 

90 



40r--------------=~----------------------~ 

-• o 

I lO 

~ 

8 
H 
o 
~ 20 

~ 

.. 

•• 

.. 

. ~ 

.. 
.. 

•• 

10L-________________________________________ ~ 

aIN/INa 8IN!IN8 CON/INa CON/INa 
SIN/CER CON/CER SIN/CER CON/ceR 

Fig. 20. Altura promedio (cm ) de las plantas dicotiled6neas por 
sitio para cada tratami ento. Se reportan los intervalos de 
confianza por promedio. 

Por su parte, el factor insecticida y la interacción (r*C ) 

no promovieron diferencias significativas en la altura de las 

plantas dicotiled6neas entre los tratamientos (Tabla 23). 

e) Cobertura 

La cobertura de las dicotiled6neas fue afectada 

significativamente por los tres factores de exclusi6n, y aunque 
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los valores de R2 varian seg~n el factor, todos son en general 

pequeños (Tabla 23) . 

El cuanto al factor inpecticida cuya R2 fue la mayor (8.9%), 

encontramos que en estos sitios con insecticida, las plantas 

tuvieron una mayor cobertura (2121.29 y 2841.28 cm2 ), que en los 

sitios sin insecticida (1536 . 22 y 1657.23 cm2 ; Tabla 25). 

En las parcelas con cerca, las plantas presentaron una mayor 

cobertura promedio por individuo (2249.22 cm2 ) que cuando el 

cercado estuvo ausente (1828 . 76 cm2 ; Tab l a 25) . La diferencia 

entre estos promedios es s610 la mitad de la encontrada para el 

factor i nsecticida y ademA s la varianza explicada es muy baja, 

2.1% (Tabla 23). 

TABLA 25. Cobertura promedio individual por tratamiento para las 
dicotiled6neas (*DS) de la comunidad estudiada. Además se 
dan los promedios de l a combinaci6n de tratamientos con el 
mismo nivel de exclusi6n. 

TRA TAMIENTO COBER TURA (ella) OS (*) 

1 1 1:536.22 601.91 
1 2 16:57.23 643,47 
2 1 2121.29 601. 9 L 
2 2 2841.21 643.97 

SIN/INS 1:592.69 439, :57 
CON/INS 24:57.26 439. :57 

SIN/CER 1828.76 42:5.61 
CON/CER 22H.22 4:5:1.00 

Por ~ltimo, el factor interacción (I*C) fue significativo 

aunque la varianza explicada es muy reducida (R2=O.5%), lo que 

muestra que éste explica muy poco de la varianza en la cobertura 

de los individuos. 
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f) Hojas por sitio 

El nómero promedio de hojas fue afectado por 105 factores 

insecticida y cerca, aunque los valores de Ra fueron muy bajos 

(Tabla 23) . 

En sitios con insecticida, las plantas presentaron un 

promedio de hojas ligeramente superior (99.25),que en los sitios 

sin insecticida (84.97) y la diferencia fue de solo 14 .28 

unidades (ver Tabla 26) y la Ra=1.2% (Tabla 23). 

Por otra parte, los sitios sin cerca presentaron plantas c on 

un promedio mayor de hojas (99.18), que en sitios con cerca 

(84.03; Tabla 26). 

TABLA 26. Promedios de hojas y estructuras reproductivas (*05) de 
las dicotiled6neas de la comunidad de herb!ceas. Se reportan 
los promedios de los tratamientos por separado y la 
combinación de éstos con el mismo nivel de exclusi6n . 

TRATAt1IENTOS HOJAS OS (t) ESTRUC. REP. OS (t) 

1 90.7b 25.82 36.14 24. 40 
1 2 7B.31o 27 . 100 44.79 210.09 
2 1 107.60 25.B 2 38.47 24.40 
2 2 8'1.71 27 .110 99 . 74 26.09 

SIN/INS 84.97 19. 95 40.19 17.82 
CONII~S '1'1.2:5 18.85 61. '13 17 . 82 

SIN/CER '1'1 .18 18.26 37.3 1 17 .25 
CON/CER 84.03 1'1.:52 66. 77 18. 44 

g) Estructuras Reproductivas por sitio 

Tanto los factores insecticida, cerca e interacci6n tuvieron 

un efecto significativo sobre este atributo (Tabla 23). 

La aplicación del insecticida y la presencia de cerca 

promovieron, en general, un número mayor de estructuras 
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0. 

reproduc t ivas en los i ndividuos de las dicotiled6neas (61.93 y 

66 . 77 respectivamente ) que cuando estuvieron ausentes (40.18 y 

37.31; Tabla 26) . Las anteriores diferencias de los factores 

insect icida y cerca (21.75 y 29 . 46 hojas respectivamente) son muy 

parecidas, aunque el primer factor explica s610 el 5% de la 

varianza y la cerca el 10% (ver Tabla 26) . 

En cuanto a la interacci6n, ésta fue significativa, aunque 

el valor de Ra fue muy bajo (2.8%; Tabla 26) . 
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111. ANALISIS DE LA IMPORTANCIA EN LA COHUNIDAD DEL GRUPO DE 

PLANTAS DICOTILEDONEAS 

Para f i na l izar, he considerado que con base a los patrones 

de diferencias encontrados en los atributos comunitarios y de 

grupo, e l anAlisis de ciertos atributos de las dicotiled6neas en 

porcentajes (número de individuos y especies, cobertura y 

biomasa), es importante para poder plantear mAs claramente el 

efecto de l os herbívoros, principalmente los insectos, sobre el 

proceso sucesional de un campo Agricola en la etapa de 

colonización. 

TABLA 27. Efecto de los factores cerca (C), insecticida (1) e 
interacción (I*C), sobre los porcentajes en cuatro 
atributos, correspondientes a la aportación de las plantas 
dicotiledóneas. Se reportan los valores porcentuales de Ra 
para cada factor. La significancia estadística (p) y Ra 
fueron calculadas con base a un modelo log-lineal 
generalizado (GLIM): (*) p<O.05, (NS) p>O.05 y (-) p=NS. 

P R-U:I 
ATRIBU TO (Yo) 

C ItC C IIC 

Individuol • NS t 3.24 4.4 
(sitio/trat •• llntol 

Coblrtura * NS NB 8.:12 
(lnd./Ilt./trat.l 

Elplci 11 t NS Ni 26.:10 
(Iltio/tratllllntol 
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i)Porcentaje Individuos. 

La proporci6n de individuos de las especies dico tiled6neas 

para los distintos tratamientos , fue afectada significativamente 

s610 por el factor insectic ida (Tabla 21). En l o s sitios donde se 

asperj6 el Nuvacrom 60 y por tanto se excluyt'> a los insectos 

herbívoros, el porcentaje de di cotiled6neas fue mayo r (23.5%) 

superior que en los sitios sin insecticida (22.8%; Tabla 28) . 

Tabla 28. Porcentajes de individuos del grupo de dicotiled6neas 
por parcela (~ D.E.), para cada tratamiento . Se reportan l os 
porcentajes de la combinaci6n de tratamientos c on el mi s mo 
nivel de exclusi6n. 

TRATAHIENTO Y.lNDIVIDUOS t O.E. 
I I 2~.O 6.0 
I 2 20.4 6.3 
2 1 2~.5 5.10 
2 2 33.6 6. 3 

SIN/INS 22.8 4.3 
CON/INS 29.5 4.2 

SIN/CER 24.7 4. I 
CON/CER 27.0 4.:5 

La diferencia entre p arcelas con y sin insecticida parece 

ser muy pequeña, sin embar go, al transformar el 5 . 6% a ndmeros 

reales, éste equivale a 15 5 plantas más en promedio por parcela, 

en ausencia de herbívoros (ver análisis de individuos de 

dicotiled6neas), si tomamos en cuenta que en ningún sitio el 

número de individuos de las especies di c otiledÓneas super6 las 67 

plantas, con un promedio general de 39.8 (ver l os intervalos de 

la Fig. 20), entonces el efecto del inse cticida sobre el 

porcentaje es muy notable. 
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i i) Po rcent aje Cobertura. 

Para est e atributo , el anAlisia mostró que la proporción de 

c obertura corres po nd iente a las dicot i led6neás fue afectado s610 

po r el f act or i nsect i cida (Tab la 27 ) . 

En l os sitios sin insectos herbívoros, los individuos del 

g rupo de las d icotiled6neas aport aron el 14% de la cobertuta 

tota l ( Tab l a 29 ), mientra que en los s itios con herb1voros las 

p lantas ocupa ron el 7 . 6% de l espacio, es decir, sólo la mitad en 

c omparación a las parcelas donde se arperjó insecticida . 

Tabla 29 . Porc enta jes de cobertura por sitio correspondientes a 
las dicotiledóneas para c a da tratami ento. Se reportan los 
porcent ajes de l a c ombinación de tratamientos con e l mismo 
nive l de excl usión. 

TRATAMIEN TO 7.COBERTURA D.E. (tI 

1 7.ó 4.4 
1 2 7.7 4.7 
2 1 14.4 4. 1 
2 2 13.5 4.7 

SIN / INS 7.7 3.2 
CONIINS 14.0 3.9 

SIN / tER 11.2 3.2 
CON/CER 10 . ó 3.0 

Esto podría indicar , que en ausencia de herbívoros los 

i nd i viduos de las dicotiled6neas pudieron desarrollarse en mayor 

propo rc i ón, de manera simi l ar a las gramíne as . 
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iii) Porcentaje Especies . 

Al igual que en los porcentajes anteri o rmente anal izados, e l 

efecto del factor insecticida resultó si gni f icativo para este 

atributo (Tabla 27). 

En los siti os sin i n s ecticida, es decir , con l ibre acceso de 

i nsectos, existe un mayor porcentaje de espec ies de este g r upo 

(68.9%) que en las parcelas con insectici da (62 . 4%; Fig 21 ) . La 

diferencia de estos pr omedios es de 6 .5%, lo que e n n~meros 

reales significa 2.3 espec ies m~s, lo que concue rda con el 

an~lisis de los va l ores r e ales anteriormente desc r i t o s ( Tabla 

23) . 

Este resultado implica que l os herbiv, )C" )s r e ducen la r iqueza 

de especies y retardan la suc esi6n h a,; i a una comunidad de 

pastizal. En los sitio s sin insecticida el porce nt a j e de 

individuos de dicotiledonias fue menor que e n s i tios sin 

insecti c ida y el resultado opue sto se present o para e l porcentaje 

de especies de este grupo . Esto podría implicar que los 

herbivoros reducen l a dominancia de l as especies y fomentan asi 

un aumento e n la r i queza . 
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Fig . 21 . Porcentaje promedio de especies dico tiled6neas dentro de 
lo s s itios de experimentación, para cada t ratamiento . Se 
reportan los intervalos de confianza por promedio . 
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DI SCUS ION 

l. Tendencias Sucesionales del Campo Agrlcola Abandonado. 

En el desarrollo sucesional de las comunidades vegetales, no 

sólo ent ran en juego factores físicos y bi6ticos (como la 

compet encia inter e intraes pec1fica), sino que también los 

animal es herb1voros intervienen activamente en la dinAmica de los 

atributos comunitarios ( Crawley 1983). 

Sin embargo, la importancia de l efecto de los fit6fagos 

depende de las características propias de cada comunidad vegetal; 

por ejemplo , su composici6n florística y estado sucesional en que 

encuentre. 

La comunidad que domina el oriente del Valle de México es el 

pastizal. Dentro de éste se incluye hierbas comónmente 

denomi nadas como "malezas" (Baker 1974 en Molina 1984), ruderales 

o arvenses ( Rzedoswki 1983) . En esta c omunidad existe una marcada 

predominancia de las monocoti l edóneas. 

En cuanto a la flora reportada para Chapingo, México, se 

encuentra constituida por especies halófilas (Villegas 1969 en 

Mo l ina 1986; Rzedowsky y Rzedowsky 1979), dentro de las cuales, 

las gramíneas representan a las especies exitosas o dominantes 

(GonzAlez 1982; Rzedowski 1983) . La alta concentraci6n de sal en 

e l suelo ha actuado como una fuerza selectiva, que ha favorecido 

el est ablecimiento de especies dotadas de hAbitos vegetativos 

(Vogh 1974 ) , como en las gramíneas y algunas dicot iledóneas. 

El 71% de los individuos censados fueron del grupo de 

monocoti l edóneas com(¡nmente denominados como pa5t05, y con base 
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en lo anterior se puede cons iderar que esta parcela agrícola 

abandonada tender! a constit u i r, a l menos en un corto plazo , una 

comun idad de pas tizal. 

En cuanto a la vegetación del Valle de Méx i co, el pastizal 

es una comunidad muy frecue nt e debido, por una parte, a que las 

condiciones del s ue l o son p r opic ias para l a abundancia de las 

gramíneas halófilas y p o r ot r a , a l a intensa actividad humana. 

Este pastizal o zacat a l antr opógeno en ocasiones corresponde a 

una fase de la sucesión no rmal de comunidades de bosque o 

matorral , pero permanace como tal mientras dure la actividad 

humana que lo mantiene. Sin embargo, lo mAs cumCl(1 ,¿, :.; q'lIe este 

pastizal no forme parte de ninguna secuenci a f;\\~ ""s ioIl 3 L I?E-ro s e 

establ ece y perdura a efect o del prolongad o dist.urbio ao que 

estAn sometidos los sitios donde el hombre genera perturbaciones 

tales como el pastoreo (Rzedowski 1983) y en el caso de esta 

parcela a la agricultura . 

Una de las consec uenc i a s del dominio de las gramíneas, es 

que muchos de los atributos 

distintos tratamientos de e ste 

poblacionales evaluados en 

estudio (i.e. frecuencias 

los 

de 

altura y biomasa individual), mostraron una inf l uencia notable 

por parte de las monocoti ledóneas . 

2. El Papel de los Berb~voros . 

La exclusión selectiva de los do s gremios de her bívoros 

manejados en este estudi o tuvo uiferentes efectos sobre los 

distintos atributos comunitarios. 

La exclusión por med io de insec"tic l da result6 ser muy 
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efectiva para la 

consecuencia de 

reducci6n de los niveles de daño fol i ar como 

la disminuci6n de la densidad de insectos 

herbívoros, tal y como experimentos anteriores l o habián 

demostrado (McBrien et al . 1983; Louda 1984; Stinson 1983 en 

Brown 1985; Brown et al. 1987). Brown et al. (1988) demostraron 

la efectividad de la exclusi6n por un insecticida no persi s tente 

(Malathion 60), al comparar la notable disminuci6n en la densidad 

de herbívoros en sitios con insecticida (70 ind./ma ) contra 

sitios sin insecticida (220 individuos/ma ), en un pastizal 

calacáreo establecido en un campo agrícola abandonado cerca de 

Oxford, G.B. 

Aunque en el presente trabajo no se llevaron a cabo conteos 

de abundancia/densidad de insectos (fit6fagos) en las parcelas 

con/sin insecticida, las observaciones generales en las mismas 

durante la fase experimental 

herbivorismo apuntan hacia 

utilizado. 

y los contrastes en los niveles de 

la efectividad del insecticida 

Aunado a la reducci6n de porcentaje de daño foliar, también 

el ndmero de plantas con daño fue igualmente disminuído por la 

aplicaci6n del Nuvacrom 60. De hecho, el doble de plantas dañadas 

se present6 en ausencia del insecticida. Ya que la aspersión del 

insecticida r~dujo drásticamente el porcentaje de daño foliar así 

como el n6mero de plantas dañadas, también en consecuencia 

disminuy6 la densidad de insectos herbívoros (Brown 1982). Por lo 

tanto, era de esperarse que las diferencias encontradas en los 

a t ributos de la comunidad estudiados, en sitios con y sin 

insecticida se debieran precisamente a la ausencia y/o presencia 
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de insectos herbívoros. Se h a c omprob ado que el daño por éstos, 

puede tener un papel muy i mportante s ob re el éxito de las plantas 

(Dirzo 1984; Stinson 1983 en Brown 1985 ; Gange e t al. 1989; 

Núñez-Farfbn & Dirzo, 1989). 

Por otra parte , la pr ese nc i a de tratamientos con exclusi6n 

de pequeños mamífe r o s ( c erca ), res a ltó el efe c t o de estos 

herbí voros en la estructurac i ón de los a tributos c omun i tarios y, 

de manera similar al i nsectici da, su e fec t ividad ya habia sido 

demostrada en e xperimentos pre cedentes ( J ones 1933 e n Harper 

1969; Tansley y Adamson 1925 en Be gon et al. 1980; Di rzo & Ha r per 

1980; Waser & Price 1981; Lubc henco 1983; Gibson 1988). 

Conociendo la importancia de l os fitófago s en el desarrol l o 

de la comunidades vegetales, podemos af i rmar que s u e f ec t o 

potencial se refleja p rincip a l mente en tres component es : a) 

cambios en la estructura, b ) cambios en la rique za de espec i es y 

e) cambios en la diversidad ( ve r revisión en N6ñe z -Fa rf6n y D1rzo 

en prep.) . En seguida se d i scuten estos aspectos c o l ectivame nt e 

en el contexto del presente e stud io. 

a)Cambios en la Estructura 

Para esta comunidad, el efec t o de los he rbívoros sobre la 

estructura de atributos tales como: n6mero de hojas y e s t ructuras 

reprodu~tivas, al t ura, cobe r tura, biomasa y los demogr!ficos 

(número total de individuos, reclut ami e nto y mo rtandad) fue 

si gnificativo . 

En el anAlisis estadí s t i c os de los a tribut os demogr 6f lcos, 

se 8ncont r 6 e videnc ia que sugiere que l a ausenc i a de l os 
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herbívoro s 

establecen 

del tiempo . 

en general, favorece el éxito de las plantas que se 

primero y la subsecuente dominancia de éstas a través 

Brown ( 1982, 1984, 1985) encontr6 que los insectos 

herbívoros de comun'idades ruderales provocan una disminuci6n de 

la entrada de semillas al suelo de un pastizal y reducen el éxito 

en el establecimiento de las plAntulas. De esta manera, la 

presi6n de los insectos favorece el recambio de individuos al 

evitar l a persistencia y dominacia de las primeras plAntulas . 

En este estudio los sitios sin insectos herbívoros tuvieron 

por una parte, una alta tasa de reclutamiento inicial y por otra, 

una baja mortandad de plantas. En consecuencia, el espacio se 

ocup6 m~s rápidamente dando lugar primeramente a un "pico" m~imo 

y en segundo lugar a un decremento constante, ya que el reemplazo 

de individuos fue mAs bajo. Esto pudo ser debido El la reducción 

del espacio y por tanto 

lugar posteriormente, 

las plantas que intentaron 

tuvieron menos oportunidad 

ocupar un 

si sus 

caract erí st icas de historia de vida no les permitieron ser buenas 

competidoras por este recurso (Southwood 1977; Parrish & Bazzaz 

1982; Rzedowski 1983). 

Contrariamente, en los sitios con insectos herbívoros el 

reclutamiento y mortandad mensual siempre fueron en aumento. Una 

interpretaci6n pausible de ésto es que el espacio se fue ocupando 

de manera mAs gradual debido a la combinación de los dos 

atributos antes mencionados, lo que daba oportunidad a "posibles " 

nuevos colonizadores de encontrar en sitio donde establecerse. 

Este resultado concuerda con e l obtenido en un experimento hecho 
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en cultivos de Raphan us I'aphanist r um ( Brown 1984 ) , donde se 

encont ró que los s i tios libres de i nsectos, asperj ados con 

Malathion 60, presentaron un ndmero mayor de plantas por metro 

cua drado, en cont raste con sitios de libre acceso a insectos 

donde la densidad de plant as fue mucho menor . 

El papel que los insectos herb1voros juegan sobre los 

atributos demogr!ficos de esta comuni dad ( tot al de i ndividuos, 

r eclutamient o y mortandad) , es muy importante debido a que la 

presencia de l os fitófagos probablemente reduce la compe t e ncia 

interespec1f i ca , a l p romover un menor ndmero de p lantas 

potencialmente dominantes por unidad de Area. Debido a ésto, los 

individuos de las especies pioneras que logran estab ~.e'~erse y 

sobrevivir a la presión por herb1voros (mediante metabolitos 

secundarios 6 defensas e structurales t a les como dureza, fibras, 

estructuras de s1 lice , etc . ) pueden tener éxito y r eproducirse. 

Por otra parte, e l e fecto de la exclusi6n de los herb1voros 

vertebrados s obre los atr i butos demogrAficos, muestra que en 

cuanto al r eclutamiento y mortandad de p lantas, el pa t r6n de 

comportamiento es muy s i milar al de l factor i nsect i c ida . Se 

encontró en l os sitios con cerc ado , un "pico" de reclut amiento en 

el primer mes y posteriormente un decremento de l a curva de este 

atributo en los subsecuentes meses. Por el cont rario, en los 

sitios s in c e r car, la curva de rec l utamiento tuvo un i ncremento 

constante a través del t iempo. Esto nos conduce, a afirmar que la 

ausencia de los herb1voros que son excluidos por la cerca , 

favorece un gran reclutamient o inicial, de manera simi l ar a l 

factor insectic ida . AdemAs , en l os sitios sin cercar hubo una 
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baja mortandad, y 106 individuo s desarrollaron una altura y 

cobertura promedio superior, así como una biomasa mayor. 

Existe evidencia que apoya la idea de una reducci6n en la 

supervivencia de plantas por efecto del her bivorismo de 

vertebrados. MilIs (1983) excluy6 a l os mamíferos pequeños 

herbívoros de una zona de chaparral en e l sureste de California, 

U.S.A., posteriormente a un incendio. La ausencia de los 

herbívoros favoreció la supervivenc ia de las plAntulas de 

Ceanot hu s greggi al disminuirse notablemente la tasa de 

mortalidad. 

Independientemente del gremio de herbívoros 

considere, se ha comprobado que l as tasas de daño 

que se 

foliar no 

tienen que ser muy grandes para tener un profundo efecto en el 

éxito de las plantas (tanto en e l establ ecimiento como la 

reproducci6n) , pues a6n a bajos niveles de forrajeo, el impacto 

de l os herbívoros puede ser considerable si ocurre al mismo 

tiempo que otros efectos adversos, ta l es como la competencia 

intra e inter específica, estrés hídrico o lumínic o ; reduciendo en 

gran medida l a hab ilidad competitiva de las plantas y por tanto 

su supervivencia y reproducción (Lee & Bazzaz 1980, Whlttaker 

1982 ambos en Brown 1987; Dirzo 1984; Parker & Salzman 1985; 

Gange et al. 1989). En conclusión , el herbivorismo afecta a las 

especies de plantas en términos de supervivencia, crecimiento y 

reproducc i 6n potencial (Brown 1984 ; Lauda 1984). 

Durante la sucesi6n temprana, las especies que ocurren 

dentro de esta fase muestran características de historia de vida 

que incluye una baja habilidad para establecerse y desarrollarse 
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en ambientes muy compet itivos (McArthur & Wilson 1967 en Parrish 

& Bazzaz 1982 ; Hom 1974; Sout hwood 1977). La presencia de 

herbivoros puede afectar fAcilmente el éxito de estas plantas. ya 

que lo s nichos de e stas especies de la sucesión t emprana son 

amplios y se s uperponen en gran parte (Par rish & Bazzaz 1982), 

por 10 que es fact i ble que se den situaciones de competencia 

intra o int erespec1fica por' recursos como espacio o luz. En 

consecuencia , cualquier desbalance en la presión sobre las 

especies e j ercida por los herbívoros producir! cambios en la 

comunidad . 

Con respecto a 

ocup6 por un n~mero 

la comunidad de he rb!ceas. el espacio se 

mayor de individuos en las parcelas con 

plantas dañadas por herbívoros . Al conjuntar el efecto de los dos 

tratamientos de exclusión (insectic i da y cerca). se hizo evidente 

que las primeras plantas que se e stablecieron en los sitios con 

exclusión de fltóf agos t uvieron un éxito mayor que los individuos 

establecidos en si t i os con acceso de herblvoros. Esto se refleja 

en los promedios mayores de los atributos individuales 

encontrados en los trat amientos con un bajo porcentaje de 

herbivor i smo . En consecuencia, el recambio de individuos fue más 

l ent o en las parcelas con exclusión de fit6f agos, sin embargo, a 

nivel comunidad éstas fueron mAs pobres en especies. Quiz' la 

escasa capacidad de estas herbAcea s para competir por recursos 

como el espac io, dió como resultado que los colonos que arribaron 

tardíamente tuvier an una menor oportunidad para establecerse 

debido a la falta de espacio. 

Por otra parte, no s610 l os atributos demogr6flcos son 
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afec tados por el herbivorismo, también otros aspectos mAs 

individuales de las plantas como la tal l a, cobertura y biomasa 

registran un impacto negativo debido a la pérdida de Area foliar 

( Dirzo 1985; Brown 1989) . Las plantas que se establecieron en los 

sitios sin herbívoros (exclusiones), tuvieron en conjunto, 

promedios mayores para estos a t ributos que en los sitios con 

libre acceso a los herbívoros . 

En cuanto a la importancia del impacto de los herbívoros 

sobre el ndmero de hojas por planta y por sitio, se encontr6 que 

que l os individuos de las parcelas con insecticida presentaron un 

número mayor de hojas. Las plantas tuvieron en promedio un 36% 

mAs de hojas, tanto por sitio como individualmente, en ausencia 

de herbívoros. Los insectos he rbívoros consumen aproximadamente 

un tercio del Area fotos i ntética, y ésto puede representar una 

d i sminuci6n en la oportunidad de supervivencia de las plAntulas. 

Es esperable, ademAs, que tal reducción se traduzca en una 

pérdida de la productividad potencial de la comunidad, 6 en 

modific aciones de las rutas tr6ficas. 

Con respecto a el ndmero de estructuras reproductivas por 

sitio, se presenta la misma tendencia que con el número de hojas. 

Existe una clara superioridad de los individuos que estuvieron en 

los sitios sin herbívoros. Se ha observado que el daño por 

herbívoros reduce el número y tamaño de las estructuras 

reproductivas (Rausher & Feeny 1980; Louda 1982; Wallof & 

Ric hards 1977 en Dirzo 1985; Brown et al. 1987), y en el presente 

estudio las plantas de la comunidad presentaron una mayor 

cant idad de estructuras r e p roductivas en ausencia de fit6fagos. 
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Esto sugiere que los herbívor os tienden a dismi nui r el potenc i al 

reproductivo de esta s herbáceas , presumi b lemente a través de l 

consumo de tejidos vegetat i vo s de las plantas , aunque é sto no 

desc arta la posibilidad de que, por lo menos hasta cierto n i vel, 

los herbívoros hayan cons umi do además, estructuras repr oductivas 

directamente. El c on sumo de e s truct uras repr oductivas y 

vegetativas due detect ado en la arvense Cap se ll a bu r s ap ort oris 

(Dirzo 1980) . 

Podemos dec i r que l os herbívoros, tanto insec tos como 

vertebrados, podri An foment ar una d ismi nuci6n en la intensidad de 

la c ompetencia interespec í fica y evitar el dominio de l os 

primeros individuos que se e stablecen, a t r avés de la reducción 

del desarrollo y pont e nc ial r eproductor, e por tanto, increm~ntan 

los riesgos de mortandad . El espacio dejado por los individuos 

muertos permite la entr ada de nuevos indiv iduos de espec ies no 

dominantes y ésto pue de producir un disminución en la v e locidad 

de la sucesión , ya que los resultados encontrados muestran que la 

proporci6n de especies, cobertura e individuos de la s plantas 

dicotiledóneas, son mayores en ausenci a de herbívoros. Si 

consideramos que e n esta reg ión del Valle de Mé x i co la comuni dad 

"clímax" pueden ser los past i zales ha l óf ilos , entonces la 

presencia de un mayor porce ntaje en los atri butos de las 

dic otiledóneas representaría un retraso en el de sarroll o de l a 

comunidad "c l ímax ". Las pla ntas monocotiledóneas dominan e l 

comportamiento de la mayor1 a de los atributos de esta comunidad, 

sin embargo, en las exclusiones de herbív oros s e encontró un 

menor n6mero de indi viduos de estas especies, lo qu e podr1a ser 
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evidencia a favor de lo anteri o rmente expuesto . 

b) Cambios en la Riqueza y Diversidad de Especies 

La mayoría de la literatura c oncerniente al efecto de l os 

herbívoros sobre las comunidades vegetales se ha enfocado a 

evaluar el impacto de éstos s obre l a riqueza y la diversidad (p . 

ej . Jones 1933 y Milt on 1947 en Harper 1969; Southwood et al . 

1979; Lubchenco 1978, 1983; Waser & Price 1981; Brown 1982, 1985; 

McBrien et al. 1983; Stinson 1983 en Brown 1984; Brown et al . 

1988) . Sin embargo, al analizar estos atributos comunitarios en 

el presente estudio, encontramos que en ambos, los herbívoros no 

tuvieron ningdn efecto significativo. Esto parecería estar en 

desacuerdo con la literatura citada, pero cabe decir que l a 

mayoría de los trabajos report an cambios a través de períodos de 

tiempo entre 2 a 5 años ó m~s, por lo que existen distint as 

comuni dades sucesiona l es a t ravés del tiempo de estudio. A 

diferencia de tales experimentos, este t rabajo se centró 

s olamente en el primer estado de este proceso, es decir la 

colonización, por lo que no puedo discutir los cambios en l a 

riqueza y la diversidad para el siguiente o posteriores estados 

sucesionales de esta comunidad. 

Pero a pesar de no haber encontado efecto de los herbívoros 

sobre estos dos atributos, un anAlisis m~s detallado dividiendo a 

esta comunidad en especies mono y dicotiledóneas, sí arro jó 

res ultados en acuerdo con la literatura . En seguida discuto ésto . 
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3 . Proporciones Di c o!Monocotiledóneas 

El aspecto mAs r elevante encontrado en este est udio, tiene 

que ver con el proceso sucesional. Si suponemos que el terreno 

abandonado 

necesario 

e staba 

entonce s 

ocupado origi nalmente por un 

ana l i za r las propos iciones 

pastizal, es 

de especies 

dicotiledóneag con respecto a las monocoti led6neas (pastos). 

En sitios donde la importancia de las d icoti l e dóneas era 

mayor, es muy probab le que dichos s i t ios r eprese nt e n, tamb ién las 

fases mAs tempr a nas de l a suces i 6n (i.e. donde las mal ezas 

i nvaden) . Analizando la pro porción del n6mero de especies 

dicotiledóneas/nómero de especies monocotiled6neas, encontramos 

q ue esta razón fue mayor e n s i tios sin ins ecticida. Mi entrn q Qe 

e l n(¡mero de indi viduos fue meno r en l os siti os m~s ric os en 

especies (con herb í voro s ) . La i nterpretación mAs parsimonio~a, 

indica que en los sitios donde los herbívoros estuvieron 

presentes la tasa de r e cambio de indiv iduos fue mayor que en 

sitios sin herbívoros . 

Por otro lado, los herbívoros foment aron l a entrada de mAs 

especies . En términos de l a suces ión, el efe cto de los herbívoros 

podria ver se c omo una reducción de la velocidad sucesional para 

llegar a un past i zal . Esta aseveración s e basa e n los datos de 

riqueza y en la proporción de especi es dicotiledóneas mayor en 

l os sitios con herbívoros . El mecanismo mAs factible que explica 

este efect o c omunitario de l os he rbívoros, es la reducción de la 

dominanc i "". de pocas especies (cf. N6ñe z-FarfAn & Dir zo en prep.) 

En conclus i ón , este estudio demuestra el efecto de los 

herblvo r ·:¡s en la e s tructura de la comunidad v e getal de un campo 
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agrícola abandonado (durante su primer año de abandono), as! como 

en el proceso sucesional . Sin embargo , no todos los parAmetros en 

los grupos de especies son afectados por igual. Pero lo cierto es 

que en atributos tan relevantes como la riqueza de especies, el 

e fec to es evidente . 

Es muy probable que la estructura y fisonomía de muchas 

comunidades vegetales sean el resultado de el efecto de los 

herbívoros, pero ésto no es evidente, dado que no las conocemos 

sin el l o s (N~ñez -Farf~n & Dirzo e n prep . l . 
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CONCLUSIONES 

Para exponer en forma resumida los aspectos más 

sobresal ientes de este estudio, a manera de conclusi6n, enseguida 

los presento en forma enumerada: 

1. A partir de la manipulaci6n experimental resulta 

tiene el potencia de evidente que los herbívoros 

afectar la estructura de la comunidad vegetal 

sucesional temprana (riqueza, organizaci6n florística y 

diversidad), que se genera a partir del abandono de un 

campo agrícola en el Valle de México. 

2 . Se detectaron efectos que ocurren a nivel poblacional 

(distribuci6n de frecuencias de altura, biomssa 

individual, etc.), que se traducen en los efectos 

comunitarios descritos en el anterior punto . 

3 . En cuanto a la tendencia sucesional, se encontr6 que el 

efecto de los herbívoros es en el sentido de retardar 

la velocidad de la suces ión hacia una comunidad de 

4. 

pastizal . Este fenómeno 

a la reducci6n de la 

retardatorio parece ser debido 

dominacia de especies con 

potencial "monopolizador", tales como las gramíneas. 

Esto a su vez, está relacionado con (6 incluso podría 

ser determinante de) un incremento en la riqueza 

florística de la comunidad. 

Este estudio muestra las ventajas 

sistemas eco16gicos relativamente 

enfatizan la importancia de la 

de trabajar con 

simplificados y 

aplicaci6n de 

manipulaciones en los estudios eco16gicos, 
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APENDlCE 1 

En esta parte, fundamento el uso de un modelo Lag-Lineal 
para el an!lisis de variables biológicas resul tado de conteos 
(i • e. número de especies, indi viduos, hojas , estructuras 
reproductivas) . 

Sea : 
dN/dt ::: r(t)N 

l/N*dN/dt = r( t ) 

d In N/dt ::: r(t) 

recordando 

entonces 

d In N/dN = l/N 

d In N = l / N*dN 

d In N = r( t ) *dt 

integrando: 

In Nt ::: In No + J r( t) *dt 

J r( t) *dt ::: 

si r(t) varia aleatoriamente en el 
tiempo, por el Teorema Central del 
Limite, entonces: 

F(O, 52 ) ::: distribuci6n normal con media O y 
52 (varianza::: 52) 

In Nt = In No + F(O, 52) : 

Nt se distribuye normalmente para sus logaritmos. 
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