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Resumen

El trasplante de especies arbóreas nativas es una práctica que ayuda a acelerar el

proceso de regeneración natural en praderas ganaderas abandonadas (PGA). Se

ha observado que los árboles transplantados facilitan la llegada de semillas de

especies nativas, importantes en el desarrollo de la regeneración natural. Bajo la

copa de estos árboles y en su entorno puede desarrollarse una comunidad diversa

y abundante de plantas nativas de selva. El desarrollo de los árboles

transplantados esta condicionado, por varios factores que actúan como barreras

de la regeneración natural, tales como; la compactación del suelo, las malezas

que conforman la pradera ganadera. El presente estudio evaluó durante 2.5 años

(después del abandono de las praderas) el efecto de la vegetación de pradera

sobre el desempeño (supervivencia y crecimiento) de plántulas de cinco especies

nativas arbóreas y una arbustiva de rápido crecimiento en la región de Marqués de

Comillas Chiapas. Asimismo, se evaluó el efecto de la temporada de trasplante

(lluvias vs. secas) y el tamaño inicial de las plántulas. Las plántulas de Carica

papaya trasplantadas al final de la temporada de lluvias murieron antes de 10

meses. En general se observó que la eliminación de las malezas, aumenta la

supervivencia de las plántulas. Sin embargo para la especie Cedrela odorata el

mayor rendimiento se observa en plántulas bajo cobertura de la vegetación. Las

tasas de crecimiento en general fueron mayores cuando las plántulas estaban

libres de vegetación de pradera. La tasa de crecimiento más alta (7.7 cm-1mes"1

) se observó en praderas sin cobertura de la vegetación en la especie

Trichospermum mexicanum en el mes de septiembre del 2005 . La probabilidad
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de supervivencia de las plántulas trasplantadas en la temporada de lluvia fue

mayor en los meses de mayo y septiembre, que el de aquellas transplantadas

durante la temporada de secas noviembre y febrero. El efecto del tamaño de las

plántulas varió dependiendo de la especie, de la temporada de trasplante y del

tiempo transcurrido desde el trasplante. Las plántulas de Trichospermum

mexicanum que se transplantaron al inicio y al final de lluvias, en ausencia de la

vegetación fueron las que tuvieron el mayor rendimiento (mayor valor de

supervivencia y crecimiento relativos).
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l. INTRODUCCiÓN

En las regiones neotropicales es frecuente que las "selvas altas perennifolias",

(sensu Miranda y Hernandez-X, 1963) ó "bosques tropicales perennifolios" (sensu

Rzedowski, 1978) se deforesten para establecer campos agropecuarios. A nivel

mundial, se estima que durante la última década 15.6 millones de hectáreas

cubiertas con este tipo de bosque fueron deforestadas por año y transformadas en

praderas para la crianza de ganado (Parota et a/1997, Chapman et al. 2002). Este

manejo ocasiona una seria disminución en la biodiversidad y produce serios

trastornos ambientales, incluyendo entre otros, erosión del suelo, disminución de

la recarga de mantos freáticos y un aumento en la concentración de CO2 en la

atmósfera debido a la quema de los bosques (Montagnini et a/.1991 y 1998).

La velocidad con las que se deforestan las selvas supera por mucho las

tasas de regeneración natural de estos ecosistemas (Hooper 2002). En este

contexto, ha aumentado el interés por obtener conocimiento y nuevas técnicas que

permitan promover y facilitar la recuperación de selvas en ambientes degradados

por la actividad humana, en particular, en áreas destinadas a praderas ganaderas

abandonadas (PGA) no productivas (Sarmirento 1997, Chapman et al. 2002).

Varios factores físicos y biológicos retardan o inhiben el desarrollo de la

regeneración natural de la selva en ambientes degradados. Estos factores actúan

como barreras en la germinación, el establecimiento y el desarrollo de especies

nativas de árboles (Guariguata et a/1995, Haggar et a/1997, HolI 1999). Entre

estos factores destacan la distancia a los bordes de selva (donde se encuentra la

fuente principal de semillas), la falta de dispersores de semillas, la compactación
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del suelo, la depredación de semillas y la presencia de plantas exóticas que

constituyen la vegetación de PGA (Aide et al. 1994, Vieira et. a/.1994, HolI 2002).

Diferentes estudios muestran que el trasplante de especies arbóreas o

arbustivas a las PGA ayuda a superar algunas de estas barreras, favoreciendo el

proceso de regeneración natural de la selva (Guevara et al, 1993, González­

Montagut 1996). Por un lado, los árboles transplantados pueden funcionar como

perchas de aves y mamíferos que son dispersores de semillas de diversas plantas

nativas (McClanahan 1993, Aide 1994, Vieira 1994, Haggar 1997, HolI 1999, HolI

et al. 2000). Por otro lado, con el desarrollo de la vegetación transplantada,

aumenta la humedad relativa y disminuye la temperatura ambiental así como la

radiación solar a nivel del suelo, lo cual favorece el establecimiento y desarrollo

de las plantas que emergen de las semillas que arriban al campo (Everham 1II

1996, HoIl1999).

El presente trabajo es parte de un proyecto general dirigido al estudio de la

regeneración de selvas en campos agropecuarios abandonados, en la región de

Marqués de Comillas, Chiapas. Este proyecto tiene el objetivo de entender

patrones, procesos y mecanismos ecológicos que ocurren a nivel de poblaciones y

comunidades de plantas tropicales en campos agropecuarios abandonados. El

proyecto analiza variables ecológicas que pueden ser determinantes de la

velocidad regenerativa de la selva en PGA. En particular, esta tesis aborda el

estudio demográfico de plántulas de especies nativas arbóreas y arbustivas de

selva trasplantadas en PGA y evalúa, experimentalmente, la influencia de la

cobertura de la vegetación de PGA, la época de trasplante y el tamaño inicial de
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las plántulas sobre el desempeño de las mismas. Basándome en los resultados

obtenidos, se proponen acciones que pueden ser útiles en programas de

restauración ecológica en praderas ganaderas abandonadas.
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U.ANTECEDENTES

11.1. Regeneración Natural

El concepto de "regeneración natural" se refiere al proceso de renovación de una

comunidad vegetal a partir de bancos de propágulos que disparan su desarrollo al

ocurrir un evento de perturbación (Martínez-Ramos 1994). Estos bancos

comprenden semillas viables almacenadas en el suelo, semillas que arriban a

través de agentes (físicos ó bióticos) de dispersión, plántulas presentes antes de

la perturbación y meristemos encontrados en estructuras vegetativas remanentes

tales como raíces, tallos, tocones y ramas.

En los bosques tropicales perennifolios, la "regeneración natural" ocurre (de

manera idealizada) como un ciclo regenerativo que da inicio cuando se forma un

"claro" en el dosel superior del bosque al caer árboles completos o ramas grandes

(Whitmore 1978, Martínez-Ramos 1985). La caída de los árboles es provocada por

diferentes agentes de perturbación tales como vientos fuertes, lluvias severas,

fuego, flujos intensos de agua, deslaves, terremotos, flujos de lava arrojada por la

erupción de volcanes (Whitmore 1978). La perturbación propicia espacios abiertos

y un ambiente rico en recursos (por ejemplo, lumínicos) que estimula el

crecimiento de los propágalos presentes en el sitio y la colonización del área por

plantas heliófilas (Fig. 1 b). A esta fase de colonización le sigue una de

"construcción" en la cuál las plantas heliófilas y aquellas de mayor tolerancia a la

sombra se desarrollan de manera acelerada, cerrando con el tiempo el claro (Fig.

1 e). El ciclo de regeneración termina cuando la estructura y composición de la

comunidad de árboles llega a un nivel de funcionalidad y complejidad estructural

4
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similar a la que se tenía antes de la perturbación (Figura 1; Martínez-Ramos

1985). Se ha estimado que el ciclo de regeneración (o renovación ) de los bosques

tropicales ocurre en periodos de entre 50 y 400 años (Aide et al. 1994). Los

bosques tropicales perennifolios se renuevan de manera continua y se estructuran

a manera de un mosaico de fases regenerativas que posee una estructura

espacial y dinámica temporal que depende de los regimenes de perturbación y de

los atributos de historia de vida (tales como tasa de crecimiento, atributos

demográficos y tolerancia fisiológica a la sombra) de las especies vegetales

(principalmente arbóreas) constitutivas del bosque (Martínez-Ramos 1985,

Martínez-Ramos et al. 1986).

Ciclo de regeneración natural de la selva

A) Fase madura B) Fase de apertura

\
~

/

Lluvia de semillas
Banco de semillas
Meristemos
regenerativos

Crec imiento ~. Desarrollo

e) Fase de reconstrucción

Figura 1. Ciclo regenerativo de la selva , en donde se observa las tres fases o
etapas más importantes en este proceso . a) La fase madura , b) de apertura y
colon ización y e) de reconstrucción.
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11.2. Regeneración en campos agropecuarios

La actividad humana genera severos eventos de perturbación cuando las áreas

boscosas son deforestadas y transformadas en tierras de cultivo, de pastoreo, de

actividad minera o para otros fines de uso (Parata 1997, Pascarella 2000). La

regeneración natural de los bosques tropicales perennifolios en estos ambientes

transformados es muy lenta o nula comparada con aquella que ocurre bajo los

eventos más comunes de perturbación natural (Wijdevan y Kusee 2000) . Algunos

estudios muestran que la recuperación de la selva en potreros después de ser

abandonados puede darse en tiempos mayores a 60 años (Aide et al.1996).

La regeneración natural de la selva en PGA es negativamente afectada por

la baja cantidad de propágulos regenerativos presentas en estos campos.

Diferentes estudios han mostrado que la abundancia de semillas viables de

especies heliófilas que están presentes en el suelo de las praderas ganaderas es

significativamente menor (30% o menos) de aquellas presentes en el suelo de los

bosques no afectados por actividades humanas (Zahawi et al. 1999, Cubiña 2001).

Benitez-Malvido et al. (2001) encontraron que la cantidad de plántulas de especies

arbóreas de selva que emergen del banco de semillas en praderas recién

abandonadas es equivalente a un tercio de aquellas que emergieron del banco de

semillas presente en el suelo de selvas no afectadas por actividad humana.

Igualmente, la lluvia de semillas en praderas abandonadas se encuentra

reducida en abundancia y riqueza de especies respecto a aquella que ocurre

dentro de los bosques no alterados (Martínez-Garza y González Montagut 1999).

Esto se debe al pobre ingreso de semillas a través de la dispersión, producido por

la lejanía entre el campo y la fuente de propágalos (remanentes de bosque nativo)

6



y la baja actividad de movimiento en campos abiertos de los animales que

desempeñan la función de dispersión de semillas de la mayoría de las especies

vegetales del bosque (Aide et al 1994, Zimmerman 2000, Myster 2003).

Debido a que la mayoría de los árboles y otras plantas leñosas son taladas

y quemadas para tener tierras de pastoreo o cultivo, los bancos regenerativos son

eliminados prácticamente de los suelos de las praderas ganaderas. Además, las

plántulas que logran establecerse se encuentran bajo el riesgo de muerte por

herbivoría y/o el pisoteo del ganado (Aide y Cavalier 1994, HolI 1999).

Una serie de otros factores biológicos, físicos y químicos presentes en los

praderas ganaderas actúan también como barreras a la regeneración natural en

estos campos, incluyendo: i) elevada dominancia de vegetación alienígena

(gramíneas forrajeras y plantas herbáceas y arbustivas ruderales asociadas), ii)

suelos compactados debido al intenso pisoteo del ganado, iii) suelos con niveles

muy bajos en nutrientes minerales, iv) condiciones microclimáticas adversas,

incluyendo una elevada radiación solar y una baja humedad relativa (Aide y

Cavelier 1994, HolI 1999, Nespstad et a/1996 y 1997, Powers 1997, Cubiña

2001, Pascarella 2000, Zimmerman 2000).

7



11.3. Regeneración inducida

Se puede decir que la regeneración inducida inicia cuando el hombre incorpora de

manera dirigida propágulos regenerativos, como semillas o plántulas a sitios

donde la regeneración natural es baja o inexistente. Diferentes estudios muestran

que los árboles transplantados a praderas ganaderas o tierras de cultivo aceleran

el proceso regeneración natural (Aide 1995, Haggar 1997, Power 1997, HolI et al.

2000, Hooper 2002). La velocidad con la que inicia la regeneración natural se

encuentra determinada por características intrínsecas a la historia de vida de las

especies tales como: el tamaño de la copa, la velocidad de crecimiento, la

fecundidad (Le., producción de propágalos) y la tolerancia a la sombra. Además,

también actúan mecanismos sucesionales a nivel de la comunidad como la

facilitación, tolerancia y la inhibición entre especies (Connell y Slatyer 1977).

La importancia de los árboles transplantados como promotores de la

regeneración natural queda ilustrada por lo que ocurre con los árboles de selva

que quedan como remanentes en los campos agropecuarios. Estos árboles

funcionan como perchas o puntos de atracción para animales frugívoros

dispersores de semillas, lo cual facilita el arribo de semillas de otras especies de

árboles (Guevara et al. 1986, HolI et al. 2000). En PGAs de la región de Los

Tuxtla, Veracruz, Guevara et al (1986) encontraron una diversidad mucho mayor

de especies de plantas nativas bajo la copa de árboles remanentes que fuera de

ésta. Además, los árboles remanentes modifican el microclima bajo su copa

disminuyendo la radiación solar y aumentan la humedad relativa del ambiente

sobre y bajo el suelo (Guimaráes et al. 1994, Guariguata et al. 1995, Power et al.
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1997, Uhl 1988). Estos cambios favorecen el establecimiento de especies de

árboles tolerantes a la sombra (HolI 1999).

Se ha observado que la sombra producida por los árboles remanentes

reduce el establecimiento de malezas o pastos (Aide 1994, Slocum 2001). Este

efecto facilita el establecimiento de diferentes especies de árboles tolerantes a la

sombra pero inhibe el desarrollo de especies secundarias demandantes de luz

(Gerhardt 1993, Aide 1994).

Se ha encontrado que dependiendo de la espesura del follaje de los árboles

remanentes y del tipo de fruto que producen (secos ó carnosos), la abundancia,

diversidad y el desarrollo de propágulos bajo la copa es diferencial (Otero-Araniz

et a/1999). Por ejemplo, Slocum (2001) encontró que bajo árboles remanentes

con copas densas y frutos carnosos, como aquellos del género Ficus, la

abundancia y la diversidad de especies fueron mayores que bajo árboles con

copas menos densas y frutos sin arilo, como aquellos del género Cordia. Sin

embargo, la velocidad de crecimiento de las plántulas que se encontraban bajo

copas poco densas fue más rápido que aquellas encontradas bajo copas densas.

11.4. Efecto de la cobertura de pastos sobre la regeneración natural.

Se ha encontrado que la cobertura de gramíneas en las praderas ganaderas

puede actuar como una barrera a la regeneración natural, afectando

negativamente el desempeño (supervivencia y/o crecimiento) de plántulas de

especies de árboles nativos de selva (HolI et al.2000, De Steven 1991, Parrotta

1997, HolI et al.2000, Kikongo et al. 2002). Sin embargo, esta cobertura puede
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actuar también como un facilitador en la germinación y en el desarrollo de las

plántulas de varias especies de árboles (Parrotta 1997, HolI et a/.2000,). El

microambiente que opera bajo la cobertura de pastos (baja radiación solar y

elevada humedad relativa) favorece la germinación de las semillas de árboles

tolerantes a la sombra (Aide et al. 1994, Vieira el. a/.1994, Everham 1996, HolI

2002).

González-Montagut (1996) encontró en campos ganaderos abandonados

de la región de Los Tuxtlas, Veracruz, que la cobertura de pastos afecta

positivamente la germinación de las semillas de las especies pioneras Cecropia

pe/tata (Cecropiaceae), Heliocarpus appendicu/atus (Tiliaceae) y Stemmedenie

donnell-smithii (Apocynaceae). De manera semejante, Aide y Cavelier (1994)

encontraron que en la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, la cobertura de

pastos tiene efectos positivos en la germinación de semillas de Coch/ospermum

vitifo/ium (Cochlospermaceae).

A nivel de las plántulas, el efecto de la vegetación de la pradera sobre la

supervivencia tiene un importante componente de variación interespecífica. Así, en

el estudio de González-Montagut (1996) la eliminación de la vegetación de

pradera aumentó notablemente la supervivencia de las plántulas de Cecropia

pe/tata mientras que en las de Helicarpus appendiculatos el efecto fue marginal y

en aquella de Stemmadenia donnell-smithii la supervivencia no se vio afectada .

Sin embargo, en las tres especies la remoción de la vegetación permitió un mayor

crecimiento de las plántulas. HolI (2002) mostró que la vegetación de pastos (en

campos ganaderos en Costa Rica) tiene efectos negativos en la probabilidad de
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supervivencia de plántulas de Cecropia polyhlebia, Heliocarpus apendiculatus y

Sortea trophoides.

Otros estudios han mostrado que la vegetación de la pradera limita la

abundancia y establecimiento de muchas especies arbóreas nativas de selva. Por

ejemplo, Haggar (1997) encontró que la abundancia de tallos y la riqueza de

especies de árboles y arbustos de selva, fue tres veces mayor en sitios donde se

eliminó la vegetación de la pradera respecto a los controles con vegetación .

Las especies que conforman la vegetación de pradera pueden competir por

nutrientes yagua con las plántulas. En la región de Sierra Nevada de Santa

Martha, Colombia, Aide et al (1994) atribuyeron el bajo rendimiento de las

plántulas de cinco especies nativas de árboles a la competencia por nutrientes con

los pastos; En otros sistemas templados, Davis et al. (1998) mostraron la

existencia de una fuerte competencia entre la vegetación herbácea y las plántulas

de especies de Quercus spp. bajo niveles reducidos de agua y alta intensidad

lumínica; la probabilidad de supervivencia y la biomasa de las plántulas

disminuyeron en competencia con los pastos.

11.5. Tamaño de trasplante como variable en el desempeño

El tamaño de las plántulas al momento del trasplante puede determinar la

habilidad para competir por recursos con la vegetación existente (HolI 1998). Las

plántulas de mayor vigor pueden competir mejor por recursos limitados (Sarukhán

et al. 1984). Pued5e esperarse, por lo tanto, que entre mayor sea el tamaño de

una plántula mayor será su éxito de establecimiento y desempeño.
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En diferentes especies se ha encontrado que las plántulas (de una misma

cohorte que crecieron bajo las mismas condiciones ambientales) con mayor área

foliar, biomasa y altura tienen mayor probabilidad de sobrevivir y mayor tasa de

crecimiento que aquellas de menor vigor (Sarukhán et al., 1984). Sin embargo,

Benítez-Malvido et al. (2005) encontraron efectos contrarios a esta tendencia en

plántulas de tres especies de la familia Sapotácea trasplantadas a praderas

ganaderas y bosques de diferente edad sucesional. En general, las plántulas con

tamaños grandes tuvieron menor probabilidad de sobrevivencia que aquellas de

menor tamaño. Los autores concluyeron que este resultado se debió a problemas

asociados con el manejo de trasplante. Por ejemplo, la manipulación tiende a

producir más daño en las raíces de las plántulas más grandes.

Algunos estudios indican el tamaño de las plántulas al momento del

trasplante pero no evalúan su efecto sobre el desempeño de las plántulas. Por

ejemplo, Hall (2002) trasplantó plántulas de las especies arbóreas Cecropia

polyhlebia (Cecropiaceae), Hasseltia floribunda (Flacurtiaceae) y Heliocarpus

appendiculatus (Tiliaceae) de entre 1 y 4 cm de altura, pero no discutió el efecto

esta variación en la supervivencia y crecimiento de las plántulas. El estudio de la

importancia que tiene el tamaño de las plántulas al momento del trasplante sobre

el éxito de establecimiento en campos abandonados es un tema de estudio aún

por explorar.
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11.6. Estacionalidad de trasplante

La temperatura elevada y la baja disponibilidad de agua en el suelo, que se

observa durante la temporada de menor precipitación ("secas"), son variables

importantes que pueden afectar el desempeño de las plántulas trasplantadas. En

el parque Nacional de Guanacaste, Costa Rica, se observó que el crecimiento de

las plántulas de dos especies demandantes de luz y dos especies tolerantes a la

sombra, trasplantadas a potreros abandonados, disminuyó considerablemente

durante la temporada de secas (Gerhardt 1993). Un resultado semejante fue

encontrado por Nepstad et al. (1995) en una región Amazónica. Dentro de la

literatura de biología tropical no existen más estudios que aborden la importancia

de transplantar especies de plántulas a sitios degradados durante diferentes

estaciones del año.

11.7. Objetivo

Esta tesis evalúa el desempeño (supervivencia y crecimiento) de plántulas de seis

especies leñosas nativas (una arbustiva y cinco arbóreas) demandantes de luz,

trasplantadas a praderas ganaderas durante los primeros 2.5 años desde la fecha

de abandono. Lo objetivos particulares de este trabajo son los siguientes:

i) Evaluar el efecto de la remoción de la vegetación de pradera

abandonada sobre la supervivencia y crecimiento de plántulas de

seis especies leñosas demandantes de luz.
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ii) Evaluar el efecto del tamaño (altura) inicial de las plántulas de las

diferentes especies al momento de trasplante sobre la supervivencia

de las mismas.

iii) Evaluar el efecto de la estación de trasplante ("lluvias" vs. "secas")

sobre el desempeño de las plántulas trasplantadas de las diferentes

especies de estudio.
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111. MATERIALES Y MÉTODOS

111.1. Sitio de estudio

El estudio se llevó acabo al sur este del estado de Chiapas, en la región de

Marqués de Comillas (16º 05 '-16º10' N y 91º 0'-90º 50' O). Esta región se

encuentra delimitada físicamente por los ríos Lacantún y Salinas y por la frontera

internacional de México con Guatemala. La región de Marqués de Comillas abarca

un área total de 203,999 ha (Vázquez el al. 1992). En particular, dentro de esta

región, el estudio se desarrolló en campos ganaderos ubicados en los ejidos de

Chajul, Loma Bonita y Playón de la Gloria (Figura 1).

Los sistemas productivos en la región se relacionan con cultivos de maíz,

chile , papaya, fríjol y el desarrollo de praderas para ganadería. Entre los años

1975-85 fue notoria la acelerada pérdida de áreas de selva madura debido a los

fuertes apoyos institucionales para el desarrollo de la ganadería en la región.

111.2. Clima

Clima

El clima es de tipo A de Kóeppen , que corresponde a los sub tipos Afy Am, (cálido

húmedos), con precipitaciones anuales promed io superiores a los 2 000 mm. El

promedio anual de precipitación para el área de Marqués de Comillas es

aproximadamente 3,000 mm. La época principal de lluvia inicia en junio y termina

a finales de enero. Los meses con mayor precipitación promedio son agosto y

septiembre. Las precipitaciones más bajas «100 mm por mes) ocurren en los
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meses de diciembre a marzo. El mes más seco es marzo con solo 30 mm de lluvia

(Le Bloas 2002). La temperatura promedio anual es de 24.7º C. El promedio de

temperatura máxima y mínima es de 28º C y 21º C respectivamente (Programa de

Manejo Reserva de la Biosfera Montes Azules 2001(Ver, Fig. 2).
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Figura 2. Variación de la precipitación y temperatura promedio mensual de la
región de estudio, para el periodo de marzo de 1999 a marzo de 2000 (datos de la
Comisión Federal de Electricidad situada en el ejido de Playón de la Gloria).
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111.3. Vegetación

La vegetación dominante dentro de la región de Marqués de Comillas corresponde

al tipo denominado como selva alta perennifolia dentro del sistema de clasificación

de tipos de vegetación de Miranda y Hernández-X (1963) y bosque tropical

perennifolio dentro de la clasificación de Rzedowski (1978). El bosque alcanza una

altura máxima entre 30 m en las áreas de lomeríos bajos y de hasta 50 m en las

áreas aluviales en los bordes de los ríos mayores. La selva de lomeríos se

encuentra dominada por Dialium guianense (Leguminosae) y por los

codominantes Guarea glabra (Meliaceae) Brosimum alicastrum y B. costarricana

(Moraceae), Ampelocera hottlei (Ulmaceae) y Cupanea dentata (Sapindaceae)

(Martínez-Ramos et al. datos no publicados). Los cultivos en la Región de

Marqués de Comillas, se establecen generalmente en áreas aluviales (con suelos

fértiles) y en lomeríos bajos (con suelos menos fértiles). Las praderas ganaderas

se establecen primordialmente en los lomeríos bajos (Méndez 1998). El mayor

porcentaje de cobertura de vegetación en Marqués de Comillas corresponde a

bosques secundarios con diferentes etapas sucesionales, en los que se observa

dominancia de especies como; Cecropia peltata (Cecropiaceae), Luhea candida

(Tiliaceae), Schizolobium paraybum (Leguminosae), Ochroma pyramidale

(Bombacaceae) y Trichospermum mexicanum (Tiliaceae)

111.4. Selección de las praderas ganaderas

Se seleccionaron cinco praderas ganaderas de aproximadamente de 2 ha cada

una. Dos praderas se localizan en el ejido de Chajul, otras dos en el ejido de

Playón de la Gloria y una más en el ejido de Loma Bonita (Figura 3). Estos
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campos estaban en uso activo al momento de iniciarse el presente estudio (año

1999). En cada uno de los cinco campos se establecieron cuarto parcelas

permanentes de 20 m de ancho por 100 de largo. Se trató de establecer las

parcelas permanentes en forma paralela con una separación mínima de 20 m

entre ellas (Figura 4). Con el fin de excluir al ganado, las parcelas experimentales

fueron delimitadas en su periferia con cuatro hilos de alambre de púas. En dos de

las cuatro parcelas de cada uno de los cinco campos ganaderos, se eliminó

totalmente la cobertura vegetal con el uso de machete. En las otras dos parcelas

se redujo esta cobertura a 1.5 m de altura para homogeneizar experimentalmente

la vegetación de pradera inicial. De esta manera, se establecieron en cada uno de

las cinco praderas experimentales dos parcelas con vegetación y dos sin

vegetación de pradera (Figura 4). La asignación del tratamiento de con o sin

vegetación entre las parcelas se hizo de manera aleatoria.
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Figura 3. Ubicación geográfica de los sitios de estudio en la región de Marqués de Comillas ,
Chiapas . Los círculos de color rojo indican la local ización de las cinco praderas ganaderas
experimentales en los ejidos de Playón de la Gloria , Chajul y Loma Bonita.
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Figura 4. Esquema de la disposición espacial y dimensiones de las cuatro parcelas experimentales
(20 x 100 m) que se establecieron en cada una de las cinco praderas ganaderas en la región de
Marqués de Comillas, Chiapas. En cada potrero se establecieron dos parcelas permanentes a las
cuales se eliminó la cobertura de la vegetación y dos en las que no se eliminó. Se muestra el
arreglo espacial de las plántulas indicado por los puntos separados de manera uniforme en cada
parcela (3 x 3 m).
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111.5. Descripción de las especies de estudio

Se emplearon plántulas de seis especies leñosas, cinco arbóreas (poner los

nombres) y una arbustiva (So/anum nudum, Solanaceae), que son abundantes en

los bosques secundarios que se desarrollan en campos agropecuarios

abandonados y en los claros naturales de la selva presente en la región de

Marqués de Comillas (Pennington y Sarukhán 1998, ver Figura con fotos). Todas

las especies se pueden clasificar como demandantes de luz, exceptuando a

Cedre/a odorata (Meliaceae). Poseen atributos de historia de vida asignadas a las

llamadas especies pioneras de acuerdo con la clasificación de Whitmore (1988): el

ciclo de vida es corto « 30 años), rápido crecimiento, madurez reproductiva

temprana, reproducción copiosa y producción de semillas pequeñas. El

establecimiento de plántulas esta relacionado de manera estricta con la

ocurrencia de eventos de perturbación. A continuación se presenta una breve

descripción de cada especie . (Ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Características generales y descripción de las especies de plántulas
utilizadas en este estudio.

Especie
Tamaño de

semilla
Características

generales
Síndrome

de dispersión Referencias

Caries papaya L
Árbol dioico de 2 a 6 m Ibarra-Manriquéz y Sinaca-

3.7 a 4.5 mm de
de altura, de rápido Colin, 1996

largo y 2 a 2.5
crecimien to, demandante

loceoría \'V'!IIW,Pol1ª bio..9ob,.mY,!conoCaricaceae de luz. Se desarrolla en
mm de ancho

etapas iniciales de la cimimqf.(nfof¡;;sQ¡;;C(e§/ªfboi

sucesión natural. e§fººQtQslgª~c.ªr:ic.J.m ,2ºº;'¡

Cecropia peltata L Árbol dioico que mide Álvarez-Buylla, Elena. 1997
hasta 20 m de altura Es Pennington y

1-2 mm de una especie de rápido Sarukhán .1998
longitud y 0.8- crecimiento, alta

Zoocoría \'V'!IIW,QofWb'o..9ob,m Y,!cono
1.3 mmde fecund idad tolerante a la

9imimQlinfo f¡;;sP¡;;c;ie§fªrbo'Cecropiaceae ancho luz solar. Se desarrolla
en etapas iniciales de la

esldgctosi21 -m.200S

suces ión natural.

Cedrela odorats L Árbol monoico que Ibarra-Manriquéz y Sinaca
alcanza una altura de 35 S., 1996
m . Es una especie que Pennington y

8-10mm de se desarrolla en etapas Sarukhán.1998Meliaceae Anemocorfalargo , 3-6 mm intermedias en la www.conab io.gob.mxlconode ancho suces ión natural.
cimiF}!9Iinforesp-~iesiªrbol

esl.c:l9ctos!:2:m.2005

Ochroma pyramidale
Árbol hermafrod ita, que Ibarra-Manriquéz y Sinaca-
mide hasta los 20 m de S., 1996

(Cav.ex Lam.) altura, de rápido Pennington y
crec imiento y Sarukhán.1998
demandante de luz. Se

V:i'!f·~!,_conªº.iº,goº,m?1º_o,'lQ5 mm de largo y desarrolla al inicio de la Anemocorfa ci.miQtQ/iQfQfespec;ieslªfPQ'2mm de ancho regeneración natural.
Bombacaeae eslQoct9$/ªºm::2J.m.2005

Trichospermum mexicanum Árbo l mono ico que Ibarra-Manriquéz y Sinaca-
(A.DC.) alcanza alturas de hasta Colin , 1996

15 m de altura. Es una Pennigton y
3mmde especie de crecimiento

Anemocoría Sarukhán.1998
diámetro rápido tolerante a la luz,

Tiliaceae
que se desarrolla en
lugares con alta
incidencia de radiación.

Solanum nudum Dunal 2.5 mm de largo Arbusto hermafrodita Flora de Veracruz. 1998

y que mide hasta 2.5 m de Villaseñor et al.,1998

1.5 mm de
altura , tolerante a luz Zoocoría
que se desarrolla en

Solanacese ancho lugares abiertos .
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Cecropia pe/tata Carica papaya So/anum nudum

Cedre/a odorata Ochroma pyramida/e
Trichospermum
mexicanum

Fotos de las seis especies de plántulas de árboles nativos de rápido crecimiento, que se
trasplantaron en las praderas ganaderas experimentales en el área de Marqués de Comillas,
Chiapas.
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111.6. Crianza de plántulas experimentales en vivero

Para obtener plántulas se colectaron semillas de las especies empleadas en el

presente estudio de acahuales jóvenes, en las orillas de los caminos y en parcelas

dentro de los ejidos. Para cada especie, las semillas se obtuvieron de cuando

menos cinco árboles reproductivos. En el caso de la especie Cedre/a odorata,

además de colectar semillas, se usaron plántulas (criadas en viveros) donadas por

los propietarios de los terrenos en los que se realizó el presente estudio.

Las semillas colectadas se limpiaron y secaron a la intemperie bajo

condiciones de sombra. Para la obtención de las plántulas, las semillas se

sembraron en suelo obtenido de bordes de selva en áreas aluviales. Este suelo se

colocó en bolsas de plástico de color negro de 5 cm de ancho por 10 cm de largo.

Se hizo una perforación en la base de las bolsas para garantizar un buen drenaje.

Se colocó de una a tres semilla por bolsa para garantizar la obtención de al menos

una plántula por bolsa. Para el caso de Cecropia pe/tata se sembraron más

semillas por bolsa considerando que las plántulas son muy pequeñas « 3 mm de

altura) al momento de emerger.

Las bolsas se colocaron en un vivero rústico (3 m de ancho x 15 m de largo

x 2 m de alto) que se construyó con postes y travesaños rectangulares (15 cm de

ancho) de madera y cubierto parcialmente con una malla plástica de 0.25 cm de

apertura, que produjo un 25% de sombra.
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111.7. Siembra de plántulas y fechas de trasplante

Después de dos meses de crecimiento en el vivero las plántulas se

transplantaron a los cinco potreros experimentales. Con la ayuda de coas de

madera (aproximadamente 5 cm de diámetro), se hicieron perforaciones en la

tierra de aproximadamente 10 cm de profundidad a intervalos de 3 m, a lo largo y

ancho de cada parcela (224 perforaciones por parcela). En cada perforación se

sembró una plántula desprendiendo la bolsa de plástico, conservando el suelo

contenido en la bolsa y cuidando no dañar las raíces. En el caso de Cecropia

pe/tata se sembraron varias plántulas por perforación con el fin de no dañar a las

pequeñas plántulas que emergieron en cada bolsa de siembra.

La siembra de las plántulas a las parcelas experimentales se realizó en

cuatro fechas diferentes (tres meses de diferencia entre cada fecha). La primera

fecha se realizó en el mes de noviembre de 1999 (final del periodo principal de

lluvias), la segunda en el mes de febrero del 2000 (inicio del periodo de sequía), la

tercera en el mes de mayo del 2000 (inicio del periodo principal de lluvias) y la

cuarta en septiembre del 2000 (dentro del periodo princ ipal de lluvias) . El último

censo para todas las fechas de trasplante se llevó acabo en el mes de junio del

2002.

El número de plántulas trasplantadas en las praderas experimentales varió

para cada fecha de siembra y para cada uno de los tratamientos (Figura 3). En la

primera fecha se trasplantó en los cinco potreros experimentales, un total de

25,977 plántulas. En la segunda fecha, se sembró un total de 3,139 plántulas. En

la tercera fecha se sembraron 407 y en la cuarta fecha se sembró un total de 1993
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plántulas. Se sembró para todas las fechas y todos los potreros abandonados un

total de 31,516 plántulas.

En cada pradera experimental, en dos parcelas (una con y otra sin

vegetación) se trasplantaron especies que producen frutos carnosos, cuyo

síndrome de dispersión es la zoocoría (Cecropia pe/tata y Carica papaya). En las

dos parcelas restantes (una con y otra sin vegetación) se trasplantaron plántulas

de especies que producen frutos secos cuyo síndrome de dispersión es la

anemocoría (Trichospermum mexicanum y Cedre/a odorata). Debido a que ya no

se contaba con plántulas de Carica papaya, para la segunda, tercera y cuarta

fechas de trasplante se sembraron en su lugar plántulas de la especie So/anum

nudum. Las diferencias en el número de-plántulas trasplantadas en cada fecha se

debió a la gran mortalidad que ocurrió después del trasplante. Debido a esta

disminución drástica de plántulas, se fueron sembrando las plántulas que

quedaban en el vivero (Figura 5).

Para mantener el tratamiento sin vegetación, se removían los pastos con

machete cada quince días, asegurándose que las plántulas experimentales no

tuvieran contacto con la vegetación de la pradera.
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e.pe/tata

e.papaya

e.odorata

O.pyram/da/e

T. mexicanum

S.nudum

e.pe/tata

e.papaya

e.odorata

O.pyramida/e

T. mexicanum

S.nudum

Noviembre de 1999

Con Sin
cobertura cobertura

11378 881

1288 1125

291 263

2997 3119

2049 2586

- -

Mayo de 2000

Con Sin
cobertura cobertura

31 37

- -

13 17

28 14

82 58

101 26

e.pe/tata

e.papaya

e .odorata

O.pyramlda/e

T. mex/canum

S.nudum

e.pe/tata

e.papaya

e.odorata

O.pyramidale

T. mex/canum

S.nudum

Febrero de 2000

Con Sin
cobertura cobertura

712 717

- -

61 113

136 162

268 462

272 236

Septiembre de 2000

Con Sin
cobertura cobertura

195 359

- -

369 523

41 65

53 65

127 102

Figura 5. Número total de plántulas sembradas de seis especies de estudio, en cinco
praderas ganaderas abandonadas y en cuatro fechas de siembra en la región de
Marqués de Comillas, Chipas.
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111.8. Registro de datos

Al momento del trasplante, se registró la posición de cada plántula a lo ancho (x) y

largo (y) de la parcela. Para cada plántula se registró su presencia/ausencia y para

las supervivientes su altura (desde la base del tallo al ápice de crecimiento). A

partir de la fecha de trasplante, se dio un seguimiento trimestral de la

supervivencia y del crecimiento. Para la primera fecha de trasplante (noviembre

1999) se realizaron un total de nueve censos; para la segunda (febrero 2000) 8

censos; para la tercera (mayo 2000) 7 censos; y para la cuarta (septiembre 2000)

6 censos. El último censo para todas las fechas de trasplante se hizo en el mes de

junio del 2002.

111.9. Análisis de datos

111.9.1. Supervivencia

La probabilidad de supervivencia (Ix) para cada cohorte de plántulas de cada

especie, tratamiento y fecha de trasplante se calculó como la proporción de

plántulas vivas a un tiempo dado respecto al número de plántulas inicial:

Ix=~

No

Se obtuvieron curvas de supervivencia para cada cohorte de plántulas de

cada especie, tratamiento de cobertura y fecha de trasplante VS. el tiempo (en

meses) transcurrido desde la fecha de trasplante.
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Para evaluar el efecto de la vegetación de pastos sobre la tasa de

mortalidad de las plántulas de cada especie y cada fecha de siembra, se usó el

modelo exponencial:

Nt = exp(a-bt ± ef)

Donde Nt es el número de plántulas sobrevivientes a un tiempo dado (t), e es la

base de los logaritmos naturales, a es el logaritmo del número inicial de plántulas

(cohorte inicial al momento del trasplante); b es la tasa promedio de muerte de las

plántulas (ind/ind/mes), e es la tasa cuadrática de mortalidad (ind/lnd/mes'}, tes

el tiempo transcurrido desde la fecha de trasplante en meses y f es el tiempo al

cuadrado. El valor del parámetro e determina el tipo de curva de supervivencia de

la cohorte. Si e > 0, la tasa de mortalidad que sufren las plántulas disminuye a

través del tiempo y genera una curva de supervivencia de tipo cóncava (tipo 111

según Deevey en Begon et al. 1996). Si e < 0, la tasa de mortalidad aumenta con

el tiempo, el y el modelo describe una curva de forma convexa (tipo I1 según

Deevey 1945 en Begon et al. 1996). Finalmente, si e =°la tasa de mortalidad es

constante a través del tiempo y la curva de supervivencia es una recta (tipo 1I

según Deevey 1945 en Begon et al. 1996).

El modelo se ajustó a través del paquete estadístico GLlM 3.77 (Royal

Society of Statistics of London, Crawley 1993) y, para cada especie, el efecto de

cada variable independiente o factor (tratamiento de vegetación de pradera,

tamaño inicial de las plántulas y fecha de trasplante) sobre los parámetros b y e,

se evaluó a través de la devianza explicada por la interacción entre el factor

tiempo y la variable independiente en cuestión. La devianza explicada por el

modelo equivale a un valor aproximado de l (Crawely 1993). Las pruebas de
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hipótesis se evaluaron considerando un nivel de significancia menor o igual al 5%.

En todos los casos, el ajuste al modelo y las pruebas de hipótesis considero un

error tipo Poisson y una función de unión logarítmica (Crawely 1993). En los casos

que fue necesario, se corrigió el problema de sobredispersión ("overdispersion")

del modelo reescalándolo. Para ello se uso como factor de escala el cociente de

Pearson que es igual a la devianza residual/grados de libertad residuales

derivados del modelo con el problema de sobredispersión (ver, Crawely 1993).

111.9.2. Crecimiento

Para cada especie, tratamiento y fecha de censo se obtuvo el promedio de altura

de las plántulas vivas. A través de un análisis de covarianza (ANCOVA), se evaluó

el efecto del tratamiento de cobertura, fecha de trasplante y tamaño inicial de las

plántulas por especie y cohorte (plántulas de una misma fecha de trasplante)

sobre la tasa de crecimiento de las plántulas. El modelo empleado para evaluar el

efecto de los tratamientos de cobertura sobre la pendiente (tasa de crecimiento)

de la relación entre altura y tiempo fue polinomial de la forma:

At=a+bt+ce

Donde At es la altura a un tiempo (t) dado, a es el tamaño promedio inicial de las

plántulas (en centímetros), b es la tasa de crecimiento promedio (cm mes"), ces

la tasa de crecimiento cuadrática y t es el tiempo transcurrido desde la fecha de

trasplante en meses y ees el tiempo cuadrático. En este modelo, el tiempo se

consideró un factor continuo, el tratamiento de cobertura un factor discreto con dos

niveles (con y sin cobertura) y la fecha de trasplante un factor con cuatro niveles.
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El efecto del tiempo de la remoción de cobertura, fecha de trasplante y tamaño

inicial de las plántulas sobre la tasa de crecimiento se evaluó a través del valor de

F correspondiente a la interacción entre el factor tiempo (lineal y cuadrático) y

cada uno de estos factores discretos. Los ANCOVAs se llevaron a cabo a través

del paquete estadístico GLlM 3.77 considerando un error normal y una función de

unión idéntica (Crawely 1993).

11I.9.3. Efecto del tamaño inicial

Para analizar el efecto del tamaño inicial de trasplante sobre la supervivencia de

las plántulas se tomó en cuenta, para cada especie, el promedio de altura inlclal :

en cada fecha de trasplante. Con este promedio, las plántulas se dividieron en dos

categorías: i) "pequeñas", plántulas con una altura menor al promedio y ii)

"grandes", plántulas con una altura igualo mayor al promedio. El análisis se .

efectuó considerando la supervivencia de las plántulas a los 6 y 12 meses

transcurridos desde la siembra y al final del experimento, para cada especie y

fecha de trasplante. El tratamiento de vegetación (con y sin vegetación) se incluyó

como otro factor ya que la altura inicial puede interactuar con este tratamiento.

Cuando no se encontró un efecto de interacción entre categoría de altura y

tratamiento de vegetación, el modelo se redujo al análisis del efecto de categoría

de altura. El efecto aislado y la interacción de los factores se evalúo a través de

análisis de devianza. Para ello se usaron modelos lineales generalizados con un

error binomial y una función de unión logística.
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111.9.4. índice de rendimiento relativo.

Con el fin de evaluar el desempeño de las especies en términos comparativos, se

construyó un índice de rendimiento relativo (IRR) tomando en cuenta la

probabilidad de supervivencia (PSj) de la especie un año después del trasplante y

su tasa de relativa de crecimiento (TRCj) al final de este periodo. PSj y TRCj se

escalaron considerando el máximo valor observado de supervivencia (PSmax) y

crecimiento (TRCmax) entre las especies de modo que ellRR se calculó como:

IRR =(PSj / PSmax) x (TRC¡f TRC max) . Este índice varía entre Oy 1, siendo 1 el

máximo rendimiento relativo. EIIRR se calculó para cada una de las especies

tomando en cuenta las especies trasplantadas en una misma fecha y bajo una

misma condición de cobertura de pastos.
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IV. RESULTADOS

IV.1. Supervivencia

Solo una fracción de las plántulas trasplantadas sobrevivió hasta el final del

experimento. En la mayoría de los casos esta fracción fue menor al 10% de las

plántulas iniciales (Figuras 6a, b, e y d). Las plántulas de Ochroma pyramidale

tuvieron la menor supervivencia de entre todas las especies. No se encontraron

sobrevivientes al final del experimento de esta especie ni de Carica papaya, bajo

ninguno de los tratamientos de cobertura ó fecha de trasplante.

Para la mayoría de las especies y las fechas de trasplante (nueve de

quince casos totales combinando especies y fechas de trasplante) la eliminación

de la vegetación de pradera, disminuyó la tasa de mortalidad de las plántulas

(Figura 6a, 6b y 6c).
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Figura Sa. Curvas de supervivencia de cinco especies de plántulas de árboles pioneros y un
arbusto trasplantadas en noviembre de 1999, a campos ganaderos abandonados en presencia y
ausencia de cobertura de pastos, en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Los asteriscos
(**) que se encuentran en cada una de las gráficas, indican diferencias significativas en las curvas
de supervivencia (p s 0.05) Yns indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05).
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Figura 6b. Curvas de supervivencia de cinco especies de plántulas de árboles pioneros y un
arbusto trasplantadas en febrero de 2000 a campos ganaderos abandonados en presencia y
ausencia de cobertura de pastos en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Los asteriscos (**)
que se encuentran en cada una de las gráficas, indican diferencias significativas en las curvas de
supervivencia (p s 0.05) Y NS indica que las curvas no difieren estadísticamente (P z 0.05).
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Figura 6c. Curvas de supervivencia de cinco especies de plántulas de árboles pioneros y un
arbusto trasplantadas en Mayo de 2000, a campos ganaderos abandonados en presencia y
ausencia de cobertura de pastos en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Los asteriscos (**)
que se encuentran en cada una de las gráficas, indican diferencias significativas en las curvas de
supervivencia (p s 0.05) Y NS indica que las curvas no difieren estadísticamente (P z 0.05).

36



Fecha 4
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Figura 6d. Curvas de supervivencia de cinco especies de plántulas de árboles pioneros y un
arbusto trasplantadas en septiembre de 2000 a campos ganaderos abandonados en presencia y
ausencia de cobertura de pastos en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Los asteriscos (**)
que se encuentran en cada una de las gráficas , indican diferencias significativas en las curvas de
supervivencia (p ~ 0.05) Y NS indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05).
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VI.1.1. Efecto de la remoción de vegetación y la fecha de trasplante

VI.1.1.1. Cariea papaya

Las pendientes de las curvas de supervivencia difirieron significativamente entre

los tratamientos de presencia y ausencia de vegetación de pradera (Cuadro 2). La

tasa de mortalidad de las plántulas que se plantaron en el mes de noviembre de

1999 difirió significativamente entre los tratamientos de vegetación pero no así la

tasa de mortalidad cuadrática (Anexo 1.1.), lo cuál implica que la tasa de

mortalidad se mantuvo constante a través del tiempo. Las plántulas plantadas en

presencia de la cobertura vegetal mostraron una mayor tasa de mortalidad que

aquellas plantadas en ausencia de esta cobertura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tasa de mortalidad (plántula plántula" mes") cuadrática estimada para cohortes de
plántulas de Carica papaya trasplantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de
Marqués de Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastizal. Para cada fecha de trasplante,
letras dist intas indican diferencias significat ivas entre los tratamientos de cobertura (P ~ 0.05); e.e.
= 1 error estándar.

Fecha de
Trasplante

Noviembre 1999

Con cobertura + e.e.

-0.99 ± 0.012b

Sin cobertura ± e.e.

-0.55± 0.009a

VI.1.1.2. Ceeropia pe/tata

La tasa de mortalidad de las plántulas de esta especie, combinando todas las

cohortes de plántulas, difirió significativamente entre los tratamientos de cobertura

(X2 = 21; g.l.= 1; p~ 0.001). Las plántulas que crecieron en ausencia de cobertura

de pastos tuvieron una mortalidad significativamente menor (0.50 plántula" mes":
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t= 8.4; g.l.= ~ 0.001) que aquellas desarrolladas en presencia de esta cobertura

(0.63 plántula" mes -1).

Este resultado se observó en las plántulas independientemente de la fecha

de trasplante (Cuadro 3). La tasa de mortalidad más baja se observó en la cohorte

transplantada en el mes de septiembre del 2000 en ausencia de la vegetación de

pradera. La tasa de mortalidad más elevada se registró en las plántulas

trasplantadas en el mes de mayo de 2000 en presencia de la pradera.

Cuadro 3. Tasa de mortalidad (plántula plántula" mes") lineal estimadas para cohortes de
plántulas de Cecropia pe/tata trasplantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de
Marqués de Comillas, Chiapas, con y sin vegetación de pradera. Para cada fecha de trasplante,
letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P S 0.05); e.e.
=1 error estándar.

Fecha de
Trasplante

Noviembre 1999

Febrero 2000

Mayo 2000

Septiembre 2000

Con cobertura + e.e.

-0.652 ± 0.024b

-0.623 ± 0.078 b

-0.898 ± 0.280 b

-0.449 ± 0.041b

Sin cobertura ± e.e.

-0.548 ± 0.027 8

-0.392 ± 0.079 8

-0.241 ± 0.0288

-0.148 ± 0.0428

Se encontró un efecto significativo de la interacción entre el tiempo y la

fecha de siembra, tanto en la tasa de mortalidad lineal como en la tasa de

mortalidad cuadrática (Anexo 1.2). La tasa promedio lineal de mortalidad de

plántulas promediando los tratamientos de cobertura, no varío significativamente

entre las plántulas trasplantadas en noviembre de 1999, febrero y mayo de 2000.

Solo se encontró una diferencia significativa en la cohorte transplantada en
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septiembre de 2000, en la que se registró la tasa de mortalidad más baja (Cuadro

4).

La tasa de mortalidad cuadrática fue estadísticamente igual para las

plántulas trasplantadas en los meses de noviembre 1999 y febrero 2000. En

ambos casos esta tasa tuvo un signo positivo indicando que la tasa mortalidad

disminuyó con el tiempo. Para las fechas de trasplante de mayo y septiembre de

2000 la tasa de mortalidad cuadrática no difirió estadísticamente y tuvo un signo

negativo lo que sugiere que la tasa de mortalidad fue constante al inicio del tiempo

de trasplante y aumentó al final del experimento.

Cuadro 4. Tasa promedio de mortalidad (plántula plántula" rnes"), lineal y cuadrática estimadas sin
considerar la cobertura, para cuatro fechas de trasplante de plántulas de Cecropia pe/tata en
praderas abandonadas en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Letras distintas indican
diferencias significativas (P .:5. 0.05).

a) Tasa de mortalidad lineal

Fechas Noviembre 1999

-0.61 + 0.31 b

Febrero 2000

-0.51 + 0.081 b

Mayo 2000

-0.56 + 0.082 b

Septiembre 2000

-0.29 + 0.13a

b) Tasa de mortalidad cuadrática

Noviembre 1999 Febrero 2000

0.005 + 0.004b 0.0024 + 0.002b

VI.1.1.3. Cedrela odorata

Mayo 2000

-0.0093 + 0.002c

Septiembre 2000

-0.0035 + 0.002a

La tasa de mortalidad de las plántulas de Cedrela odorata, combinando todas las

cohortes de plántulas, fue significativamente mayor en presencia de la cobertura

de pastos (0.36 plántula plántula" mes -1) que en la ausencia de esta cobertura

40



(0.20 plántula plántula" mes -1; t = 11; g.l.= 1; p~ O.OS). La tasa de mortalidad

lineal difirió estadísticamente tanto con el tratamiento de cobertura como con las

fechas de trasplante; la tasa de mortalidad cuadrática, sin embargo, no difirió entre

los tratamientos de cobertura ni entre las fechas de trasplante (Anexo 1.3).

Las tasa de mortalidad más alta se presentó en las plántulas que se

sembraron en presencia de la cobertura de pastos en tres de las cuatro fechas de

trasplante. Solamente en la cohorte de febrero 1999 no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos de cobertura (Cuadro S).

Cuadro S. Tasa de mortalidad (plántula pl ántuía" mes") lineal estimadas para plántulas de Cedrela
odorata plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de Comillas,
Chiapas, con y sin vegetación de pradera. Para cada fecha de trasplante, letras distintas indican
diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P ~ O.OS); e.e. =1 error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura + e.e. Sin cobertura ±e.e.

Noviembre 1999 -0.357 ±0.015b -0.315 ±0.011 8

Febrero 2000 -0.391 ±0.1028 -0.464 ±0.1348

Mayo 2000 -0.178 ±0.043b -0.083 ±0.0478

Septiembre 2000 -0.003 ±0.013b -0.063 ±0.0138

La tasa de mortalidad más baja se registró para las plántulas trasplantadas

en septiembre de 2000 en ausencia de la cobertura de pastos. La tasa de

mortalidad más alta se observó en la cohorte de plántulas plantadas en el mes de

febrero del 2000 en presencia de la cobertura (Cuadro 6).

La tasa de mortalidad, mezclando los dos tratamientos de cobertura, varió

significativamente entre las fechas de trasplante, tanto para las tasas de
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mortalidad lineal como para la cuadrática (Cuadro 6); la tasa de mortalidad lineal

más baja se observó en septiembre del 2000, mientras que la tasa promedio más

alta se observó en febrero del 2000 (Cuadro 6). La tasa de mortalidad cuadrática

en el mes de septiembre del 2000 tuvo un valor negativo indicando que para esa

cohorte la tasa de mortalidad aumentó con el tiempo (Figura 6b).

Cuadro 6. Tasa promedio de mortalidad lineal y cuadrática (mezclando los tratamientos de
cobertura) estimadas para cuatro fechas de trasplante de plántulas de Cedrela odorata en
praderas abandonadas en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Las distintas indican
diferencias significativas (P 5 0.05).

a) Tasa de mortalidad lineal

Noviembre 1999

-0.360 + 0.017°

Febrero 2000

-0.411 +0.051 d

Mayo 2000

-0.163 + 0.068b

Septiembre 2000

-0 .063 + 0.022a

b) Tasas de mortalidad cuadrática

Noviembre 1999

0.0062 ± 0.0006°

Febrero 2000

0.017 ± 0.0018d

Mayo 2000

0.0052 ± 0.0028b

Septiembre 2000

-0.0028 ± O.OOOga

VI.1.1.4. Ochroma pyramidale

Según el análisis de devianza, la tasa de mortalidad promedio, mezclando todas

las fechas de trasplante, no difirió sign ificativamente entre los tratamientos de

cobertura. En las plántulas plantadas en noviembre de 1999, febrero de 2000 y

mayo de 2000 la remoción de la cobertura de pastos no afectó significativamente

la tasa de mortalidad (Cuadro 7). Se observó un efecto significativo de esta

remoción solo en las plántulas plantadas en el mes de septiembre del 2000. Para
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esa fecha de trasplante, la remoción de pastos disminuyó la tasa de mortalidad de

las plántulas.

Cuadro 7. Tasa de mortalidad (plántula pl ántula" mes") lineal estimadas para plántulas de
Ochroma pyramidale trasplantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués
de Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastizal. Para cada fecha de trasplante, letras
distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P oS 0.05); e.e. = 1
error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura ±e.e. Sin cobertura ±e.e.

Noviembre 1999 -0.560 ±0.058 -0.55 ±0.058

Febrero 200 -0.316 ±0.148 -0.288 ±0.138

Mayo 2000 -O.493 ±0.468 -0.306 ±0.268

Septiembre 200 -0.439 ±0.02b -0.199 ±0.058

Combinando los tratamientos de cobertura, la tasa lineal de mortalidad varió

significativamente entre las fechas de trasplante (Cuadro 8) pero no así la tasa

cuadrática de mortalidad (Anexo 1.4); es decir, en todas las cohortes, la tasa de

mortalidad no varió con el tiempo. La tasa de mortalidad promedio, fue

estadísticamente igual para las plántulas trasplantadas en los meses de mayo y

septiembre del 2000 y fue significativamente menor en las plántulas trasplantadas

en los meses de noviembre de 1999 y febrero de 2000.
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Cuadro 8. Tasa promedio de mortalidad lineal y cuadrática estimadas para cuatro fechas de
trasplante de plántulas de Ochroma pyramidale en praderas abandonadas en la región de
Marqués de Comillas, Chiapas. Letras distintas indican diferencias significativas (P .5. 0.05).

a) Tasa de mortalidad lineal

Noviembre 1999

-0.561 + 0.017b

Febrero 2000

-0.996 + 0.201e

Mayo 2000

-0.261 + 0.1138

Septiembre 2000

0.264 + 0.0538

VI.1.1.S. Solanum nudum

La tasa de mortalidad, combinando todas las fechas de trasplante, difirió

significativamente entre los tratamientos de cobertura del pastizal (Cuadro 9).

Considerando cada cohorte por separado, esta diferencia se observó en la cohorte

plantada en el mes de febrero de 2000 y en septiembre de 2000; en ambas

cohortes, la remoción de vegetación de pastos disminuyó significativamente la

tasa de mortalidad (Cuadro 9). La tasa de mortalidad más elevada se registró en

plántulas que se plantaron en el mes de mayo 2000, independientemente del

tratamiento de cobertura. La tasa de mortalidad más baja se observó en el mes de

septiembre de 2000 bajo el tratamiento de remoción de cobertura de la vegetación

(Cuadro 9).

La mortalidad de las plántulas varió significativamente entre las fechas de

trasplante, tanto para la tasa de mortalidad lineal como la cuadrática (Cuadro 10).
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Cuadro 9. Tasa de mortalidad (plántula pl ántula" mes") estimadas para cohortes de plántulas de
Solanum nudum trasplantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de
Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastizal. Para cada fecha de trasplante, letras distintas
indican diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P ~ 0.05); e.e. =±1 error
estándar.

Fecha de
Trasplante

Febrero2000

Mayo 2000

Septiembre 2000

Con cobertura ±e.e.

-0.528 ± 0.089b

-0.785 ± 0.1278

-0.311 ± O.OSOb

Sin cobertura ± e.e.

-0.284 ± 0.0888

-0.513 ± 0.1778

-0.144 ± 0.0528

Cuadro 10. Tasa de mortalidad lineal y cuadrática estimadas, mezclando los tratamientos de
cobertura , para cuatro fechas de trasplante de plántulas de Solanum nudum en praderas
abandonadas en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Letras distintas indican diferencias
significativas (P s 0.05).

a) Tasa de mortalidad lineal

Fechas Febrero 2000

-0.584 + 0.039b

Mayo 2000

-0 .743 + 0.67e

Septiembre 2000

-0.296 + 0.067a

b) Tasa de mortalidad cuadrática

Fechas Febrero 2000

0.003 ± 0.001 b

Mayo 2000

0.013 + 0.006c

Septiembre 2000

0.0009 ± 0.0028

El valor más bajo de la tasa de mortalidad lineal se encontró en el mes de

septiembre de 2000 y el más alto en el mes de mayo de 2000. Lo mismo sucedió

con los valores obtenidos para la tasa de mortalidad cuadrática (Cuadro 10), lo

cuál indica que la tasa de mortalidad aumentó con el tiempo a mayor velocidad en

esta cohorte que en aquella sembrada en febrero de 1999 y en septiembre de

2000 (Figura 6b y c).
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VI.1.1.&. Trichospermum mexicanum

El análisis de devianza (Anexo 1.6.) mostró que la tasa de mortalidad lineal (

X2=7643, g.1. =1, P~0.001) y cuadrática ( X2=255A, g.1. =1, P~0.001) difirieron

significativamente entre los tratamientos de cobertura, pero no entre las fechas de

trasplante (P? 0.05). El valor positivo que se encontró para el término cuadrático

indica que la tasa de mortalidad disminuyó con el tiempo (Figura 3a).

La tasa promedio de mortalidad, combinando todas las fechas de

trasplante, fue significativamente menor (t= 7.54; g.l.= 1; P ~ 0.01) en ausencia (­

0.30 ± 1 e.e plántula plántula" mes") que en presencia de la cobertura de la

pradera (-0040 ± 1 e.e plántula plántula" mes -1).

El aumento en la supervivencia de las plántulas en ausencia de la

vegetación de pradera se observó en tres de las cuatro fechas de trasplante. No

se encontró diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura en las

plántulas trasplantadas en febrero de 2000 (Cuadro 11).

La tasa de mortalidad, lineal y cuadrática, encontrada para cada una de las

cohortes trasplantadas en diferentes fechas, sin importar el tratamiento de

cobertura, se muestra en el Cuadro 11. Las plántulas trasplantadas en los meses

de mayo de 2000 y septiembre de 2000 mostraron tasas de mortalidad

significativamente mayores que las trasplantadas en los meses de noviembre de

1999 y febrero de 2000.

46



Cuadro 11. Tasa de mortalidad (plántula plántula" mes") lineal estimadas para cohortes de
plántulas de Trichospermum mexicanum trasplantadas en praderas ganaderas abandonadas en el
área de Marqués de Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastizal. Para cada fecha de
trasplante, letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P 5
0.05); e.e. =1 error estándar.

Fecha de
Trasplante

Noviembre 1999

Febrero 2000

Mayo 2000

Septiembre 2000

con cobertura + ee

-0.530 ±0.01 b

-0.652 ±0.07a

-0.194 ± 0.28 b

-0.186 ± 0.04 b

sin cobertura + ee

-0.476 ± 0.01ac

-0.651 ± 0.05a

-0.095 ± 0.02a

-0.024 ± 0.04a

El valor negativo que se encontró en la tasa cuadrática de la cohorte

sembrada en el mes de septiembre de 2000 (Cuadro 12) significa que la tasa de

mortalidad aumentó con el paso del tiempo. En las otras cohortes, este término fue

positivo, indicando que la tasa de mortalidad disminuyó a medida que las plántulas

crecieron y adquirieron mayor edad.

Cuadro 12. Tasa promedio de mortalidad lineal y cuadrática estimadas (mezclando los tratamientos
de cobertura) para cada una de las fechas de trasplante de plántulas de Trichospermum
mexicanum en praderas abandonadas en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Letras
distintas indican diferencias significativas (P .$: 0.05).

a) Tasa promedio de mortalidad lineal

Noviembre 1999

-0.532 + 0.01 b

Febrero 2000

-0.684 + 0.04c

Mayo 2000

-0.182 + 0.05a

Septiembre 2000

-0.130 + 0.04a

b) Tasa de mortalidad cuadrática

Noviembre 1999

0.010 + 0.0005d

Febrero 2000

0.017 + 0.001 c

Mayo 2000

0.004 + 0.002b

Septiembre 2000

-0.002 + 0.0028a

47



VII.2. CRECIMIENTO

VII.2.1. Efecto de remoción de pastos y fecha de trasplante

La tasa de crecimiento en altura de las plántulas varió según la especie y el

tratamiento de cobertura. En general, la tasa de crecimiento fue mayor en el

tratamiento de remoción de la cobertura de pastos (Figuras 4 a.b,c.), Según los

resultados de ANCOVA, con excepción de Cariea papaya y Oehroma lagopus,

este aumento fue significativo en la mayoría de las especies (ver valor significativo

de F para la interacción tiempo x tratamiento de cobertura en el Anexo 3).

Según los resultados del análisis del ANCOVA, la tasa promedio de

crecimiento más alta se registró en plántulas que se transplantaron en el mes de

mayo del 2000 sin la presencia de la cobertura del pastizal (6.20 ± e.e cm mes"),

La tasa más baja de crecimiento promedio se encontró en plántulas que se

transplantaron en el mes de febrero del 2000 (1.4 + e.e cm rnes") en presencia

de cobertura del pastizal.

VII.2.1.1. Caries papaya

La tasa de crecimiento de plántulas de esta especie no difirió significativamente

entre los tratamientos de .cobertura de la vegetación (Anexo 2.1., Cuadro 13).

Cuadro 13. Tasa de crecimiento (cm cm" mes") lineal estimada para plántulas de Carica papaya
plantadas en noviembre de 1999 en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de
Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican diferencias significativas
entre 105 tratamientos de cobertura (P s 0.05); e.e. =1 error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura ±e.e.

Noviembre 1999 1.25 + 0.18a

Sin cobertura ± e.e.

1.20 + 0.18a
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Figura 4 a. Trayectoria de crecimiento en plántulas de cinco especies de árboles, trasplantadas en
el mes de noviembre de 1999, en presencia y ausencia de cobertura de la vegetación en praderas
abandonadas en la Región de Marqués de Comillas, Chiapas. Cada punto indica el valor promedio
de altura y las líneas verticales es un error estándar. Los asteriscos (**) que se encuentran en cada
una de las gráficas, indican diferencias significativas en las curvas de crecimiento (p ~ 0.05) Y NS
indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05) .
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Fecha 2
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Figura 4 b Trayectoria de crecimiento en plántulas de cinco especies de árboles, trasplantadas en
el mes de febrero del 2000, en presencia y ausencia de cobertura de la vegetación en praderas
abandonadas en la Región de Marqués de Comillas, Chiapas. Cada punto indica el valor promedio
de altura y las líneas verticales es un error estándar. Los asteriscos (**) que se encuentran en cada
una de las gráficas, indican diferencias significativas en las curvas de crecimiento (p ~ 0.05) Y NS
indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05).
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Fecha 3
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Figura 4 b. Trayectoria de crecimiento en plántulas de cinco especies de árboles, trasplantadas en
el mes de mayo del 2000, en presencia y ausencia de cobertura de la vegetación en praderas
abandonadas en la Región de Marqués de Comillas, Chiapas. Cada punto indica el valor promedio
de altura y las líneas verticales es un error estándar. Los asteriscos (**) que se encuentran en cada
una de las gráf icas, indican diferencias significativas en las curvas de crecimiento (p ~ 0.05) Y NS
indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05).
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Fecha 4
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Figura 4 c. Trayectoria de crecimiento en plántulas de cinco especies de árboles, trasplantadas en
el mes de septiembre del 2000, en presencia y ausencia de cobertura de la vegetación en praderas
abandonadas en la Región de Marqués de Comillas, Chiapas. Cada punto indica el valor promedio
de altura y las líneas verticales es un error estándar. Los asteriscos (**) que se encuentran en cada
una de las gráf icas, indican diferencias significativas en las curvas de crecimiento (p .$. 0.05) Y NS
indica que las curvas no difieren estadísticamente (P ~ 0.05).
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VII.2.1.2. Cedrela odorata

La tasa de crecimiento de plántulas de esta especie difirió significativamente entre

los tratamientos de cobertura (Anexo 2.2). En promedio, en ausencia de cobertura

las plántulas crecieron casi el doble (2.05 ± e.e. cm mes") que en presencia de

cobertura (1.25 ± e.e. cm mes"),

Con excepción de las plántulas plantadas en mayo de 2000, la tasa de

crecimiento fue mayor en las plántulas bajo el tratamiento de remoción de la

cobertura. La tasa de crecimiento más alta ocurrió en las plántulas plantadas en el

mes de noviembre de 1999 sin cobertura de pastos y la más baja se presentó en

aquellas plantadas en el mes de febrero de 2000 en presencia de pastos (Cuadro

14).

Cuadro 14. Tasa de crecimiento (cm cm" mes") lineal estimada para plántulas de Cedrela odorata
plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de Comillas, Chiapas, con
y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos
de cobertura (P 5 0.05); e.e. = 1 error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura ± e.e. Sin cobertura ±e.e.

Noviembre 1999 1.91 ± 0.228 b3.17 ± 0.22

Febrero 2000 0.61 ± 0.228 b1.08 ± 0.22

Mayo 2000 2.29 ± 0.608 2.11± 0.268

Septiembre 2000 1.11 ± 0.328 b1.81 ± 0.32
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VII.1.2.3 Cecropia pe/tata

Los resultados del ANCOVA muestran que la tasa de crecimiento promedio de

esta especie difirió significativamente entre los tratamiento de cobertura y entre las

fecha de trasplante (Anexo 2.3). El tiempo cuadrático fue significativo, lo que

quiere decir que la velocidad de crecimiento es más bajo al inicio del tiempo que al

final (P~0.051. Las tasas de crecimiento promedio mensual que se encontró para

todas las fechas de trasplante en ambientes donde la cobertura de pastos se

removió, fue el doble (1.5 ±...0.34 cm mes -1) que la que se encontró en plántulas

expuestas a la cobertura de pastos (0.7 ± 0.34 cm mes -1).

Cuadro 15. Tasa de crecimiento (cm cm" mes") lineal estimada para plántulas de Cecropia pe/tata
plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de Comillas, Chiapas, con
y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos
de cobertura (P .:s. 0.05); e.e. =± 1 error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura ±e.e. Sin cobertura ± e.e.

Noviembre 1999 0.7 ±o.os- 1.3 ± o.oe'

Febrero 2000 1.0 ± O.11 a 2.1 ±0.11b

Mayo 2000 2.5 ±O.aa 3.5 ± O.aa

Septiembre 2000 1.5 ±0.22a 3.0 ± 0.22b

Para cada una de las fechas de trasplante se observó que las tasas de

crecimiento fueron más altas en plántulas bajo tratamiento de remoción de pastos

(Cuadro 15) que en plántulas expuestas a la cobertura del pastizal. La tasa de

crecimiento más alta se observó en el mes de mayo 2000 y septiembre 2000, que

corresponde al periodo de lluvias (Cuadro 15). La tasa mas baja de crecimiento se
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observó en plántulas trasplantadas en el mes de noviembre de 1999 y febrero del

2000, bajo cobertura de la vegetación (Cuadro 15).

VII.2.1.4. Ochroma pyramidale

Aunque en tres de las cuatro fechas de trasplante la velocidad de crecimiento de

las plántulas de esta especie fue mayor bajo el tratamiento de remoción de pastos,

la tasa promedio de crecimiento no difirió significativamente entre los tratamientos

de cobertura, ni entre las fechas de trasplante (Anexo 2.4, Cuadro 16).

Cuadro 16. Tasa de crecimiento (cm cm" mes") lineal estimada para plántulas de Ochroma
pyramidale plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de Comillas,
Chiapas, con y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican diferencias significativas entre los
tratamientos de cobertura (P S 0.05); e.e. =± 1 error estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura + e.e. Sin cobertura ± e.e.

Noviembre de 1999 0.89 + 0.17a 1.31 ± 0.17a

Febrero de 2000 1.54 ± 1.15a 2.5 ± 1.15a

Mayo de 2000 2.4 ± 0.35a 2.7 ± 0.35a

Septiembre 2000 0.95 ± 0.61a 0.63± 0.61a

V11. Tricospermum mexicanum

El análisis de ANCOVA mostró la existencia de diferencias significativas en la tasa

de crecimiento de las plántulas de esta especie entre los tratamientos de cobertura

(Anexo 2.5). En promedio, combinando todas las fechas de trasplante, las

plántulas desarrolladas en ausencia de la cobertura de pastos tuvieron una tasa

de crecimiento de casi el doble (5.86 ± 0.39 cm mes '1) que la de aquellas que se
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transplantaron con cobertura de pastos (3.16 ± 0.44 cm mes-1 t=8.6, g.1. = 1, p~

0.01)

En tres de las cuatro fechas de trasplante la tasa de crecimiento en altura

fue significativamente mayor en el tratamiento de remoción de pastos (Cuadro 17).

La excepción ocurrió en las plántulas trasplantadas en el mes de septiembre de

2000, en las que no se encontró diferencias significativas en las tasa de

crecimiento entre tratamientos.

Cuadro 17. Tasa de crecimiento (cm cm'lmes") lineal estimada para plántulas de
Trichospermum mexicanum plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de
Marqués de Comillas, Chiapas, con y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican
diferencias significativas entre los tratamientos de cobertura (P ~ 0.05); e.e. = ±1 error
estándar.

Fecha de
Trasplante Con cobertura ± e.e. Sin cobertura ± e.e.

Noviembre 1999 2.94 ± OA9a b
6.05± 0.42

Febrero 2000 2.80 ± 0.59a b
4.4 ± 0.49

Mayo 2000 3.87 ± 0.58
a b

7.7 ± 0.58

Septiembre 2000 4.20 ± 1.93
a 5.08± 1.97a

La tasa de crecimiento más elevada se registró en plántulas que se

trasplantaron en el mes de mayo de 2000 bajo la remoción de pastos, mientas

que la tasa de crecimiento más baja se registro en las plántulas plantadas en el

mes de febrero del 2000 en presencia de la cobertura de pastos (Cuadro 17).
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Solanum nudum

El ANCOVA mostró la existencia de diferencias significativas en la tasa de

crecimiento de las plántulas de esta especie entre los tratamientos de cobertura y

entre fechas de trasplante (Anexo 2.6). Combinando todas las fechas de

trasplante, la tasa de crecimiento promedio de las plántulas trasplantadas sin la

presencia de pastos fue más de dos veces mayor (3.35 ±.0.40 cm mes") que la de

aquellas trasplantadas con la cobertura de pastos (1.5 ± 0.40 cm mes", t=11.5,

gl=1, s 0.01

Cuadro 18. Tasa de crecimiento (cm ern" mes") lineal estimada para plántulas de solanum
nudum plantadas en praderas ganaderas abandonadas en el área de Marqués de Comillas,
Chiapas, con y sin cobertura de pastos. Letras distintas indican diferencias significativas
entre los tratamientos de cobertura (P ~ 0.05); e.e. = ±1 error estándar.

Fecha de
Trasplante

Febrero del 2000

Mayo del 2000

Septiembre del 2000

Con cobertura ± e.e.

0.68 ± 0.36a

2.20 ± 0.39a

3.01 ± 0.67a

Sin cobertura ± e.e.

b3.0 ± 0.36

b3.95 ± 0.39

3.70 ± 0.67a

En las plántulas trasplantadas en el mes de septiembre del 2000 no se observó

una diferencia significativa en la tasa de crecimiento entre los tratamientos de

cobertura (Cuadro 18). La tasa de crecimiento más alta ocurrió en las plántulas

plantadas en mayo de 2000 sin cobertura pastos mientras que la tasa de

crecimiento más baja se observó en las plántulas plantadas en el mes de febrero

del 2000 con la cobertura de pastos (Cuadro 18).
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VIII.1.2 Proporción de plántulas sobrevivientes dependiendo de la especie, el
tamaño y la fecha de trasplante.

Con excepción de Ochroma pyramida/e, el tamaño inicial de las plántulas (de las

diferentes especies de estudio) fue en aumento desde la primera a la última fecha

de trasplante (Figura 5).

En general se observó para casi todas las especies, excepto en las

plántulas de Cedre/a odorata que se trasplantaron en noviembre 1999 y febrero

2000, que la proporción de sobrevivientes fue mayor, a los seis mes y al año

trasplante, en las plántulas grandes que en las pequeñas (Figuras 6 -10). Sin

embargo, la probabilidad de supervivencia dependiente del tamaño de trasplante,

varió según la fecha de trasplante, la especie y el tratamiento de cobertura.

Para Ochroma pyramida/e solamente se analizó el desarrollo de las

plántulas a los 6 meses y al año después de ser trasplantadas, debido a que al

final del experimento no se tuvo ninguna plántula sobreviviente. Según el análisis

de devianza no se encontró efecto del tamaño en ninguna de las fechas de

trasplante. En este especie, sólo se encontró que las plántulas trasplantadas sin

vegetación de pradera en las fechas 2, 3 Y4 sobrevivieron mejor a los 6 meses

que aquellas que crecieron en presencia de esta cobertura (Figura 8).

La supervivencia de las plántulas de Cecropia pe/tata que fueron

trasplantadas en el mes de noviembre de 2001 (fecha 1) fue afectada

significativamente por la categoría de altura (X2 = 6.6, g.1. 1, P< 0.01) Y el

tratamiento de cobertura a los 6 meses del trasplante (X2 =76.7, g.1. 1, P< 0.001;

Anexo 3. Cuadro 3.2.1). Después de un año del trasplante, se mantuvieron los

efectos del tratamiento de cobertura (X2 =84.7, g.1. 1, P< 0.001) Yde la categoría
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de altura (X2 = 9.7, g.1. 1, P< 0.05), siendo mayor la probabilidad de supervivencia

en las plántulas grandes (Anexo 3. Cuadro 3.2.1). Al final del experimento se

encontró solo efecto del tratamiento de cobertura (X2 = 17.4, g.1. 1, P< 0.001;

Anexo 3. Cuadro 3.2.2).

En las plántulas de Cecropia pe/tata trasplantadas en el mes de febrero de

2000 no se encontró efecto alguno de la categoría de tamaño sobre la

supervivencia, solamente se observó el efecto positivo de la remoción de la

vegetación de pradera a lo largo de todo el experimento (Figura 7. Fecha 2). Para

las plántulas trasplantadas en el mes de mayo del 2000 en ausencia de la

vegetación de pradera, la probabilidad de supervivencia a los seis meses fue

significativamente mayor en las plántulas con tamaños grandes. Sin embargo, no

se encontraron sobrevivientes al final del experimento. La categoría de tamaño

tuvo un efecto significativo sobre la supervivencia de las plántulas trasplantadas

en el mes de septiembre del 2000 sólo hasta el final del experimento; en ausencia

de la vegetación, las plántulas grandes tuvieron mayor supervivencia que las

pequeñas (P<0.05; Anexo 3. Cuadro 3.3.3.).
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En las plántulas de Cedrela odorata trasplantadas en noviembre de 1999 y

febrero de 2000 (Figura 6), los individuos pequeños tuvieron mayor probabilidad

de supervivencia que los grandes en ausencia de la vegetación de pradera. En las

plántulas trasplantadas en los meses de mayo y septiembre de 2000 se observó lo

contrario, las plántulas grandes tuvieron en general mayor probabilidad de

supervivencia que las pequeñas, sobre todo en ausencia de la vegetación de

pradera (Figura 6). En las plántulas plantadas en el mes de mayo (fecha 3) el

efecto de la categoría de tamaño se observó al año del trasplante y al final del

experimento. Para las plántulas trasplantadas en el mes de septiembre de 2000

(fecha 4) se encontró un efecto significativo de la categoría de altura sobre la

supervivencia a los 6 meses (X2 = 67.2, g.1. 1, P< 0.001), al año (X2 = 32.6, g.1. 1,

P< 0.001) Y al final experimento (X2 =11.9, g.1. 1, P< 0.001), siendo mayor la

probabilidad de supervivencia de plántulas grandes que las pequeñas

principalmente en ausencia de la cobertura de la pradera (Anexo 3. Cuadros 3.1.4,

3.1.5 Y3.1.6).
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Figura 6. Proporción de plántulas sobrevivientes en cuatro fechas diferentes de trasplante a 6
meses , 1 año y al final del experimento después de haber sido expuestas y trasplantadas con
diferentes tamaños a la cobertura del pastizal. Las líneas discontinuas en cada grafica separan el
tiempo transcurrido a partir del trasplante. Las letras iguales arriba de las barras señalan que no se
encontrón diferencias significativas debido al tratamiento (P~ 0.05). Las letras iguales sobre las
líneas horizontales, arriba de todas las barras, significa que no se encontraron diferencias
significativas en el tamaño de trasplante (P~ 0.05). eH = Plántulas chicas, G = Plántulas grandes.
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Figura 7. Proporción de plántulas sobrevivientes en cuatro fechas diferentes de trasplante a 6
meses, 1 año y al final del experimento después de haber sido expuestas y trasplantadas con
diferentes tamaños a la cobertura del pastizal. Las líneas discontinuas en cada grafica separan el
tiempo transcurrido a partir del trasplante. Las letras iguales arriba de las barras señalan que no se
encontró diferencias significativas en el tratamiento (P? 0.05). Las letras iguales sobre las líneas
horizontales, arriba de todas las barras, significa que no se encontraron diferencias significativas
en el tamaño de trasplante (P? 0.05). eH =Plántulas chicas, G =Plántulas grandes .
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Figura 8. Proporción de plántulas sobrevivientes en cuatro fechas diferentes de trasplante a 6
meses, 1 año y al final del experimento después de haber sido expuestas y trasplantadas con
diferentes tamaños a la cobertura del pastizal. Las líneas discontinuas en cada grafica separan el
tiempo transcurrido a partir del trasplante. Las letras iguales arriba de las barras señalan que no se
encontró diferencias significativas en el tratamiento (P?O.OS). Las letras iguales sobre las líneas
horizontales, arriba de todas las barras, significa que no se encontraron diferencias significativas
en el tamaño de trasplante (P?O.OS). eH =Plántulas chicas, G =Plántulas grandes.
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Figura 9. Proporción de plántulas sobrevivientes en tres fechas diferentes de trasplante a 6 meses,
1 año y al final del experimento después de haber sido expuestas y trasplantadas con diferentes
tamaños a la cobertura del pastizal. Las líneas discontinuas en cada grafica separan el tiempo
transcurrido a partir del trasplante . Las letras iguales arriba de las barras señalan que no se
encontró diferencias significativas en el tratamiento (P>O.OS). Las letras iguales sobre las líneas
horizontales, arriba de todas las barras, significa que no se encontraron diferencias significativas
en el tamaño de trasplante (P>O.OS). Cl-l = Plántulas chicas, G = Plántulas grandes.
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Trichospermum mexicanum
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Figura 10. Proporción de plántulas sobrevivientes en cuatro fechas diferentes de trasplante a 6
meses, 1 año y al final del experimento después de haber sido expuestas y trasplantadas con
diferentes tamaños ("grandes" y "pequeños") a la cobertura del pastizal. Las líneas discontinuas
en cada grafica separan el tiempo transcurrido a partir del trasplante. Las letras iguales arriba de
las barras señalan que no se encontró diferencias significativas en el tratamiento (P~O.05). Las
letras iguales sobre las líneas horizontales, arriba de todas las barras, significa que no se
encontraron diferencias significativas en el tamaño de trasplante (P~O.05). eH =Plántulas chicas,
G =Plántulas grandes.
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Figura 11. Rendimiento relativo de especies de plántulas trasplantadas a praderas ganaderas
abandonadas en la región de Marqués de Comillas, Chiapas. Para cada una de cuatro fechas de
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mexicanum, SOLA =So/anum nudum.
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IX. DISCUSiÓN

IX.1. Cobertura de la vegetación

Los resultados muestran que la vegetación de las praderas ganaderas

abandonadas (PGA) afecta negativamente la supervivencia de las plántulas de las

diferentes especies nativas demandantes de luz. Al final del experimento (1.6 a 2.5

años después del trasplante) , el porcentaje de plántulas sobrevivientes bajo la

cobertura de la vegetación de pradera fue menor al 5% en las diferentes especies

de estudio. Este porcentaje aumentó, en promedio, siete veces en ausencia de la

pradera.

Al igual que la supervivencia, el crecimiento (menos para Ochroma

pyramidale) fue afectado negativamente por la vegetación de pradera. Así, al final

del experimento (al menos en tres de las cuatro fechas de transplante), las

plántulas de Trichospermum mexicanum, Cecropia peltata y Cedrela odorata

trasplantadas sin la cobertura de pradera crecieron al doble de velocidad que las

plántulas trasplantadas bajo esta cobertura. Estos resultados concuerdan con los

reportados por Aide et al. (1995), De Steven (1991) , Guariguata et al. (1995) y

Haggar (1997) quienes mencionan que la vegetación de gramíneas y herbáceas

de praderas ganaderas representa una barrera importante para el desarrollo de

las plántulas de árboles nativos de rápido crecimiento.

Los efectos diferenciales que tuvo la vegetación de pradera sobre la

supervivencia y el crecimiento de las plántulas de las especies de estudio pueden

estar relacionados con atributos de histor ia de vida de las especies (por ejemplo,

tamaño de las semillas, habilidad competitiva, capacidad de tolerar altos niveles
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de radiación solar, tasa de crecimiento). Por ejemplo, Hooper et al. (2002)

encontraron que el pasto Sacchrum spontaneum inhibe el desempeño

(germinación de semillas y supervivencia de plántulas) de especies arbóreas

pioneras cuyas plántulas emergen típicamente de semillas pequeñas. Pero

también encontraron que este pasto facilita el desarrollo de especies de árboles

tolerantes a la sombra cuyas plántulas emergen típicamente de semillas grandes.

Cinco de las seis, excepto Cedrela odorata, especies empleadas en el presente

estudio son clasificadas como especies pioneras tempranas (Pennington y

Sarukhán 1998) que producen semillas relativamente pequeñas « 5 mm de

largo). Cedrela odorata es una especie demandante de luz y de larga vida que

produce semillas relativamente grandes y plántulas con un nivel de tolerancia a la

sombra relativamente mayor que el de las otras especies (ver, Cuadro 5). Las

plántulas de esta especie tuvieron su mayor rendimiento en presencia de la

vegetación de pradera (ver Figura 11). Esta vegetación disminuye la luz

fotosintéticamente activa a nivel del suelo entre un SO % Y 50% (Martínez-Ramos y

J. Rodríguez-Velázquez, datos no publicados). Otros estudios han mostrado que

las plántulas de Cedrela odorata se desempeñan bien en presencia de pastos

ganaderos (Ricker et al. 2000).

Los resultados anteriores muestran que los atributos de historia de vida y la

vegetación de pradera son factores ecológicos importantes que afectan el

rendimiento de las plántulas en los campos ganaderos abandonos. Al parecer, las

plántulas de árboles tolerantes a la sombra enfrentan con mayor éxito la

interacción con la vegetación de pradera que las especies pioneras (Martínez­

Garza et al. 2005). En este sentido, las gramíneas y malezas asociadas pueden
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actuar al mismo tiempo como un factor que facilita el desarrollo de especies

tolerantes a la sombra o bien como un factor que inhibe el desarrollo de especies

demandantes de luz de corta vida. Por lo tanto, el manejo de la cobertura de la

vegetación de pradera provee varias alternativas en el uso de especies nativas

con diferentes historias de vida que pueden trasplantarse a los campos

abandonados. También puede visualizarse la posibilidad de establecer especies

nativas en los campos abandonados en forma de mosaico, estableciendo especies

tolerantes a la sombra en áreas con vegetación de pradera y pioneras en áreas sin

tal vegetación. Esta idea esta apoyada por el hecho de que en otro experimento,

realizado en el mismo sistema de estudio, la densidad de árboles (> 1 m de altura)

de especies pioneras fue mayor en sitios donde se eliminó la vegetación de

pradera mientras que la densidad de árboles tolerantes a la sombra fue mayor en

sitios donde se eliminó esta vegetación (Martínez-Ramos y J. Rodríguez­

Velázquez., datos no publicados).

IX.2. Competencia

Este estudio no evaluó directamente el papel de la competencia por nutrimentos, o

por agua, entre las plántulas trasplantadas y la vegetación de pradera. Sin

embargo, los resultados del experimento de remoción de la cobertura de pastos,

sugieren que esta interacción biótica es importante. Así, puede interpretarse que el

bajo desempeño observado en las plántulas de las especies pioneras

trasplantadas en los sitios en presencia de la vegetación de pradera es el

resultado del efecto competitivo de los pastos. Este efecto pudo darse a través de
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la interferencia lumínica, como ya se discutió anteriormente, o bien por la

interacción por recursos limitados a nivel de raíces (Davis et al. 1998)

En relación con la competencia a nivel de raíces, se ha documentado que

las gramíneas en campos ganaderos compiten por nutrimentos que están

limitados y afectan negativamente el desarrollo de plántulas de diferentes especies

arbóreas nativas trasplantadas a esos campos (Guariguata et al. 1995, HolI 1998,

Foster 1999). En el presente estudio se encontró que trasplantar plántulas en

temporadas de baja precipitación pluvial (í.e., baja disponibilidad de agua en el

suelo) en presencia de la vegetación de pastos produjo, en la mayoría de las

especies, mayores tasas de mortalidad y/o menores tasas de crecimiento. Muy

probablemente la disminución del recurso agua en el suelo durante la temporada

de secas incrementó la intensidad de competencia, lo cual se tradujo en mayor

mortalidad y menor crecimiento de las plántulas.

IX.3. Fecha de trasplante

La variación en las tasas de mortalidad y de crecimiento que se encontraron entre

las fechas de trasplante, puede deberse a las condiciones ambientales

(principalmente de precipitación y temperatura) que prevalecen al momento y

después del trasplante . Nepstad et al. (1996) documentaron una baja

supervivencia « SO %) en las plántulas de diez especies de árboles que se

plantaron en praderas ganaderas durante la época de secas en una región de la

Amazonia brasileña.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran la importancia de

transplantar plántulas a los potreros durante la temporada de lluvias. El
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rendimiento que se encontró en plántulas que se transplantaron en una fecha

previa al periodo del año con baja precipitación (Noviembre de 1999) o en una

fecha dentro de este periodo de relativa sequía (Febrero del 2000) fue para C.

odorata, T. mexicanum, C. pe/tata y S. nudum significativamente menor que en

plántulas que se transplantaron en una fecha al inicio del periodo principal de lluvia

en el año (Mayo del 2000) o en una fecha dentro de este periodo (Septiembre del

2000).

IX.4.Tamaño de trasplante

Los resultados del presente estudio indican, en general, que el tamaño de las

plántulas al momento del transplante es una variable importante para la

supervivencia inicial de las especies arbóreas nativas en el campo abandonado.

Entre mayor fue el tamaño de las plántulas mayor fue la probabilidad de

supervivencia. Sin embargo, esta relación varió de manera importante

dependiendo de la especie, de la fecha de trasplante y de la cobertura de la

vegetación de pradera.

Dentro de cada fecha de trasplante, en la mayoría de las especies y en

ausencia de la cobertura de la vegetación de pradera, el efecto del tamaño inicial

de las plántulas sobre su supervivencia fue consistente a lo largo del primer año

de trasplante. Después de este tiempo, este efecto se diluyó o tendió a

desaparecer. Probablemente, los efectos del microambiente (por ejemplo,

disponibilidad de luz, agua, nutrientes, intensidad de herbivoría y patógenos)
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presente en el sitio de siembra que operó sobre cada planta superaron con el

tiempo el efecto del tamaño inicial sobre la supervivencia.

La baja supervivencia de las plántulas grandes que crecieron en presencia

de la vegetación de pradera, observada al final del experimento, posiblemente se

debió a que la competencia ejercida por los pastos aumentó con el tiempo. La

cobertura de pastos al inicio del experimento no era alta « 50 cm) ni espesa y con

el tiempo de abandono esta cobertura aumentó rápidamente superando el tamaño

de las plántulas. Después de un año de abandono, en promedio, el pasto alcanzó

una altura de 1.5 m, superando el tamaño de las plantas trasplantadas más

grandes. Esto puede explicar por que se observó mayor probabilidad de

sobrevivientes en plántulas grandes al inicio del experimento bajo cobertura del

pastizal que al final. Al final del experimento se observó una proporción muy baja

de sobrevivientes « 1O %) de plántulas grandes bajo cobertura de la vegetación

de pradera .

La elevada mortalidad observada tanto en las plántulas de Ochroma

pyramidale y Carica papaya, posiblemente se debió a que el tamaño de

trasplante inicial, no fue lo suficientemente grande para superar el efecto de la

competencia provocada por la cobertura de la pradera. Otro factor probable de

mortalidad de las plántulas de estas especies es su pobre capacidad para soportar

inundación. En la época de lluvias, en algunas parcelas experimentales, el suelo

se anegó. Según la literatura, C. papaya y O. pyramidale no tienen una buena

supervivencia cuando se encuentran en suelos anegados.

(www.conabio.gob.mxlconocimiento/info_especies/arboles/15-bomba6m 2005).
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Muy probablemente, el aumento en la cantidad de agua al nivel del suelo,

disminuyó el rendimiento de estas especies.

Habría que considerar también que el traslado y el manejo de trasplante

que se les da a las plántulas, puede afectar la supervivencia de las mismas

dependiendo de la especie y del tamaño de trasplante (Benitez-Malvido et al.

2005).

x. CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo un seguimiento por 32 meses la supervivencia y el

crecimiento de plántulas de seis especies nativas demandantes de luz en praderas

ganaderas abandonadas, se llegó a las siguientes conclusiones:

1. La cobertura vegetal de la pradera ganadera disminuyó, en general, el

crecimiento y la supervivencia de las plántulas de las especies demandantes

de luz.

2. La supervivencia de las plántulas trasplantadas es más alta cuando se plantan

en épocas de alta precipitación, sin la cobertura de pastos y con tamaños

grandes.

3. Al parecer, especies con semillas y plántulas grandes se desarrollan bien bajo

la cobertura de los pastos, como ocurrió con Cedrela odorata. Por el contrario,

las plántulas trasplantadas de especies pioneras de corta vida se desarrollan

mejor cuando esta vegetación es removida.

4. Existe una fuerte variación en el rendimiento de las plántulas trasplantadas

entre las especies demandantes de luz. Las plántulas de Trichospermum
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mexicanum tuvieron el más alto rendimiento en ausencia de los pastos

mientras que las plántulas Cedrela odorata fueron la que tuvieron el mayor

rendimiento en presencia de la vegetación de pradera. Carica papaya y

Ochroma pyramidale fueron las especies con el menor rendimiento tanto en

presencia como en ausencia de la vegetación de pradera. Sin embargo, el

rendimiento relativo de las especies varió según los atributos de historia de

vida, la fecha de trasplante y los tratamientos de cobertura de pastos.

X.I. Consideraciones finales

Para realizar proyectos de restauración en praderas ganaderas tropicales, se

deben considerar varios atributos de las especies candidatas a ser usadas en

actividades de trasplante. Primero, se tiene que conocer las características de

historia de vida de las especies. Dependiendo de estas características se tomará

la decisión de eliminar o no la cobertura de la vegetación. Si se quiere trasplantar

especies pioneras será necesario eliminar la cobertura de la vegetación ya que

ello favorece de manera importante el desarrollo de dichas especies. Si se

requiere trasplantar especies tolerantes a la sombra es recomendable no remover

la cubierta de pastos ya que las plántulas de dichas especies se desarrollan mejor

bajo tal cobertura.

Segundo, se debe de considerar el tamaño de trasplante en las plántulas.

Tamaños "grandes" aseguran una mayor probabilidad de supervivencia de las

plántulas, pero hay que considerar el riesgo de transplantar plantas grandes

debido a que es más factible que se rompa el tallo o las raíces.Tercero, es muy
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importante la temporada del año para trasplantan las plántulas. Con base en los

resultados obtenidos en esta tesis, se recomienda trasplantar durante la

temporada de lluvias, así se garantiza que las plántulas no sufran estrés hídrico.

Finalmente, otro aspecto importante que se debe de considerar para

garantizar el desarrollo de las plántulas trasplantadas, es conocer atributos

funcionales básicos de las mismas, por ejemplo, capacidad para soportar

ambientes estresantes en baja disponibilidad de agua o de inundación. Para ello

es fundamental antes de llevar a cabo el trasplante de plántulas, llevar a cabo una

evaluación del ambiente del suelo (por ejemplo, grado de compactación e

intensidad de uso del suelo).
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X.3. ANEXOS

Anexo 1

X.3.1. Supervivencia

Resultados de los análisis de devianza que se realizaron para cada una de las seis especies de
plántulas experimentales que se transplantaron a potreros abandonados. Se evalúo el efecto de
tiempo, tratamiento, fecha de trasplante y sus interacciones sobre las tasas supervivencia de las
plántulas. En la Región de Marqués de Comillas, Chiapas . F= Fecha de introducción. T= tiempo
lineal. T2 = Tiempo cuadrático. Trat = Tratamiento.

Cuadro 1.1. Cariea papaya

Factor Devianza (aprox.Y) g.1. p<

Tiempo 10376 1 0.98 0.001
Tratamiento 1.0 1 0.0geoS ns
T2 0.2 1 0.02e

-
S ns

Trat X T 145.4 1 0.01 0.001
Trat X T2 6.7 2 0.006 0.05
Error 20.5 15
Total 10549.8 21

Cuadro 1.2. Ceeropia pe/tata

Factor Devianza (aprox.Y) g.1. p<

Fecha 4929.0 3 0.344 0.001
Tiempo 8826.0 1 0.617 0.001
Tratamiento 21.0 1 0.018 0.001
T2 257.4 1 0.017 0.001
TxF 218.1 3 0.015 0.001
T2x F 12.9 3 0.008 0.005
Trat x F 109.0 3 0.007 0.001
Trat x T 64.0 1 0.004 0.001
Error 28.9 47 0.004
Total 14466.3 57
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Cuadro 1.3. Cedrela odorata

Factor Devianza (aprox.Y) g.1. r.2 P

Fecha 3959.0 3 0.508 0.001
Tiempo 3302.0 1 0.424 0.001
Tratamiento 107.0 1 0.013 0.001
T2 1.0 1 0.0001 ns
TxF 66.3 3 0.008 0.001
T2 x F 218.4 4 0.028 0.001
Trat x F 32.2 3 0.004 0.001
Trat x T 35.7 1 0.004 0.001
Error 22.0 22 0.005
Total 7743.6 40

Cuadro 1.4. Ochroma pyramidale

Factor Devianza (aprox. l> g.1. r.2 . P

Fecha 2743.0 3 0.34 0.001
Tiempo 5124.0 1 0.64 0.001
Tratamiento 1.0 1 0.0001 ns
T2 1.4 1 0.0001 ns
TxF 32.9 3 0.0041 0.001
T2 x F 1.9 4 0.0002 ns
Trat x F 6.1 4 0.0007 ns
Trat X T 1.5 1 0.000 ns
Error 41.6 60 0.005
Total 7953.4 78

Cuadro 1.5. Solanum nudum

Factor Devianza (aprox. l> g.1. P

Fecha 252.0 2 0.115 0.001
Tiempo 1416.0 1 0.647 0.001
Tratamiento 15.0 1 0.006 0.001
T2 61.4 1 0.027 0.001
TxF 64.5 2 0.029 0.001
T2x F 18.1 2 0.008 0.001
Trat x F 149.7 2 0.068 0.001
Trat x.T 164.6 1 0.075 0.001
Error 36.1 41 0.016
Total 2177.4 53
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Cuadro 1.6. Trichospermum mexicanum

Factor Devianza (aprox. X2
) g.1. r p<

Fecha 3542.0 3 0.298 0.001
Tiempo 7643.0 1 0.644 0.001
Tratamiento 71.0 3 0.006 0.001
T2 255.4 1 0.022 0.001
TxF 236.3 3 0.020 0.001
T2 x F 47.5 3 0.004 0.001
Trat x F 7.1 3 0.001 ns
Trat x T 27.3 1 0.002 0.001
Error 57 .1 50
Total 11886.7 68

Anexo 2

X.3.2. Crecimiento

Resultados del ANCOVA aplicado a cada una de las seis especies experimentales cuyas
plántulas se trasplantaron en campos ganaderos abandonados en la Región de Marqués de
Comillas, Chiapas.

CUADRO 2.1. Carica papaya

Factor g.1. CM F p<

Tiempo (T) 1 177 72.000 0.001
Tratamiento (TRAT) 1 0.1 0.001 n.s.
TxTRAT 1 0.47 0.130 n.s.
Error 4 14.2
Total 7 191 .7
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Cuadro 2.2. Cedre/a odorata

- ~ - - -- -- - - - - - - - -

Factor g.1. CM F p<

Tiempo (T) 1 13266 56.10 0.001
Tratamiento (TRAT) 1 1033 2.29 ns
Fecha (F) 3 1170 6.24 0.01
FxT 3 1401 11.68 0.01
FxTRAT 3 797.6 6.50 0.01
TxTRAT 1 1526 16.20 0.01
Tx F xTRAT 3 2317 27.10 0.01
Error 47 4014.3
Total 62 25524.9

Cuadro 2.3. Cecropia pe/tata

Factor g.1. CM F p<

Tiempo 1 1296 80.9 0.001
Tratamiento 1 159.9 14.7 0.001
Fecha 3 119 2.02 ns
Fecha X Tiem 3 48.16 7.8 0.01
Fecha X Trat 3 8.12 0.7 ns
Tiem X Trat 1 83.8 34.0 0.01
Tiem X Fecha X Trat 3 4.9 7.8 0.01
Error 18 28.43
Total 33 1748.31

Cuadro 2.4. Ochroma pyramida/e

Factor g.1. CM F p<

Tiempo 1 1011 29.64 0.001
Tratamiento 1 22.9 0.33 n.s.
Fecha 3 178 11A 0.01
Fecha X Tiem 3 34.23 2.5 n.s.
Fecha X Trat 3 178 11.4 n.s.
Tiem X Trat 1 41.38 3.4 n.s.
Tiem X Fecha X Trat 3 5.16 0.38 n.s.
Error 14 189.9
Total 29 1660.4
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Cuadro 2.5. Solanum nudum

Factor g.1. CM F p<

Tiempo 1 1550 47.35 0.001
Tratamiento 1 240.8 2.12 n.s
Fecha 2 78.4 0.67 n.s.
Fecha X Tiem 2 18.8 0.55 n.s.
Fecha X Trat 2 37.9 1.19 n.s.
Tiem X Trat 1 271.20 19.98 0.001
Tiem X Fecha X Trat 2 15.12 1.07 n.s.
Error 10 141.23
Total 21 2353.4

Cuadro 2.6. Trichospermum mexicanum

Factor g.1. CM F p<

Tiempo 1 106003 122.8 0.001
Tratamiento 1 14690 5.49 0.05
Fecha 3 3081.3 4.7 0.05
Fecha X Tiem 3 1277 1.8 n.s.
Fecha X Trat 3 674 1.8 n.s.
Tiem X Trat 1 16724 43.15 0.001
Tiem X Fecha X Trat 3 590.6 1.67 n.s.
Error 44 204.9
Total 59 143244.8
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ANEXO 3

X.3. Tamaño de introducción

Resultados del análisis de devianza que se realizó para plántulas de las especies Cedre/a odorata,
Cecropia pe/tata, Trichospermum mexicanum y So/anum nudum, que se trasplantaron en la 1a, 2a

,

s" y 4a fecha, a los 6, 12 meses y al final del experimento, en potreros abandonados en la Región
de Marqués de Comillas, Chiapas. Se evalúo el efecto del tamaño al momento del trasplante, la
fecha, la cobertura de la vegetación y su interacción sobre la probabilidad de supervivencia. A
continuación se muestran solamente los resultados del análisis de devianza que tuvieron uno o
mas factores significativos (P~0.05).

3.1. Cedrela odorata

Fecha 1

Cuadro 3.1.1
Final del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. x2
)

5.2
0.03
0.001
5.2

10.43

Fecha 3

g.1.

1
1
1
3
6

0.98
0.005
0.001

p<

0.05
ns
ns

Cuadro 3.1.2
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. l)

3.8
3.9
0.1
6.4

14.2

g.1.

1
1
1
3

6

0.59
0.60
0.01

p<

0.05
0.05
ns
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Cuadro 3.1.3
Final del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t>

2.8
4.4
0.1
7.4
14.7

Fecha 4

g.1.

1
1
1
3
6

0.37
0.59
0.01

p<

ns
0.05

ns

Cuadro 3.1.4
6 meses después del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t>

5.3
67.2

6.8
79.4

158.7

g.1.

1
1
1
3
6

0.06
0.85
0.08

p<

0.05
0.001
0.05

Cuadro 3.1.5
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. t)

28.1
32.6
6.3

67 .1
74.0

g.1.

1
1
1
3

6

0.06
0.85
0.08

p<

0.001
0.001
0.05
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Cuadro 3.1.6
Final del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. X2
)

11.3
11.9
0.05

23.2
46.45

g.1.

1
1
1
3
6

0.48
0.51
0.0002

p<

0.001
0.001
ns

3.2. Cecropia pe/tata

Fecha 1

Cuadro 3.2.1
6 meses después del trasplante
Factor Devianza (aprox.Y) g.1. p<

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

76.7
6.6
0.2

83.3
166.8

1
1
1
3
6

0.92
0.08
0.0002

0.001
0.05
ns

Cuadro 3.2.2
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox.Y)

84.7
9.7
0.1

94.5
189.0

g.1.

1
1
1
3
6

0.42
0.02
0.001

p<

0.001
0.001
ns
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Cuadro 3.2.3
Final del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox.y")

17.4
0.1
0.1

17.7
2 4.3

Fecha 2

g.1.

1
1
1
3
6

0.98
0.02
0.001

p<

0.001
ns
ns

Cuadro 3.2.4
6 Meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. l)

72.0
0.5
0.4

73.0
145.09

g.1.

1
1
1
3
6

0.98
0.006
0.005

p<

0.001
ns
ns

Cuadro 3.2.5
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. l)

51 .0
0.1
0.04
51.3

102.05

g.1.

1
1
1
3
6

0.99
0.001
0.0007

p<

0.001
ns
ns

91



Cuadro 3.2.6
Final del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t)

12.0
2.9
0.06

15.0
29 .96

Fecha 3

g.1.

1
1
1
3
6

0.80
0.19
0.003

p<

0.001
ns
ns

Cuadro 3.2.7
6 Meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t)

51.0
4.0
0.6

72.0
127.6

g.1.

1
1
1
3

6

0.70
0.05
0.008

p<

0.001
0.05
ns

Cuadro 3.2.8
1 año después del trasplante

Factor Devianza (aprox. t) g.1. p<

Tratamiento 30.0 1 0.78 0.001
Categoria de altura 1.3 1 0.05 ns
Trat X C. de altura 0.7 1 0.008 ns
Error 38.0 3
Total 70.0 6
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Fecha 4

Cuadro 3.2.9
6 Meses después del trasplante

Factor Devianza (aprox. y") g.1. p<

Tratamiento 30.0 1 0.96 0.001
Categoria de altura 0.8 1 0.025 ns
Trat X C. de altura 0.02 1 0.006 ns
Error 31.0 3
Total 61.8 6

Cuadro 3.2.10
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. y")

48.8
2.2
0.05

51.1
102.15

g.1.

1
1
1
3
6

0.95
0.043
0.0009

p<

0.001
ns
ns

Cuadro 3.2.11
Final del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. x")

18.0
9.7
0.08

28.0
55.78

g.1.

1
1 .
1
3
6

0.65
0.34
0.002

p<

0.001
0.001

ns
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3.3. Ochroma pyramidale

Fecha 3

Cuadro 3.3.1 :
6 meses después del experimento

Factor Devianza (aprox. t) g.1. p<

Tratamiento 3.9 1 0.53 0.05
Categoria de altura 0.1 1 0.03 ns
Trat X C. de altura 3.7 1 0.47 0.05
Error 7.3 3
Total 14.4 6

Fecha 4

Cuadro 3.3.2:
6 meses después del experimento

Factor Devianza (aprox. t) g.1. p<

Tratamiento 11.8 1 0.80 0.001
Categoría de altura 2.9 1 0.20 ns
Trat X C. de altura 0.08 1 0.01 ns
Error 14.87 3
Total 29.65 6

3.4. Solanum nudum

Fecha 2

Cuadro 3.4.1

6 Meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoría de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. t)

6.0
4.3
5.2

15.7
31.2

g.1.

1
1
1
3

6

0.38
0.27
0.33

p<

0.001
0.05
0.05

94



Cuadro 3.4.2
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Cuadro 3.4.3

Devianza (aprox.Y)

12.5
5.8
0.1

18.5
36.9

Fecha 3

g.1.

1
1
1
3

6

0.33
0.29
0.005

p<

0.001
0.05
ns

6 Meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Cuadro 3.4.4

Devianza (aprox. X2
)

7.5
0.6
1.7
9.8

19.6

g.1.

1
1
1
3
6

0.76
0.06
0.17

p<

0.005
ns
ns

1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. l)

8.6
2.3
0.1

11.5
22.5

g.1.

1
1
1
3

6

0.77
0.2
0.01

p<

0.001
ns
ns
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Fecha 4

Cuadro3.4.5

6 Meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. y")

5.6
5.8
4.2

15.8
31.4

g.1.

1
1
1
3
6

0.35
0.36
0.27

p<

0.025
0.025
0.05

3.5.Trichospermum mexicanum

Fe.cha 1

Cuadro 3.5.1
6 meses después del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. y")

24.3
0.8
4.8

30.0
59.9

g.1.

1
1
1
3

6

0.8
0.02
0.15

p<

0.001
ns
0.05

Cuadro 3.5.2
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox.Y)

14.5
4.6
0.8

20.1
36.0

g.1.

1
1
1
3
6

0.8
0.02
0.15

p<

0.001
0.05
ns
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Cuadro 3.5.3
Final del experimento

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t)

4.1
1.8
0.04
6.04

11.98

Fecha 2

g.1.

1
1
1
3
6

0.68
0.30
0.01

p<

0.05
ns
ns

Cuadro 3.5.4:
6 meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t)

2.7
5.9
0.2
8.9

17.7

Fecha 3

g.1.

1
1
1
3
6

0.3
0.6
0.03

p<

ns
0.05
ns

Cuadro 3.5.5
1 año después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t)

2.4
3.3
0.01

20.1
36.0

g.1.

1
1
1
3
6

0.42
0.02
0.001

p<

ns
0.05
ns
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Cadro 3.5.6
Final del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error

Total

Devianza (aprox. t>

12.8
4.5
0.2

17.6
35.1

Fecha 4

g.1.

1
1
1
3
6

0.42
0.02
0.001

p<

0.001
0.05
ns

Cuadro 3.5.7
6 meses después del trasplante

Factor

Tratamiento
Categoria de altura
Trat X C. de altura
Error
Total

Devianza (aprox. t>

6.0
4.2
0.03
10.3
35 .1

g.1.

1
1
1
3

6

0.58
0.41
0.002

p<

0.05
0.05
ns
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