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1. INTRODUCCION

A lo largo de las costas de la Republica Mexicana existen
una gran cantidad de sistemas de dunas costeras de complejidad
topogrdfica y floristica muy diversa ( Moreno—Casasola y
Espejel, 1986). Las comunidades de dunas costeras se
caracterizan por una gran heterogeneidad ambiental que estd
dada en gran medidad, por las diferencias en el movimiento del
sustrato que dan lugar a diversos microambientes topograficos
como son los brazos, las cimas. las pendientes de barlovento y
sotavento, vy las hondonadas (Ranwell, 1972; Chapman. 1976;
Doing, 1985:; Moreno~Casasola, 1982: Moreno—Casasola y Espejel,
1986); Las caracteristicas topogrdficas de cada microambiente
determinan en gran medida las condiciones fisicas que
prevalecerdn en él (Moreno-Casasola et al., 1982, 1986).

Entre los microambientes topogrdficos que se presentan en
estos sistemas encontramos diferencias floristicas importantes,
ya que las condiciones que se presentan en cada uno de ellos
permiten el establecimiento Yy crecimiento de determinadas
especies o grupos de especies (Van der Maarel, 1966: Moreno-
Casasola. 1982; Moreno—Casasola. 1988; Castillo, et al, 1991).
Ademds, en un sistema de dunas hay grandes diferencias en
términos del grado de estabilizacion dado por la cobertura
vegetal: hay zonas méviles en las que una gran porcién de la
superficie es arena descubierta y cuenta con una vegetacion
poco densa: otras zonas, por el contrario, presentan una
cobertura vegetal mucho mé&s densa y el movimiento del sustrato
es minimo (Moreno—Casasola et al., 1982, 1986). Entre estos dos
extremos es posible distinguir zonas con grados intermedios de
estabilidad en relacién con la movilidad del sustrato y la
densidad de su cobertura vegetal.

Los microambientes c¢on diferentes grados de estabilidad
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representan, en realidad diferentes etapas o estadios
sucesionales que se presentan de manera simultdnea en un mismo
sistema de dunas. El avance de los procesos sucesionales a
través del tiempo lleva a la modificacién de las condiciones
tanto figsicas como bidéticas., en las que los organismos
responden diferencialmente tanto en wuna escala de tiempo
ecologico como evolutivo (Pickett, 1976).

Dentro de la dindmica de las dunas costeras se plantea que
la formacién de las dunas costeras comprende bdsicamente, dos
factores: la acumulacién de arena y la topografia del medio.
Estos aspectos estdn relacionados con la disponibilidad de
arena y la velocidad de los vientos ( Ranwell, 1972; Moreno-—
Casasola, 1988). El movimiento de arena se considera como una
perturbacién porgque modifica la distribucidén de especies vy de
las comunidades, provocando el inicio de la sucesién en las
dunas con la aparicién de las especies colonizadoras, Yy mas
adelante su estabilizacién (Clements, 1916: Noble y Slatyer,
1980: Sousa, 1984).

En una etapa mds avanzada. aparecen en las dunas los
matorrales, los cuales se van enrriqueciendo con la entrada de
nuevas especies y la nueva estructura va modificando muchas de
las condiciones ambientales ( fisicas, quimicas y bioldégicas ).
hasta la constitucién de otro tipo de vegetacién. el cual
podria denominarse selva baja o mediana. Esta idea surge a
partir del trabajo de Yarranton (1974), en el que plantea la
nucleacién (en la gue un drbol funciona como planta nodriza que
permite el establecimiento de otras plantas arbustivas vy
drboreas, hasta constituir un bosque) como el mecanismo de
colonizacién de dunas primarias en Canadd.



La expansién de matorrales en las dunas tropicales parece
ser también parte de las primeras fases en el establecimiento
de una selva. Al respecto no existen trabajos que ayuden a
conecer como se  inicia el proceso y como se modifican las
condiciones y los recursos bajo los arboles de los matorrales
para que puedan funcionar como nodrizas o nucleos.

Se piensa que entre las condiciones ambientales que se
modifican debajo de los drboles. se encuentran la humedad. 1la
temperatura., el contenido de nutrientes en el suelo, la luz,
etc. Yy gque estas condiciones vy recursos afectan de manera
diferencial el crecimiento de la vegatacidén presente en estos
sitios. Al respecto no existen estudios que indiquen como se
modifican estos recursos y condiciones en las diferntes zonas
del cistema de dunas costeras y como afectan estas variaciones

el crecimiento de las diferentes especies.

En e¢ste contexto. con la finalidad de contribuir al
entendimiento de la dindmica del sistema de dunas costeras, el
presente trabajo tuvo la finalidad de estudiar comoc se
modifican las condiciones fisicas y la disponibilidad de
recuroso { luz ¥ nutrimentos ) en los matorrales (abiertes

<

cerradog). con respecto a otras ccnas del sistema ( pastizal y
selval. Ademas de analizar el efecto de estos recursos (luz y
nutrientes ) y condiciones sobre el crecimiente de plantulas
arboreas de selva.
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a)

b)

c)

a)

b)

c)

d)

e)

-1 OBJETIVOS DEL TRABAJO

Objetivos Gonerales

Analizar el crecimiento y establecimiento de plantulas de
especies arbdreas de selva bajo los matorrales en funcidn
de los recursos luz y nutrimentos.

Caracterizar y describir compo se modifican las condiciones
fisicas bajo los darboles de los matorrales con respecto a
otras zonas del sistema de dunas costeras.

Sugerir el papel de (Facilitacién por nucleacidén— Yarranton
Yy Morrison (1974). o inhibicion) que juegan los matorrales

en la sucesidén de dunas costeras.
ObJjetivos particulares

Evaluar y comparar el crecimiento en altura y pesc seco de
plantulas de Cedrela odorata y Enterolobium cyclocarpum
bajo 5 diferentes condiciones eddficas en condiciones de
campo e invernadero.

Estimar como influyen los recursos luz y nutrimentos de los
matorrales en el crecimiento en altura de especies arbdreas
de selva ( Cedrela odorata y Enterolobium cyclocarpum ).
con respecto a zonas de pastizal y selva.

Realizar en 2! laboratorio andlisis edaficos. para conocer
las caracteristicas figsico-guimicas de cada uno de los
tratamientos de suelo utilizados en los experimentos.
Describir las principales caracteristicas microclimaticas
de las condiciones ambientales ( luz. humedad. temperatura
y condiciocnes edaficas) bajo las cuales crecieron las
plantulas.

Aportar evidencias experimentales al estudio de la

sucesidn en el sistema de dunas costeras. analizando

como se modifican las condiciones y los recursos bajo los
matorrales con respecto a otras zonas y si estas favorecen
o no, el crecimiento y establecimiento de nuevas especies,
para que en un momento dado pudieran conformar otro tipo de
vegetacion.
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Entre otras se desea responder a las siguientes preguntas:

-~ ¢ Cudl de los dos recursos. '"luz" o “Nutrimentos".
estard influenciando mds el crecimiento de las plantulas?

- ¢ Cudl serda el ambiente y las condicidn edafica en las
que el crecimiento sea mayor?

~ ¢ 3on capaces las plantulas de responder a diferentes
cantidades de recursos mediante la modificacién de s5Uu

crecimiento en peso seco y tamafic (altura)?

- ¢ 3¢ modificaran las condiciones microclimaticas de luz.
temperatura (aire/suelo) y humedad relativa bajo los
drboles de los matorrales, con respecto a los ambientes
de selva y pastizal ?

-~ ¢ Favoreceran mas las condiciones ambientales y los
recursos presentes bajo 103 matorrales el crecimiento y
establecimiento de plantulas de especies arbdreas de
selva. que las que se presentan en los otros ambientes
del sistema de dunas costeras?

oo
en

O

Qué se puede inferir acerca del papel gue juegan lo=z
en la sucecsidon del! sistema de dunas costeras?

matorra n



2. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades asobre sucesién

El estudio de la dindmica de la vegetacién, es decir, de
los cambios en composicién y estructura, y sus causas, ha sido
enfocado desde el punto de vista autoecolégico y sinecoldgico
(Drury y Nisbet, 1973).

Estos cambios se explican por varios procesos o mecanismos
caracterizados como sucesidn (primaria Y secundaria),
regeneracidén., reposicién. colonizacidn, etc. El més estudiado
de ellos, sin duda, es el de sucesién tanto primaria como
secundaria (Guevara, 1982).

El teérmino sucesién ha side definido por diversos
autores, y ha gsido objeto de estudio y debate desde comienzos
de sigle, lo que ha originado una continuidad en la generacién
de hipétesis concernientes sobre este fendmeno (Huston y Smith,
1987) .

Uno de los enfoques que ha sido ampliamente estudiado por
diversos autores es el que define a la sucesién como un proceso
de sucesos graduales y recurrentes que tiende a buscar el
equilibrio en las comunidades; el cual se inicia con la
aparicién de las primeras especies (tempranas, invasoras o
pioneras) que modifican 1las condiciones del medio y lo
"adecuan" para que nuevas especies puedan establecerse
(Clements, 1916; Egler, 1952; Yarranton y Morrison. 1974;
Connell vy Slatyer, 1977; Cody y Mooney, 1978; Bazzas, 1979:;
Noble y Slatyer, 1980: Sousa, 1984; Purata, 1986).

Segun Connell y Slatyer, (1977) el proceso sucesional
comprende tres mecanismos: de facilitacidén, tolerancia y de
inhibicién. En el primero, las especies pioneras llegan al
sitio vy modifican las <condiciones ambientales del medio
haciéndolo adecuado para la entrada de otras especies; el
segundo, se caracteriza porque las especies tardfas logran
establecerse en presencia 6 no, de las pioneras debido a que
requieren de bajos niveles de recursos para sobrevivir: y el
tercero. es el mecanismo mediante el cual las especies tardias
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logran establecerse pero no pueden llegar al estado adulto en
presencia de las tempranas.

Muchos autores ( Drury y Nisbet, 1973; Horn, 1975, 1976;
Pickett, 1976; MacMahon, 1981: MclIntosh, 1981: Huston y Smith,
1987 entre otros) han seflalado la importancia del estudio de
los procesos sucesionales para inferir los cambios temporales
que se dan en las comunidades naturales.

Pickett (1976) menciona que el avance de los procesos
sucesionales a través del tiempo lleva a la modificacién de las
condiciones tanto fisicas como biéticas. De manera andloga.
estos cambios se dan también a través de gradientes espaciales,
ante los que los organismos responden tanto en una escala de
tiempo ecoldgico como evolutivo.

Otro de los grandes enfoques del proceso sucesional es el
establecido por Peet vy Christensen (1980), 1los cuales
establecen que el cambio en las condiciones ambientales da
lugar a la variacién de ciertos procesos poblacionales, como el
establecimiento y la mortalidad, lo cual tiene consecuencias a
nivel de la estructura y composicidén especifica de la
comunidad. Inclusc, se ha propuesto que la sucesién puede ser
analizada como el resultado de los procesos poblacionales de
las especies que conforman a las comunidades de las diferentes
etapas serales.

Por ultimo, podemos mencicnar que durante el proceso
sucesional (gradientes espaciales y temporales) la posicién de
una especie estard determinada por diversos aspectos de su
historia de vida. Las condiciones fisicas y bidéticas en cada
parte del gradiente pueden llegar a ser muy diferente unas de
otras y la posibilidad de cada organismo para enfrentarlas con
éxito estard fuertemente determinada por las caracteristicas de
su historia de vida. como la- longevidad, la proporcién de
energia asignada a diferentes actividades como el crecimiento.
la reproduccién entre otros (Pickett, 1976).



2.2 Sucesién en Dunas Costeras

Los primeros estudios sobre sucesién que se
desarrollaron se llevaron a cabo sobre la vegetacidén de dunas
costeras. Warming (1891) fue el primero en describir y explicar
detalladamente el proceso sucesional responsable del
reemplazamiento de especies de dunas costeras en el norte de
Europa, refiriéndose al papel de 1los nutrientes en el
establecimiento de lag distintas etapas sucesionales.

Otro trabajo cldsico en el estudio de sucesidén de plantas
de dunas costeras es el realizado por Cowles (1899) en las
orillas del lago Michigan logrando predecir 1la relacién que
juegan la vegetacidén con el grado de fijacidén de arena.

Por otro lado, Salisbury (1925) en sus estudios realizados
en las dunas de Blankeney Point en Inglaterra establecid la
presencia de una sucesién eddfica en la =zona, mediante los
andlisis quimicos vy fisicos del suelo, y su relacion con la
vegetacién asociada a ellos.

Giminham, Webley vy Eastwood (1952) estudiaron el
desarrollo de la microflora del suelo en realacién a la
sucesién vegetal en dunas costeras de Newborough Warren, en
Ingraterra. Posteriormente, Ranwell (1960) en el mismo sitio,
analizé durante cinco afios, la wvegetacién haciendo una
descripcién detallada de las asociaciones presentes en dunas
embrionarias, méviles, semifijas y hondonadas no inundables, y
correlacioné las tendencias sucesionales con el desarrolilo
geomorfolégico del sistema de dunas mediante el uso de cuadros
permanentes,

Uno de los trabajos mds completos vy relevantes es el
realizado por Kumler (1969) en la costa de Oregon. donde
describe y establece la secuencia de diferentes estadios
sucesionales a lo largo de la costa, correlaciondndolo con
factores ambientalesz como direccidén y velocidades del viento,
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condiciones fisicas y quimicas del suelo, etc.; concluyendo gque
las principales causas de sucesién en la =zona han sido los
perifodos de inestabilidad fisiogrdfica y eddfica causada por el
movimiento de arena.

Muchos autores ( Wohlrab et al., 1965; Crawford y Wishart,
1967: Chichester et al, 1975; Hope-Simpson, 1979: Ritchie,.
1979: Jenny, 1980; Walker,1981; Robertson, 1988:; Ehrenfeld,
1990 entre otros) han establecido que €l proceso sucesional en
varios sistemas de dunas costeras esta intimante ralacionado
con el grado de desarrollo del suelo, principalmente con las
tasas de mineralizacién del mismo.

Uno de 1los estudios en sistemas de dunas costeras, gque
actualmente ha sido retomado por muchos autores es el realizado
por Yarranton y Morrison, (1974, 1976); quienes plantearon la
idea de que algunas especies de arbustos actuaban como
individuos nodrizas que favorecian el establecimiento de otras
especies Dbajo su cobertura, iniciando asi un proceso de
nucleacidén que llevaria al establecimiento de un bosque en las
dunas costeras de Canadd. Posteriormente, esta idea ha sido
desarrollada por otros autores para diversos tipos de
comunidades ( Guevara, 1986; Belski et al., 1989). En este
sentido aunque la entrada de los primerocs arbustos pueda
considerarse como una perturbacioén (Grime. 1979; Sousa., 1984;
Cordoba, 1991 ), su presencia influye favorablemente en el
proceso sucesional de las dunas costeras por que dan mayor
estabilidad al substrato, hacen menos dréasticas las
fluctuaciones de las condiciones ambientales y permiten la

entrada de nuevas especies con ciclos de vida largos y de
etapas sSucesionales mds avanzadas (Yarranton y Morrison, 1974,
1976; Archer et al., 1988).

En México existen muy pocos estudios sobre la dindmica de
la vegetacidén de dunas costeras. El primer trabajo al respecto
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fue el de Gonzdlez y Moreno—Casasola (1982), en el que  se
estudié la regeneracién de la vegetacidén en tres zonas del
sistema de dunas del Morro de la Mancha Veracruz, México, con
caracteristicas diferentes de exposicién al viento, aspersion
salina vy profundidad del! manto fredtico. En este estudio
encontraron gque en las hondonadas humedas e inundables la
regeneracion fue mds rdpida que en las hondonadas secas y zonas
de pioneras.

Blain (1988) estudidé los factores que afectan el
establecimiento de pldntulas de tres especies de d&rbeoles
tropicales durante los primeros estados de regeneracién de una
selva mediana subcaducifolia sobre dunas costeras en el Morro
de la Mancha Veracruz, México. Encontrando que los procesos de
regeneracidén de cada especie estdn afectados por una
combinacién de limitaciones fisioldégicas dados principalmente
por los bajos niveles de luz en el sotobosque de la selva y por
interacciones biolégicas como la depredaciédn.

Cordoba (1991) egtudié la dindmica de los matorrales de
las dunas costeras del Morro de la Mancha, Veracruz,
estableciendo que en los matorrales se incrementa la
heterogeneidad de condiciones ambientales y de interacciones
biolégicas brindando asi, la posibilidad para el
establecimiento de un mayor numero de especies y por tanto una
mayor riqueza.

Finalmente, Valverde (1992) analiza el crecimiento
vegetativo de Schizachyrium scoparium a o largo de un
gradiente sucesional, encontrando que el nivel de cobertura que
alcanza esta especie es mayor en las zonas estabilizadas y su
crecimiento wvegetativo estd relacionado con el nivel de
estabilidad del medio en el que se encuentran los organismos.

2.3 Loo Recurses Luz y Nutrimentos

El medio ambiente en el cual 1los seres vives nacen,
crecen, se reproducen Yy mueren estd determinade., segun Tilman
(1982), por dos componentes principales, los recursos y las
condiciones. Recurso es todo aquel que puede ser consumido por



11
un organismo, mientras que Condicién es un factor abidtico al

que los organismos responden diferencialmente (Tilman, 1982).
Ejemplos de recursos para las plantas son la luz, el agua y los
nutrimentos. Las condiciones son la temperatura, la humedad
relativa, la salinidad, presencia de contaminantes. etc. Es
importante aclarar que una condicién puede verse afectada por
la presencia de otros organismos. Pero a diferencia de los
recursos, las condiciones no son consumidas, ni disminuye su
disponibilidad. Las plantas pueden tener respuestas ante
situaciones limitantes en términos de recursos poco disponibles
para su consumo o bien ante condiciones no adecuadas para su
crecimiento ( Begon et al, 1986).

2.3.1 Luz

La luz es la fuente principal de energfa. Para las
plantas representa uno de los recursos principales, mediante el
cual se llevan a cabo todos 1los proceses metabsdlicos que
determinan su metabolismo. crecimiento y desarrollo (Levitt,
i1980: Bjorkmen, 1981; Hale y Orcutt, 1987). Esto sucede
directamente mediante la fotosintesis, e indirectamente,
ejerciendo el control de una serie de procesos tales como la
germinacidn, elongacién., expansioén foliar, sintesis de
clorofila. movimientos de los estomas, fenologia 0%
morfogénesis. Por lo anterior. el estudio de 1la 1luz. su
variabilidad en el ambiente y su efecto sobre las plantas., es
uno de los campos de mayor interés desde el punto de vista de
la ecofisiologfa de las plantas. Sin embargo, este campo
representa también uno de los retos mds dificiles de abordar,
ya 'que la 1luz, independientemente de su complejidad como
fendmeno fisico, varfa en miltiples formas en el medio ambiente
en el que las plantas crecen y cada una de estas formas de
variacién de la 1luz, puede afectar de alguna manera el
crecimiento y desarroilo de 1las plantas ( Bainbridge et
al.,1966; Smith, 1981).
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Algunas de las propiedades de 1la luz, cuya variacién

afecta de diferente manera a las plantas son las siguientes: a)
Intensidad. b) Espectro cualitativo y c¢) Duracién.

La cantidad y calidad de la luz es ampliamente modificada
por factores medio ambientales antes de ser captada por las
plantas. Un poco mds de 1la mitad de la radiacién solar se
pierde inmediatamente en el espacio, como resultado de la
refraccién y difraccién en la atmésfera superior Yy, en
particular, por reflexién en las nubes. También puede ser
dispersada o absorbida a través de las nubes y de particulas
suspendidas en el aire (Larcher, 1983).

La variacién de las propiedades de la luz en la superficie
terrestre depende a su vez de la latitud del sitio, su altitud
sobre el nivel del mar, la naturaleza del terreno (pendiente.
orientacidén y cobertura vegetal), y de la frecuencia de nubes.
Ademds. la radiacisén puede varir en funcién de de las
estaciones del affo y de la hora del dia (Levitt., 1980;
Bjorkmen, 1981; Hale y Orcutt, 1987).

Durante la fotosintesis la energia radiante es convertida
en energia quimica rica en carbohidratos que a su vez son
descompuestos mediante 1la respiracién. Aproximadamente el 50%
de la energia total de radiacidén solar se encuentra dentro de
un estrecho rango, cuya longitud de onda estd comprendida entre
400 y 700 nm. y recibe el nombre de "Photosyntetically active
radiation'" (PAR). Este tipo de radiacién afecta a las plantas
determinando 1la cantidad de energia disponibile para la
fotosintesis y como consecuencia, los incrementos de biomasa o
crecimiento ( Vazquez-Yanes, 1980; Bell y Rose, 1981; Iriarte,
1987) .

Todo el espectro visible afecta la fotosintesis, pero el
amarillo ¥y el wverde se utilizan muy poco, Las principales
regiones absorbidas son el azul-violeta ¥y el rojo anaranjado
(Begon et al., 1986: Del Amo., 1978: Denslow, 1980).



En las plantas se presentan varias reacciones fotoquimicas
importantes aparte de la fotosintesis y son: La sintesis de
clorofila activada principalmente en el azul a 445nm y el rojo
a 650nm; el fototropismo que tiene su mdximo de actividad en el
ultravioleta a 370nm y el azul a 445nm y 475nm: y la induccién
fotomorfogénetica activada en el rojo a 660nm. Los anteriores
procesos son relativamente inactivos a la luz verde
aproximadamente a 560 nm (Del Amo, 1978).

2.3.2 Nutrimontos

Otro de los recursos fundamentales para el desarrollo de
las plantas son los nutrimentos, los cuales son tomados por las
plantas mediante . procesos de difusidén y <transporte activo
principalmente ( Herrera et al, 1988).

Los nutrimentos son clasificados en micro 0%
macronutrimentos en funcién de la cantidad que las plantas
requieren. Los segundos son de mayor relevancia para las
plantas vya que intervienen en muchos procesos fisiclégicos. Se
considera que el fésforo, nitrégeno, potasio, sodio, calcio y
magnesio, conforman a los macronutrimentos mas importantes,
mientras que dentro de los micronutrimentos estdn el hierro,
manganesa, aluminio, cobre., =zinc, boro y molibdeno (Hale vy
Orcutt, 1987).

Todos estos nutrimentos se encuentran en forma de iones
disueltos en el agua del suelo. Estos son tomados por la raiz y
transportados hacia la planta (Jenny. 1980).

En la naturaleza la disponibilidad de nutrimentos varia
significativamente de un lugar a otro. Chapin (1991) clasifica
a los factores que afectan la disponibilidad de nutrimentos en
la naturaleza en efectos directos e indirectos.
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Dentro de los'efectos directos se encuentran: el material
parental, la disponibilidad de agua en el suelo, la &cidez del

suelo . Por ejemplo el material parental se refiere a aquel
material rocoso que da lugar al suelo y que determina
directamente las proporciones de minerales que estardn
disponibles para las plantas. Asi, por ejemplo, un suelo

proveniente de granito poseera bajas concentraciones téxicas
de metales pesados. Sin embargo, otros factores tales como el
clima, la topografia, la vegetacidn, los microorganismos y el
tiempo, modifican la relacién entre el material parental y la
disponibilidad de nutrimentos (Whittaker et al., 1979; Chapin
et al., 1980: Chapin. 1991).

Los efectos indirectos que afectan la disponibilidad de
nutrimentos en la naturaleza engloban a: El lixiviade de los
nutrimentos y la Caida y calidad de la hojarasca que es la
unica fuente de recuperacién de nutrimentos. La calidad y
cantidad de hojarasca determina de manera indirecta la
concentracién de nutrimentos que un suelo puede tener (
Vitousek, 1982; Chapin, 1988).

De acuerdo a 1lo anterior, los hébitats pueden ser
clasificados en ricos y pobres en funcién de la cantidad de
nutrimentos disponibles que presenten ( Chapin, 1980: Fitter y
Hale, 1988). Es importante mencicnar, que los nutrimentos no se
encuentran distribuidos uniformemente en el suelo. Més bien.
estdn repartidos en paquetes., lo que conduce a pensar que en
ambientes ricos la probabilidad de hallar uno de estos paquetes
es mucho mayor que en ambientes pobres ( Fitter y Hale, 1988).

La mayor parte de los nutrientes existen en la naturaleza.
en forma de minerales y de materia orgdnica. pero generalmente
en estado inaprovechable para las plantas; y se wvuelven
disponibles mediante la intemperizacién de los minerales y la
descomposicién de la materia orgdnica ( Aguilera. 1989;
Aguilera y Martinez, 1986).



En los suelos la materia orgdnica se forma Yy acumula por
incorporacisén de residuos vegetales, a nivel de la rizosfera,
por la caida de hojas, ramas, frutos, corteza y por la
descomposicién de productos de la micro y macrofauna, mientras
que la produccién neta de materia orgdnica por parte de las
plantas depende de la capacidad productiva de los 6rganos
productores (hojas) y de los érgancs consumidores ( tallos y
raices) de modo que el crecimiento de la planta guarda estrecha
relacién con 1la actividad metabélica de todos sus érganos
componentes y varia de una especie a otra segun las condiciones
( Medina. 1977; Alvarez, 1988).

2.4  Crecimiento Vegoetal

No es fdcil establecer una definicidén de crecimiento. Sin
embargo, muchos autores 1o han referide al resultado de un
incremento en tamafio, incremento en masa, peso, altura o
volumen caracteristico de los seres vives ( Evans, 1962; Hunt.
1975, 1977, 1978).

El crecimiento vegetal constituye el resultado de un

conjunto de procesos fisioldégicos que estdn ocurriendo
simultdneamente en el individuo comc la fotosintesis,
respiracién, la absorcién y el transporte de nutrimentos, 1la

reubicacion de fotosintatos. el estado hidrico de la planta,
etc.

Una de las primeras ideas que motivaron los estudios de
crecimientoc de plantulas, en un sentido ecolégico, fue el de
comparay la tasa de crecimiento entre especies lefiosas vy
herbdceas considerando la hipétesis de que las especies lefiosas
poseen una tasa de crecimiento menor que las formas herbdceas
(Jarvis y Jarvis, 1964; Whitmore y Bowen, 1983; Iriarte —-Vivar,
19871Y.

Recientemente, el uso del andlisis de crecimientoc de
plantas en estudios ecolégicos ha cobrado un interés creciente.
El cdlculo de diversos parametros de crecimiento ( como la tasa

15
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de crecimiento relétivo. la tasa de asimilacién neta, la tasa
de 4&rea foliar a partir de modelos matemdticos ajustados a
obgservaciones experimentales del peso, la altura, o drea foliar
de las plantas, ha permitido comparar el crecimiento de
diferentes especies de una comunidad ( e.g. Grime y Hunt, 1975)
o de wuna misma especie bajo distintos microambientes
experimentales ( e.g. Hartgerink y Bazzaz, 1984; Iriarte-Vivar,
1987) .

2.4.1 Crecimiento como una respuesta diferencial a la
captura de recursos,

Como se menciond anteriormente, los recursos en la
naturaleza varian de manera importante, lo que origina que
existan zonas con recusos Optimos y 2onas de escasez de
recurzos. Cuando los recursos son insuficientes o se encuentran
en exceso para las plantas ( e.g. luz y nutrientes entre otros
) se considera que éstas se encuentran bajo estrés (Chapin,
1991) ., Grime (1977) define estrés como cualquier factor que
restringe el crecimiento.

La mayoria de las plantas wvasculares tienen la
posibilidad de responder ante cambios en los recursos, debido a
que son capacez de llevar a cabo ajustes pldsticos en el
tamafio, distribucién y morfologia de sus érganos ( Crick vy
Grime, 1987:; Grime et al. 1988: Jackson y Caldwell, 1989:
Campbell et al, 1991).

En las plantas ésta plasticidad puede manifestarse como
cambios en la reasignacién interna de los recursos, que pueden
relacionarse con patrones de asignacion de materia seca entre
ia parte adérea Yy la parte subterrdnea ( Aung, 1974; Bloom et
al.1985; Crick y Grime, 1987: Grime et al, 1988). Una manera de
evaluar 1la plasticidad es mediante el andlisis de crecimiento.
el cual permite dilucidar las relaciones entre los mecanismos
que controlan el crecimiento, ya que considera los cambios en
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ciertos componentes del crecimiento que podrian afectar la
produccidén de materia seca ( Evans, 1972; Grime y Hunt, 1976;
Grime, Crick y Rincon, 1986), cambios que pueden manifestarse
como incrementos de los paradmetros medidos o presentarse como
una variacion morfoldgica o diferenciacién anatdmica (Hunt,
1978) .

Actualmente, se ha sugerido que la posibilidad de las
plantas de modificar el tamafio y distribucién de sus érganos
originaﬁ diferencias entre ellas que son determinantes para
explicar como es gque las diferentes especies pueden capturar
los recursos en hdbitats heterogéneos (Bradshaw et al, 1964:
Grime, 1979; Grime et al., 1986; Huston Yy Smith 1987:
Hutchings, 1988: Tilman., 1988).

Entre los trabajos realizados sobre las respuestas de las
plantas bajo diferentes condiciones luminicas en ambientes
naturales se encuentran los trabajos (de Bjorkman y Holmgren,
1963; Gauhl, 1976; Clough et al.. 1979, 1980; Bjorkman, 1981:

Cresswell y Grime, 1981; Iriarte—-Vivar, 1987 entre otros)
logs cuales evaluan el desempefifo de algunas especies vegetales
bajo ciertas condiciones de luz, tanto en el campo como en
condiciones de ambiente controlado, a través de un andlisis de
crecimiento en distintos estados del desarrollo vegetal. Son
importantes los trabajos concernientes a los estados de
pldantula y Jjuvenil, ya que la sobrevivencia vy desarrollo en
dichas etapas., son decisivos para el establecimiento de las
egpecies (Del Amo, 1985).

Por otro lado, 1la mayoria de los estudios relacionados
con las respuestas de las plantas ante las variaciones de
nutrimentos se han enfocado al estudio de las respuestas de las
plantas ante condiciones de infertilidad, fertilidad y adicion
de nutrimentos tanto en condiciones naturales como controladas.
Entre los trabajos que se tienen al respecto se encuentran
entre otros los realizados por ( Davison, 1964: Ashley, 1973;
Guptay Rorison, 1975; Grime, 1977 Chapin, 1980: Taylor et
al., 1982).
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2.4.2 Estudios sobre crecimientoc en Sistemas de Dunans
Costeras en funcidén de lom recurscs luz y
nutrimenton,

Los estudios sobre crecimiento en sistemas de dunas
costeras se han enfocado principalmente al estudio del efecto
del contenido de agua, salinidad, nutrimentos y el movimiento
de arena, sobre los patrones de crecimiento de las diferntes
especies que habitan estos sitemas (Walker et al., 1981;:
Boorman, 1982; Gibson, 1988).

La escasez de nutrimentos constituye una limitante
importante en 1los sistemas de dunas costeras ( Ernst, 1983;
Kachi y Hirose., 1983: Kellman vy Roulet, 1991). Sin embargo. la
variabilidad en las condiciones edaficas en un  mismo
microambiente es muy alta, es decir, la localizacién de puntos
especificos con mayor contenido de nutrimentos en el suelo es
discontinua en el espacioc y en el tiempo. Esta variabilidad del
recurso origina diferentes patrones en el crecimiento de las
especies que habitan estos sistemas.

Muchos autores ( Oosting. 1942: Etherrington, 1967;
Barbour. 1972; Holton y Johnson, 1979: Jenny., 1980: Walker,
1981; Ehrenfeld, 1990 entre otros) han estudiado el efecto de
las distintos componentes eddficos en el crecimiento de
numerosas egpecies en ambientes de dunas costeras. En la
mayoria de estos estudios se establece que la baja
concentracién de nitrégeno disponible en estos sistemas es la
es la causa principal que limita el crecimiento wvegetal ( 33,
125, 156, 207).

En los sistemas de dunas costeras existen muy pocos
trabajos que se han enfocado al efecto de 1la luz sobre el
crecimiento vegetal entre ellos se encuentran los siguentes
trabajos:

Sykes y Wilson (1990) estudiaron el efecto del
enterramiento como un factor que reduce la disponibilidad de



luz y afecta el crecimientc y sobrevivencia en plantas de dunas
costeras del sur de Carolina y Georgia encontrando cuando las
plantas que permanecen mucho tiempo enterradas presentan
ctiolacion en sus hojas, perdida de las mismas y tasas
relativas de crecimientro muy bajas.

Seneca et al. (1971) hicieron un estudio comparativo entre
dos poblaciones (Michigan Yy Carolina del Norte) de Ammophilia
breviliqulata. En este estudio se analiza el efecto de una
serie de factores (salinidad. temperatura vy luz) en el
establecimiento de pldntulas. Sus resultados muestran que las
plédntulas de las dos poblaciones resisten altas concentraciones
de salinidad., altas temperaturas y altos valores de radiaciodn.

Finalmente se conocen los trabajos de Sikes (1991) que
evaluo el c¢crecimiento de varias especies de dunas costeras bajo
diferentes intensidades y calidades de luz encontrando en sus
resultados indican que existe un amplio rango en el
requerimiento minimo de 1luz que necesitan las plantas para su
crecimiento y desarrollo.

19



3. DESCRIPCION DE LA 20NA DE ESTUDIO
3.1.~ LOCALIZACION

El presente estudioc se llevé a cabo en los terrenos de
la Reserva Ecolégica. "El Morro de la Mancha'", perteneciente al
Instituto de Ecologfa A.C. con sede en Jalapa, Ver.

La estacién se encuentra ubicada a los 96°22'40'' de
longitud oeste y 19°36° de latitud norte, a 30 km
aproximadamente al noroeste de Ciudad José Cardel., en el
Municipio de Actopan, Veracruz (Fig.l).Se localiza en la
planicie costera de sotavento que se extiende al suroeste del
Golfo de México, en una porcidén casi recta comprendida de la
punta de Villa Rica, al noroeste del puerto de Veracruz, hasta
las estribaciones de la Sierra de San Martin Tuxtla. Esta
planicie casi en =su totalidad es plana, con wuna ligera
pendiente causada por levantamientos tectonicos del Cenozoico.
La costa es baja. arenosa. con una playa angosta, c¢asi toda
bordeada de médanos y dunas moéviles (Moreno—Casasola, 1982).

3.2 CLIMA

El clima de esta =zona corresponde al tipo Aw"Y2"Y.
cdlido subhtmedo con 1lluvias en verano y un cociente de
precipitacién/ temperatura (P/T) mayor de 55.3. La temperatura
maxima extrema es de 34°C, la minima extrema 16°C y la media
anual estd entre 22 y 26°C: la precipitacidn oscila entre 1200
Yy 1500 mm anuales (Gémez-Pompa et al. 1972). Esta informacién
se explica con detalle en Moreno~Casasola (1982) (Fig.2).
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3.3 BSUELOS

El suelo corresponde a un Regosol edtrico, que es un
suelo poco evolucionado, sobre material friable, bajo en
nutrientes y en materia orgd&nica (Sarh.1977).

Moreno—Casasola, (1982) ; Pisanty vy Garcfa-Aguirre,
(en prensa) reportan los pardmetros fisicos y quimicos del
suelo en los diferentes hdbitats de las dunas (Tabla 1).

3.4 VEGETACION

La zona corresponde a un sistema de Dunas Costeras en
donde se presentan diferentes tipos de vegetacidén, entre los
que ge encuentran: Selva mediana subperennifolia, selva baja
subcaducifolia, manglar, vegetacién de dunas costeras, selva
baja perennifolia inundable,tular, ceibadal y asociaciones de
algas marinas macroscdpicas epiliticas (Novelo, 1978) . Dentro
de la vegetacién de dunas costeras se encuentran &reas con
distinto grado de estabilizacién,las cuales a su vez presentan
una topograffa particular asi como distintas asociaciones
floristicas. La Figura 3 muestra un perfil esquematico de
la vegetaciodn y topografia de la zona.

Las dunas se pueden definir como wuna formacién
topogrdfica de origen edlico, compuesta por granos depositados
por el viento a partir de una fuente natural de arena. Su
altura varia desde unos cuantos metros hasta wvarios cientos de
metros (Moreno-Casasola, 1982).

Las dunas costeras estdn constituidas por grandes
acumulaciones de arena con una forma, tamafio y orientacidn
particulares por cada zZona, en funcién de la direccidén vy
velocidad del viento dominante, asi como del tamafio de las
particulas. Existen formas de dunas muy variadas. En el Morro
de la Mancha, por ejemplo, se presentan dunas en forma de media
luna, orientadas (aproximadamente) en direccidén Norte-Sur. Los
vientos provenientes del norte son los responsables de la forma
y orientacién de las dunas de esta zona (Moreno—Casasola,1982).
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208 20863 Z0HA$ Z0HAS DE PALL
P?DﬁEgES HUHEBQS | SECAS ﬁATO}%RRLES ESTABILIZADA
HUHEDAD . ' . . .23
BEE2E S 2.9 7.78 i.18 1.82 i
HATERIA . . ' . .
SR&ERIZR o 8.44 8.79 2,29 8,357 2,63
pH 8.5 A 22 8.5 7
FOSFORD (mMeqxi™") 2.12 1RAZ. 3,26 0,87 2.74
50D10 (Maqxi™) 2.42 1.6 9.39 0.36 2,68
CLORY (regx1™") 1,75 2.92 3,83 1.39 1,42
POTASID (meqxi™) 8,38 8.24 9.26 2.36 B.id
CARBONATOS (mequi™*) 2.900 8,98 8,59 2.24 0,61
BICARBONATOS (meqxy™* 3.4 3,45 2.47 3,26 1,93
SULFATOS <(meqxi™*) 3.23 4.6 3,44 3.6 1.98
CALCID (Maqxi™*s 2,18 4,48 2.53 5,08 2.33
HAGHESID (mequi™) 1044 1,63 3,33 8,97 9,38
NITROGEND (meqxi™t) 9,938 8,33 9,02 9,833 8.34
ARENA
CUHRSODE (&3] 34.1 $2.4 92,6 38.6 91,73
ARENA FINR )

5.7 76 6.8 10.6 7,89

TABLA L. Valores promedio para los paramatras 2daficos analizados en los distintos ambienies de las
dunas, las mismas letras significan que no hay diferencias sigmificativas enwre fratamienios,
¢ Tomado de Pisanty y Garcia-Aguirre 2n prensa 7.
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Las dunas forman sistemas complejos dependiendo de su
grado de desarrollo, estabilizacidén, movimiento, etc.

En la zona de estudio se presentan tres grados de
fijacidén representados en la figura 4:

1.—Zona Mévil o de Arenas Vivas. Se localiza hacia el
sur,cerca de la Laguna de la Mancha: colinda al norte con la
dunas de la Laguna Salada. En esta zona es muy clara la
interaccién entre 1los factores fisicos como el viento,
topografia, acumulacién de arena., erosidén, aspersién salina, lo
cual afecta la dindmica de la cobertura vegetal que va fijando
el sustrato.

2.—Zona Semimévil. Se localiza principalmente en los
terrenos de la Estacién y cubre aproximadamente S5 has. Se
caracteriza por tener un grado de cobertura vegetal mayor. en
forma de manchones., y el movimiento de dunag ha disminuido. En
esta drea es mds clara la forma de parédbola de las dunas.

3.-Z2ona Estabilizada. Se localiza al norte de la zona
semimévil; la topografia es menos irregular yse presenta en
ella un mosaico (parches) de pastizal Y matorrales
intercalados. El1 efecto del viento sobre la arena ha
disminuido, no hay movimiento de dunas y 1la cobertura vegetal
es casi continua. En esta zona se encuentran manchones de mayor
tamafio de vegetacidén arbdérea que corresponden a una selva
(Fig.4) (Gonzdlez, 1982).

Estas dunas parabdlicas presentan una topografia muy
particular en la cual podemos diferenciar varias zonas o dreas:
hondonada, pendiente de barlovento (interna), de sotavento
(externa). cimas y brazos (Fig.5). Cada una de ellas presentan
caracteristicas de exposicidn. pendiente, movimiento de arena.
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contenido de humedad., temperatura., condiciones eddficas. etc..
diferentes, lo que desencadena procesos de colonizacidn,
reposicién o regeneracién diferenciales., originande que el
desarrollo de la vegetacién en la zona sea bastante complejo.
Por lo tanto. el sistema de dunas costeras estd formado por un
conjunto de sitios de diferente topografia, en donde se
establecen agrupaciones de plantas especificas en funcién de
las condiciones ambientales presentes.

Dentro de la vegetacién de dunas costeras encontramos

diferentes agociaciones vegetales (Garcia, 1986;
Moreno—-Casasola et al,1982), distribuidos a lo largo de varios
ambientes:zona de pioneras, hondonadas humedas, hondonadas

secas, cimas, y zona de matorrales (Moreno—-Casasola, 1982).

Unicamente se describirdn los matorrales, debido a que
constituyen la asocg¢iacién de interés para el presente trabajo.
La zona de matorrales estd formada por manchones de diferente
estructura vy composicidén. Se reportan ocho agrupaciones
floristicas . Las especies mas importantes son Diphysa
robinioides, Randia laetevirens. Acacia macracantha y Acacia
farnesiana. Estos matorrales se caracterizan por establecerse
en zonas planas con diferentes caracteristicas ambientales. Se
puede observar en la comunidad un mosaico de vegetacién formado
por manchones de matorrales de diferente estructura Y
composicion (Tabla 2). ( Moreno—-Casasola, 1982).

El presente estudio se llevé a cabo en la zona
estabilizada del sistema de dunas costeras, especificamente en
la zona de matorrales.
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Matorrales Manto
E: Especies arbdreas Topogralla, pendientes fredtico Estratos.
(B0%-100 ia) +0.80% ) f i /humedad
Randia lostenrens Opuntiasinicte. Jacquini Z l Misde Arbustive
{100%) var, dillomi (57%) (5%} pendientes (3307 y m cerraday
i Coceoloba barb, soporta ocasional-
(57%) donsiz (10%) dearena mente arbs.
Seneciosp. (%) reaablerta
Diphysa robimider Lattewirens i P Misde Estratoar.
(100) (65) corpum (15) suaves, (5 mayoria ha- m ustivo
Bidens squarresa cdacl Ny O abiertao
(55) cerrado, ar-
Porophyituom rummss~ bérea gene-
larium (45} ralmente ces
trado; pocas
trepadoras
Diphyta robimorder® Randia lastevirens Hay algunas mues. Generalmenic en sonas Mirde Estratoar-
ul o) tras con valores planas; algunas en pen. im buativo
Amphilophicm ponicula- Opantia structa bajos de numerosas dientes suaves abiertao
tum (100) var. dillmi (61) especies de rbo- cerrado, ar.
Serpania recemasa (77} Laniznacamara {48) les. Entre las mis béreo cermas
Aconia macranentha comunes estin Bur- day gran
* aperarde que sonva. (25) tera simaruda (23) cantidad de
Jares bajos son cons- Seneciosp. (25) Neclandra loesene- Irepadoras
tituyenies importantes Ti (14) Senecto con el folla
delzisterma. 1p. (28) jeenlascor
pasdelos
drboles
** Lantane camara (100) Acacia macracontha Zonas planas Mis de Eatrato arbé~
ia racemasa (66) 1m. rea y arbustle
{100) Pariiflsra 2 (66} vo, abitrio o
Paisifie cerrado; abune
rica {66) dantes trepa-
doras.
Acacia macrocentha (100) Poullinia tomentesa Caltis reticulota Zonas planas o pen. Misde Esteato arbd.
Rand:a loetevirons (38) ) dientes suaves, gene- tm rto y arbuati-
(100) Laniana comare (50) ralmenteentre 3y o, ablerao
Opuania sincla Sevaris ap. 10 cerrado; eatra-
var, dilmii (55) {10) toberbiceaes.
con valores bajos caso, Pocas tre-
padaras
Acacia faruriana Pridiem 0 Enunas cuantas La mayoria en zonas 13m Estrato arburti.
(28) Bidems 1quarraia ruestras y con va. planas roya 3
%) Tores bajos spare- abiertoocerra.
Peraphyliim mommula- cen numerstas e3- do; pocas trepa.
num (35} pecics de drbales: doras eatralo
Lanians cemara (55) simifolia herbsceo escaso
Randia rens (27), Enteroiebiven
on exclocargm {16)
Acrocom:a meriana
{16)
Rendia lastenrons (83) Waltheria indice Hondonadas o sonus 1-3m Herbuceo abier-
Opunsia stricte var, {57} valores bajou. planay 1oy arbustive
illewii (100) sting triples medio, de abler.
Bectis saturpnides ris (57) val tos cerras
{100} Jos. Tasenca cure
sqnarrese Travsca (42)
[LD)] Lantona camern (42)
Poppepharem pappferom Bidens sqrarresa Lamayoria en tonas Misde Herbdeeo
(100) 63) plantas; ocasionalmen~ m y/oaltode
A i teen pendientes hase sbieroa ce.
(1) des (63) B tade2s® rrada; eatras
1oarbustiva
bajo, abierta
ocerrado
Lentens camere (100) Sobre pendientr de Mis de
3.30° generalmente; Im.
h |
variable
% S tienen pocos como para una poe lo tanto, se decidié unira con ta siguiente.

Tabla.2. Tabla de la caracterizaci6n floristica y ambiental de los
matorrales (Tomado de Moreno-Casasola et al, 1982).
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4. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO

4.1 CEDRELA ODORATA L.
SINONIMIA:Cedrela mexicana M.J.Roem.
FAMILIA: Meliaceae
NOMBRE COMUN: Cedro

CARACTERISTICAS GENERALES:

Es una especie que forma parte de la vegetacidn
secundaria de selvas altas y medianas, se encuentra presente
en la vertiente del Golfo desde el sur de Tamaulipas, y sureste
de San Luis Potosi hasta la Peninsula de Yucatdn y en vertiente
del Pacifico desde Sinaloa hasta Guerrero , asi como tmbien se
localiza en la depresion central y en la costa de Chiapas.

Esta especie crece generalmente en suelos de origen
volcdnico ¥ calizo, siempre que tengan buen drenaje. En el
sistema de dunas costeras del Golfo de México esta especie ha
sido identificada formando parte de matorrales altos y selvas
bajas y medianas a 1o largo de toda la costa ( Fig.6).

El cedro alcanza sus médximos tamafios e incrementos en
zonas con precipitaciones entre 2500 y 4000 mm. anuales. En
zonas con precipitacién pluvial notablemente menor el drbol no
sedesarrolla tan bien y presenta fustes cortos y frecuentemente
torcidos. Es muy frecuente en potreros y en zonas de cultivo
como drbol de sombra; se le usa mucho como drbol de sombra y
ornamental en la zona tropical.

Después de la caoba es la especie maderable mas
importante de la industria forestal de México. Su madera, de

caracteristicas excelentes, es usada para obtener madera
aserrada, chapa., para madera terciada, asi como para fabricar
articulos torneados para diferentes usos, para cajas Y

envolturas de puros y para hacer esculturas.
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en la RepGblica Mexicana, asf

como la forma de la hoja, influo-
rescencia y fruto de esta especie.
(Tomado de Pennington y Sarukhén, 1968).
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Es un drbol que llega a medir hasta 35m y alcanza un
d.a.p. hasta de 1.7m con el tronco pequefio formando a veces
peguefios contrafuertes poco prominentes; sus ramas Sson
ascendentes y gruesas y su copa es redondeada y densa.

Su corteza externa es ampliamente fisurada con las
costillas escamosas, pardo grisdcea a morenc rojiza y la
interna rosada cambiando a pardo amarillenta, fibrosa y amarga.
El grosor total de la corteza llega hasta 20 mm.

Su madera es de color crema rosado con un olor muy
caracteristico y sabor amargo, con vasos grandes dispuestos en
anillos concéntricos vy bandas conspicuas y espaciadas de
paréngquima apotragueal.

Sus ramas jévenes son pardas o moreno dgrisdceas,
glabras o finamente pubescentes, con lenticelas redondeadas y

protuberantes, del mismo color que la rama.

Las hojas presentan yemas de 3 a 5 mm. de largo,

ovoides, agudas, rodeadas por varias escamas ovadas vy
pubescentes. Estdn ausentes las estipulas y las hojas
generalmente estdn dispuestas en espiral, de 15 a 650 cm

incluyendo el pecioclo, compuestas por 10 a 22 foliolos opuestos
o alternos, de 4.5 X 2 a 14 X 4.5 cm, lanceolados u oblongos.
asimétricos, con el margen entero, eldpice acuminado y la base
muy asimétrica, tienen una mitad redondeada y la otra aguda;
verde obscuro en el haz y verde pdlido o verde amarillento en
el envés , presentan glabros ; nervacidén amarillenta en el
envés: pecfolos amarillentos, pulvinados: pecidlulos de 4 a
15mm. pubescentes o glabros pulvinados.

Las hojas poseen un penetrante olor a ajo cuando se
estrujan. Los drboles de esta especie pierden las hojas cuando
han madurado totalmente los frutos de la temporada anterior,
antes de florecer., en los meses de Enero y Febrero,.
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Es una especie monoica. Posee flores masculinas y
femeninas en las misma inflorescencia., en paniculas terminales
de 15 a 30cm de largo. finamente pubescentes: peciolos de 1 a 2
mm de largo; flores suavemente perfumadas, actinomérficas ; las
masculinas con el cd&liz verdoso de 2 a 3mm de largo o
anchamente tubular, con dientes 13 agudos, pequefios b
desiguales, ciliolados: corola crema verdosa. tubular en la
prefloracidén, abriéndose en 5 pétalos.

Los frutos se presentan en inflorescencias hasta de
30cm péndulas con forma de capsulas de 2.5 a S cm de largo, 4 a
5 valvadas, elipsoides a oblongas, pardo verdosas a morenas con
numerosos grupos de lenticelas pdlidas, glabras. con un fuerte
olor a ajo vy produciéndo un exudado blanquecino y acuogo cuando
estdn inmaduras; cont;enen alrededor de 30 semillas aladas de 2

a 2.5 em incluyendo el ala, morenas (Pennignton— Sarukhan J..
1968) .

4.2 ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUM (Jacq.) Griseb
FAMILIA: Leguminosae
NOMBRE COMUN: Guanacaste, Oreién, Parota.

CARACTERISTICAS GENERALES:

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en
la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas hasta la
Peninsula de Yucatdn y en la vertiente del Pacifico desde
Sinaloa hasta Chiapas ( Fig.?7). Es dificil relacionar esta
egpecie con algun tipo de vegetacién primaria: se encuentra en
zonas de vegetacién perturbada en selvas altas perennifolias y
medianas subperennifolias vy aparentemente en asociaciones
primarias de selvas medianas subcaducifolias y caducifolias.
También se le ha reportado como parte de la vegetacién de

matorrales de dunas costeras en los estados de Tamaulipas y
Veracruz.
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Sarukhén, 1968).
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Esta especie se encuentra ampliamente protegida por el
hombre para ser usada como arbol de sombra en dreas ganaderas y
agricolas, donde se le encuentra con abundancia. Su madera
facil de trabajar es usada para obtener tablas y vigas para
construcciones rurales, para construir utensilios de cocina
tales como bates, para la construccién de canocas y de ruedas de
carreta. Industrialmente se le usa para la fabricacién de
duelas y lambrines, y se obtiene madera aserrada aunque no es
muy resistente. Podria usarse exitosamente en la fabricacion de
chapas para vistas en madera terciada (Standley, P.C., 1920).

Es un arbol que llega a medir hasta 30m y d.a.p. hasta
de 3m, con el +tronco derecho y a veces con pequefios
contrafuertes en la base. ramas ascendentes y copa hemisférica,
a veces mds ancha que alta.

Su corteza externa es2 lisa a granulosa y a veces
ligeramente fisurada, gris clara a gris parduzca, con
abundantes lenticelas alargadas. suberificadas, dispuestas en
hileras longitudinales.

Mientras que su corteza interna es de color crema rosado.
granulosa con un exudado pegajoso y dulzén que se coagula al
contacto con el aire. El grosor total de 1la corteza es de
aproximddamente de 20 a 30mnm.

La madera es albura casi blanca con vasos grandes y
conspicuos y parénquima vasicéntrico.

Las ramas jévenes presentan un color verde a moreno
grisdceo, glabras., con abundantes lenticelas protuberantes,
longitudinales y suberificadas.

Las hojas presentan yemas de 1 a 2 mm, agudas
cubiertas por estipulas, verde obscuras pubescentes, las
cuales miden de 2 a 3 mm de largo; son filiformes, pubescentes
y caedizas. Asi mismo las hojas estdn dispuestas en espiral,
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son bipinnadas, de 15 a 40 cm de largo incluyendo el peciolo.
con 5§ a 10 pares de foliolos primarios opuestos, cada foliolo
compueste por 15 abundantes lenticelas protuberantes,
longitudinales y suberificadas.

Las hojas presentan vyemas de 1 a 2 mm, agudas
cubiertas por estipulas, wverde obscuras pubescentes, las
cuales miden de 2 a 3 mm de largo; son filiformes, pubescentes
Y caedizas. Asi mismo. las hojas estdan dispuestas en espiral.
son bipinnadas, de 15 a 40 cm de largo incluyendoe el pecioclo,
con 5 a 10 pares de foliolos primarios opuestos, cada foliolo
compuesto por 15 a 35 pares de foliolos secundarios sésiles de
10 X 3 a 16 X imm, generalmente el ultimo par de foliolos
secundarios ungulados: verde brillante y glabros en el haz y
verde grisdceos y pubescentes en las hojas nuevas y en el
envés: presentan gldndulas cdéncavas a la mitad del peciolo
y entre algunos pares de foliolos.

Esta esgpecie presenta raquis primario y secundario
pubescentes, los ultimos acanalados en el haz. Los drboles de
esta especie pierden las hojas cuando fructifican de febrero a
abril.

Las flores se presentan en cabezuelas axilares de 1.5
a 2cm de didmetro, sobre pedunculos escasamente pubescentes de
1.5 a 3 cm de largo: son flores actinomérficas, su cdliz es
verde y mide de 2.5 a 3 mm de largo con forma tubular y con 5 a
6 dientes ovados muy pequefios. escasamente pubescentes en la
superficie exterior; su corola es verde clara de 5 a 6mm de
largo, tubular, expandida en la parte superior en 5 ldébulos
valvados, lanceolados, agudos, ciliados.

Los frutos son wvainas de 7 a 12 cm de diametro,
aplanadas y enroscadas, lefiosas, moreno obscuras, brillantes,
de olor y sabor dulce, conteniendo numerosas semillas ovoides y
aplanadas de 2.3 X 1.5 cm., morenas y brillantes con una linea
pdlida con la forma del contorno de la semilla, rodeadas por
una pulpa fibrosa y dulce (Pennington - Sarukhdn, 1968).
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5. METODOS

El presente estudio incluye trabajo de campo y trabajo
de laboratorio, los cuales se describen a continuacién:

8.1 TRABAJO DE CAMPO
a) Eleccién doe la zona de trabalje

Dentro de la =zona estabilizada del sistema de dunas
costeras. se eligieron cuatro zonas. con diferente composicidn,
estructura y grado de cobertura asumiendo que cada una de ellas
pertenece a una etapa sucesional diferente dentro del sistema
de dunas costeras. La eleccidn de estos sitios se determinéd por
la estructura y composicion floristica de los mismos.

Los ambientes elegidos fueron los siguientes

1.- PASTIZAL, Que rodea a los matorrales (Sitio
Abierto). Predomina Aristida adscensionis y Bouteloua repens.

2,~- MATORRAL ABIERTO. Manchones, pobres en especies y
con estructura simple (Matorral abierto de Diphysa
robinioides).

3.- MATORRAL CERRADO. Manchones ricos en especies y
con estructura compleja (Matorral Cerrado). entre las especies
dominantes se encuentran: Enterolobium cyclocarpum, Guazuma
ulmifolia., Nectandra boesseneri y Cedrela odorata.

4.- SELVA. Sobre dunas costeras (Sitio Cerrado).
Predomina Bursera simaruba. Nectandra loesseneri, Ficus
yoponensis. Coccoloba barbadensis. Guazuma ulmifollia., Cedrela
odorata, Enterolobium cyclocarpum etc,

Por otro lado, para estudiar el efecto de los
nutrientes en el crecimiento y establecimiento de pldntulas se
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eligieron distintos tipos de suelos de la =zona. El criterio
para la eleccidén de éstos se basé en un estudio previo
efectuado por Moreno—-Casasola, (1982) , Pisanty y Garcia-—Aguirre
(en prensa) (Tabla 1), en el cual se mencionan los parémetros
figicos ¥y quimicos del suelo en los diferentes hadbitats de las
dunas. De acuerdo con esto, los tipos de suelo elegidos para el
presente estudio fueron los siguientes

i) Arenas muy jévenes, pobres, provenientes de la
plava.
ii) Arenas Jjévenes provenientes de pastizales.
iii) Arenasg de desarrollo intermedio provenientes del
matorral de Diphysa robinoides.
iv) Arenas maduras, provenientes de la selva.

b) Montaje de experimentos

En loz ambientes de trabajo ge delimitéd el
drea que varié en cada sitio dependiendo de la cobertura
vegetal arbdérea presente en ellos (para el caso de los
matorrales), as{ como de la cobertura vegetal herbdcea rodeada
por los brazos y cimas de la duna ( en el caso de pastizal) y
una superficie delimitada arbitrariamente para la selva.

Asi, tenemos gque en cada sitio se delimité un
rectdngulo con cuerdas, el cual a su vez fue subdividido en
cuadros mds pequefios con dimensiones de 2m X 3m. El nudmero de
cuadros por ambiente varidé de acuerdo con el 4&rea del
rectdngulo . Del total de cuadros presentes en cada sitio se
descartaron aquellos en los cuales existieran la presencia de
drboles, de hormigueros o de cualquier depredador permanente
en esa zona ( por ejemplo hoyos de cangrejos, hormigueros
etc.). De los cuadros restantes se eligieron al azar cuatro
cuadros por ambiente (Fig. 8).
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En el caso de la selva, los cuadrog se situaron en una
zona que cumpliera con los siguientes requisitos: que fuera
plana o con poca pendiente, que el dosel arriba de ella fuera
lo m&s cerrado posible, es decir con una cobertura del 100%, y
por ultimo, que fuera una zona en donde se observara que no
existieran demasiados depredadores activos.

En los cuadros elegidos en cada ambiente, se excavd
un hoyo en el centro de cada cuadro, con las siguientes
dimensiones: 80cm de largo por 50cm de ancho y 60cm de
profundidad. En estogs hoyos se colocaron cajas de tela de
alambre de mosquitero con una apertura de malla de 3/8 de
pulgada y con dimensiones igual a la de log hoyos. Cada una de
las cajas fué subdividida en dos partes con ayuda de varillas y
costales de pldstico que impidiera el contacto o flujo de
agua entre ambas secciones ( Fig 9). En cada una de las
porciones de la caja se colocéd un tipo distinto de suelo
(aproximadamente 80 Kg de suelo), con su repeticidn en otra
caja quedando de la siguiente manera

CAJA 4 cCAJA 2
SUELO | SUELO
S%ELO Sg Lo 2 25
SELUA |MATORRAL PASTIZAL{ PLAYA
CAJAR 3 CAJA 4

SUELO
SELVA

SUELO
MATORRAL

SUELO
PASTIZAL

SUELO
PLAYA

Una vez colocados los suelos en cada ambiente dentro
de las cajas, estas fueron cubiertas con tela de alambre
formando una proteccién de 60 cm de altura. con una tapa movil,

de modo que pudiera abrirse y cerrarse cémodamente (Fig.9).
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especie, con el fin de evitar la interaccidn (aérea y

subterrdnea) entre pldntulas. Ademds cada pldntula quedaria
perfectamente mapeada dentro de cada caja. En la figura 10 se
puede observar el numero total de plédntulas wutilizadas en el
experimento y su distribucidén. V

d) Pardmetroe cuantificados

Para cuantificar el crecimiento de las plantulas en el
campo se efectuaron dos cosechas (inicial y final). La cosecha
inicial se 1llevé a cabo el dia del transplante (8 y 9 de julio
de 1990). Se cosechdé un total de 10 pléantulas de cada especie
tomadas de las plédntulas sobrantes del transplante. En esta
cosecha se cuantificé numero de hojas, altura y longitud de la
raiz, as{ como el peso seco de hojas. talleo y raiz.

En cuanto a las plantulas transplantadas en las cajas.
se tomaron los siguientes pardmetros en lapsos de 25 a 35 dias
cada uno:

a) ALTURA. Este pardmetro se cuantificé a partir del
comienzo del tallo sobre la superficie del suelo hasta el
meristemo apical, en cada especie.

b)ESTADO GENERAL DE LA PLANTA. En este punto se
hicieron observaciones del estado general de la planta, como
presencia de depredacidén, decoloracidén, marchitez, hasta muerte
total.
En total se realizaron los siguientes registros, en las
siguientes fechas:

REGISTRO FECHA DIAS (TRANSCURRIDOS)
io~1990 18 (TRAKSPLANIE ¥
I S RERRR I ey
T i wesveniate 1AL
o e seee e
U] I 1 Oct - 1990 l 183 (COSECHA FINAL)




c) Obtencidn de plé&ntulas y transplante:

Los frutos de las especies en estudio (Cedrela odorata
Y Enterolobium cyclocarpum) fueron colectados durante los
meses de enero y febrero de 1990, de drboles de la =zona.
Dichos frutos fueron limpiados en la ciudad de México Yy las
semillas obtenidas de ellos se pusieron a germinar en bolsas de
pldstico transparente de 4cm de ancho por 7 cm de largo, las
cuales fueron previamente 1llenadas con los distintos tipos de
suelo del estudio. En cada una de las bolsas se colocé una
semilla y se regaron cada tercer dia. permaneciendo en cdmaras
de germinacién con condiciones homogéneas. El numero de
plédntulas requeridas para el experimento era de 50 pldntulas
por cada tipo de suelo, por lo que el numero de semillas que se
puso a germinar fué de 100 semillas para cada tipo de suelo.
Esto se hizo con el fin de tener la seguridad de contar con
50 pldntulas con caracteristicas homogéneas de aproximadamente
S5cm de longitud cada una de ellas.

A los 10 dias de germinadas, las pldntulas fueron
transladadas a los sitios de trabajo, haciéndose una eleccidn
de las pldntulas mds vigorosas Yy homogéneas para ambas
especies. Se eligio un total de 10 pldntulas de cada tipo de
suelo para cada uno de los ambientes. Las pldntulas
permanecieron en cada sitio de trabajo durante 24 hrs. antes de
su transplante para su aclimatacién.

El transplante se efectud desprendiendo la bolsa de las
pldntulas, cuidando de no romper las ralices y colocarlas en las
cajas de tela de alambre situadas en cada uno de los ambientes,
cuidando de que gsu distribucion fuera homogénea para todas las
cajas. El criterio para establecer la distribucién fue el de
tener la mayor distancia entre cada una de las pldantulas tanto

entre las de la misma especie como entre las de distinta
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Figura 1@ YJuestra la distribucion de las flantulas dentro d?
las cagas de tela de ajambre (A)u el numero de ellas
utilizadas en cada tratamiento asi como el tota i
de plantulas utiiizadas en el experimento de campo (B},



Al final del experimento (4 meses), en la ultima
medicién, se extrajeron las plé&ntulas y se separaron en tallos,
raices (cuidando de extraer las raices sin dafiarlas) y hojas,
colocdndolos en bolsas de papel de estraza, los cuales se
pusieron en una estufa a 80°C durante 48 hrs. y se pesaron en
una balanza analitica. Esto mismo se hizo para la cosecha
inicial.

e) Caracterizacidén de Microambientes:

Cada wuno de 1los ambientes de estudio (pastizal,
matorral abierto, matorral cerrado y selva) fué caracterizado
en cuanto a luz, temperatura del aire, temperatura del suelo y
humedad relativa del aire.

Para medir cada uno de estos factores (exepto para la
luz) se realizaron marchas diarias, tomando registros cada hora
desde las 8:00 AM hasta las 6:00 PM, durante un dfa en la época
de lluvias, uno en la de secas y uno en la época de nortes.

Luz

Para medir la 1luz en cada uno de los ambientes de
trabajo se utilizé un cuantdémetro marca Li—cor Mod.189
(Quantum/ Radidmetro/Fotdémetro) que consta de tres sensores
integrales uno en uno . Las mediciones se realizaron con el
sensor Quantum. que cuantifica la radiacién fotosintéticamente
activa (Garcia, 1987). En cada ambiente (selva. matorral
abierto, matorral cerrado y pastizal), se tomé un sitio base
para colocar el aparato a nivel del suel. Se llevo acabo una
marcha en el mes de marzo de 1992, la cual se realizé a lo
largo de 1 dia y se tomaron mediciones cada hora desde las 8:00
AM a 18:00 PM.

46



Temperatura

Tanto la temperatura del aire como la del suelo se
cuantificaron con la ayuda de termométros con una escala de 0 a
100°C. Para el caso de temperatura del aire, en cada sitio de
trabajo se colocé un termémetro de mdxima y minima marca
Taylor. La medicién se realizé durante 1 dia, cada hora desde
las B8:00AM a 18:D00PM, en tres épocas (nortes, lluvias y secas).

Humedad

La humedad relativa del aire se midid a la vez con dos
aparatos diferentes. Por un lado se utilizdé un higrémetro (
M736-244R). el cual se colocé sobre una de las cajas de tela de
alambre en cada ambiente.

Al mismo tiempo se midié la humedad con un psicémetro
( Temperatura seca ~Temperatura humeda) y se calculd la humedad
relativa correspondiente. con la ayuda de una regla de cdlculo
Ultrakust).

De la estacidén metereolégica localizada en el Morro de
la Mancha se tomaron datos de precipitacidén. temperatura
atmosférica, vientos dominantes, etc. La medicidén se realizé
durdnte 1 dia, cada hora desde las 8:00 AM a 18:00 PM, en tres
épocas ( nortes. lluvias y secas).

5.2 Trabajo de Invernadero
a) Montaje de Experimsntos

El trabajo de laboratorio conzistié en cuantificar el
crecimiento de las mismas especies (Enterolobium cyclocarpum y
Cedrela odorata) en condiciones de invernadero. Para ello se
pusieron a germinar alrededor de unas 500 semillas de cada

especie en charolag colocadas en cdmaras de germinacién A 28°C.
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Temperatura

Tanto 1la temperatura del aire como la del suelo se
cuantificaron con la ayuda de termométros con una escala de 0 a
100°C. Para el caso de temperatura del aire, en cada sitio de
trabajo se colocd un termdémetro de maxima Yy minima marca
Taylor. La medicién se realizdé durante 1 dia, cada hora desde
las 8:00AM a 18:00PM, en tres é&épocas (nortes, lluvias y secas).

Humedad

La humedad relativa del aire se midié a la vez con dos
aparatos diferentes. Por un lado se utilizé un higrémetro (
M736-244A), el cual se colocd sobre una de las cajas de tela de
alambre en cada ambiente.

Al mismo tiempo se midié la humedad con un psicdmetro
( Temperatura seca ~Temperatura humeda) y se calculé la humedad
relativa correspondiente. con la ayuda de una regla de cdlculo
Ultrakust).

De la estacién metereoldgica localizada en el Morro de
la Mancha se tomaron datos de precipitacién, temperatura
atmosférica, vientos dominantes, etc. La medicidén se realizé
durdnte 1 dfa, cada hora desde las 8:00 AM a 18:00 PM, en tres
épocas ( nortes, lluvias y secas).

5.2 Trabajo de Invernadero
a) Montaje de Experimentos

El trabajo de laboratorio consistié en cuantificar el
crecimiento de las mismas especies (Enterolobium cyclocarpum y
Cedrela odorata) en condiciones de invernadero. Para ello se
pusieron a germinar alrededor de unas 500 semillas de cada
especie en charolas colocadas en cdmaras de germinacion A 28°C.
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De la =zona de estudio se trasladaron hasta la ciudad de
México, los mismos tipos de suelo, utilizados para el
experimento de campo (arena de playa, pastizal,matorral vy
selva). Con estos suelos se llenaron bolsas negras de
invernadero con una capacidad de 1 %kg. Cada wuna de estas
bolsas fue etiquetada y cubierta por un cartdn blanco, para
evitar el calentamiento de la misma y evitar cualquier posible
efecto sobre el crecimiento de 1la planta. En total se tuvieron
120 bolsas de cada tipo de suelo de los antes mencionados Y
ademds, se incluyé otro +tipo adicional de suelo formado por

arena de silice estéril para el tratamiento con nutrientes.

A los 10 dias lag pldantulas obtenidas de la
germinacidén se transplantaron a las distintas ©bolsas, teniendo
una pléntula por bolsa. En el invernadero. las pldntulas se

acomodaron por tratamiento y dentro de cada tratamiento el
arreglo de las bolsas se hizo al azar. Asi, en cada uno de los
tratamientos se tuvieron un total de 50 pldntulas de cada
egpecie.

Las pldntulas se regaron cada tercer dia con 100ml de
agua corriente, excepto el tratamiento de nutrientes (testigo),
que Se regé con una solucidén nutritiva (Hoagland) al 100%
durante la primera semana y después al 20% hasta el término del
experimento, cada tercer dia.

La composicién de la solucién nutritiva es la
siguiente:
1. Nitrato de Potasio KN% 40.4g 20ml
2. Nitrato de Calcio Ca(NO3)2 65.5g 20ml
3. Sulfato de Magnesio MgSOA7Hp 36.8g 20m1l
4. Fosfato 4cido de Sodio Na% PQ2H20 20.8g 10ml
5. Sulfato de Manganeso MnSO44Hp 0.2mg imli
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6. Sulfato de Cobre Cusq SHP 2.0mg iml
7. Sulfato de Zinc ZnSO47Hp 2.0mg iml
8. Acido Bérico H3B9 1.5mg 1ml
9. Cloruro de Sodio NacCl 0.1lmg 1ml
10. Molibdato de Amonio (NHdgMO7O“4H20 3.0mg iml

Cada una de estas soluciones se diluyé por separado en
un litro de agua destilada. Posteriormente, de cada una de
ellas se tom¢d la cantidad indicada anteriormente en mililitros
de <cada una de ellas y se diluyeron en 10 1litros de agua
destilada conformando asi una solucidén Stock al 100%, de la

cual se hicieron las diluciones respectivas.

Se cogecharon un total de 10 pldntulas por
tratamiento, de cada especie, realizando 5 cosechas
(incluyendoc la inicial) (Tabla 3), con un intervalo de tiempo
de 3 semanas entre cada una. Los pdrametros gque se tomaron en
cada una de ellas fueron los siguientes:

—longitud del tallo (altura, tomada de la base a la
yema apical)
—~Peso geco de hojas, tallo y raiz

Para cuantificar cada uno de los pdrametros
anteriores, cada pldntula se separé de la bolsa y se lavd
perfectamente quitando todos los residuos de arena. En seguida
ge sgepararon en sus diferentes componentes (hojas, tallo vy
raiz), se midieron y se colocaron en bolsas de papel las cuales
se gecarcn en un horno a 80°C durante 48 hrs (Figura 11). Cada
componente se pesd con una balanza digital. con el fin de
obtener su biomasa en peso seco.
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COSECHAS FECHA DIAS <TRANSCURRIDOS)
1 3-4 Junio-1990 13 TRANSPLANTE

oA D7) 726727 Jundon1996 | Ti3a TTTTTTTTTIT 0 T

U £ S SUUR 28-21 Jiliozi998 | R

U | SR 12-13 Agosto71396 | 74 ..
v 4-55eptiembre~-1990 27

Tabla 3 Humero de cosechas realizadas a lo largoe del

experimento del
fechas en

invernadero,
las que se realizaron y los dias

mostrando las

transcurridos apartir de la germinacion.
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cada una de las partes de las pléntulas y
la forma en que se tom6 la altura de la

Figura 11. Se presenta la forma en que se separaron
parte aérea.



b) Andlisis Eddficom

En el laboratorio se realizaron los siguientes
andlisis de 4 muestras de cada uno de los tipos de suelo
utilizados en el trabajo de campo y en el invernadero:

- pH

— Absorcién atémica de los principales cationes ( Ca.
Mg, Na y K ).

— Determinacién de la concentracién de Nitrdgeno Total
mediante el método de Kjeldahl.

- Determinacién de la concentracién de Fésforo
asimilable mediante el método de OLSEN y BRAY I

- Determinacién de la concentracién de materia
orgdnica por el método de Walkley y Black

— Obtencién de los carbonatos totales por
neutralizacidén &cida.

5.3 ANALISIS DE RESULTADOS
a) Curvaes de crecimiento

Con los datos de altura Yy peso seco total se hicieron
curvas de crecimiento y se efectud un andlisis de wvarianza
(ANOVA) de una via para evaluar las diferencias entre
tratamientos en los datos de invernadero y posteriormente se
les aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey para
saber cudl tratamiento difiere del resto.

En los datos de invernadero los modelos de crecimiento
se obtuvieron a partir de los datos de biomasa total:; mediante
un andlisis de regresison simple se ajustaron modelos
exponenciales . La significancia de todas las regresiones se
probé por medio de un Andlisis de Varianza (Zar, 1984).
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En el caso de los resultados de campe, la variable
analizada fué la altura y con ella se obtuvieron los modelos de
crecimiento y el andlisis aplicado a los datos fué un modelo
factorial de dos factores con lo que se traté de evaluar 1los
siguientes efectos:

- El efecto de ambiente incidente de cada
microambiente en el crecimiento de las pldntulas.

- El efecto del suelo a través del contenido de
nutrimentos de los distintos tratamientos en el crecimiento de
las especies

— El efecto de la interaccisdn de los dos factores
(Ambiente y Suelo “Contenido de nutrimentos"),

b) - Distribucidén de Biomasa
En el invernadero, para conocer la distribucién de
la biomasa de las pldntulas se consideraron: las proporciones

de biomasa de raices, tallo y hojas y el cociente tallo/raiz
Las férmulas de cdlculo de estos pardmetros son las siguientes:

biomasa de raices

P.B.R. (Proporcién de Biomasa
biomasa total de Raices)

biomasa del tallo

P.B.T. (Proporcién de Biomasa
biomasa total de tallos)

biomasa de hojas

P.B.H. (Proporcion de Biomasa
biomasa total de Hojas)
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La significancia de las proporciones de un tratamiento
a otro en el tiempo se evalud mediante un andlisis de varianza
simple ANOVA de una via ( Zar, 1984 ).

c) Taasas relativas de crecimiento promedio
La tasa relativa de crecimiento promedio (TRC) que

expresa el crecimiento en términos del incremento en biomasa
por unidad de peso de material vegetal. por unidad de tiempo

(Hunt., 1978) , se obtuvo mediante la fdérmula:

In peso seco 2 — 1ln peso seco 1
(Evans, 1972) R=

tiempo 2 ~ tiempo 1

Fueron realizadag pruebas de ANOVA de una via. en el
caso del invernadero, para probar la existencia dediferencias
significativas entre el crecimiento de las pldntulas, en los
distintos tipos de suelo, en ambas especies Yy la prueba de
Tukey para obtener las diferencias entre tratamientos con un
nivel de significancia de p<0.05. Asi mismo, se realizaron
regresiones simples para obtener la pendiente de las curvas de
crecimiento de cada tratamiento y correlaciones para conocer
las relaciones existentes entre las variables ( pardmetros
cuantificados).

En el caso de los datos de crecimiento en el campo se
realizaron ANOVAS de dos vias ( STATGRAPHICS) para comprobar si
existia interaccién entre 1los dos factores de estudio (
AMBIENTE y SUELOS ) ( Zar, 1984).

Este andlisis se aplicd para comparar la altura en
cada una de las cogechas realizadas en el estudio.
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6. RESBULTADOS
6.1  RESULTADOS DE INVERNADERO
6.1.1 Crecimiento de Cedrela odorata
a) Valores de Pese Bece

En la Tabla 4 se presentan los valores promedio de
peso seco (g) y altura (cm), para Cedrela odorata en cada uno
de los tratamientos de suelo. Se observa que los valores mds
altos para ambas variables se presentan en el suelo de selva.

Los valores de F ( del andlisis de varianza ) vy los
resultados de la prueba de comparacién multiple o prueba de
Tukey. que fueron obtenidos con los valores de peso seco de los
10 individuos de cada tratamiento en cada una de las cosechas
se presentan en la tabla 5.

El andlisis de varianza mostrédé que en la primer
cosecha no existié diferencias significativas (P>0.005) entre
tratamientos., Las diferencias se presentaron (P<0,001) a partir
de la segunda cosecha, donde 1la prueba de Tukey revelé la
existencia de dos grupos que difieren significativamente entre
ellos durante la segunda. tercera y cuarta cosecha.

Por un lado, se agruparon los tratamientos de playa,
pastizal y matorral que no difieren significativamente entre
si, siendo este grupo donde se presentan los valores mds bajos
de crecimiento; por otro lado. los tratamientos de selvay
nutrimentos conforman el grupo que presentd 1os valores mds
altos de peso seco
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— HUTRIENTES SELVA
ALTURA PESO ] ALTURA PESO
COSECHA X I X | st X [ s | X s
i 4,5 B.526 0,846 9.900? 4.3 2.62 9.08390 2,92979
2 5.68 9,642 9,08083? 2.08038 5.7 2.64 3.972 2.20346
3 3,958 0.744 3.146 2.90876 9.126 2.93 8,204 9,80766
L} 10.84 1,14 2,278 9,042 108,38 1,44 8.318 0.9842
S 14,24 1,644 8,618 0.084 20 1,97 4.138 9,934
HATORRAL PASTIZAL
ALTURA PESD ALIURA PESO
COSECHA X 5 | X | 5 X | 5 | % H
1 4 9,43 8.94z 9.20073] 3.9 2.49 2,954 9.0062
2 3.¢68 1.3 2,035 2.9914 ] 5.15 9,594 8,932 9,984
3 7.44 1.1 0.1412 9.08086 | 5.76 9. 6435 2.092 3,002
4 8.33 2,67 0,237 8,822 6.39 0,346 2,238 9.08443
5 9,919 0.986 2.360 9.939 7.22 1,424 9. 368 2,0931
PLAYA
ALTURA | PESD
COSECHA X s | X s
1 4.3 2.98 0,938 3.0087
2 5.16 3,384 8,019 0.3044
3 6.76 9,645 9.993 9. 0848
4 6.89 2.846 2.224 9,844
S 7.22 1,124 9,345 2.035
Tabla 4 omedio de peso seco {(g) y longitudes {cr) de plantuias de Cedrela odorata

Yaly:
St

os diterentes ¢

X = media

4
ratamlentos

¢ susio por cosecha an condiciones de invernadero.
5 = desviacion estandar
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COSECH#R | F N Pl de PRUEBA DE TUKEY (p(D,95)
sianiiicancia) TRATANIENTOS
PLAYA PASTIZAL |MATORRAL SELVA NUTRIENITES
2.1523 8.8732
1
PLAYA PASTI2AL |MATORRAL  |NUTRIENTES [SELVA
PLAYA ‘PRSTIZRL lHﬁTORBRL NUTRIENTES |SELVA
3 18.657 1.9860 | i RSN S——
FLAYA I PesnanlmroanL NUTRIENTES |SELVA
4 22.78 6.8816 i L ]
PLAYA | PASIIZAL!MTORML NUTRIENTES [SELVA
5 62.811 0.8888 LT | |
Tabla 5§ Valores de f ( analisis de varianza), njvel de significangia (P) y prueba de Tukey para los

valores ge crecimientd 2n peso secd grspor cosecnha para Gedrela odorava,
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En la Gltima cosecha la prueba de Tukey mostré que el
suelo que presenta los valores mds altos de crecimiento es el
tratamiento de selva (presentando valores promedic de 1.9380 g
que difiris significativamente del resto de los tratamientos.
El siguiente tratamiento en orden descendente fue el de
nutrimentos (1.614 en promedio) gue también difirié del resto y
por ultimo, entre 1los tratamientos de matorral. pastizal vy
playa no existieron diferencias gignificativas (con valores
promedio entre 0.26 y 0.37 g).

En la figura 12 se presenta el cursc del crecimiento que
presentd Cedrela odorata en los distintos tratamientos de
suelo a lo largo  del tiempo. Observdédndose la tendencia antes
explicada en la que el tratamiento de selva presenta la curva
mds pronunciada que las del resto de los tratamientos vy
comienza a diferir (junto con el tratamiento de nutrimentos)
del resto de los tratamientos a partir de la segunda cosecha.

b) Valores de la altura

Los wvaléres en altura para cada tratamiento se
presentan en la Tabla 4. La figura 13 describe el curso del
crecimiento en altura para pldntulas de Cedrela odorata el cual
coincide con los resultados que se describen a continuacién.

El andlisis estadistico (ANOVA). reveldé que en las dos
primeras cosechas no existen diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05).

lL.as diferencia significativas (p<0.001) se presentan a
partir de la tercer cosecha. En la tercer y cuarta cosecha las
diferencias se presentaron estableciéndose dos grupos: por un
lado suelo de playa, pastizal y matorral que conforman un
grupo que difiere significativamente de otro grupo que estd
formado por el suelo de nutriementos y selva. En la dltima
cosecha la prueba de Tukey revelé que el suelo de playa,
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pastizal y matorral no difieren significativamente entre si y
conforman un grupo gque difiere de los tratamientos de selva y

nutrimentos. Estos ultimos & su vez presentan también
diferencias significativas entre ellos., siendo el suelo de
selva el que presenta 1los valores mds altos de altura (Tabla
6).

¢)  Qurvas y Tasasz de Crocimiento

Los modelos de crecimiento ajustados a los datos

corresponden a un moedelo exponencial (y = Dbe™ )., donde vyy

corresponde a los valores de peso Seco :  a representa  la
pendiente de la curva:; e es la base de los logaritmos
naturales; % corresponde a los dias de muestreo (cosechas): ¥ b

es la cordenada al origen. Esta ecuacion representa una funcidn
de tipo exponencial que caracteriza el crecimiento vegetal. En
la figura 20, se presentan 1los valores de las ecuacicnes gque
describen el comportamiento de las pléantulas en cada unco de log
tratamientos. Los valores del coeficiente de determinacion (rz)
obtenidos van desde 0.78 hasta 0.95.

Los wvalores de pendiente obtenidos por el modelo
corresponden a los valores de tasa relativa de crecimiento
total (TRCT). y muesiran que el tratamiento que presento la
mayor TRCT fue el de selva (1.10872), siguiéndole el de
nutrientes (1.0421). matorral (0.8914), pastizal (0.8867). vy
por ultimo el tratamiento de playa que presentd los valores mas
bajos de TRCT (0.87589) (Tabla 7).

Los wvalores de tasas de crecimiento relativo
promedio (TRC) obtenidos por la fdérmula general fueron mayoresg
para las pldntulas que crecieron en el tratamiento de selva
(TRC=0.42). Presentdndose valcres de hasta 0.62 en la ultima
cosecha 10 que equivale a 2.5 veces mds el valor gque las gque
crecieron en suelo de nutrientes v 4.5 veces mas que el resto
de les tratamientos (Tabla 8).
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COSECHA ¥ ) PRUEBA DE TUKEY (p<d,d5)
i (Hive]l de P, e sy Ao e
| fignirican:ial TARATAUNIENTDS
' PLAYA {PASTIZAL [MATORRAL | SELVA NUTRIENTES
1.223 I 8.8732
1 | i |
; PASTIZAL  [PLAYA  |NUTRIENTES |MATORRAL  |SELUA
| |
2 4466 | 0.8658 |
| PASTIZAL  IPLAYA  IMATORRAL  {SELUA {NUTRIENTES
i :
; 'PLAYA { PASTIZAL|MATORRAL  (MUTRIENTES |SELUA
i ) ¢ : |
4 5.188 i D.8016 ] ————
| | PLAYA { PASTIZAL|{MATORRAL  |NUTRIENTES |SELUA
i :
s | @4 | e.0me : : !

Tabia 6 Vajcrss de 7 ( knalisiz de varianzay. Nivel de sianificancia (F) y prueda de Tukay para o3
valorss oy zltura 20 iomi por coszcna, par: Cedrela odorata.



TRATAMIENTO a : » % x 100
RUTRIENTES 1,20210 -: -5, 4914 92,64
SELUA 1.18072 i -5,46793 95,33
HATORRAL 8,89145 E 9.68773 79,47
PASTIZAL 2.88236 E -5,00643 84,72
PLAYA 2.87589 E -6.,09467 76,48
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plantulas de Cedrela odorata, correspondientes a la ecuacion: ¢ ¥= be ).



TRATAMIENTOS {COSECHA |TASA REL. CREC.TRC (gg~'dia™*)

INUTRIENTES

i 0,46435 + 0.08375

SELUA

HATORRAL

PASTIZAL

PLAYA

Tabla 8 Tasas de crecimiento relativo promedio (ICR) de

rlantulas de Cedrela odorata por cosecha, con
su respectiva desviacion estandar, para cada
uno de los trat3mientos de suelo,
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El comportamiento de las tasas relativas de
crecimiento se presenta en la figura 14, gque muestra los
valores de las tasas de crecimiento de Cedrela odorata en cada
una de las cosechas realizadas en los distintos tratamientos.
Se¢ observa que al inicio (Cosecha 1) son altas vy
posteriormente decrecen para recuperarse al final.

d) Asignacién de Biomasa

En la Tabla 9 e presentan los resultados de la
asignacién de biomasa hacia las partes de la plantula ( tallo.

raiz y hojas ) e¢n cada uno de los tratamientos de suelo.

Los andlisis de varianza practicados practicados a las
proporciones de peso seco de la raiz. peso seco del tallo y
peso seco de las holjas mostraron la existencia de wvariaciodn
significativa de dichas caracteristicas ( p<0.001).

Las figuras 15, 16, 17. 18 vy 19 muestran el
comportamiento de las proporciones de biomasa correspondientes
a hojag. tallo vy rafces a traveés del tiempo. Observdndose que
en lou tratamientos. en general. los de playa, pastizal v
matorral presentan una mayor asignacién a ralces durante todo
el experimento variandeo las asignaciones a tallo y hojas:
mientras que en los tratamientos de selva y nutrimenteos se
observa una mayor asignacién a hojas durante el experimento,
mientras que las asignaciones a tallo y a raices permanece
fluctuante a lo largo del experimento.
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TRATAMIENTO | COSECHAL Hojas + Talle i Raiz i ¥ '
T .05550  +  faels  8.5500 1 r

A |2 2,468 23k . | e
Hutrientes | 3 9. 4161 [ T S ER i 25,3383 :
74 22152 . 34 |

G 23514 i | :

P L | 9.5500 i 2.8 1 ¢ : .

T2 0 matsr s deeid | '1

| ! i st .

Selva 3 2.46530 0 e T IIE !
4 0.4171 1 B.3367 1 0.196L 4 !

5 | 0.36838 1 9.35%7 V.33 | !

i1 2.3058L . %.0ia33 0 2.4300 | i

2 .131 L daees 1 34776 | o

Matorral |3 | d.gdl . 2% RO BRTC T A
4 | w0z WY :

3 23178 . d.atd v 3,458 :

T 9. 0021 v 2.4079 4 2.5100 X

P2 1 Tagamey v nadas s 8l i

Pastizal R ST T R O A
4 d.1sF Ca4a8 '

{5 i maret Cagesr | '

(L 1 aaes ; P 0,433 ; 3

2 s SERTEE .

Playa | 3 | ©0.3430 1 2.2430 1 2,450 | ii.334 .
N Y S W T Y AN T I X

{5 . 0,288 TR i

Tabla 9 Resultades promedio de i3 diznitucion d2 Hlomdsa 3 houas. %aliss 4 fatges
d2 Cedrela odorata 2n cada Tranamients $or ¢0s2cha. asl ¢om0 [os vilnres

7 dzl snalisis de varianza zelicada, (55,2580,
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Figura 14. Valores de tasas relativas de
de crecimiento promedio de plantulas de
C. odorata en 5 tratamientos de suelo.
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Figura 17. Asignaciéon de biomasa (hojas,
tallo y raiz} en el suelo de rmatorral
en plantutas de C. odorata.

Proporcion peso seco

13 34 58 74 a7
Tiempo { dias )

Ml Houas N aLLo D Raiz

Flgura 18 Asinacion de blomasa (Hojas,
Tallo y Ralz) en el suelo do pastizal
en plantulas de €. odorata.
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Figura 18. Asignacion de biomasa (Hojas,
Tailo y Raiz} en al sucio de playa en
plantutas de Cedrela odorata.
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6.1.2 Crecimiento de Enterolobium cyclocarpum
a) Valores de Peso Seco

Los valores promedio de peso seco para E. cyclocarpum
en cada tratamiento de suelo se presentan en la tabla 10. vy se
observa que los valores ma&s altos se presentan en el
tratamientos de selva y nutrimentos.

El andlisis estadistico mostrd que existen diferencias
significativas entre tratamientos a partir de 1la segunda
cosecha. En general, se puede apreciar que los tratamientos que
mas difieren son el de¢ la playa (que presenta los valores
menores de peso seco) y el suelo de selva (con los valores mas
altos).

En la segunda cosecha, sSe observa que los suelos de plava
y pastizal no presentan diferencias significativas entre ellos,
pero g1 difieren de los tratamientos de matorral, nutimentos y
selva que conforman otreo grupo que no presentan diferencias
gignificativas. La prueba de Tukey tambien mostroé que 2n las
tres Gltimas cosechas los tratamientos de playa. pastizal vy
matorral no difieren en cuanto a sus valores de peso seco por
lo que conforman un grupo que si difiere de los tratamientos de
selva y nutrimentos que conforman otro grupo durante la tercer
y cuarta cosecha, separdandose estos tratamientos (selva y
nutrimentos) en la dltima cosecha (Tabla 11).

En la fig. 20 se puede observar el comportamiento
del crecimiento en biomasa de Enterolobium cyclocarpum en
cada uno de los tratamientos. y se observa como los suelos de
selva Y nutrientes presentan 1os valores mas altos. al final
del periodo de crecimiento (98 dias). y el suelo de playa los
valores mas bajos durante gran parte del experimento.
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NUTRIENTES SELUA

ALTURA TESU 1 WLTURA 7E30

{coszcua X ] s | X : ] 5 X :
1 749 ) 0,580 [ 8.152 { o | 7e | osumse l 2,425 1 2.90073
2 17,55 | Loz I 2.455 | 9.026 RN TR IR R P NPT R Ao
3 23,010 i 1,885 0,620 ‘ 9,243 saasa | otam | acssme | avaa
3 6,019 | 1,080 l 1,185 l 2,363 19,235 | d.éme i 1,254 l 2875
5 23,145 : 1,314 i Ls | 2T 34,54 | a6 [ LT | A

HATORRAL PHSTIZAL |
WLTURR FES0 ALTURA E30
CUSECHR 1 s T N L. ;g L s

1 .35 | .43 3143 | 2.0007 | 8.3 1 2.4a4 | 5| 208073
i 37| L2 ‘ 2,365 | a5 | 1t i 1| 2.
3 18,335 | asz a7 g a0 |10 2. | T
4 s | Lere b oaeet io.ase 8001 2.0 l i 2,835

I s 5s|’ 1,382 ‘ 2355 | i | e i Bisd | a9 | aui

FLAYA
WLTURR i FES0
COSECHS ' P X s

1 §.03 ¢ e | 0437 B.anr
E 14093 | 1.535 1 %G5T \ 3.923L

. TCIPE P BN l 3.355

! 4 i3 ! 1,750 2.0 2,051

! s 15,0 ; 1,530 ! 3,34 ‘ 8,263

Tabla 1@ Valjres promedio, de peso saco (g7 y longitudes wemy de pisntulas de Enterolobium
cyclocarpum 2n los diferznt2s Iratamicntos de fueld Fof C0secha 20 Condlsionss
d2 invernadero, A = media s = desviacian sstsndar



COSECHA F I i P, de FRUEBA DE TUKEY (p<3.2%)
sighiti0ancia) TRATANIENTOS
Nutrientes Selva Natorral Pastizal Playa
i 1.57¢ 2. 2139
Playa Pastizal | Matorral Selva Nutrientes
N E ]
2 3.06¢ 8.9023
Playa Pastizal | Matorral [Nutrientes | Selva
3 6,385 8. 8882 | E—————
Plaga INaton‘al Pastizal |Nutrientes | Selva
L ]
) 14,175 0.0002
O ——
5 32,992 2. 2800 Playa {Matorral |Pastizal Nutrientes | Selva
]
I l —

Tahla 11 Valores de F ( analisis de varianza), pivel de significangia (P) g_prueba de Tukey para los
valores de crecimiento 2n pesa seco (g) por cosecha para Enterolobium cyclocarpum, 2n condi-
ciones de invernadero.
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Peso seco (¢)

ig. 20 Comportamisnto dsl pese asce ae cintuioe ce Entarclobium cyclocarsum durants 100 aias
sracisnde en & tratamisnize de zuals. :



b) Valores de Altura

En la Tabla 10 y en la fig.21 se aprecia que el suelo
de selva en la ultima cosecha fué el que presenté los valores
mds altos. y el de playa donde se presentaron los valores
menores de crecimiento.

El andlisis de varianza y prueba de Tukey indican que
solo en la primer cosecha no existiod diferencias
significativas. A partir de la segunda cosecha y hasta la
ultima cosecha la - prueba de Tukey reveld que los tratamientos
de playa. pastizal y matorral no difieren significativamente en
cuanto a los valores de altura que presentaron las pldntulas
esto sugiere que estos suelos son muy parecidos. En la segunda
y tercer cosecha, los tratamientos de selva vy nutrimentos
tampoco difieren significativaamente por lo que conforman otro
grupo: sSin embargo, en las ultimas dos cosechas el tratamiento
‘de nutrientes y selva presentaron diferencias significativas
entre ellos, presentédndose los valores mds altos de altura en
el suelo de selva (Tabla 12).

c) Curvas de Crocimiento y Tasas de Crecimiento

Loz modelos de crecimiento al igual que en el caso de
Cedrela odorata corresponden a un tipo exponencial ( y= be™) .
Los valoregs de las ecuaciones que describen el comportamiento
del crecimiento en cada uno de los tratamientos se presenta en
la Tabla 13 al igual que 1los valores del coeficiente de
determinacisén (rz) que en este caso van desde un 0.72 hasta un
0.91. Los valores mds bajos de la tasa relativa de crecimiento
total (TRCT), dados por la pendiente fueron en para el suelo de
playa (0.43411), siguiéndole en orden ascendente el suelo de
pastizal (0.44959), suelo de matorral (0.49239), suelo con
nutrimentos (0.70812), vy por WUltimo el suelo de selva que
presentd los valores mas altos de TRCT (0.85481).
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COSECHA F (ki l’l d FRUEBA DE TUKEY (p(0,85)
vel de
significancial TRATANTENTOS
Nutrientes Selva Matorral l Pastizal I Playa
1 2.187 8.8829
Playa Pastizal{ Matorral | Nutrientes| Selva
L]
2 74.838 9.08880 ————
Playa Matorral; Pastizal Nutrientes| Selva
]
Playa Pastizal| Matorral Nutrientes: Selva
Plaga Pastizal| Matorral Nutrientes| Selva
5 32.892 8.0608 ! [ |

Tabla 12 Ualores de F (ana}isis de varianza), nivel de significancia (p) y prueba de

Tukey
Entero

ara los v

a ores de crecimiento e¢n altura (¢M» por cosecha para
obiun cyclocarpum, 2n condiciones d& invernadero.

78



ESTA TESIS NO BEBF.M
SALR BE 1A RILTHIIAg

TRATAMIENTO i r* x 188
NUTRIENTES 9.70812 -2,36271 TR
SELVA 8,85481 -2,84633 E §7.49
HATORRAL 9,49239 -3.67824 190,29
PASTIZAL 8,44954 -1.14497 I R
PLAYA 9,43444 -2,09914 ‘1 75.34

Tabla 13 Valores de las pendiente (a) y ordenada al origen (b) para los valores de pesgxseco (g
de plantulas de Enterolobium cyclocarpum, correspondientes a la ecuacion (¥=zhe J.
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Los valores mds altos de tasas de crecimiento relativo
promedio (TRC), obtenidos por medio de 1la férmula general
fueron para el suelo de selva en todas las cosechas . Sin
embargo. en 1la primer cosecha se presentaron las tasas
relativas de crecimiento mds altas en todos los tratamientos,
las cuales disminuyeron en el tiempo, presentdndose en el suelo
de pastizal y playa valores de tasa de crecimiento negativos en
las ultimas cosechas (Tabla 14 y fig.22).

d) Agignacién de Biomasa

Los resultados promedios de agsignacién de biomasa hacia
los organos ( hojas, tallo y raiz ) de la planta en cada uno
de los tratamientos de suelo se observa en la Tabla 15.

El comportamiento de la proporcién de pesos seco a
tallo, raiz y hojas. muestra que igual que en C. odorata que en
los tratamientos de playa, pastizal y matorral hubo una mayor
asignacioén a raices a lo largo de todo el tiempo que duré el
experimento y las asignaciones de biomasa a tallo y hojas en
estos tratamientos wvarié en el tiempo. Por otro lado, los
tratamientos de selva y nutrimentos presentaron siempre una
mayor asignacioén de Dbiomasa a las érganos que conforman la
parte aérea variando en el tiempo la asignacién a talle u
hojas. sin embargo, la asignacién a raiz siempre fue menor en
estos tratamientos ( Fig. 23, 24, 25, 26 y 27 ).
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FTRRTRHIENTOS |COSECHA {7aSA REL. CREC.TRC (gg~'dia™")

{1 |7 9,33+ 8,008275

NUTRIENTES

SELVA

HATORRAL

PASTIZAL

PLAYA

Tahla 14 Tasas de crecimiento relativo promedio (TCR) de
plantulas de Enterolobium cyclocarpum por cosecha,
con su respeotiva desviacion estandar, para cada
uno de los tratamientos de suelo.
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Hl NUTRIENTES S seLva MATORRAL
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Figura 22. Valores de tasas relativas de
crecimiento promedio de plantulas de E.
cyclocarpum en 5 tratamientos de suelo.



JTRATAMIENTOICOSECHA|  Hojas 1+ Tallo 1 Raiz F i

1 2.3278 1 0.4541 ¢ 0,218

2 9.3186 - 2.2949 1 0.3884 e
Nutvientes | 3 0.3773 ¢+ 0.31339 1 9.3092 29,489

4 0.33655 1 8.3553 1 0.3094

5 2.2913 1 0.4109 1+ 0.2971

1 2.3275 1 8,454 1 9,218

2 2.4125 - 3.303¢ 1 0.2835 "
Selva 3 2.3956 o« 9,3193 1 2.2850 36,391

4 8.3720 1 0.3821 1 0,244

5 2.3683 1 0.3527 1 .278

1 2.3275 1 0.i18 1 9.454L

2 0.2660 1 0.3110 1+ ©,4229 »
#atorral 3 8.3946 1 2.3167 v 9.4027 48,138

4 2,3379 » 0.299% o+ 9.3629

5 2.29%6 1 0.2316 1 D.4687

1 8.3275 ' 0.248 1 09,4541

2 0. 3490 - 0.2824 1 9.3634 ”
Pastizal 3 90,2977 « 8.318% 18,3837 38,785

4 9.3599 1 2.2612 1 2.3788

5 2.3054 1\ 8.2949 1 2.39%

1 2.3275 ) G218 1 g.4541 1

2 9.9229 : 2.3140 . 2.3668 -
Playa 3 2.3500 1 0.28774 o 2.3322 19,709

4 | 0.3079 1 83192 1 09,3728

5 9.3117 1 8.347 1 2.3465

Tabla 15 Froporcionss de peso s2co0 a hodas, talles y raices, en plantulas
de Enterolobium cyclocarpum en cada tratamienio por sosecha. Se presanta
los valores de F del analisis de varianza (p(9,d81),
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6.1.3 Andlimsis Ed&ficos

Los resultados del andlisis fisico-quimico efectuados a
los diferentes tratamientos de suelo se presentan en la Tabla
16.

Se observa que el suelo de selva presenta los valores
mds altos en porcentaje de materia orgdnica (3.67%), nitrogéno
total (0.158%) vy presencia de potasio (0.037). Le siguen el
suelo de matorral, pastizal, y por ultimo, el tratamiento de
playa con 0.07% de materia organica, 0.028% de nitrogéno total
vy 0.020 mg de potasio.

En todos los suelos el fosféro asimilable no fué
dectable, y el pH fluctué entre 8.72 (playa) a 7.83 (selva).
Por otro lado, los resultados indicaron que el calcio es el

"catisén que mds fluctia entre tratamientos presentdndose para la
selva valores de 0.90, mientras que para el resto de los
tratamientos fluctya entre 5.54 (playa) y 6.16 (matorral). En
general, para los demds pardmetros la variacién entre
tratamientos fue minima.
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pH MATERIA |[N1TROGENO P "
TRATAMIENTOS | (H,0) |orcanica | Total ASIMILABLE |SARBONA- CATIONES [ynrercanpiaBLEs M9/4009
112,85 % % PPM Catt g+t | Hasr | K+
SELVA t 72,35 } 3.67 I 0.158 { nz?‘z’mml 203 | 890 | ez ;o.aw ia.aw
NO
HATORRAL 8,85 2,39 8,985 DETECTASLE | 19,35 5,16 9,383 ]0,929 0,920
"""""""""" o [o1e | ooz | Saxcomne| cods | 5.4 | ovass a0 oot
69 . . TECTABLE{ 20, . B . .
PASTIZAL 8 i 8,028 P 435 |9.04d 9,915
............................................. T e ORI LRI SR
PLAYR “ 8.72 ' 2,07 | 8,928 ""“"“I 19,85 l 3.54 l 9,285 {ﬁ.ﬂi? ' 9.920
i

Tabla 16 Analisis fisigo-quimicos de los distintos tratamientos de suelo donde
se presentan los diferentes parametros evaluados.




6.2 RESULTADOS DE CAMPO
9.2.1 Caracterizacién de Microambientes.
a) Luz

Es necesario mencionar que los resultados que se
presentan de radiacidén son valores instantdneos puntuales.

La figura 28 muestra los resultados de la radiacién
fotosintéticamente activa (RFA) en losg distintos sitios de
estudio (selva, matorral cerrado, matorral abierto y pastizal),
durante la marcha realizada el 14 de mar=zo de 1992.

En ella se observa que los valores que en el sitio
abierto (pastizal) se presentan los valores mds altos de RFA.
Las intensidades mdximas de RFA registradas en este ambiente
son alrededor de (2000 umol s-h;z ), en un rango de horas
entre las 12:00 y las 15:00 hrs.). El ambiente que le siguidé en
orden descendente en cuanto a valores de RFA fue el de matorral
abierto presentando 1los valores mdximos de radiacién que
varian entre 1los 750 y B850 umol s_lm_2 de las 12:00 vy las
15:00hrs.

El matorral cerrado y la selva presentaron valores mds
bajos de RFA que las presentadas en los ambientes de pastizal y
matorral abierto. En el matorral cerrado durante las horas de
maxima iluminacién ( de 12:00 a 15:00) se presentan valores
entre los 400 y 500 umol 51 m-{ mientras que, en las selvas a
esta misma hora se presentan valores mdximos entre los 20 y 30
umol éﬂ m
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8:00 9:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:00
tiempo (hr)
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—— SELVA —— MATOFRRAL CERRADO
—%- MATORRAL ABIERTO -&- PASTIZAL

Figura 28. valores de RFA para
los cuatro ambientss de trabegjo
durante un dia ( marzo- 1892 ).
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EPOCA DE SECAS ( 6-MAY0-1999)

AMBIENTES ™ mxxm§ TV MINIMA H HAXIMA « H MINIMA
4
Suela” ﬁlre Suelo fiire (¢3] [
SELUA |27 5 128 124

tH
'
i
[
1

EPOCA DE LLUVIAS ¢ 8-MAY¥0-1998)

AMBIENTES T HRX[HR: TV MINIMA H MAXIKA 1+ H NINIMA
4
Suelo flire 1 Suelo Aire (93] [ 5}

SELVA

MATORRAL CERRADO
MATORRAL ABIERTO
PASTIZAL

EPOCA DE NORTES ( 8-MAY0-1598)

AMBIENTES Tv HAXINA: TV MINIMA H MAXIMA o+ H HINIMA
]

Suelolﬁiu :Suelo Rire (¢4} [ Y4

SELVA 24 123 128 1 16

MATORRAL CERRADO| 22,51 25 1 16.5: 14

MATORRAL ABIERTO 30.8: 28 ¢ 19 ! i4

PASTIZAL "7.3 32 lia.al i2

Tabla 17 Uajores nay im0s y minimos de la temgeratura del anre/suel? y humedad
relativa del airé, en igs cuatrg ambientes de trabajo: va,matorral
abxerto, matorral cerrado y pastizal, 2n tres epocas difereptes.



b) Temperatura y Humedad relativa del aire

La Tabla 17 presenta los valores mdximos y minimos de
temperatura del suelo en la superficie para cada época en cada
uno de los ambientes de estudio, asi como los valores maximos
Yy minimos de humedad relativa del ambiente, en cada uno de los
ambientes para las tres épocas de estudio.

En las figuras 29, 30 y 31 se observa el
comportamiento de la temperatura del suelo para cada ambiente
en las tres épocas (secas, lluvias y nortes). Se observa que la
temperatura mé&s alta durante el dfa se registré en la época de
secas en el ambiente de pastizal, tanto del suelo como del aire
( S8°C y 35°C respectivamente), y fue en este ambiente donde
se presentaron en todas las épocas del afio los mas altos
valores.

En el matorral abierto la temperatura tanto del aire
como del suelo varia de acuerdo con 1la época del affo: en la
época de secas se presentan los valores mds altos, y en
“nortes'" y lluvias no varia mucho a lo largo del d1ia en el que
se realizaron las mediciones.

En los ambientes de matorral cerrado y selva, los
valores de temperatura fluctuan menos en todas las épocas del
afio.

Los valores de humedad relativa del aire se
presentaron en relacién inversa a los de la temperatura, vya
que fue en el pastizal donde se presentaron los valores méas
bajos durante todas las épocas del afio, mientras que la selva
y el matorral cerrado presentaron los valores mé&s altos de este
pardmetro ( Fig. 32,33 y 34 ).
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o Temperaiura (°C)

0
8:00 10:00 1200 14:00 16:00 18:00
Tiempo (hr)

— SELVA . «+- MATORRAL CERRADO
—%- MATORRAL ABIERTO -0-- PASTIZAL

Figura 29 Volores de temperatura del
suelo en 1o0s cuairo amblentes de trabalo
para la epoca de secas ( 9 mayo 1990).

o Temperatura (°C)

60
40
20t
]
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tiempo (hr)
— SELVA +=- MATORRAL CERRADO
~¥%- MATORRAL ABIERTO +&- PASTIZAL

Figura 30 Valores de temporatura del
suelo en 108 cuairo ambientes de trabajo
para la epoca de 1luvias (12 sept. 1990)
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O'Demperaiura [@®)]

60

40

20§ vl

0
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tiempo (hr)

—= SELVA- *+- MATORRAL CERRADO
~#= MATORRAL ABIERTO =9+ PASTIZAL

Figura 31 Valores de temperaiura del
sueio en 103 cuatro ambienies de irabajo
para 1o epoca de nortes (6 enero 1990) .

Humedad relativa (%)
100

80

20
0
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tiempo (hr)
— SELVA +=+- MATORRAL CERRADO
—%- MATORRAL ABIERTO ~©- PASTIZAL

Pigura 32 Valores de humedad relaliva de
de) alre en los cuatro amblentes de ira-
bajo para la epoca de secas(9 mayo 1990)
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Humedad relativa (%)

100
801"
60
40
20
0
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tiempo (hr)
—— SELVA «=+- MATORRAL CERRADO
—%- MATORRAL ABIERTO -<©-- PASTIZAL

Figura 33 Valores de humedad relativa de
del atire on los cuatro ambientes de tra-
bajo para la epoca de lluvias- mayo 1990

Humedad relativa (%)

100
80
60
40
20
0
800 10:00 12:00 14:00 14:00 18:00
Tiempo (hr)
—= SELVA ‘~++ MATORRAL CERRADQ
~¥%- MATORRAL ABIERTO +®- PASTIZAL

Figura 34 valores de humedad relativa de
del aire en los cuatro ambtentes de tra-
bajo para la epoca de hortes (6 enero 90



El ambiente que presenté las fluctuaciones mé&s altas
de temperatura y humedad relativa en un dia fue el pastizal
(de 18.5 a 64.2°C) ( 39 a 80% de humedad relativa ), vy el
ambiente que presenté las condiciones ambientales mds estables
fué la selva

6.2.2 Crecimiento de lams pléntulas.

En el campo se evaluaron dos variables principalmente
para conocer el crecimiento de las especies (altura vy el peso
seco). Asi mismo, se utilizaron los resultados con dos enfoques
diferentes para evaluar por un lado el efectoc de los diferentes
tratamientos de suelo en el crecimiento de las pléntulas y, por
otro lado, evaluar el efecto del ambiente (en el que se toma a
la 1luz como el principal factor) en el crecimiento de las
mismas. Por lo anterior, 1los resultados se describen a
continuacién desde cada uno de los enfoques anteriores para
cada especie de estudio.

a) ¢edrela odorata

i) Crecimiento en los distintos tipos de suelo en un
mismo ambiente. ( Efecto del tipo de suelo )

La Tabla 20 presenta los valores promedio de altura de las
pldntulas de (. odorata en cada tratamiento de suelo para cada
uno de los ambientes de estudio.

lLas fig. 35 A, B, C y D corresponden al comportamiento de
crecimiento de las pldntulas durante 100 dias en los diferentes
tratamientos de suelo ( suelo de selva, suelo de matorral,
suelo de pastizal y suelo de playa) en cada ambiente de trabajo
(A: selva, B: matorral cerrado, C:matorral abierto y D:
pastizal),
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Figura 35 Crecimiento en altura de pléntulas de Cedrela odorata

en cuatro tratamientos de suelo colocados en los siguientes

A) Selva, B) Matorral Cerrado C) Matorral Abierto

ambientes:
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y D) Pastizal



Los andlisis de varianza y prueba de Tukey aplicados al
crecimiento en altura para los distintos tratamientos de suelo
en un mismo ambiente indicaron que en las dos primeras cosechas
no existen diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos. En la tercer y cuarta cosecha, se presentaron
diferencias (p<0.05), sin embargo. la prueba de Tukey no
diferencidé tratamientos observdndose s6lo la tendencia a
agruparse desde el suelo de playa con los valores mds bajos
hasta el suelo de selva en el otro extremo. En la cuarta
cosecha, la prueba de Tukey reveld (aunque no se separaron) la
tendencia a la formacién de dos grupos: los suelos de playa Yy
pastizal, que se parecen mds entre sif, que los suelos de selva
y matorral (Tabla 19).

ii) Crecimiento en los distintos ambientes de estudio por
tipo de sueloc ( Efecto del ambiente)

Los valores promedioc de altura de las plantulas en
cada tipo de suelo por ambiente se presentan en la Tabla 20.

Lags graficas 36 A, B, C vy D presentan el
comportamiento del crecimiento en altura para cada ambiente en
los distintos tipos de suelo, y permiten observar que el
incremento en altura es significativamente mayor para el
ambiente de matorral abierto en las ultimas dos cosechas., en
todos los tratamientos de suelo.

El andlisis de varianza y la prueba de Tukey ( p<0.05)
demostraron que sélo en la primer cosecha no hubo diferencias
gignificativas entre ambientes. En las segunda cosecha. el
ambiente de pastizal se separa significativamente (p<0.05) del
resto de los ambientes: mientras que, en 1las dos ultimas
cosechas sSe separaron todos los ambientes quedando el ambiente
de pastizal con 1o0s valores mds bajos de altura. en seguida el
ambiente de selva y por 1ltimo el ambiente de matorral abierto
con los valores mds altos (Tabla 19).
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SUELO COSECHA AN E
SELUA HATORRAL ABIERTO HATORRAL CERRADD  PASTIZAL
4,94 I 4,26 I 3.36 4.8
SELVA
MATORRAL
PASTIZAL
2
PLAYA
4 I 6.494 7,025 # 7,925

Tabla 18 Valores de altyra (cm) para plantuéas de Cedrela ?dprata por ambiente en cada

uno de los tratamientos de suelo (Efecto del suelos,
# En el ambiente de matgrral cerrado las plantulas murieron apartir de la terger
cosecha, en cada uno de los tratamientos de suelo, ya que aste ambiente se inundo

y permanecio asi durante aproximadamente 5 meses,
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I COSECHA I F ANALISIS DE P _(NIVEL DE PRUEBRDE TUKEY
UARIANZA SIGNIFICANCIf) ( P(4.85) —
{43 TLAYA FASTICAL HATORRAL 3ELUA
H= g
1 . 1404 23547 RETIZAL HAT.JERRADO NAT.ABIERTD SELVA
o= ok DAY
= 9.9:i15008 <3.983
i Lt 5,355 FLATA FASTIZAL  NTHIURRAL SELVR
M= 1600 X
2 _ 23,293 3,303 PASTIZAL MAT.CERRRDS #AT,ABIERTY  3ELVA
&2 ddea? Ly —
o 3,285 3,25
5055 . FLN¥R  FASTizal WATZRAHL  SELVN
n= Je 3 Uy JILd
3 = siane . 2003 FASTIZAL  SELUM 19T, #5iEATS
5= 5317 o
Lz 6.3491 70,35
) 5,779 50544 FLRYA SELVA FASTIZAL  MATSRAAL
Az el e
4 i 1o 1500 FASTIZAL  SELUA (AT, WBIERID
o= -da ‘ °’n) _
DS 34449 RCRH
Tabla 19 e przsenva ia 7 dei analisis 48 varianza oovnmaa 2ntre, -u-n)- L
i3 F d2 14 INTELACCION SNTrE 3MB0S faCTOTES 'L,: $3110 ) uakz 3
cada ractor 2n las cuawro $o3Echas para pn\nruzus d= Cedrela odorata.



AMBIENTE

COSECHA

U
HATORRAL

0
FASTIZAL

SELVA

4,24

4,73

MATORRAL
ABIERTO

MATORRAL
CERRADO

PASTIZAL

K

i

Tabla 20 Vaiores de altura <uomy pars Cedrela odorata por %ipa =
los ambientes de estudio (Efacto de i3 {uz

+ €1 ambiente d@ matecral abierto s 1nundo apartic 421 43
SerMansc1o 3si durants aproximadamenta ¢

S1nCO Mese2: y las

suzle 2 cada uno de

de 1330 4
FUELE OGN
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A SELVA

Altura (cm;

102

B MATORRAL

Altura {em)

154

Tiampo {dlas)

c PASTIZAL
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Tlempo (2:88)

PLAYA

Tiemps (Tias)

Tiampo (dlas}
AMBIENTES:
Ml st Z2Z MATORRAL CERRADC
[} MATORRAL ABIERTC N PASTIZAL

Figura 36. Crecimiento en altura de plantulas de Cedrela odorata colocadas en
cuatro ambientes diferentes. La grafica A muestra los resultados obtenidos en los
cuatro ambientes para el suelo de selva, la B para el suelo de matorral, la C
para el suelo de pastizal y el D para el suelo de playa.



Es importante seflalar que a partir de la segunda
cosecha, el ambiente de matorral cerrado se inundé y permanecié
asi por varios meses, Y Yya gue las plantulas murieron, no se
pudo comparar en las siguientes cosechas.

iii) Tasas relativas de Crocimiento

Las tasas de crecimiento se obtuvieron utilizando los
datos de peso seco obtenidos de la cosecha inicial y final y
los valores obtenidos se presentan en la Tabla 21.

La tasa relativa de crecimiento promedio (TRC) mayor
entre los ambientes se presenté en el ambiente de matorral
abierto (1.8399) , la cual representa hasta 2.5 veces més el
valor que en el resto de los ambientes, enseguida el ambiente
de selva (0.71462), y por ultimo el ambiente de pastizal con
una TRC de 0.601739.

En los tratamientos de suelo, las TRC fueron mayores
para el suelo de matorral (0.82580), siguiendo en orden
descendiente el de selva (0.82390), pastizal (0.0.81813) y por
ultimo el suelo de playa (0.81733).

b) Enterolobium cyclocarpum

i} Crecimiento en los distintos tipos de suslo en un
miosme ambisnte ( Efecto del tipo de suelo )

Los valores promedioc de altura observados en cada uno
de 1los ambientes por tipo de suelo para plantulas de E.
cyclocarpum se presentan en la Tabla 22.

Las fig. 37 A, B, C vy D presentan las tendencias del
crecimiento en altura para el caso de plantulas de g,
cyclocarpum creciendo en diferentes tipos de suelo colocados en
los distintos ambientes ( A:selva, B: matorral cerrado,
C:matorral abierto y D: pastizal ).  Las puebas estadisticas
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A
TRATAMIENTO TASA RELATIVUA DE CRECIMIENTO
r (33" 'dia™* )
SELVA 0, 814520
MATORRAL CERRADO *
MATORRAL ABIERTO 2.239948
PASTIZAL 0.021739
B
TRATANIENTO TASA RELATIVA DE CRECIMIENIO
r (g9 ‘dia™" )
SELVA 8.923704866
MATORRAL 0,025806296
PASTIZAL 9,0181305
PLAYA ] 2,847333745
1
Tabla 21 Tasas relativas de crecimiento finale
ard cada uno de los ambientes de estudin
y Yara cada uno de los +4ratvamientos
de  suele (B), eon plantulas de Cedrala
adorata.

# Debido a que el matorral cerrado permenecio inundado
durante_alqllmos meses Y 1as plantuias Myrieron, no
se realizo 1a ultima cosecha 'y no se pudo sacar la
tasa relativa de srecimiento para este ambiente,



|AMBIENTE  |COSECHA S U E L 0
SELUA HATORRAL PASTIZAL PLAYA
i 7.92 I 10,49 | 7,66
SELVA
MATORRAL
ABIERTO
MATORRAL
CERRADO I l
| i I
| ] |
2 . I‘l .
PASTIZAL .-..%-..l...£:2?§§-.l ...... j:?-é’.’._..--‘. ...... ?.-‘35.-......-!..-?.‘36. ........
O OO 2 OO 2 U N % -
4 | 28,74 | 19.76 | 12,97 | 13.666

Tabla 22 Valores de altura (om) para Enterolobium cyclocarpum por tipo de suslo en cada

uno de los ambientes de estudio.
# El ambiente de matorral cerrado se inundo aparvir del 19 de ﬁqofto de 1990 y

por

permanecio asi durante aprox{nadamnte cinco meses y las planiu ;
ro en este ambiente apartir de la tercer cosecha.

3 as murieron
¢ que no se tiene regls
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Figura 37. Crecimiento en altura de plantulas de Enterolobium cyclocarpum en

A)Selva

cuatro tratamientos de suelo, colocados en los siguientes ambientes:

B) MAtorral Cerrado, C) Matorral abierto y D) pastizal .



(ANOVA y Prueba de Tukey) mostraron gque en la primera y segunda
cosecha no existieron diferencias significativas (p>0.05).
Mientras que. en la tercer y cuarta cosecha se presentaron
diferencias significativas (p<0.005), entre tratamientos: sin
embargo, la prueba de Tukey no detectd diferencias entre ningun
tratamiento, en ambas cosechas sélo se presenta la tendencia a
agrupar los suelos de playa, pastizal y matorral por un lado, Yy
el de selva por otro (Tabla 23).

ii) Crecimiento en los distintos ambientes de estudio
por tipo de suelo ( Efecto del ambiente)

La Tabla 24 presenta los datos promedio de altura de
las pldntulas de E. cyclocarpum por ambiente para cada uno de
los tratamientos de suelo.

La Figura 38 A,B,C y D presenta los valores de
crecimiento en altura para cada uno de los ambientes de estudio
en los distintos tratamientos de suelo: A) Selva, B) Matorral,
C) Pastizal y D) Playa.

En esta grdfica, se puede observar que en la primer cosecha
todos los tratamientos son iguales (no existen diferencias
significativas), de la segunda cosecha en adelante se presentan
diferencias significativas . En la segunda cosecha., se
presentan diferencias entre el ambiente de pastizal ( que
presenta los valores mds bajos de altura), el ambiente de selva
que le sigue en orden ascendente, y por udltimos, wvemos que
estos difieren de los ambientes de matorral cerrado y abierto
que conforman un grupo sin una diferencia significativa entre
ellos y presentan los valores mds altos.

En la tercer y cuarta cosecha, se observa que el ambiente que
presenta siempre los valores mds pequefiog de altura es el de
pastizal, siguiendo el ambiente de selva que difiere del
anterior significativamente, y por ultimo, el ambiente de
matorral abierto que presenté los valores mas altos en las
ultimas tres cosechas (Tabla 23).
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o Altgre {cm) ' g Alture (om) )
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at 63 03
Tiempo (dias) Tiempo {dlas)
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TIPC DE AMBIENTE:
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XY PASTIZAL

Figura 38. Crecimiento en altura de pléntulas de Enterolobium cyclocarpum
colocadas en cuatro ambientes diferentes. La grifica A muestra los resultados
obtenidos en los cuatro ambientes para el suelo de selva, la B para el suelo
de matorral, la C para el suelo de pastizal y el D) para el suelo de playa.



—
COSECH# F ANALISIS DE P_(NIVEL PRUEBADE TUKEY
VARIANZA SIGNIFICANCIA) ( P<0.05) -
FLaYa FASTIZAL HATORRAL SELVA
h= 8,763 8.917%
1 PASTIZAL HAT.CERRADO SELUA HAT. ABIERTO
B= 1.3 9.2139
(= 1,320773 P0,03
PLRYA PASTIZAL  HMATORRAL SELVA
k= 4,559 9.,0865
2 PASTIZAL SELUA  MAT,CERRADG HAT,ABIERTO
Bz 122.327 0. 0000 —_
= 3,062 P(2.05
PLAYA PASTIZAL HATORRAL  SELVA
A= 5,08 d.9124
3 PASTIZAL SELVA HAT. ABIERTD
B= 202,380 92,0009 Ia—
¢z 48,2248 P(¢0.03
PLAYA NATORRAL FASTIZAL  SELVA
A= 7,283 9.00832
4 PASTIZAL SELUR  HAT. ABIERTO
Bz 265.899 2.9208 -_—
(= 3.9479 P¢0.95

Tabla 23 Se presegta la F del analisis dg
la rde ja interaccion entre ampos
r‘ada factor en las cuatro cosechas

varxanha ohtenldo: entre suelos \R), entre ambientes <B) y

factores {C); 331 como fgru a Tukay ¢ p¢9,
para p amulas de Enterolobium cgclocarpun.

3) para
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SUELO COSECHA B 1 ENTE
SELVA HATORRAL ABIERTO HATORRAL CERRADO  PASTIZAL
1 18,52 !

SELVA 0 AR RRR e R Sreeeeeen

MATORRAL [----2---2.. 22n828 o CCele it

PASTIZAL

PLAYA  [-verZemene

13,666

w

o

Tabla 24 Valores de altura (¢m) para plantulas de Enterolobium cyclocarpum en cada
uno de los tratamientos de suelo, colocados en cuatro ambientes de trabajo.

# En el ambiente de matorral cerrado las plantulas murieron apartir de la terger |
cosecha, en cada uno de los tratamientos de su2lo, ya que este amblents se inundo
Y permanecid asi durante aproximadamenie 5 meses.



iii) Tamas relativas de Crecimiento.

Al igual que en Cedrela odorata las tasas relativas de
crecimiento promedio por ambiente fueron mayores para el
ambiente de matorral abierto (1.0309), continuando el ambiente
de selva (0.61411), ¥y por ultimo el ambiente de pastizal
(0.32046) que presenté los valores mds bajos en la tasa
relativa de crecimiento (Tabla 25 ).

En los tratamientos de suelo, las TRC fueron muy
parecidas entre siI. Sin embargo, el suelo dgue presentd los
valores mds altos fue el de selva (0.64478), siguiendo el de
matorral (0.64321), pastizal (0.62282) y 1los valores mds bajos
los present6 el suelo de playa (0.62865).

m



fa
TRATAMIENTO TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO
r (g9 ‘dia™* )
SELVA 9,6141141
MATORRAL CERRADO *
MATORRAL ABIERIO 1,939942
PASTIZAL 2.320469

B
TRATAMIENTO TASAH RELR gﬁ DE gRECIHlENTO
SELVA 6.554758518
MATORRAL 8.64321764
PASTIZAL 2.62282887
PLAYA 8.618658263

Tabla 2% Tasas reiativas de crecimientg pronedlos
ara cada uno de los ambientes de
para cada uno de  los tratamxento:

de suefo ), en plantulas de Enterolobium

cyclncarpun.

# Debido a ?ue el matorral cerrado
qunas lngeses,
u

durante a
se realiz

0 éa ima cosecha, por
sacar la IRC para este ambiente.

estud

ermenecic inundado
las plantuias murieron y no
lo que no se pudo

112



7. DISCUSION

a) Crecimiento de plé&ntulas en condiciones de
Invernadero

De acuerdo con log resultados obtenidos mediante los
andlisis de varianza, se pone en evidencia que ambas especies
(Cedrela odorata y Enterolobium cyclocarpum) tienen la
capacidad de responder diferencialmente a una variacidén de los
recursos luz y nutrimentos. Esta respuesta estd relacionada con
la capacidad que tienen las plantas de 1llevar acabo ajustes
pldsticos en el tamaflo, distribucién y morfologia de sus
partes, ante cambios en la concentracién de recusos., tal como
lo mencionan Crick y Grime. (1987); Grime et al, (1986) ;
Jackson y Caldwell, (1989):; Cambell et al, (1991), entre otros.

Los resultados de invernadero indican que el crecimiento
en altura y pegog seco en ambas especies vresponde a un
contenido diferencial en la concentracién de nutrimentos (
cuando estas diferencias existen ) presentes en cada uno de los
tratamientos donde crecieron las plantulas.

Analizando los valores obtenidos mediante el andlisis de
varianza y prueba de Tukey, se puede obgservar que el
crecimiento (en altura y peso seco) en ambas especies no
difiere entre los tratamientos de playa. pastizal y matorral
durante todo el tiempo que duré el experimento. Lo anterior., se
puede atribuir a que los gsuelos de dunas costeras se
caracterizan entre otras cosas por presgsentar ba ja
digponibilidad de nutrimentos ( Willis y Yemm, 1961; Van der
Valk, 1977:; Drawe et al.,1981: Erenfeld., 1990) y como se
observa en la tabla 16 el contenido de nutrimentos en estos
tratamientos es muy similar. sobre todo en lo que respecta a
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Nitrogéno, Fosféro y Potasio. que son los los nutrimentos que
en mayor medida limitan el crecimientoc de las plantas en las
dunas (Pemadasa y Lovell, 1974; Ernst, 1983; Kachi e Hirose,
1983; Erenfeld, 1990); vy por lo tanto, las pldntulas de ambas
especies no pudieron responder ante esas variaciones tan
pequefias. Estos resultados concuerdan con los de otros autores
(Valverde, 1992; Pisanty y Garcia—Aguirre (manuscrito); Moreno-
Casasola y Vdazquez (en preparacién) ), en los cuales se
reportan valores similares en el contenido de nutrimentos en
suelos de la misma zona de estudios, Valverde (1992) reporta
que no existen diferencias significativas en la concentracion
de nutrimentos entre los suelos de las 2zZonas : playa moévil,
semimdvil vy estabilizada del sistema de dunas costeras del
Morro de la Mancha. Ver.

Sin embargo, es importante mencionar que entre este grupo
de tratamientos (playa, pastizal Yy matorral)., vy los
tratamientos de selva y nutrimentos si existieron diferencia
significativas (Tabla 5,6,11 y 12), siendo mayor el crecimiento
en el tratamiento de selva que en el de nutrientes. Es
necesario hacer notar que nosotras esperabamos que el
crecimiento mds alto se presentarfia en el tratamiento de
nutrimentos al contar con todos los elementos necesarios para
el crecimiento vegetal (Hogland, 1980): sin embargo, fue en el
suelo de selva donde se presentaron los valores mds altos de
crecimiento (altura y peso seco).

Una posible explicacidn al respecto, puede estar
relacionada con la concentracién (20%) de la solucién nutritiva
con la gue fueron regadas durante el experimento, ya gque esta
concentracién fue elegida por su utilizacidén en otros
experimentos, y muy probablemente fue muy baja. ya que
actualmente se utiliza a una concentracién del 90% (Valverde.
1992; Pérez, (en preparacién). Por otro lado. también es
importante tener en cuenta que el suelo de selva (con respecto
a los otros tratamientos de suelo de dunas) presenté los
valores mds altos en todos los pardmetros cuantificados., entre
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ellos la materia orgdnica, nitrogéno, fosféro y potasio, y muy
probablemente una mayor cantidad de fauna descomponedora. asi
como la posible presencia de micorrizas que en conjunto
estimularon mds el crecimiento de las pldntulas en este
tratamiento.

Las ecuaciones ajustadas a log valores de crecimiento en
biomasa para ambas especies corresponden a un modelo del tipo
exponencial ( y= be -ax ) ( Tabla 7 y 13), lo cual concuerda
con lo planteado por (Richards, 1969; Hunt, 1978, 1982: entre
otros): el crecimiento en peso, superficie, volumen, y lengitud
de una pléntula sigue un curso exponencial a través del tiempo.
vya que éste constituye un sistema meristemdtico continuo en el
que se dan iguales divisiones celulares a intervalos regulares
de tiempo, de manera que los modelos de crecimiento de la forma
(y=be — ax) resultan 1los mds apropiados, siendo 1la Tasa
Relativa de Crecimiento Total (TRCT) la pendiente de la curva
descrita por estos modelos.

Los valores de (TRCT) obtenidos mediante los modelos de
crecimiento indicaron que en ambas especies el crecimiento
siempre fue mayor en el tratamiento de selva, en seguida en el
tratamiento de nutrimentos, y posteriormente, en los
tratamientos de matorral, pastizal y playa. respectivamente:
por lo que estos resultados concuerdan con 1los anteriormente
descritos.

Sin embargo, al comparar ambas especies (Cedrela odorata
presenta (TRCT) mds grandes que Enterolobium cyclocarpum
inclusive también en 1lo que respecta a las tasas relativas de
crecimiento promedio (TRC) por cosecha ( Fig.14 y 22). en donde
inclusive Enterolobium cyclocarpum presenté tasas negativas.

La tasa relativa de crecimiento (TRC), sirve para estimar
la eficiencia diaria en la construcién de biomasa nueva en
funcién de la biomasa presente (Hunt. 1978). Una tasa negativa
de crecimiento implica perdida de biomasa, la cual se puede
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explicar sélo por caida o ruptura de partes, o debido al ajuste
fisioldégico que se relaciona con la pérdida de peso a causa de
la actividad respiratoria que resulté ser mayor a la ganancia
por la actividad fotosintética . Estas razones, entre otras,
explican la presencia de tasas relativas de crecimiento
promedio para E.cyclocarpum .

Algunos autores (Grime y Hunt, 1975; Hunt, 1982; Whitmore y
Bowen, 1983, entre otros) han mencionado que se puede hablar de
que especies con semillas grandes presentan (TRC) pequefias. ¥y
por el contrario, aquellas especies que presentan semillas
pequefias tienden a tener (TRC) altas. Los resultados anteriores
pueden explicarse en base a lo anterior, vya que Entercolobium
cyclocarpum es un leguminosa que presenta semillas de
aproximadamente 2.3 cm de largas por 1.5 cm de anchas
(parecidas a una haba):; mientras que Cedrela odorata presenta
semillas aladas de aproximadamente 1.5 e¢m incluyendo el ala
(Pennigton y Sarukhan, 1968): conteniendoc estas mucho menos
material de reserva en sus cotiledones que las de E.
cyclocarpum. Debido a 1o anterior. se explica el hecho de que
C. odorata presente valores mds altos de TRCT y TRC que E.
cyclocarpum.

Los resultados observados entre los patrones de asignacidn
de biomasa en ambas especies muestra que cada una de ellas,
asigna de manera diferente 1la Dbiomasa a cada uno de sus
orgdnos: tallo, raiz y hojas (Figuras 15-19 y 23-27). En ambas
especies (aunque de una manera mucho mds marcada en
Enterolobium cyclocarpum) se presenta una mayor asignacién de
biomasa a rafices en los tratamientos de playa, pastizal vy
matorral (suelos pobres), y una mayor asignacion a la parte
aérea (tallo vy hojas) en 1los tratamientos de selva vy
nutrimentos durante todo el experimento. Estos resultados
sugieren que ambas especies son capaces de responder a la
variacioén de nutrimentos modificando la distribucidén de su
biomasa.
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Esta respuesta se esperaba de acuerdo a lo propuesto por
algunos autores como: Donald (1958), Davidson (1969)., Hunt
(1970), Mahmound y Grime (1976), Chapin (1980), Reader and
Best, (1989), gue mencionan que la tendencia de las plantas que
Sse encuentran en ambientes pobres en nutrimentos es generar un
sistema radicular mayor en biomasa que la parte aérea (tallos y
hojas), ya que con ello se incrementa la posibilidad de captura
de los paquetes de nutrimentos presentes en el suelo de manera
discontinua; mientras que las que crecen en un suelo con alta
disponibilidad de nutrimentos tienden a asignar més a la parte
aérea., con lo que logran tasas de fotosintesis mds rédpidas.

Es necesario mencionar que aunque en los tratamientos de
selva y nutrimentos-se presentd mayor asignacisén a la parte
aérea en ambas especies, que difieren en cuanto a la asignaciodn
de biomasa a tallo u hojas. Enterolobium cyclocarpum presenta
en el tiempo una asignacién diferencial a tallo u hojas.
mientras que en en Cedreia odorata presenté durante todo el
tiempo que durd el experimento una mayor asignacién a holjas.

Cedrela odorata y £Enterolobium cyclocarpum son especies
secundarias tardias (sensu Humbbell y Foster, 1986) de las
selvas, por lo dque se les encuentra usualmente como parte
importante de la vegetacién secundaria de selvas
Enterolobium cyclocarpum es comunmente encontrado en d&reas de
cultive como 4drbol de sombra o bien, presente en 4dreas
perturbadas de caminos y veredas ( Pennington y Sarukhan. 1968:
Defresne, 1982; Janzen, 1983). Al existir tales diferencias
entre estas dos especies es posible pensar que Cedrela odorata
asigna mds biomasa a hojas como una estrategia de la especie a
la captura de luz en los distintos ambientes con lo que llega a
tener un mayor Yy mds rdpido crecimiento., tanto en altura como
en Dbiomasa, con respecto a otras especies que la pueden
sombrear o pueden competir con ella, por lo que podemos decir
quer (C.eodorata es una competidora mds hdbil que E. cyclocarpum
en ambientes no saturados.

En resumen, podemos decir que en condiciones controladas
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de invernadero el aumento en la disponibilidad de nutrimentos
produce una respuesta pldstica que consiste en un aumento en la
altura, incremento en peso seco y, por lo tantoc, tasas
relativas de crecimiento mds grandes; asi como también una
respuesta diferencial en 1la asignacién de Dbiocmasa a los
diferentes 6rganos de las plantulas.

b) Microclima .

Los wvalores sobre la variacién diurna de la radiacién
solar, temperatura y humedad relativa ponen en evidencia 1la
existencia de una alta heterogeneidad microclimdtica entre los
diferentes ambientes del sistema de dunas costeras del Morro de
la Mancha. }

Es necesario tener siempre en cuenta que los valores de
radiacidén que se obtuvieron son instantdneos por 1lo gue sélo
reflejan el patrén diurno de variacién de la luz en cada uno de
los ambientes, pero no 1a cantidad de radiacién neta recibida
en un dfa. Adem&s que, por problemas técnicos esta medicidn
sélo se realizé durante un dia (15 Marzo 1992, el cual podria
considerarse como un tipico dia de la época nublada) por lo que
no podemos hablar de las diferencias de radiacién entre épocas.

Sin embargo, teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente, los resultados concuerdan con lo esperado y con
lo reportado en otros trabajos que hacen referencia a la
variacién luminica en sitios con diferente grado de cobertura
vegetal (Oosting y Billings. 1942: Osting, 1951: Coombe. 1957;
Bell y Rose, 1981;:; Bjorkman., 1981). Encontréndose que en la
zona de estudio existe un gradiente de radiacién desde las
Zonas con mayor cobertura vegetal (que presentan valores bajos
de radiacidén), hasta las zonas abiertas (donde se obtuvieron
los valores mds altos de radiacién a lo large del difa),
quedando el gradiente de la siguiente manera: selva, matorratl
cerrado, matorral abierto y pastizal ( de menor a mayor
radiacion incidente, respectivamente).

La radiacién que incide en un sitio determinado. influye de
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manera importante sobre otros factores ambientales del sitio
tales como la humedad del aire, humedad del suelo y temperatura
(Daubenmire, 1967) . Los resultados mostraron que las
fluctuaciones en cualquier época de afio, de humedad relativa
del aire. temperatura del aire y del suelo (fig. 29-34) fueron
mayores en el sitio abierto (pastizal). donde la intensidad vy
duracidn de la luz en el dia es mayor; ademds de wmostrar
también que estas fluctuaciones disminuyen conforme aumenta la
cobertura vegetal, por lo que puede decirse que esta cobertura
vegetal actua atenuando las fluctuaciones de temperatura
(aire/suelo) y humedad relativa presentes en sitios abiertos.

En general, el rango de variacién de estos pardmetros
siempre fue mayor en la época de secas, lo cual se relaciona
directamente con el mayor nivel luminico; pero también
probablemente con una mayor circulacién del aire: provocada por
la pérdida de follaje de muchos drboles de los sitios de
estudio.

c) Crecimiento de pldntulas en condiciones naturales

Los resultados de crecimiento en condiciones naturales
reflejaron que existen diferencias significativas de
crecimiento en altura entre log tratamientos de suelos. Sin
embargo, la prueba de Tukey no fue lo suficientemente robusta
para reflejar diferencias entre tratamientos. Esto podria
deberse a que las
diferencias son tan pequefias. que se son muy dificiles de
detectar por esta prueba.

Estos resultados sugieren que el contenido de nutrimentos
disponibles para las pléantulas en cada uno de los tratamientos
de suelo estdan influenciando el crecimiento de las pldntulas.
pero este efecto queda enmascarado por el efecto del ambiente
donde crecieron las pldntulas el cual influencié en gran medida

119



el crecimiento de las pldantulas.

Como me menciond en la seccidén de antecedentes, en el medio
ambiente existen muchos factores Y vrecursos, que estén
influyendo en la sobrevivencia y crecimiento de las plantulas;
sin embargo, este estudio se basé en tomar a la luz presente em
cada ambiente de trabajo, como el principal factor que puede
estar afectando el crecimiento de las pldntulas, aunque sabemos
que " hay otros factores fisicos vy Dbiolégicos que estan
influencidndolo, en este trabajo no fue posible evaluarlos, ni
controlarlos. Al respecto, Bainbridge et al. (1976) y Smith
(1981)., establecen que de los recursos que las plantas obtienen
de su medio circundante (agua. iones, CO2 vy 1luz), la luz
representa la fuente inicial de energia para llevar a cabo una
serie de reacciones que afectan su metabolismo, crecimiento Yy
desarrolio.

Por otro lado., al evaluar el crecimiento de las plantulas
entre los distintos ambientes, el andlisis de wvarianza mostroé
diferencias significativas de crecimiento entre tratamientos.
Los
ambientes que presentaron los valores mds bajos de crecimiento
fue el de selva y pastizal.

El bajo crecimiento en altura de las plantulas, asi como
los valores bajos obtenidos de tasa relativa de crecimiento
(TRC) en el ambiente de selva, se pueden interpretar como el
resultado de bajas tasas fotosintéticas de las pldntulas en
respuesta a bajas intensidades de luz.

De acuerdo a Berry y Downton (1982) las plantas que crecen
en ambientes umbrdéfilos presentan una baja capacidad
fotosintética a nivel de saturacién de 1luz en relacién a
plantas heliéfilas, observandose también esta respuesta dentro
de un mismo genotipo sometido a baja y alta intensidad de luz.
Algunos estudios ecofisiolégicos confirman este hecho (
Bjorkman y Holgren, 1963: Gauhl, 1979; Clough et al, 1980 y
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Bjorkman. 1981) observando una disminucién en la tasa
fotosintética de ecotipos de algunas especies que fueron
sometidos a bajas intensidades de luz.

No obstante el 1lento crecimiento de las pldntulas, estas
fueron capaces de tolerar las condiciones de sombra bajo el
dosel de la selva, y aunque ambas especies presentaron bajas
valores de (TRC), estos fueron mayores en Cedrela odorata.

Esta respuesta de C. odorata puede ser explicada por un
lado a que mantiene una alta eficiencia en la captura de luz
disponible, a través de un alto contenido de moléculas de
clorofila por unidad de drea o de peso (Boardam, 1977), y por
otro lado. en una distribucidén favorable de los fotosintatos
hacia 1la produccién de nueva superficie foliar ( Bourdeau y
Laverick, 1958), caracteristicas que contribuyen a que las
pldntulas puedan presentar bajos puntos de compensacién de luz.

Es necesario aclarar que aunque en este trabajo no se
tienen datos en condiciones de campo sobre drea foliar., ni
asignacién diferencial de biomasa, se tienen los datos de
condiciones de invernadero, otros estudios apoyan el argumento
anterior (Defresne, 1982; Blain. 1988: Maqueo. (en
preparacién)).

Cedrela odorata y Enterolobium cyclocarpum presentan tasas
relativas de crecimiento muy bajas en comparacién con los otros
ambientes e inclusive en comparacién con el crecimiento en
ambiente controlado (invernadero) estos resultados puedes ser
explicados debido a las condiciones de mayor intensidad
luminica y altas fluctuaciones del microclima, que se presentan
en el sitio abierto (pastizal).

Segun Grime (1977, 1979), Shipley y Peters, (1990), y
Chaping (1991), las plantas que habitan en lugares donde los
recuros Yy/o condiciones necesarias para sSu crecimiento son
insuficientes o estan en exceso, se encuentran sometidas a
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algin tipo de estres, el cual origina respuestas muy variadas
en sus caracteristicas fisicldégicas y morfolégicas, como tasas
de crecimiento bajas, poca capacidad de respuesta morfogenética
ante cambios en las condiciones ambientales, etc.. De acuerdo a
lo anterior, se puede decir gque en el sitio abierto debido a
sus caracteristicas microclimdticas tan fluctuantes b
extremosas, las pldntulas de especies arbdéreas como lo son C.
odorata ¥y FE. cyclocarpum no son capaces de establecerse y
crecer en este ambiente.

El andlisis de crecimiento de las pldntulas en el ambiente
de matorral cerrado se vié concluido al segundo mes de haber
iniciado el experimento, debido a que este ambiente se inundé
en el mes de Agosto, y las plantulas murieron por lo que sélo
se tiene referencia de la primera fase de crecimiento de las
pldntulas. Es importante mencionar que el afio de 1990 fue un
afio muy atipico ya que durante el mes de agosto generalmente en
la zona de estudio se presenta la canicula, Yy en este afio
durante el mes de agosto se presentaron lluvias de hasta 2500
mm de precipitacién en un difa, lo que originé dada las
caracteristicas topogrdaficas del matorral que este se inundara.
Y por esta razén las plantulas murieran.

En las dos especies, el crecimiento fue mayor en las
pldntulas que crecieron en el matorral abierto. Esto puede
explicarse en base a que las condiciones microclimdticas ( luz.
temperatura (aire/suelo), humedad relativa ) presentes en este
ambiente, las cuales son menos fluctuantes que las que se
presentan en el pastizal, y por otro lado no llegan a ser
limitantes como el caso de la luz en la selva.

Los valores mds altos de altura y de tasa relativa de
crecimiento se presentaron en este ambiente, Estos resultados
pueden explicarse considerando que en este ambiente incide una
mayor cantidad de radiacién fotosintéticamente activa. la
capacidad fotosintética de las pldntulas debié incrementarse.
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observédndose en consecuencia un mayor crecimiento ( Berry Yy
Dowton, 1982).

d) Implicaciones en ol procesc de la mucesidn

Como se mencioné en la seccién de introduccién de este
trabajo, en la dindmica de 1la vegetacién de dunas costeras, se
plantea que los matorrales presentes en el sistema, Jjuegan un
papel fundamental en el proceso sucesional al cambiar las
condiciones fisicas y bioclégicas prevalecientes bajo ellos, y
asi. crear microambientes modificandos que permiten el
crecimiento Yy establecimiento de especies gque van a su vez
modificando poco a poco su composicidén y estructura. De esta
manera, llega a conformarse una selva baja o mediana. segun sea
el caso (Moreno-Casasola, 1991).

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que las
condiciones microambientales de 1los matorrales (abierto vy
cerrado), estdn favoreciendo el crecimiento de especies
arbéreas de selvas medianas ( como lo son E. cyclocarpum y C.
odorata ), mucho 'mds que otras zonas del sistema, como lo son
ila selva y el pastizal.

Esto implica que 1la luz bajo el dosel de los matorrales,
al igual que otros factores fisicos ( como temperatura.
humedad, contenido de nutrimentos, etc) y Dbioldégicos ( como
pueden ser depredacién y competencia entre otros ) ahi
prevalecientes, permite el crecimiento y establecimiento de
especies arbdreas y gue en un momento dado pueden llegar a ser
limitantes. Este es el caso de la luz en los ambientes de
matorral cerrado y selva, que aunque ya tienen un suelo mds
desarrollado (con mds nutrimentos). existe un minimo de luz que
llega a las plantulas. y por lo tanto, su crecimiento se ve
reducido con respecto a zonas donde la luz no es un recurso
escaso como es el caso del matorral abierto.
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Sin embargo, para que se de este establecimiento vy
crecimiento de pldntulas de especies arbdéreas en zonas como los
matorrales. contribuyendo a su estructura y riqueza, son
necesarios varios eventos previos. El primero es la
disponibilidad de las especies en un sitio determinado que esta
en funcidén de 1la produccién de propdgulos, de su capacidad de
dispersién y persistencia en un determinado sitio (Guevara,
1986). Una vez gque las semillas de especies arbéreas se
encuentren en sitios como los matorrales, podrian germinar
cuando las condiciones son favorables para ello, o bien pasar a
formar parte del banco de semillas para esperar hasta que se
presenten nuevamente las condiciones O6ptimas para su
germinacidén. y asi, poder crecer y establecerse,

Los +trabajos desarrollados en la zona de estudio han
probado que las especies tratadas en este trabajo estdn
presentes en la 1lluvia de semillas en matorrales o pastizales
como es el caso de Cedrela odorata ( Acosta, en preparacién) y
también se ha encontrado su presencia en el banco de semillas
de los matorrales ( Pérez en preparacién). Ademds. otros
estudios como 1oz de Moreno-Casasola et al. (1982), Cdérdoba
(1991) vy Lépez (en preparacién) han encontrado a estas dos
especies como parte importante de la estructura y composicién
de matorrales de diferentes sistemas de dunas costeras., y asi
mismo, un importante numero de semillas germinan en estas
mismas zonas.

Como se mencionsé en los antecedentes de este trabajo, en
los sistemas de dunas costeras. la sobrevivencia de pldntulas
estd influenciada por un numero de factores bidticos vy
abidticos tales como la depredacién, la competencia, la
aspersioén salina, la deficiencia de nutrimentos. las altas
temperaturas de la superficie del suelo, entre otros. Cordcba
(1991) encontré que en el sistema de dunas costeras del Morro
de la Mancha, la principal causa de mortalidad de pldntulas
observada fue la depredacién por parte de hormigas y cangrejos,
en ambientes como el pastizal y la selva:; mientras que este
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efecto resultd ser menor en el matorral abierto y en el
matorral cerrado.

Lo anterior sugiere que las condiciones particulares de
los matorrales estdn permitiendo la entrada de nuevas especies
drboreas que contribuyen a la complejidad estructural y posible
conformacién de una selva baja o mediana en la zona. Los
matorrales actuan por un lado atenuando las condiciones fisicas
extrcmas de los sitios abiertos como son la radiacién incidente
que influye directamente en la temperatura vy humedad
(aire/suelo)., y favoreciendo por otro lado el crecimientce vy
establecimiento de muchas especies. ya que algunos elementos
come la depredacién de pldntulas se ven disminuidos.

Por todo lo anterior. se puede concluir que para este
sistema de dunas costeras es posible considerar la hipdtesis
del fendmeno de "Nucleacién'" de Yarranton (1976) en el proceso
de sucesidén de esta comunidad. gue plantea gque un arbol
funciona como planta nodriza que permite el establecimiento de
otras plantas arbustivas y/o arbdéreas y que constituye el
mecanismo de colonizacion de dunas. Dentro de la dindmica de
las dunas costeras se puede decir que los matorralesg

conformados por especies caducirfolias y con un dogel abierto

(matorrales abiertos). crean condiciones microclimaticas
particulares, como son temperatura. humedad. condicicnes
eddficas y principaimente luminicas adecuadas. para que las

especies drboreas de etapas mds desarrolladas de la sucesion (
como lo son Cedrele odorata y Enterolobium cyclocarpum) puedan
establecerse y crecer mds rdpidamente que en otros ambientes.
De esta manera. se puede enriquecer su estructura 0%
composicion, y llegar a constituir con el tiempo una posible
selva. En los matorrales cerrados. el fendmeno de nucleacidén no
fue tan claro. por lo menos en el poco tiempo que permanecieron
lag plantulas en este ambiente. antes de su muerte por la
inundacién que sufrieron durante la mayor parte del tiempo de
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estudio. Sin embargo. puede pensarse gue en este ambiente es
posible que especies arbéreas menos demandantes de luz en
etapas idniciales. i puedan establecerse y crecer bajo las
condiciones del matorral cerrado.

Por ultimo, es necesario mencionar que la sucesidn de
pastizales hacia la formacién de matorrales y de estos hacia
una selva es un fendmeno mucho mas complejo 'y el mecanismo de
nucleacidén aqui detectado debe complementarse con otros
mecanismos. los cuales actuardn en funcién de la historia de
vida de cada una de las especies y de las condicicnes
microambientales (fisicas vy bioldégicas). las cuales se
modifican en tiempo Yy en espacio. como lo son la lluvia vy el
banco de semillas, la depredacidén. la competencia, etc.
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8. CONCLUSIONES

1. El Andlisis de crecimiento de Plantas puede ser una
herramienta util para estudiar y comparar el crecimiento de
plantulas de especies arbdéreas de selvas. Provee de muchos
indices que reflejan adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas
de las plantas con respecto a su medio ambiente, ademds
permiten generar hipétesis sobre la existencia en el medio
ambiente de posibles factores que limitan el crecimiento
vegetal ( como luz, agua y nutrimeqtos).

2. El crecimiento bajo 5 tratamientos de suelo en
condiciones de invernadero indica gque las pldntulas de ambas
especies son capaces de responder diferencialmente ante
diversas condiciones eddficas mediante la modificacidén de su
crecimiento, tamafio y distribucion de biomasa.

3. El andlisis eddfico realizado a 1los tratamientos de
suelo indicaron que los suelos de playa. pastizal y matorral
presentan el contenido mds bajo en nutrimentos principalmente
de N, P y K que son los que estan influenciando de manera mds
directa el crecimiento de las especies. por lo que en estos
tratamientos se presentaron los wvalores mds bajos de
crecimiento.

4, Los resultados obtenidos sobre la luz. temperatura, y
humedad relativa del aire en cada una de los ambientes de
estudio, muestran la alta variacién ambiental que existe en los
sistemas de dunas costeras. En los cuales se localizan desde
sitiog con condiciones extremas de radiaciodn y altas
fluctaciones de temperatura (aire/suelo). y humedad relativa
del aire como son los pastizales, hasta zonas donde existen
bajos niveles de luz que llegan a ser limitantes y condiciones
estables de temperatura y humedad como es el caso de la selva.
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5. El1 efecto del suelo sobre el crecimiento de las
especies en el campo se Vvid enmascarado por el fecto del
ambiente que determiné de manera importante el crecimiento de
las pldntulas de ambas especies.

6. Las condiciones microambientales de los matorrales
(abierto y cerrado) favorecen mds el crecimiento de especies
drboreas como son C. odorata y E. cyclocarpum creando
condiciones microclimdticas particulares como son temperatura,
humedad y principalmente luminicas adecuadas, para estimular
mucho mds el crecimiento de pldntulas especies arbdéreas que en

otras zonas como son la selva y el pastizal.
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