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RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE
ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

RESUMEN

La deforestacion y la fragmentacion debido a las actividades agropecuarias son
causas principales de la pérdida de una considerable parte de las selvas tropicales.
Para acelerar los procesos de regeneracion, se ha intentado atraer a animales
frugivoros hacia los sitios desprovistos de vegetacion para aumentar la intensidad de
la lluvia de semillas. Las plantaciones que atraen a los animales generan un
intercambio de semillas entre los remanentes de selva cercanos y las parcelas
plantadas en sitios abiertos. Las plantaciones mixtas de especies nativas pueden ser
una mejor opcién para acelerar la sucesion natural que la sucesion pasiva o el uso
de monocultivos exoticos o nativos. En este contexto, se lleva a cabo un experimento
de restauracion ecoldgica en la region de Los Tuxtlas, Veracruz. En esta region
muchos terrenos son desmontados para ser utilizados en actividades agropecuarias,
una vez que son abandonados, la regeneracion natural se lleva a cabo muy
lentamente. En pastizales de esta region se establecieron plantaciones de especies
con diferente sindrome de dispersion (animales y viento) con el fin de evaluar
diferentes maneras de acelerar la regeneracion. Las plantaciones fueron
establecidas en junio del 2006 en un pastizal activo aledafio a la Reserva de la
Universidad Nacional Autonoma de México. En este estudio se evalud la influencia
de dichas plantaciones en el reclutamiento de especies lefiosas en los primeros tres
afios del experimento. La riqueza y la densidad de reclutas fueron extremadamente
bajas en el pastizal, dando evidencia de que bajo sucesion natural, los pastizales
tienen un bajo potencial de regeneracion. Se encontraron 37 especies de plantulas
lefiosas con una densidad de 0.03 + 0.01 individuos / m?. No existieron diferencias en
la riqueza y la abundancia de reclutamiento de plantulas bajo plantaciones jovenes
sin frutos después de 36 meses de exclusion del ganado (F420) = 2.57 y 1.93, P <
0.08 y 0.15, respectivamente). Esto indica que, anterior a su madurez reproductiva,
las plantaciones no influyen en la regeneracion del sitio. Sin embargo, el
reclutamiento ha aumentado significativamente en las plantaciones en los ultimos
meses y se espera que continle aumentando, en comparacion con los controles.
Aunado a esto, se encontraron significativamente mas plantulas de especies
pioneras que de sucesionales tardias (F (1, sy = 20.31, P = 0.00002) lo cual hace que
la sucesidon natural en pastizales sea lenta y que la estructura vegetal de la selva
tropical dificilmente sera alcanzada. Se registré una mayor densidad de especies
dispersadas por animales que de especies dispersadas por viento o gravedad (F (1, 84
= 6.98, P = 0. 01), aun cuando la llegada de semillas dispersadas por viento es
significativamente mayor que las dispersadas por animales. En pastizales, la
supervivencia de los reclutas esta correlacionada con el rapido crecimiento, esto
podria ser por el efecto de competencia de los pastos. En este sentido, los individuos
gue logren crecer suficientemente rapido y sobrepasar la altura de los pasto para asi
alcanzar la luz, tiene mayor probabilidad de sobrevivir. Las especies reclutadas bajo
plantaciones jévenes son pocas especies de sucesion temprana dispersadas por
animales.



SEEDLING RECRUITMENT UNDER YOUNG PLANTINGS OF SPECIES WITH
DIFFERENT DISPERSAL SYNDROM

ABSTRACT

Deforestation and fragmentation caused by agricultural activities are the main
causes of a great part of the world’s tropical forests. In order to accelerate the
regeneration processes in these deforested lands, attempts have been made to
attract frugivorous animals to increase the seed rain intensity. Plantings that can
attract animals generate a seed exchange between the near forest remnants and
plantings in open fields. Mixed plantings of native species may be a better option to
accelerate regeneration than passive succession or exotic or native monocultures.
Under this context we developed a restoration ecology experiment in the region of
Los Tuxtlas, Veracruz. In this region many sites have been deforested to establish
cattle pasture ranches, once these ranches are abandoned, succession proceeds at a
very slow pace. We established plantings of species with different dispersal syndrome
(animal-dispersed and wind-dispersed) in pasturelands to evaluate their effect on
accelerating regeneration. Plantings were established on June 2006 in an active
pasture next to the National University of Mexico biological reserve. In this study |
evaluated the influence of the plantings on the recruitment of woody species in the
first three years of the experimental plantings. Recruitment richness and density were
extremely low in the, which gives evidence that under natural succession pastures
with a long history of intensive management have a low regeneration potential. Thirty-
seven woody species were found in a density of 0.03 + 0.01 recruits / m?. After 36
months of cattle exclusures, no differences were found in the richness or abundance
of recruited seedlings under young plantings that hadn’t produced fruits (Fs 420y = 2.57
y 1.93, P < 0.08 y 0.15, respectively). This points out that before reproductive stages
of the plantings, they may not have influence on site regeneration. However,
recruitment has significantly increased over time in the planted plots and we expect it
to continue to do so, which would not be expected in the control plots. We found a
significantly higher number of seedlings of pioneer species than of non-pioneer
species (F (1, sy = 20.31, P = 0.00002), this makes it harder to regain the structural
composition of the tropical forest. We found a greater density of animal-dispersed
species than those dispersed by wind or gravity (F @, ss) = 6.98, P = 0. 01), even
though seed rain of wind dispersed species was significantly higher than seed rain of
animal-dispersed species. In pasturelands, seedling survival is correlated with fast
growth rates; this might be due to grass competition. In this sense, seedlings that
manage to grow fast enough and over pass grass height have a better probability of
surviving. The recruited community under young plantings is limited to a few animal-
dispersed early successional species.



INTRODUCCION

1. Presentacion del estudio

La deforestacion y la fragmentacion causadas por las actividades
agropecuarias ocasionan la pérdida de una considerable parte de las
selvas tropicales (Houghton 1994; Ojima et al. 1994; Montagnini y Jordan
2005). Las actividades agropecuarias impiden que la sucesion natural
de un sitio, definido como el recambio de especies a través del tiempo,
opere a su ritmo natural. Para facilitar y acelerar los procesos de
sucesion, se intentd0 atraer a animales frugivoros hacia los sitios
desprovistos de vegetacion con el fin de aumentar la intensidad de la
lluvia de semillas mediante la colocaciéon de perchas (McClanahan y
Wolfe 1993; Wunderle 1997; Holl et al. 2000; Shiels y Walker 2003;
Zanini y Ganade 2005) pero esto no aumentd el establecimiento de
plantulas. También se probo6 la plantacion de monocultivos o cultivos
mixtos de especies exoticas o nativas que, ademas de aumentar la
llegada de semillas, favorecen el establecimiento de plantulas lefiosas
(Zamora y Montagnini 2007; Berens et al. 2008). Las plantaciones que
atraen animales generan un intercambio de semillas entre los
remanentes de selva cercanos y las plantaciones en sitios abiertos
(Slocum y Horvitz 2000b; Carnevale y Montagnini 2002; Zamora y
Montagnini 2007). Las plantaciones mixtas de especies nativas pueden
ser una mejor opcion para acelerar la sucesion natural que la sucesion
pasiva o0 el uso de monocultivos exdticos o nativos (Martinez-Garza y

Howe 2003) ya que, por una parte disminuyen las barreras de dispersion



y establecimiento a las que se enfrentan las plantas en su etapa inicial.
Por otra parte las plantaciones mixtas pueden proveer una mayor

diversidad de servicios ambientales.

En este contexto, se lleva a cabo un experimento de restauracion
ecologica en la region de Los Tuxtlas, Veracruz. En esta region, muchos
terrenos fueron desmontados para uso agropecuario (Guevara et al.
1997). Una vez que estos terrenos son abandonados, la regeneracion
natural se lleva a cabo muy lentamente (Uhl et al. 1988; Guevara et al.
1997; Shono et al. 2007), en especial cuando la intensidad de uso
ganadero fue alta y por un largo tiempo (Chazdon 2003; Ferguson et al.
2003). En un pastizal con 35 afios de intensivo manejo ganadero, se
establecieron plantaciones de especies con diferente sindrome de
dispersion (animales y viento) con el fin de evaluar diferentes maneras
de acelerar la regeneracion. Las plantaciones fueron establecidas en
junio de 2006 en un pastizal activo aledafio a la Reserva de la Estacion
de Biologia Tropical Los Tuxtlas. En este estudio se evalué la influencia
de dichas plantaciones en el reclutamiento de especies lefiosas en los

primeros tres afios del experimento (2006-2009).
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2. Marco teorico
2.1. Importanciay probleméatica de la selva tropical

Las selvas tropicales albergan la mayor biodiversidad de los ecosistemas
terrestres (Gentry 1995; Turner 1996; Dirzo 2001). Por lo tanto, la
pérdida de la biodiversidad a nivel mundial esta estrechamente
relacionada con la pérdida de este ecosistema (Turner 1996; Benitez-
Malvido y Martinez-Ramos 2003; Wright 2005). La fragmentacion del
habitat es una de las principales causas de la pérdida de una parte
considerable de las selvas tropicales (Benitez-Malvido y Martinez-Ramos
2003; Fahrig 2003; Dupuy y Chazdon 2006; Galetti et al. 2006; Aguirre y
Dirzo 2008), resultando en una pérdida de biodiversidad

extremadamente alta.

La deforestacion de las selvas tropicales se debe en gran medida a
las actividades agropecuarias (Aide et al. 1996; Fearnside 1999). Tres
cuartas partes de las pérdidas anuales de las selvas tropicales del
mundo estan asociadas a su conversion a pastizales ganaderos y tierras
de cultivo (Uhl et al. 1988; Myers 1991; Rhoades et al. 1998). La
transformacion de areas extensas de selva a pastizales ha resultado en
selvas muy fragmentadas (Dirzo 2001; Mendoza et al. 2005 ). La
fragmentacion del paisaje ocasionada por las actividades agropecuarias
afecta directamente los procesos ecoldgicos. Los fragmentos pequenos
o muy aislados no permiten el mantenimiento de funciones ecoldgicas
como la polinizacion, la dispersion de semillas, la herbivoria y la
depredacion (Holl 1999; Dirzo 2001). Por ejemplo, en un la selva tropical
montano al este de Usambara, Tanzania, se demostré que a medida que
disminuye el tamafio del fragmento de selva, el reclutamiento de arboles

4
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dispersados por animales es al menos tres veces menor (Cordeiro y
Howe 2001). En la selva seca del valle Caroni, Venezuela, se encontro
gue en fragmentos de selva pequefios (< 10 ha), donde los
depredadores de herbivoros son muy escasos 0 estan ausentes, la
herbivoria aumenta de 10 a 100 veces y la densidad de plantulas es
baja (Terborgh et al. 2001). La deforestacién va formando un paisaje

fragmentado donde los procesos ecosistémicos se ven afectados.

2.2 Actividades ganaderas e historia de uso

La conversion de selvas a pastizales ganaderos es un proceso
comun en regiones tropicales. En Latinoamérica, la deforestacion
ocasionada por actividades agropecuarias se ha incrementado de
manera muy acelerada en los ultimos afios (Hecht 1993). Los terrenos
son desmontados y utilizados para la agricultura hasta que la
productividad disminuye por la reduccion de nutrientes en el suelo;
entonces los terrenos son convertidos a pastizales ganaderos mediante
el cultivo de pastos exoticos. O bien, los terrenos son desmontados y
sembrados inmediatamente con pastos, sin pasar por actividades
agricolas (Scatena et al. 1996). En pastizales ganaderos, el proceso
inicial de recuperacion de la selva tropical suele ser mas lento que el que
se lleva a cabo después de otras actividades antropogénicas (i.e.
agricultura de baja intensidad; Aide et al. 1995). Las actividades
ganaderas disminuyen severamente la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas (Nepstad et al. 1991), en especial cuando el manejo es muy

intensivo (Uhl et al. 1988). La regeneracion de la selva en los pastizales
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depende de la capacidad de rebrote de los individuos, la presencia de un
banco de semillas y la dispersion de semillas. Sin embargo, estos tres
factores se ven afectados por diversas caracteristicas del manejo de
terrenos para su uso ganadero como la duracion, el numero de veces
gue se limpio el terreno, la cobertura de pastos presentes, la frecuencia
de uso de fuego, la intensidad del pastoreo y el uso de maquinaria
pesada (Uhl et al. 1988; Nepstad et al. 1991). Por esta razon, pocas
areas de selvas tropicales deforestadas para uso ganadero prolongado
son capaces de regenerarse por si solas (Lamb 1998). La lenta
regeneracion en los pastizales de uso intensivo y prolongado, hace
necesarias practicas de manejo que aceleren la sucesion de las selvas
tropicales.

Para crear un pastizal, practicamente toda la vegetacion de un sitio
es removida y posteriormente se introducen pastos exoticos que se
mantienen por periodos prolongados. El uso del fuego y el corte
periodico de la vegetacion (chapeo) forman parte del mantenimiento de
los pastizales (Myster y Pickett 1994). La quema recurrente provoca la
muerte de una gran cantidad de semillas contenidas en el suelo y de la
mayoria de los rebrotes (Hecht 1993). Ademas, las quemas continuas
favorecen el crecimiento de especies con capacidad de rebrote, tales
como los pastos y las lianas. En terrenos deforestados de la selva
tropical, la capacidad de rebrote de las especies representa un fuerte
potencial de regeneracion (Kammesheidt 1998). Sin embargo, muy
pocas especies lefiosas de selvas tropicales hiumedas conservan su
capacidad de rebrote después del uso recurrente de fuego y otras
practicas ganaderas (Nepstad et al. 1991; Hecht 1993; Kammesheidt

1999). Se ha reportado que el uso del fuego de forma frecuente y
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extensiva tiene un efecto negativo mayor sobre el establecimiento de
lefiosas (Aide y Cavelier 1994). Los herbicidas y los fertilizantes, también
utilizados para mantener los pastizales, pueden afectar la composicion
guimica (niveles anormales de fosforo y nitrégeno) y biolégica (cambio
en la abundancia de microorganismos e insectos del suelo; Myster
2004). En la selva seca de Los Santos, Panama se ha visto que el uso
de estos quimicos reduce las densidades de arboles, arbustos, bejucos y
hierbas que se establecen en un pastizal, debido a que matan sus
sistemas radiculares (Griscom et al. 2009). Las practicas comunes de
manejo de pastizales en los tropicos reducen la capacidad de
regeneracion de la selva.

Los procesos ecoldgicos, la productividad y los servicios
ecosistémicos son extremadamente dificiles de rehabilitar en pastizales
ganaderos (Hecht 1993). Los efectos del manejo en estos pastizales
pueden prolongarse mas alla del tiempo de uso del sitio (Myster y Pickett
1994). En estudios de regeneracion natural en la region de Los Tuxtlas,
se encontré6 que las practicas de manejo estan relacionadas con la
rigueza en el reclutamiento de plantulas, mientras que no se encontro
una relacién de la riqueza reclutada con la edad de abandono de los
sitios (Purata 1986). Ademas, el ramoneo constante del ganado mata a
los rebrotes, y a las plantulas que emergen del banco de semillas (Uhl et
al. 1988; Rhoades et al. 1998). El ganado también compacta el suelo, lo
cual aumenta la resistencia a las penetracion de agua y de raices
(Rhoades et al. 1998). En areas de exclusion de ganado en la selva
hameda de Cariari, Costa Rica, se observaron casi el doble del numero
de especies e individuos de plantulas lefiosos reclutados comparados

con los encontrados en pastizales activos (Slocum 2001). Las
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actividades ganaderas convencionales no soélo reducen la fertilidad de
los suelos, sino que poco a poco empobrecen el banco de semillas
(Myster 2004). Los pastizales sometidos a un uso del suelo prolongado y
de alta intensidad presentan un potencial bajo de establecimiento de
especies lefiosas a partir de sistemas radiculares y/o por banco de
semillas, lo cual deja como Unica fuente de regeneracion a la lluvia de
semillas (Nepstad et al. 1990a). Mientras mas tiempo pase el ganado en
el pastizal, mayores seran sus efectos (Hecht 1993). El manejo ganadero
dificulta ain mas los procesos de regeneracion natural de manera directa
(compactacion del suelo y ramoneo de plantulas) e indirecta (uso de

fuego y herbicidas).

2.3Sucesion vegetal

La sucesion ecoldgica se define como el desarrollo espontaneo de la
vegetacion una vez que los disturbios en un ecosistema cesan (Laska
2001). Este proceso depende de diversos factores, como por ejemplo la
extension, la intensidad y la frecuencia del disturbio, la disponibilidad de
propagulos, el ambiente bidtico - depredadores, granivoros, parasitos, la
competencia entre especies - y las condiciones abidticas existentes,
entre otros (Uhl 1987; Martinez-Ramos y Garcia-Orth 2007). La sucesion
temprana en campos abandonados estad determinada por las especies
que fueron cultivadas previamente. Después del abandono se pueden
establecer arbustos y bejucos que crean parches de vegetacion. En la
selva tropical montana de la reserva de Maquipucuna, Ecuador, las

especies y la cobertura de los arbustos establecidos en pastizales
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determinaron en gran medida las condiciones ambientales y por ende,
los mecanismos de regeneracion del pastizal (Zahawi y Augspurger
1999). En en la estacion biolégica de La Selva, Costa Rica, se ha visto
gue los arbustos que se establecen en claros de la selva tropical
proporcionan alimento para aves y murciélagos frugivoros cuando el
alimento se vuelve escaso dentro de la selva (Levey 1988), dispersando,
con ello mas semillas hacia el claro. En ecosistemas templados los
arbustos que se establecen en sitios perturbados van creando
lentamente condiciones aptas para el establecimiento de arboles, pero
también pueden competir fuertemente por nutrientes con los arboles
establecidos (Putz y Canham 1992). Para las regiones tropicales se ha
reportado que bajo el dosel de arboles en el pastizal se crean
condiciones microambientales menos adversas para el establecimiento
de plantulas que las registradas en sitios desprovistos de vegetacion
(Myster 2004). Bajo las copas de arboles presentes en pastizales en
Maquipucuna, Ecuador, la sombra favorecié el establecimiento de
plantulas al atenuar las condiciones abiodticas adversas y provocar un
crecimiento menor de los pastos (Rhoades et al. 1998). De esta manera,
en los pastizales que son abandonados, las selvas podrian
potencialmente regenerarse por si solas, pero los suelos degradados, los
disturbios recurrentes y el aislamiento de los remanentes de selva hacen
gue la sucesion natural en areas sujetas a ganaderia intensa sea muy
lenta (Chazdon 2003; Shono et al. 2007). Para la regeneracion de las
selvas tropicales en areas con historia de uso ganadero convencional no
podemos depender de la sucesion natural por si sola, ya que mientras

mas tiempo tarde un sitio en regenerarse, mas dificil sera que lo haga.
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La sucesion natural en pastizales ganaderos puede resultar en una
comunidad vegetal distinta de las selvas originales. Durante las primeras
etapas de la sucesion en pastizales, la composicion de especies estara
determinada por las condiciones microambientales y por los efectos
inmediatos posteriores al cambio del uso del suelo (Grau et al. 2003).
Con el uso ganadero no sélo se pierde cobertura vegetal y funciones del
ecosistema, sino que también se afecta el banco de semillas con el que
se podrian potencialmente recolonizar los pastizales una vez que son
abandonados (Howe y Miriti 2000). En pastizales activos, la germinacion
de las semillas y la supervivencia de las plantulas suelen ser afectadas
por el ganado, lo que hace que el Unico potencial de regeneracion esté
dado por las semillas que son dispersadas hacia el pastizal. No obstante,
los pastizales reciben una lluvia de semillas poco intensa (Wijdeven y
Kuzee 2000; Slocum 2001; Martinez-Garza et al. 2009) tienen
condiciones abioticas extremas (Molofsky y Augspurger 1992; Hecht
1993; Engelbrecht et al. 2002; Holl et al. 2003; Fine et al. 2004) y
ademas en ellos la depredacion de semillas (Jones et al. 2003; Myster
2003; Hecht 1993) y plantulas es alta (Myster 2004; Benitez-Malvido y
Lemus-Albor 2005). Todo esto hace que las tasas de colonizacion de
especies lefiosas sean bajas (Rhoades et al. 1998). En sintesis, el
tamafo del terreno deforestado, la intensidad y la duracion del manejo,
la escasa llegada de semillas de la selva y el establecimiento infrecuente

de plantulas hacen que regeneracion sea extremadamente lenta.

Después del abandono de los terrenos perturbados, las semillas de
especies pioneras dispersadas por viento o animales seran las primeras

gue logren llegar a los sitios abandonados y establecerse (Whitmore
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1989). Si solamente logran establecerse especies pioneras en un sitio,
es posible que se desarrolle una comunidad vegetal donde dificilmente
se reclutaran individuos de sucesion tardia o no pioneras (Martinez-
Garza y Howe 2003); de ser asi, la sucesion estara detenida por tiempo
indefinido. Las especies pioneras son sélo una pequefia fraccion de la
diversidad total de plantas de las selvas tropicales, mientras que las
especies sucesionales tardias son la gran mayoria de las plantas en la
selva conservada o madura (Howe y Smallwood 1982; Martinez-Ramos
1985). Aunado a esto, en areas abiertas dominadas por pastos, en la isla
de Barro Colorado, Panamda, se encontr6 que las especies pioneras
sembradas en pastizales presentaron una supervivencia baja (Hooper et
al. 2002). Por otra parte, para algunas especies de sucesion tardia se
han observado tasas de crecimiento mayores en sitios con incidencia de
luz alta que dentro de la selva (Ricker et al. 2000). Esto sugiere que la
ausencia de especies sucesionales tardias en sitios abiertos se relaciona
con la falta de dispersion, con una tasa de germinacién baja o una
supervivencia baja, y no particularmente con las condiciones de luz del
sitio (Ricker et al. 2000). Por ello, las plantaciones de especies
sucesionales tardias nativas podrian favorecen el establecimiento de una

comunidad de especies mas parecidas a la de la selva madura.

2.4Barreras ala sucesion vegetal

La presencia de una especie en un sitio depende, entre otras
cosas, de la llegada de sus semillas, pero el hecho de que sus semillas

lleguen no garantiza su establecimiento (Nepstad et al. 1996; Nathan y

11
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Muller-Landau 2000; Norden et al. 2009, entre otros). A escala local, hay
dos barreras ecologicas importantes para el establecimiento de
plantulas: la limitacion de semillas y la falta de microambientes
adecuados para su establecimiento (Uhl et al. 1988; Holl 1999; Wijdeven
y Kuzee 2000; Muller-Landau et al. 2002). Por ejemplo, en la selva
himeda de la estacion biolégica de Nouragues, Guayana Francesa, se
mostré que tanto la escasez de semillas como la falta de sitios
adecuados para el establecimiento explicaban en gran medida la
abundancia y la distribucion de las poblaciones de especies lefiosas en
el pastizal (Norden et al. 2009). En general, la presencia de especies
lefiosas en pastizales generalmente esta limitada por los siguientes
factores: (1) la dispersion de semillas y la depredacion de semillas y
plantulas, (2) la intolerancia a la sequia, y (3) la competencia con las
raices de los pastos y las hierbas (Nepstad et al. 1991; Myster 2004).
Finalmente, las condiciones microambientales en el pastizal (i.e.
temperaturas altas, humedad baja, suelos compactos) también dificultan
el establecimiento de plantulas y su supervivencia (Hecht 1993). El
reclutamiento de especies lefiosas en los pastizales es un evento muy

esporadico ya que esta limitado por diversos factores.

2.4.1 Dispersion de semillas y depredaciéon de semillas y plantulas

La lluvia de semillas representa el potencial de regeneracion en los
pastizales. La regeneracion de la selva tropical himeda en pastizales a
partir del banco de semillas o del rebrote de arboles tolerantes a la
sombra es poco probable debido a que el banco de semillas es efimero

(Garwood 1989); ademas, el uso de fuego y herbicidas para el
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mantenimiento de pastizales mata a los rebrotes (Aide y Cavelier 1994).
La llegada de semillas de especies lefilosas a pastizales es infrecuente
(Slocum 2001), por lo que la velocidad de regeneracion de pastizales
ganaderos también dependera de la cercania a la fuente de propagulos
(Cubina y Aide 2001). En pastizales degradados por las actividades
ganaderas, la regeneracion puede ser lenta o nula (Hobbs y Harris
2001), puesto que depende casi exclusivamente de la llegada de

semillas.

Las especies que tienen semillas pequefias normalmente tienen la
posibilidad de llegar a los pastizales, ya sea dispersandose por viento o
por animales. No obstante, estas semillas experimentan tasas de
depredacion altas (Nepstad et al. 1990a; Nepstad et al. 1991; Jones et
al. 2003; Myster 2003; Garcia-Orth y Martinez-Ramos 2008), en especial
por hormigas y pequeiios roedores (Hecht 1993). Diversos estudios han
reportado tasas de depredacion de semillas de especies lefiosas que
varian entre 21 y 100% (Uhl 1987; Aide y Cavelier 1994; Hammond
1995; Nepstad et al. 1996; Wijdeven y Kuzee 2000), aungque estas tasas
pueden variar entre especies (Uhl 1987). Ademas, en las plantulas, las
tasas de herbivoria pueden ser muy altas e incluso influir en la
supervivencia del individuo, pero sobre todo, los herbivoros y los
patogenos afectan la capacidad competitiva de las plantulas y por ello su
supervivencia se pone en riesgo (Myster 2004; Benitez-Malvido et al.
2005). Sin embargo, se han registrado tasas mayores de depredacion de
semillas y plantulas en pastizales que bajo la copa de arboles y arbustos
(Myster 2003). En cambio, las especies con semillas grandes

dispersadas por animales son menos susceptibles a los patdégenos que
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las especies de semillas pequefias (Sork 1987; Brokaw y Scheiner 1989)
y presentan tasas menores de depredacion de semillas y plantulas,
ademas de que son mas resistentes a las sequias y de que su
establecimiento esta menos limitado por los pastos (Nepstad et al.
1990b; Hooper et al. 2002). Sin embargo, con frecuencia estas semillas
son dispersadas por animales que no cruzan los pastizales (Guevara y
Laborde 1993; Hecht 1993; Estrada y Coates-Estrada 2001, 2005;
Laborde et al. 2008), a menos de que sean atraidos a ellos. Si las
semillas chicas son dispersadas a los pastizales pero no sobreviven, y
las semillas grandes sobreviven pero no son dispersadas hacia los
pastizales, la regeneracion en los pastizales ganaderos se encuentra
realmente limitada, dado que la lluvia de semillas representa el Unico

potencial de su regeneracion.

La disponibilidad de semillas es un factor limitante muy intenso
para la regeneracion de las selvas (Wijdeven y Kuzee 2000). La
vegetacion de un pastizal dificilmente atrae dispersores de semillas de la
selva (Janzen 1988), por lo que las semillas grandes soélo son
dispersadas a los pastizales en cantidades muy pequefas y a distancias
pequeinas de los remanentes de selva (Guevara et al. 1986; Nepstad et
al. 1991; Laborde et al. 2008, entre otros). Dado que los animales
diurnos suelen evitar campos abiertos, la dispersién por viento es mas
comun en los pastizales (Guevara y Laborde 1993). En general, la lluvia
y el banco de semillas van disminuyendo con la distancia al borde de las
selvas, de manera que pocas semillas logran llegar a mas de 10 m del
borde de la selva, y por ello la regeneracion es lenta (Aide y Cavelier

1994). La falta de semillas es una barrera extremadamente fuerte para la
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regeneracion y el potencial de regeneracién dado por las pocas semillas

gue llegan se ve reducido por la depredacion de semillas y plantulas.

2.4.2 Competencia con pastos

Los pastos favorecen la germinacion de semillas, pero también
afectan el establecimiento de plantulas lefiosas. Los pastos reducen la
temperatura del suelo y evitan la desecacion de las semillas, por lo que
aumentan la tasa de germinacion (Aide y Cavelier 1994; Holl 1999). Un
estudio en la selva baja caducifolia de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia, no mostr6 ningun efecto de los pastos sobre el
establecimiento de plantulas lefiosas en los primeros cinco meses. Sin
embargo, muchos estudios en las selvas tropicales humedas muestran
gue los pastos exoéticos representan una barrera fuerte para la
regeneracion de selvas (Buschbacher 1986; Nepstad et al. 1991;
Parrotta 1995; Holl 1999). Aunque la germinacion sea mayor en matrices
de pastos, la supervivencia de plantulas lefiosas es significativamente
menor 21 meses después de su germinacién (Edwards et al. 2005);
inclusive, en pastizales abandonados de la isla de Barro Colorado,
Panama, la presencia de pastos exoticos no permitio el establecimiento
de especies lefilosas nativas, pero si incrementé la germinacion (Hooper
et al. 2002). La competencia con pastos afecta no solo el establecimiento
de especies sucesionales tardias sino también el de las pioneras
(Guariguata et al. 1995). Los pastos pueden favorecer la germinacion,

pero a medida que crecen las plantulas, éstas entran en una fuerte
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competencia con los pastos que afectara la supervivencia de las

plantulas lefiosas.

Los pastos pueden inhibir el establecimiento de plantulas lefiosas
dado que sus raices pueden competir fuertemente por nutrientes vy
humedad. En la selva hiumeda, la biomasa subterranea es poca en la
capa superficial y va aumentando después del primer metro de
profundidad. En cambio, en pastizales esta biomasa se concentra en una
pequefia capa poco profunda (Nepstad et al. 1994). Esta disposicion de
las raices en los pastizales hace que el establecimiento de plantulas se
complique debido a la competencia con las raices de los pastos y otras
hierbas. Es probable que las plantulas que logren establecerse en
pastizales sean las que logran desarrollar raices profundas rapidamente
(Nepstad et al. 1991). Los pocos individuos que logran establecerse en
los pastizales se enfrentan a una competencia con los pastos, lo cual
reduce aun mas el nimero de especies que pueden permanecer en

ellos.

Las condiciones climaticas en los pastizales favorecen el
establecimiento de pastos y hierbas mas que de plantulas de especies
lefiosas. La alta intensidad de la luz en los pastizales puede favorecer el
establecimiento de pastos y helechos (Parrotta et al. 1997; Powers et al.
1997; Butler et al. 2008). La presencia de estas plantas puede explicar
las diferencias en la abundancia de especies lefiosas establecidas en un
sitio (Powers et al. 1997). Los pastos impiden el establecimiento de la
mayoria de las semillas que llegan al pastizal; incluso bajo la copa de los
arboles, muchas veces los pastos siguen siendo una fuerte barrera que

impide la regeneracion (Slocum 2001). Sin embargo, después de 10 a 15
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afios, cuando los pastos han sido sombreados por los arboles y
arbustos, el proceso de sucesion natural se acelera (Grau et al. 2003), lo
cual resulta en islas de vegetacion de gran diversidad bajo las copas de
arboles aislados que permanecen en los pastizales (Guevara et al.
1992). Bajo los ‘arboles, los pastos pueden permanecer
aproximadamente 3 afos hasta que la sombra los va secando y
comienzan a disminuir (Myster 2003). Puesto que en los pastizales que
son abandonados el ganado no se alimenta de los pastos, éstos
persisten y crecen, pudiendo asi tener efectos a largo plazo sobre el
establecimiento de plantulas lefiosas (Scatena et al. 1996). Estos efectos
incluyen la exclusion de especies lefiosas en el reclutamiento, llevando a
la modificacion de la trayectoria sucesional (Myster y Pickett 1990). Las
condiciones ambientales en sitios desprovistos de arboles favorecen el
establecimiento de los pastos, lo cual limita el establecimiento de
plantulas lefiosas. Es por esto que muchos pastizales pueden
permanecer por periodos de tiempo muy largos sin una cobertura

arborea aun cuando ya han sido abandonados.

2.4.3 Intolerancia a la sequia y condiciones microambientales

Los factores microambientales que limitan el establecimiento de
plantulas en pastizales son: (1) la intensidad de luz y las temperaturas
altas (Hecht 1993), (2) baja fertilidad del suelo (Holl et al. 2003; Fine et
al. 2004; Palmiotto et al. 2004), (3) la humedad baja del suelo
(Engelbrecht et al. 2002), y (4) la poca profundidad de los suelos

(Molofsky y Augspurger 1992). Cuando un terreno agropecuario es

17



RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

abandonado, sus condiciones abiéticas estan determinadas por la falta
de vegetacion lefiosa (Myster 2004). Bajo el dosel de vegetacion lefiosa
hay una acumulacion de nutrientes mayor que la que se encuentra en
sitios abiertos; esto a su vez favorece el establecimiento de nuevas
plantulas (Rhoades et al. 1998). La humedad y los nutrientes del suelo
también son mayores bajo la copa de los arboles que en el pastizal
abierto (Slocum 2001). Sin embargo, una vez que la plantula se
establece, la supervivencia es mayor en el sol que bajo la sombra
(Garwood et al. 1982; Sork 1987). Las condiciones microambientales
son menos severas bajo la copa de un arbol que en pastizales, lo cual

favorece los mecanismos de regeneracion del sitio.

En sintesis, la falta de propagulos y la competencia con pastos
quiza sean las dos barreras de regeneracion mas dificiles de sobrepasar
(Slocum 2001). No obstante, la degradacion de los suelos y la escases
de nutrientes en los pastizales representan una barrera mas en el
reclutamiento (Parrotta 1992; Kuusipalo et al. 1995). Las barreras de
regeneracion combinadas con la historia de uso ganadero hacen que el
escenario de regeneracion de la selva en pastizales agropecuarios sea

poco optimista.

2.5 Manejo y facilitacion de la sucesion

Diversos estudios han intentado vencer o amortiguar las barreras
de la sucesion secundaria, por ejemplo, aumentando la lluvia de
semillas. Usualmente muchas semillas de especies dispersadas por

viento llegan a lugares perturbados y se establecen, mientras que las
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semillas dispersadas por animales llegan a estos sitios hasta que sus
agentes de dispersion son atraidos (Guevara y Laborde 1993). En una
selva tropical humedo de la Amazonia, la actividad de aves fue 20 veces
mayor en pastizales con arboles y arbustos remanentes que en
pastizales desprovistos de vegetacion (da Silva et al. 1996). En un
estudio hecho en Los Tuxtlas se encontré que la presencia de aves y
murciélagos en pastizales era baja, mientras que en cercas vivas,
fragmentos de selva o en plantaciones, las aves y murciélagos
aumentaron considerablemente (Estrada y Coates-Estrada 2001, 2005).
La gran mayoria de las plantas de selvas tropicales son dispersadas por
animales (e.g. Frankie et al. 1974; Howe 1977; Howe y Smallwood 1982,
y muchos otros), y la mayoria de los animales dispersores de semillas
evitan cruzar sitios abiertos (Schupp et al. 1989). Por tanto, la presencia
de arboles aislados en el pastizal puede atraer animales frugivoros, y de
esta manera, se puede dispersar un mayor numero de semillas hacia el
pastizal.

La conservacion de arboles aislados puede favorecer no sélo la
llegada de semillas, sino también su establecimiento. En areas
deforestadas, la densidad y la diversidad de especies reclutadas es
significativamente mayor bajo arboles remanentes que producen frutos
carnosos que en los pastizales abiertos (Guevara y Laborde 1993;
Duncan y Chapman 1999; Harvey 2000; Slocum y Horvitz 2000a). En un
pastizal de la Estacion Biolégica La Suerte, Costa Rica, se evalud la
llegada de semillas bajo arboles aislados de especies con diferente
historia de vida (pioneras o no pioneras) y sindrome de dispersion (frutos
carnosos o secos). El reclutamiento de plantulas lefiosas bajo la copa de

arboles aislados en el pastizal estuvo determinado por el tipo de frutos
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gue tenia el arbol y la cantidad de sombra que producia. Si la sombra
era muy densa, ésta parecia limitar el reclutamiento de individuos bajo su
copa (Slocum 2001). Al considerar arboles aislados para acelerar la
regeneracion se ha recomendado plantar no sélo arboles con frutos
carnosos, sino también que éstos sean del mayor numero de especies
posible, de modo que la diversidad en el reclutamiento también aumente
(Otero-Arndiz et al. 1999). Para las grandes extensiones que pueden
presentar los pastizales ganaderos, el efecto de los arboles aislados
sobre el reclutamiento de plantulas lefiosas puede no ser
suficientemente amplio como para lograr la rapida regeneracion de la
selva.

Las plantaciones forestales pueden jugar un papel importante en la
aceleracion de la sucesion de selvas. Las plantaciones pueden mejorar
las condiciones microambientales y atraer dispersores de semillas, y asi
promover la regeneracion de especies lefiosas (Parrotta 1992; Zamora y
Montagnini 2007; Berens et al. 2008). En plantaciones de Toa Baja,
Puerto Rico, las plantulas de diversas especies de selva secundaria
hameda fueron abundantes bajo el dosel de plantaciones, mientras que
en los pastizales ni siquiera se reclutaron. Tanto en monocultivos como
en cultivos mixtos establecidos en pastizales abandonados en la
Estacion Bioldgica La Selva, Costa Rica, se encontré el doble de
individuos de arboles y arbustos establecidos bajo el dosel de las
plantaciones nativas que en los sitios sin plantacion (Butler et al. 2008).
En areas degradadas, los monocultivos crean condiciones
microclimaticas favorables para el establecimiento de especies
dispersadas por la fauna silvestre (Shepherd 1994). En la selva tropical

himeda de Costa Rica se evalud el reclutamiento de plantulas bajo
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monocultivos y plantaciones mixtas de especies nativas. Las
plantaciones mixtas aumentan la biodiversidad en mayor medida que los
monocultivos, ademas de que presentan una resistencia mayor a los
herbivoros y patdgenos (Montagnini et al. 1995; Petit y Montagnini 2006).
Las plantaciones mixtas de especies sucesionales tardias nativas
pueden ser una mejor opcion para acelerar la sucesion natural que la
sucesion pasiva o el uso de monocultivos exoticos o nativos (revision en
Martinez-Garza y Howe 2003). A pesar de estos hallazgos, aun no hay
suficientes estudios que analicen los diferentes efectos de las
plantaciones en la recuperacion de los servicios ecosistémicos (Chazdon
2008). Las plantaciones mixtas de especies nativas va un paso mas
adelante al asegurar la presencia de especies de la selva madura que no
son dispersadas hacia los pastizales y que bien pudieran sobrevivir en

ellos.

2.6 Comunidad resultante del proceso de sucesion

El conocimiento sobre la disponibilidad de propagulos y las
condiciones que determinan el establecimiento de plantulas es crucial.
Este tipo de conocimiento ayudara al entendimiento de los mecanismos
gue controlan la abundancia y la distribucion de las especies de la
comunidad adulta resultante del proceso de sucesion (Grubb 1977,
Harper 1977). La vegetacion se encuentra en un constante proceso de
recambio de especies (Grubb 1977). Sin embargo, el proceso de
sucesion puede detenerse o dirigirse a un composicion de especies

distinta de la encontrada en la selva madura (Aide y Cavelier 1994). La
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estructura de la selva madura (densidad y area basal) puede recuperarse
en los pastizales abandonados al cabo de pocas décadas; sin embargo,
la composicién de especies quiza lleguen a recuperarse al cabo de un
tiempo mucho mayor (Grau et al. 2003). La composicion de especies que
se establecen en un pastizal dependera del uso previo del sitio, y por lo
tanto se promueve una alta heterogeneidad a escala local en las etapas
tempranas de la sucesion (Grau et al. 2003). No se sabe con certeza qué
proporcion de la biota nativa logre estar representada en el ecosistema
gue se regenere de los pastizales agropecuarios (Nepstad et al. 1991).
En pastizales de Puerto Rico se ha visto que la composicion de especies
pioneras que se establecen en los pastizales no es la misma que el
grupo de especies pioneras que se encuentran en la selva, lo cual puede
deberse a la falta de semillas de estas especies en el pastizal o a
competencia con los pastos (Myster 2003). Algunas de las primeras
especies pioneras en establecerse en pastizales ganaderos de las tierras
bajas de Costa Rica pertenecen, por ejemplo, a las familias
Melastomataceae y Piperaceae (Cusack y Montagnini 2004). El recambio
de especies en paisajes fragmentados puede resultar en una gama
amplia de comunidades vegetales que no necesariamente semeja la
estructura vegetal ni funcional de la selva primaria.

Aunque las plantaciones pueden promover la regeneracion de la
selva nativa, es probable que sea necesario un cierto grado de manejo
para restaurar la complejidad estructural, la diversidad y la composicion
floristica de la selva primaria (Shono et al. 2007; Chazdon 2008). Con el
tiempo, los colonizadores que se establecen bajo la copa de las
plantaciones pueden transformar la simplicidad de un monocultivo en la

estructura compleja de la selva (Lamb 1998). Sin embargo, no se sabe
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hasta qué punto las plantaciones pueden promover el establecimiento de
especies de estados sucesionales tardios (Butler et al. 2008), en
especial considerando la degradacion de los suelos, la fragmentacion del
habitat y la pérdida de fauna nativa (Butler et al. 2008). De esta manera,
las plantaciones mixtas de especies de sucesion tardia se aproximan
aun mas a la complejidad estructural de la selva, superando las multiples
barreras de la regeneracion. Sin embargo, ¢podran estas plantaciones
favorecer que la identidad de las especies reclutadas semeje la

estructura vegetal de la selva madura?

3. Planteamiento del problema

La meta de este estudio fue evaluar el efecto de plantaciones
mixtas de especies con diferente sindrome de dispersion en el
reclutamiento de plantulas lefiosas en los primeros afios de plantacion
(tres afos). En particular, se examin6 cdmo afectan las diferentes
combinaciones de plantacion a la riqueza y la densidad de los individuos
reclutados, en su supervivencia y crecimiento a lo largo del tiempo.
Ademas, se pretendié determinar como difiere la proporcion de historias
de vida o gremios y sindromes de dispersion de los individuos reclutados
entre las diferentes combinaciones de plantacion en sus primeras
etapas. Dado que las plantaciones estudiadas son jovenes y por lo tanto
los arboles que las conforman todavia no presentan frutos, se esperaba
gue no hubiera diferencias en la riqueza y la densidad de reclutas entre
las combinaciones de plantacion. En los primeros meses de exclusion los

reclutas podrian ser en su mayoria pioneras, sin embargo, conforme las

23



RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

especies plantadas fueran incrementando el ancho de su copa, se
esperaba que el reclutamiento fuera favorecido por el cambio de
condiciones micro-ambientales, permitiendo el establecimiento de mas
especies no pioneras. Ademas, se esperaba encontrar un mayor nimero
de especies dispersadas por animales, puesto que son pocas las
especies en la region de Los Tuxtlas que son dispersadas por viento
(Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin 1996). También se hipotetiz6 que el
reclutamiento estaria limitado a especies que se caracterizan por crecer
en sitios perturbados y a algunas especies que se presentan como
elementos aislados en el paisaje (arboles remanentes y cercas vivas). A
lo largo de los 36 meses de exclusion se esperaba encontrar cambios no
sb6lo en la densidad de individuos reclutados, sino también en la

proporcién de las diferentes estrategias ecoldgicas y tipos de dispersion.
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METODOS

1. Sitio de estudio

La region de Los Tuxtlas se localiza en la Planicie Costera del
Golfo de México, en el sur del estado de Veracruz (18°05'18 y 18°45’ N,
94°35' y 95°30' O). Esta regién tiene una extension de 3,300 km? y
comprende altitudes que van de 200 hasta 1,700 m s.n.m. (Dirzo et al.
1997) Los Tuxtlas es una region de origen volcanico, con suelos
formados por rocas de basalto y andesita mezcladas con cenizas
volcanicas. La textura del suelo es principalmente arcillosa (48.5%), con
pH de caréacter acido (4.9, Guevara et al. 2004). Los Tuxtlas es una de
las regiones mas lluviosas de México; la precipitacion pluvial promedio
anual es mayor que 4000 mm, con una estacion humeda de junio a
febrero y otra seca de marzo a mayo. La temperatura media anual es de
25°C (Soto y Gama 1997)

2. Historia de uso del suelo

Este estudio se realiz6 en la colonia ganadera Adolfo Ruiz
Cortines, en un pastizal activo de 12 ha que esta aledafio a la Estacion
Biologica Tropical de Los Tuxtlas. El sitio presenta un gradiente
altitudinal que va de 180 a 260 m s.n.m. y ha sido utilizado para
ganaderia extensiva desde hace mas de 30 afios. La informacion de
historia de uso del suelo fue obtenida mediante entrevistas con el duefio

del terreno y con algunos pobladores de un ejido aledafo al sitio de
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estudio (Laguna Escondida), quienes trabajan en el proyecto “Testing
enrichment planting in fragmented tropical landscapes” (Plantaciones
experimentales en paisajes tropicales fragmentados), financiado por la
Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos (NSF-US), dentro de
cuyo contexto se llevd a cabo este estudio.

En la regién de Los Tuxtlas, para establecer pastizales en areas
con selva primaria o secundaria normalmente se hace una limpieza de la
vegetacion del sotobosque con machetes; posteriormente, los arboles se
talan con hachas. Parte de la madera de los arboles talados es utilizada
para construcciones locales y algunos arboles se dejan en pie para dar
sombra al ganado. Una vez que se corta toda la vegetacion, se deja
secar por dos meses y después se quema antes de la temporada de
lluvias (finales de abril). El terreno del Sr. Benito Palacios, donde se lleva
a cabo este proyecto, mide en total 46.5 ha, de las cuales 38.5 ha son
pastizales ganaderos y las restantes 8 ha tienen selva primaria. En 1973
20 ha de selva primaria fueron desforestadas para ser convertidas en
pastizales ganaderos. En los afos posteriores se fueron desforestando
paulatinamente el resto de las 38.5 ha. Después de la tala y de la quema
de las primeras 20 ha, se sembrd maiz de temporal y entre los surcos de
maiz se sembré el pasto. Cuando el maiz se cosecho en diciembre del
mismo ano, el pasto ya estaba listo para alimentar al ganado lechero y
el maiz no se volvié a sembrar. Esta es una practica comun en la region
para la creacion de pastizales. Los pastos que se sembraron en un
principio fueron estrella (Cynodon plectostachyus (K. Schum.) Pilger) y
pangola (Digitaria decumbens Stent) que durante los afios setenta eran
los Unicos que se podian comprar en la regién. Para compensar las

pérdidas del pasto estrella debidas a las plagas que lo afectaron, este
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pasto fue reemplazado con pastos exéticos como la grama (Cynodon
dactylon (L.) Pers), y el pasto insurgente (Brachiaria brizantha (Hochst.
ex A. Rich.) Stapf.), el dltimo de los cuales puede reducir la fertilidad del
suelo. Posteriormente también fueron introducidos el zacate sefal
(Brachiaria decumbens Stapf.) y el mombasa o tanzania (Panicum spp.),
asi como dos pastos nativos: pasto alfombra (Axonopus compressus
(Sw.) P. Beauv.) y zacate grama (Paspalum conjugatum Berg.). En el
terreno de estudio, cuando la vegetacion de la selva rebrotaba, se
utilizaron herbicidas para matarlas y mantener limpio el terreno. En los
primeros afos después de la deforestacion, Cecropia obtusifolia Bertol.,
Heliocarpus appendiculatus Turcz., Bursera simaruba (L.) Sarg., Trema
micrantha (L.) Blume, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. y
Hampea nutricia Fryxell surgian frecuentemente entre los pastos, por lo
gue se aplicaba herbicida cada tres meses. El uso de herbicidas se ha
ido espaciando ya que cada vez son menos las especies de la selva que
se establecen. Entre las plantas de especies de arboles y arbustos que
se siguen estableciendo en el pastizal activo estan Cnidoscolus
multilobus (Pax) I. M. Johnston, Cordia alliodora (Ruiz y Pav.)
Oken,Trema micrantha, Piper spp., Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Don ex DC. y Clidemia sp. Las especies que se establecieron en los
primeros afios después de la deforestacién coinciden con el gremio de
las pioneras de la selva, después se establecieron un grupo de especies
capaces de crecer en paisajes ganaderos bajo manejo intensivo. En los
primeros afnos después de la formacion del pastizal, la produccion de
pasto permitia un indice de agostadero de 3 vacas/ ha. Ahora el indice
de agostadero disminuyo a 2 vacas/ ha debido a la disminucion en la

produccion de pasto. En el sitio de estudio, las vacas se van cambiando
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de pastizal diariamente. Cuando disminuye mucho el pasto, se hacen
rotaciones cada 3 6 4 meses, dependiendo del tipo de pasto que tenga el
terreno, para dejar que éste se recupere (Benito Palacios, Eladio
Velasco, Lazaro Montes, Jorge Velasco, Domingo Velasco,

comunicacion personal).

3. Disefo experimental

Se establecieron 24 parcelas excluidas del ganado en 12 ha de pastizal
activo en junio de 2006. Cada parcela mide 30 x 30 m y esta subdividida
en cuatro subparcelas separadas con un pasillo central de 2 m de ancho
y dejando un pasillo de 1 m a partir de la cerca (figural). Los pasillos se
utilizan para hacer censos de fauna y para facilitar el paso entre las
plantaciones. Las parcelas estan cercadas con estacas vivas de una
especie dispersada por viento, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.
(Fabaceae) y alambre de puas. Las estacas del cerco son podadas
regularmente para evitar que tengan un efecto sobre el reclutamiento.
Ocho parcelas fueron plantadas con 12 especies arboreas cuyas
didsporas son dispersadas por animales (cuatro pioneras y ocho no
pioneras); otras ocho fueron plantadas con 12 especies dispersadas por
viento (cuatro pioneras y ocho no pioneras) Yy las ocho restantes se
mantuvieron como controles. En total, en cada subparcela se plantaron
144 plantulas de las 12 especies distribuidas al azar, cada plantula en el
centro de un cuadro de 2 x 2 m. Mensualmente se removid toda la
vegetacion ubicada en un radio de a 50 cm desde la base de las plantas,
hasta que estas sobrepasaban la altura de los pastos (aprox. 1.5 m). En
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total se sembraron 4,608 plantulas de 24 especies arboreas (Cuadro 1).

En septiembre de 2006 todos los arboles remanentes ubicados dentro de

las 12 ha fueron removidos y los rebrotes de las plantas cortadas durante

la preparacion del terreno no fueron considerados en el censo de

reclutamiento.
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Figura 1. Disefio experimental utilizado. (A) son las areas excluidas plantadas con
especies dispersadas por animales, (V) las dispersadas por viento y (C) los

controles.

En este trabajo se evalué el reclutamiento bajo las plantaciones

experimentales previamente establecidas censado de los 16 a los 36

meses después de la exclusion del ganado. El reclutamiento se censé

dentro de las cuatro subparcelas de las 24 parcelas entre octubre de
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2007 y junio de 2009, cada cuatro meses para cubrir los periodos de
lluvias y secas en la region. Todas las plantulas encontradas fueron

etiquetadas, medidas (altura, diametro basal) e identificadas.
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Cuadro 1. Especies dispersadas por viento o animales plantadas en 24 parcelas experimentales en Los Tuxtlas, Veracruz, México. Los tamafios
iniciales muestran las medias + sus desviaciones estandar. Las especies que no muestran datos del tamafo inicial para noviembre de 2006, fueron
plantadas para reemplazar otras especies en las que hubo una mortalidad muy alta.

Tamalfio inicial (nov 06)

Tamalfio final (nov 08)

Especie Familia ~ Gremio “ajura(cm) Diametro(mm)  Altura Diametro Cobertura
(cm) (mm) (cm?)
Dispersion por animales
Cecropia obtusifolia Bertol. Cecropiaceae Pionera 125+5.0 0.37+0.17 200.16 47.69 17334.47
Ficus yoponensis Desv. Moraceae Pionera 15.19+5.0 0.36 £ 0.12 106.43 24.86 8264.72
Rollinia jimenezii Saff. Annonaceae  Pionera - - 53.51 10.02 950.07
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson Apocynacaea Pionera - - 66.20 11.35 2110.46
Amphitecna tuxtlensis A.H. Gentry Bignoniaceae No pionera 15.8 + 4.2 0.51+0.40 48.36 11.17 636.27
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae No pionera 26.2 + 6.0 0.45+0.08 55.73 9.91 903.15
Cojoba arborea (L.) Britton & Rose Mimosaceae No pionera 8.8+ 3.4 0.32+0.13 89.64 24.80 5367.52
Dussia mexicana (Standl.) Harms Fabaceae No pionera - - 51.68 11.26 892.51
Guarea glabra Vahl. Meliaceae No pionera - - 35.36 11.13 1166.51
Inga sinacae M. Sousa & Ibarra Manriquez Mimosaceae No pionera 15.3 +4.9 0.41+£0.11 106.21 22.00 8210.67
Poulsenia armata (Mig.) Standl. Moraceae No pionera 7.7 £ 2.3 0.52+0.48 36.64 11.35 1488.08
Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore Sapotaceae  No pionera 29.7 +9.8 0.80+0.24 55.07 12.10 1280.67
Dispersion por viento

Cedrela odorata L. Meliaceae Pionera 20.1+6.2 0.57+0.14 77.34 24.65  4817.49
Ceiba pentandra (L.) Gaerth Bombacaceae Pionera - - 101.37 25.33  2285.81
Heliocarpus appendiculata Turcz. Tiliaceae Pionera 40.3+13.6 0.78+0.37 217.96 74.28 51971.10
Ochroma pyramidale (L.) Gaerth Bombacaceae Pionera 39.8+19.2 0.64+0.27 153.56 37.11 13168.35
Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg. Apocynacaea No pionera - - 49.44 10.98 706.77
Bernoullia flammea Oliv. Bombacaceae No pionera 19.5+5.1 0.70+0.30 4591 20.42 1782.45
Cordia megalantha S.F. Blake Boraginaceae No pionera 6.9+ 2.7 0.29+0.11 23.37 9.51 776.65
Lonchocarpus guatemalensis Benth. Fabaceae No pionera - - 40.72 9.20 2030.53
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand Fabaceae No pionera 28.2 +7.7 0.54+0.12 125.20 22.26  9672.47
Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl. Bignoniaceae No pionera 5.73+2.4 0.21+0.12 50.20 12.22  1515.37
Vochysia guatemalensis Donn. Sm. Vochysiaceae No pionera 73.28 15.88  2924.82
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4. Analisis de datos

Los datos fueron analizados por medio de dos analisis de
varianza de medidas repetidas (ANDEVAmr) donde la riqueza por
metro cuadrado y la densidad de individuos por metro cuadrado por
parcela fueron las variables dependientes y el tiempo fue la medida
repetida con seis niveles, uno por censo. Las variables independientes
fueron la combinacién de plantacion, el mecanismo de dispersion y la
estrategia ecoldgica o gremio. La combinacién de plantacion tiene tres
niveles: (1) parcelas sembradas con especies dispersadas por viento,
(2) parcelas sembradas con especies dispersadas por animales y (3)
parcelas sin siembra, control, con ocho réplicas cada uno. Las
especies registradas en el reclutamiento se agruparon por su
mecanismo de dispersion en bidticas (animales) y abidticas (viento o
gravedad). Por ultimo, el factor gremio tuvo dos niveles: (1) especies
pioneras 0 sucesionales tempranas, y (2) especies no pioneras o
sucesionales tardias. Todos los datos se transformaron con logaritmo
base 10 + 1 para cumplir con los supuestos del ANDEVAmr. Se
calcularon correlaciones de Pearson entre el porcentaje de
supervivencia y los incrementos en altura y didmetro por especie.
Para este analisis s6lo se consideraron las especies que presentaron
mas de un individuo y sélo aquellos individuos que tenian al menos un
afio de haber sido reclutados. En los resultados se muestran
promedios y desviaciones estandar de los datos no transformados.
Para determinar el componente de variacion que era mas importante
se calculd el porcentaje de variacion para cada nivel de los ANDEVAS.
Todos los analisis estadisticos fueron realizados en STATISTICA 7.0
(StatSoft, Tulsa, OK, E.U.A)).
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RESULTADOS

Durante 36 meses de exclusion de ganado fueron reclutados
individuos de 37 especies lefiosas pertenecientes a 22 familias, con
una densidad de 0.03 + 0.01 ind./m?. Las familias mejor representadas
por namero de especies fueron Melastomataceae, Piperaceae y
Euphorbiaceae, con cuatro especies cada una; Bursera simaruba,
arbol sucesional tardio dispersado por animales y muy utilizado para
la construccidn de cercas vivas en la region, fue la especie dominante,
con 104 individuos; Cordia alliodora, especie pionera dispersada por
viento, y Cecropia obtusifolia, especie pionera dispersada por
animales, con 54 y 28 individuos, respectivamente fueron la segunda
y tercera mas importante. La supervivencia de los reclutas fue de 84
+ 25% después de 36 meses de exclusion. Setenta por ciento de las
plantulas reclutadas fueron de especies de sucesion temprana o
pioneras; de las cuales 40% del total de reclutas fueron dispersadas
por animales y 30% lo fueron por viento o por otros agentes abidticos.
El restante 30% de los individuos fueron especies sucesionales
tardias. De éstas, 27% del total de individuos fueron de especies
dispersadas por animales y el otro 3% fueron dispersados por agentes

abidticos (ver Anexo).

5. Riqueza de reclutas

Para la riqueza, el ANDEVAmr con combinacién de la
plantacion, gremio y tipo de dispersion de los reclutas a lo largo del

tiempo mostré que durante 36 meses de exclusion del ganado, las

33



RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

combinaciones de plantacién no tuvieron un efecto significativo sobre
la riqueza de los reclutas (Cuadro 2, Figura 2a). En general, para las
combinaciones de plantacion, se encontr6 un ndmero
significativamente mayor de especies pioneras (Figura 2b). Ademas
hubo un mayor nimero de especies dispersadas de forma bidtica que
abidtica (Figura 2c). La riqueza aumentd significativamente a través
del tiempo, en especial entre los 16 y los 20 meses de exclusion
(Figura 3a). La interaccion tiempo * combinacion de plantacion no fue
significativa para la riqueza (Figura 3b). La interaccion tiempo * gremio
explico el mayor porcentaje de varianza (0.69%); se observo un
aumento significativo en la riqueza de pioneras con el tiempo, pero no
en la de no pioneras (Figura 3c). En cuanto a la interaccién de tiempo
* mecanismo de dispersion, las diferencias fueron significativas
después de 28 meses, cuando la riqueza de especies dispersadas por
animales aumento, pero la riqueza de especies dispersadas por viento

o gravedad se mantuvo constante (Figura 3f).
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Cuadro 2. Resultados del ANDEVAmr de tres vias: combinacién de plantacion, gremio y
tipo de dispersion. Como variable dependiente se tomo la riqueza de reclutas por metro
cuadrado en seis censos. Se presentan en negritas los resultados significativos (P <
0.05), no dices nada de la comulna de porcentaje de varianza explicada ni tampoco que

significan las negritas en esa columna

g.l. F P Porcentaje
_ de

Rigueza variacion
Combinacion de plantacion 2 2.57 0.08 2.12%
Gremio 1 20.36 0.00002 8.40%
Tipo de dispersién 1 7.00 0.01 2.89%
Combinacion * Gremio 2 1.04 0.36 0.86%
Combinacion * Dispersion 2 1.15 0.32 0.95%
Gremio * Dispersion 1 1.65 0.20 0.68%
Combinacioén * Gremio * Dispersion 2 1.15 0.32 0.95%
Error 84 34.67%
TIEMPO S 36.99 0.00000 1.37%
TIEMPO * Combinacion 10 1.14 0.33 0.08%
TIEMPO * Gremio 5 18.71 0.00000 0.69%
TIEMPO * Dispersién 5 4.71 0.0003 0.17%
TIEMPO * Combinacién * Gremio 10 0.39 0.95 0.03%
TIEMPO * Combinacion * Dispersién 10 0.74 0.68 0.05%
TIEMPO * Gremio * Dispersion 5 1.60 0.16 0.06%
TIEMPO * Combinacién * Gremio * Dispersion 10 1.29 0.23 0.10%
Error 420 3.11%
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Figura 2- Riqueza de reclutas en diferentes a) combinaciones de plantacién, b) gremios y c) tipos
de dispersion Los Tuxtlas, Veracruz, México. El eje Y se presenta en escala logaritmica. Las
columnas representan los promedios y las barras indican los intervalos de confianza de 95%.
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Figura 3- Densidad de especies reclutadas por a) tiempo, b) combinacion de plantacién * tiempo,
¢) gremio * tiempo y d) tipo de dispersion * tiempo en Los Tuxtlas, Veracruz, México durante 24
meses (2007-2009). El eje Y se presenta en escala logaritmica. Los circulos, cuadros y rombos

representan los promedios y las barras indican los intervalos de confianza de 95%. Las letras
diferentes indican diferencias significativas mostradas en una prueba post hoc.
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6. Densidad de reclutas

Los resultados del ANDEVAmMr por combinacion de la plantacion,
gremio y tipo de dispersion de la densidad de reclutas a lo largo del
tiempo no mostraron diferencias entre las combinaciones de
plantacion (Cuadro 4, Figura 3a). Hubo significativamente mas
individuos reclutados con dispersion bidtica que abidtica (Figura 3b).
Con el tiempo la densidad de reclutas aumenté significativamente, en
especial en los primeros censos (Figura 3c). La interaccion de gremio*
tiempo mostro que para el primer censo no habia diferencias entre los
gremios de las reclutas; sin embargo, para los censos posteriores, el
namero de especies pioneras aumentd significativamente, mientras
gue el numero de reclutas no pioneras se mantuvo practicamente
constante a lo largo del tiempo (Figura 3d). La mayor proporcion de la
varianza fue explicada por la interaccion de tiempo * combinacion de
plantacion * tipo de dispersion (porcentaje de variacion = 0.22%). La
densidad de reclutas con dispersion abidtica no aumenté con el
tiempo en las plantaciones de especies dispersadas por animales,
mientras que en las parcelas control, el aumento de reclutas
dispersadas por viento presentd diferencias significativas entre los
meses 16 y 36. No obstante, en las parcelas con plantacion de
especies dispersadas por viento, el aumento de reclutas dispersadas
por viento fue significativo con el tiempo, en especial a partir de los 32
meses de exclusibn del ganado. Los individuos reclutados
dispersados por animales tuvieron un comportamiento distinto en las
combinaciones de plantacion. En los controles, el numero de
individuos reclutados fue significativamente mayor que en las parcelas

con plantacion; sin embargo, no hubo ningun aumento e incluso se
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observd una disminucion (no significativa) ocasionada por la
mortalidad de los reclutas que se establecieron en los primeros

meses. Las parcelas con plantacion presentaron un aumento
constante de individuos reclutados con el tiempo. Las parcelas con
plantaciones de especies dispersadas por viento no presentaron
diferencias con los controles en niumero de reclutas a partir de los 24
meses de exclusion, mientras que en las parcelas con plantacion de
especies dispersadas por animales, no hubo diferencias con las

parcelas control hasta el mes 32 (Figura 3e, Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultado de ANDEVA de medidas repetidas con tres factores
independientes: la combinacion de plantacion, la historia de vida y el tipo de dispersion.
Como variables dependientes se tomaron las densidades de reclutas en seis censos. Se
presentan en negritas los resultados significativos (P < 0.05)

g.l F P Porcentaje
Densidad de variacién
Combinacioén de plantacion 2 193 0.15 2.49%
Gremio 1 190 0.17 1.22%
Tipo de dispersion 1 544 0.02 3.51%
Combinacién * Gremio 2 0.05 0.95 0.07 %
Combinacién * Dispersion 2 123 0.30 1.59 %
Gremio * Dispersién 1 174 0.19 1.12%
Combinacién * Gremio * Dispersion 2 0.26 0.78 0.33%
Error 84 54.26 %
TIEMPO 5 10.10 0.0000 0.61%
TIEMPO * Combinacion 10 1.78 0.06 0.21%
TIEMPO * Historia 5 452 0.0005 0.27 %
TIEMPO * Dispersion 5 0.73 0.60 0.04 %
TIEMPO * Combinacion * Gremio 10 0.40 0.95 0.05 %
TIEMPO * Combinacion * Dispersion 10 1.85 0.05 0.22%
TIEMPO * Gremio * Dispersion 5 0.20 0.96 0.01%
TIEMPO * Combinacion * Gremio * Dispersion 10  0.72 0.70 0.09 %
Error 420 5.06 %
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Figura 3b- Densidades de reclutas de cada a) combinacion de dispersion y b) tipo de dispersion
en Los Tuxtlas, Veracruz, México durante 24 meses (2007-2009). El eje Y se presenta en escala
logaritmica. Las columnas representan los promedios y las barras indican los intervalos de

confianza de 95%.
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Figura 4- Cambio temporal de la densidad de reclutas acumulada a) por tiempo y b) por gremio *

tiempo en Los Tuxtlas, Veracruz, México durante 24 meses (2007-2009). El eje Y se presenta en

escala logaritmica. Los circulos y los cuadros representan los promedios y las barras indican los
intervalos de confianza de 95%. Las letras diferentes indican diferencias significativas mostradas en

una prueba post hoc.
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Figura 3e- Cambio temporal de la densidad de reclutas acumulada por tipo de dispersion en las diferentes combinaciones de plantacion en
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7. Supervivenciay crecimiento

La supervivencia promedio de todas las especies reclutadas
durante los 36 meses fue de 84+25%. El promedio general de
incremento en altura fue de 6.2 £ 3.4 cm/mes, mientras que el
incremento promedio del didmetro basal fue de 1.6 £ 1.0 mm/mes. Las
correlaciones de Pearson mostraron que las especies reclutadas con
mayor supervivencia tuvieron mayor incremento en altura (Figura 4a)
y mayor incremento en el diametro a la base (Figura 4b). En ambos
analisis se agruparon las pioneras mas comunes de la regibn como
especies de alta supervivencia y crecimiento (Cecropia obtusifolia,
Heliocarpus appendiculatus, H. donnellsmithii, Eupatorium galeotti y
Trema micrantha). Las especies con crecimiento y supervivencia bajos
corresponden a especies arbustivas, con ciclos de vida corto y
desarrollo hemicriptéfito (sus yemas de perennacion subsisten a ras
del suelo). El gremio de las no pioneras presento incrementos bajos y
supervivencia de 40 a 100%. Sin embargo, se identificaron tres
especies pioneras que presentaron supervivencia maxima, a pesar de
su bajo incremento, en especial en el diametro basal (Albizia purpusii,

Piper amalago y Acacia cornigera).
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Figura 4- Relacion de la supervivencia (%) de todas las especies y su incremento en a)
altura (cm) y b) didmetro (mm) desde su primera medicion hasta la dltima. Cada namero
corresponde a una de las siguientes especies: 1- Acacia cornigera, 2- Albizia purpusii, 3-

Alchornea latifolia, 4- Bursera simaruba, 5- Cecropia obtusifolia, 6- Cedrela odorata, 7-
Cestrum racemosum, 8- Clidemia sp., 9- Conostegia xalapensis, 10- Cordia alliodora, 11-
Cupania glabra, 12- Eupatorium galeotii, 13 - Heliocarpus appendiculatus, 14-
Heliocarpus donnellsmithii, 15- Piper amalago, 16- Piper hispidum, 17- Piper umbellatum,

18- Psidium guajaba, 19- Sapindus saponaria, 20- Tetrorchidium rotundatum, 21-

Tibouchina longifolia, 22- Trema micrantha, 23- Witheringia nelsonii. Los circulos negros
corresponden a especies pioneras y los circulos blancos a especies no pioneras. Las
elipses de lineas discontinuas indican grupos de especies con alta sobrevivencia con alto

0 bajo en incremento.
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DISCUSION YCONCLUSIONES

En este estudio se evalué el efecto de dos combinaciones de
plantaciones jévenes, diferenciadas por el sindrome de dispersion de
las especies que las conforman (23 especies en total), en el
reclutamiento de plantulas lefiosas en un paisaje ganadero con cerca
de 35 afos de uso. Se encontré que las especies que son reclutadas
ahi son en su mayoria especies pioneras, las cuales se reclutan en
densidades muy bajas. Se observaron aumentos, con el tiempo, en la
riqueza y la densidad de individuos reclutados, pero éstos fueron
lentos. Las diferentes combinaciones de plantacion tuvieron efectos
distintos en la densidad de reclutas que son dispersados por viento en
comparacion con la densidad de los dispersados por animales. Los
resultados indican que la sucesion natural en paisajes ganaderos con
una larga historia de uso procedera lentamente, al menos en los

primeros 3 afos, aun bajo plantaciones de especies lefiosas nativas.

Efecto del tiempo en la comunidad reclutada

Las diferencias en la rigueza y densidad de la comunidad
reclutada fueron mejor explicadas por el tiempo. En plantaciones
hechas en la estacion La Selva Costa Rica con dos especies, se
estudid el reclutamiento después de 3 afos (Guariguata et al. 1995)
de 7 afos (Montagnini 2001) y de 10 afos (Cusack y Montagnini
2004) y se observd que los patrones de reclutamiento fueron
cambiando a lo largo del tiempo. Por ello, para entender los procesos
de la sucesion natural en plantaciones es necesario hacer
observaciones durante un largo periodo de tiempo (Cusack vy
Montagnini 2004). En la selva tropical seca de Kuranda, Australia, en
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plantaciones de 4 especies nativas, las plantaciones mas viejas
presentaron mayor riqueza de reclutas nativas que las plantaciones
jovenes (Keenan et al. 1997; Keenan et al. 1999). En seis estudios de
plantaciones de diferentes edades de especies nativas en pastizales
ganaderos de selvas tropicales se encontr60 una fuerte correlacion
entre la densidad de reclutas y la edad de la plantacion (Figura 5). En
el primer estudio (Zahawi y Augspurger 2006), se utilizaron estacas de
dos especies nativas. El uso de estacas asegura que a una edad
temprana de las plantaciones, estas puedan atraer animales para
alimentarse o perchar, lo cual incrementa la lluvia de semillas; ademas
las plantaciones de estacas producen sombra rapidamente y esto
favorece el reclutamiento al reducir la competencia entre las especies
lefiosas y el pasto. En el estudio de Guariguata (1995) se utilizaron
cuatro especies nativas en monocultivos y plantaciones mixtas,
mientras que Powers (1997) utiliz6 7 especies (6 nativas y una
introducida) en diferentes combinaciones. En el estudio de Carnevale
(2002) las plantaciones fueron de 4 especies nativas plantadas en
monocultivos y en una plantacion mixta. El estudio de Cusack (2004)
evalué monocultivos de 6 especies maderables nativas; finalmente,
Butler (2008) evaluo el reclutamiento en monocultivos y plantaciones

mixtas de 12 especies nativas.
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Figura 5. Relacion de la densidad de reclutas con la edad de plantacién que se presenta
en diferentes estudios de regeneracién bajo plantaciones en pastizales ganaderos de
distintas selvas tropicales.

Esta correlacion fue independiente de las especies plantadas y
sus combinaciones y de la historia de uso del suelo. Durante los
primeros afos el aumento de individuos reclutados en las
plantaciones fue lento, pero a partir del décimo afo, este aumento fue
mayor. Muchos estudios reportan el efecto de las plantaciones en el
reclutamiento; sin embargo, no hay estudios que evalien el cambio
qgue va ocurriendo en la comunidad reclutada durante largos periodos
de tiempo, sino que se basan en una sola observacién de la
comunidad reclutada en un unico punto en el tiempo (Guariguata et al.
1995; Kuusipalo et al. 1995; Powers et al. 1997; Keenan et al. 1999;
Carnevale y Montagnini 2002; Cusack y Montagnini 2004; Butler et al.
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2008). Este estudio nos permitié observar a lo largo de 36 meses la
rigueza y densidad de especies de las diferentes historias de vida y
tipos de dispersion. Asi mismo, el andlisis en el tiempo permite
detectar si los cambios en la composicion de reclutas se encuentra
asociada a cambios en las condiciones microambientales. En este
sentido, se podrian reconocer los factores que limitan el reclutamiento
de especies lefiosas en un tiempo determinado. En particular, en este
estudio, esperabamos que los cambios notables en la comunidad
reclutada entre las plantaciones y los controles se observaran una vez
que las especies plantadas comenzaran a producir frutos carnosos

gue atrajeran animales dispersores de semillas.

Efecto de las plantaciones en el reclutamiento

La plantacion de arboles en pastizales puede acelerar la
regeneracion, sin embargo, cuando las plantaciones son jovenes, la
exclusion del ganado, por si sola es mas importante para el
reclutamiento de plantulas lefiosas. Las plantaciones que se utilizaron
fueron establecidas en parcelas excluidas del ganado en un pastizal
activo. Por ello, fuera de las parcelas excluidas del ganado solamente
se reclutaron dos especies de Melastomataceae (Conostegia
xalapensis y Clidemia sp. observacion personal). Esto se debe a que
el ganado puede alimentarse de las plantulas de especies lefiosas y a
gue parte del manejo de los pastizales incluye cortar la vegetacion
lefiosa que se establece. Las especies anteriormente mencionadas no
se las come el ganado y rebrotan rapidamente, por lo cual son dificiles
de quitar de los pastizales. Los elementos que atraen animales
dispersores de semillas a los pastizales juegan un papel fundamental

en la regeneracion de la selva (Wunderle 1997). La densidad de
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semillas encontrada bajo arboles remanentes es tan alta como la que
existe en la selva continua, porque estos arboles atraen animales
dispersores de semillas hacia el pastizal (Janzen 1988; Laborde et al.
2008). Cuando estos arboles remanentes son excluidos del ganado,
fungen como nucleos de regeneracion al aumentar el reclutamiento
bajo su copa (Guevara et al. 1986; Laborde et al. 2008). Por ello, las
plantaciones que atraen animales generan un intercambio de semillas
entre los remanentes de selva cercanos y las plantaciones (Slocum vy
Horvitz 2000b; Carnevale y Montagnini 2002; Zamora y Montagnini
2007).

Mientras que la sucesion avanza lentamente en los pastizales
ganaderos, las plantaciones en esos sitios pueden fungir como
catalizadores de la sucesion. La influencia que tienen las plantaciones
en la colonizaciéon de otras especies lefiosas bajo su dosel dependera
de las especies que sean plantadas (Guariguata et al. 1995). En la
mayoria de los estudios donde las plantaciones se utilizan como un
medio para catalizar la regeneracion se han observado diferencias
significativas en la riqueza y densidad de reclutas entre plantaciones y
controles (Guariguata et al. 1995; Kuusipalo et al. 1995; Carnevale y
Montagnini 2002; Cusack y Montagnini 2004). Sin embargo, en
plantaciones jévenes, no se han encontrado diferencias en la riqueza
(Zahawi y Augspurger 2006) y densidad (Powers et al. 1997) de
reclutas entre los controles y las plantaciones. Los resultados
obtenidos en este estudio muestran que las plantaciones jévenes en
las que la mayoria de los individuos no presentan flores ni frutos (C.
Martinez-Garza, UAEM, datos no publicados), aun no tienen un efecto
sobre el reclutamiento en comparacion con los controles. La densidad
de reclutas que se encontré en este estudio es similar a la densidad

encontrada en plantaciones de especies nativas de tres afos en la
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estacion biologica La Selva, en Costa Rica (Guariguata et al. 1995).
En plantaciones de estacas de dos afos en el Parque Nacional Pico
Bonito, Honduras, no se encontraron diferencias en la densidad de
individuos reclutados entre los controles y las plantaciones (Zahawi y
Augspurger 2006), y al igual que en este estudio, se observdé una
tendencia en las plantaciones a acelerar el reclutamiento. La atraccion
de frugivoros a zonas abiertas mediante plantaciones mixtas de
especies nativas puede ayudar a acelerar la sucesién, pero esta
atraccion estad determinada por la produccion de frutos carnosos de
las especies plantadas (lo cual todavia no sucede) y la arquitectura de
las plantaciones.

La arquitectura de las plantaciones es un factor que influye en el
reclutamiento de plantulas lefiosas. El reclutamiento aument6 bajo el
dosel de plantaciones de 9 a 10 afos establecidas en pastizales en
tierras bajas de Costa Rica al sombrear los pastos, al aumentar la
cantidad de nutrientes debido a la produccién de hojarasca y al
favorecer la creacion de sitios apropiados para el establecimiento de
especies que normalmente no se establecen en areas abiertas
(Cusack y Montagnini 2004). En pastizales en el noreste de Costa
Rica se encontro que el reclutamiento bajo la copa de arboles aislados
estuvo determinado por el tipo de frutos que tenia el arbol, pero
también por la densidad de la sombra que producia. Se evaluaron
arboles aislados de Ficus spp. (frutos carnosos y sombra densa),
Pentaclethra macroloba (frutos secos y sombra densa), Cecropia sp.
(frutos carnosos y sombra escasa) y Cordia alliodora (frutos secos y
sombra escasa). Si los frutos eran carnosos el reclutamiento de
plantulas lefiosas bajo la copa era mayor que si los frutos eran secos,
pero si la sombra era muy densa, el reclutamiento era menor que

cuando la sombra era escasa; probablemente la sombra densa
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limitaba el crecimiento de los reclutas debido a la falta de luz (Slocum
2001). Las diferencias en la cobertura de la copa de las especies
plantadas influye en el reclutamiento debido a que los pastos pueden
ser sombreados si la copa es densa y por lo tanto capaz de reducir la
competencia con los pastos (Kuusipalo et al. 1995). Por ejemplo, en
plantaciones en la estacion de La Selva, Costa Rica, donde hubo
menor incidencia de luz, el reclutamiento de arboles se vio favorecido;
en cambio en las plantaciones donde la luz aun penetraba en gran
medida, domino el crecimiento de arbustos y hierbas; en las parcelas
control no se encontro reclutamiento de especies lefiosas dado que
éstas aun estaban dominadas por pastos (Guariguata et al. 1995).
Algunas de las reclutas crecen y llegan a formar parte del dosel de las
plantaciones (revision en Keenan et al. 1999). En este estudio la
mayoria de las parcelas, con y sin plantacion estuvieron dominadas
por pastos y el reclutamiento fue bajo, sin embargo, en algunas
parcelas en las que el dosel comenzé a ser mas cerrado, el
reclutamiento fue mayor y las reclutas formaron parte del dosel de las
plantaciones. La arquitectura de las especies plantadas influye en la
comunidad reclutada. A medida que los arboles plantados van
aumentando el ancho de sus copas, el reclutamiento ird aumentando
probablemente al cambiar las condiciones microambientales bajo su
copa.

En La Selva, Costa Rica, hay una relacion positiva significativa
entre el ancho de la copa de las plantaciones y el reclutamiento de
especies o individuos dispersadas por viento (Butler et al. 2008). Se
ha observado que las copas de los arboles pueden frenan las semillas
dispersadas por el viento, al funcionar como una barrera fisica que
iImpide que continten alejandose (Bacles et al. 2006), haciendo que

se acumulan bajo las copas. En este estudio, la rigueza de especies
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reclutadas dependié de la combinacion de plantacion, el tipo de
dispersion de los reclutas y el tiempo de exclusion, lo que mostré un
mayor numero de individuos reclutados dispersados por viento
(especificamente de Cordia alliodora) a los 36 meses. Este aumento
de individuos reclutados coincide con un aumento en la cobertura en
las plantaciones con respecto a los controles (F, »1)=9.83, P = 0.0009,
C. Martinez-Garza, UAEM, datos no publicados). Las plantaciones de
especies que desarrollan una copa ancha favoreceran el

reclutamiento bajo su copa.

Comunidad reclutada en los pastizales ganaderos con manejo intensivo

La riqueza de plantas lefiosas que pueden establecerse en
pastizales tropicales es reducida. Para la region de Los Tuxtlas, se
han reportado mas de 300 especies de arboles en 4986 ha de selva
(Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin 1996). En los pastizales excluidos
del ganado que se estudiaron, se encontré que bajo plantaciones
jovenes y en condiciones de regeneracion natural (controles), la
rigueza alcanzada al cabo de tres afos fue s6lo del 12% de la riqueza
de especies lefiosas reportada para la selva madura. El 70% de las
especies registradas fueron pioneras. Esto es consistente con los
resultados obtenidos bajo plantaciones mixtas en la Estacion Biologica
de La Selva, Costa Rica, donde la mayoria de las plantulas
establecidas bajo las plantaciones fueron especies pioneras de la
selva secundaria cercana (Butler et al. 2008). La riqueza de especies
lefiosas reclutadas bajo plantaciones jovenes esta limitada a pocas
especies de sucesion temprana.

La mayoria de las especies que logran establecerse en pastizales
ganaderos estan ausentes en la selva madura. En plantaciones

establecidas en pastizales ganaderos de la selva tropical de
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Kalimantan, Indonesia, la mayoria de los individuos reclutados bajo su
dosel fueron de especies pioneras y de selvas secundarias (Kuusipalo
et al. 1995), también conocidas como pioneras tardias (Martinez-
Ramos 1985). En Puerto Rico se ha visto que la composicion de
especies pioneras que se establecen en los pastizales no es la misma
gue el grupo de especies pioneras que usualmente se establecen en
los claros grandes dentro de la selva primaria (Myster 2003). Muchos
estudios han reportado que las primeras especies pioneras en
establecerse en pastizales ganaderos son de las familias
Melastomataceae y Piperaceae (Guariguata et al. 1995; Powers et al.
1997; Carnevale y Montagnini 2002; Cusack y Montagnini 2004). Al
igual que en otros estudios, en Los Tuxtlas se encontré que la mayor
parte de los individuos reclutados fueron de las familias
Melastomataceae, Piperaceae y Euphorbiaceae (este estudio). Las
especies pioneras de pastizales y pioneras tardias son las especies
gue logran establecerse con mayor facilidad en los pastizal,
posiblemente debido a las condiciones ambientales adversas que se
presentan en pastizales ganaderos con una larga historia de manejo
intensivo.

Bajo plantaciones mixtas también pueden reclutarse especies no
pioneras. Las especies de la selva primaria 0 no pioneras se reclutan
en menor densidad bajo plantaciones que las pioneras (Guariguata et
al. 1995; Kuusipalo et al. 1995; Carnevale y Montagnini 2002; Zahawi
y Augspurger 2006). Estas especies crecen fuera de la selva como
arboles aislados (Kuusipalo et al. 1995) que pueden fungir como
ndcleos de regeneracion, puesto que incrementan la llegada de
semillas que son dispersadas por animales y mejoran las condiciones
microambientales para el establecimiento (Guevara et al. 1986;

Guevara y Laborde 1993; Laborde et al. 2008). Ese fue el caso de las
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especies no pioneras mas abundantes encontradas en este estudio
(Bursera simaruba, Tetrorchidium rotundatum, Albizia purpusii y
Sapindus saponaria). Se encontré una densidad similar (F 2, 21y = 0.46,
P > 0.64) y alta de individuos de Bursera simaruba bajo las
plantaciones y en los controles a pesar de que la llegada de semillas
de estas especies para el primer afio de exclusiéon fue nula (Martinez-
Garza et al. 2009). La densidad de semillas de Tetrorchidium
rotundatum encontradas en 11 meses fue de 0.07 semillas/m?
(Martinez-Garza et al. 2009) y sin embargo, esta especie estuvo bien
representada en el reclutamiento. Albizia purpusii y Sapindus
saponaria también fueron reclutadas, aunque nunca fueron
registradas en la lluvia de semillas del primer afio de exclusion
(Martinez-Garza et al. 2009). La presencia de estas cuatro especies
no pioneras puede ser explicada por la existencia de un banco de
semillas que se acumulé en los suelos del pastizal hasta la
preparacion del sitio, cuando se quitaron todos los arboles
remanentes en las 12 ha donde se trabajé (Howe et al. en revision).
Ademas, las semillas de Bursera simaruba tienen una testa dura que
evita la desecacion del embrion, permitiéndole durar mayor tiempo en
el banco de semillas que otras especies no pioneras de la selva
tropical. Del resto de las especies no pioneras reclutadas en el
periodo de estudio se encontraron menos de 3 individuos. La
comunidad de especies reclutadas durante los 36 meses de exclusion
se redujo a especies pioneras de pastizales y a algunas especies no

pioneras remanentes en el banco de semillas.

Factores que determinan la composicion de la comunidad reclutada

La depredacion de semillas y plantulas, y la competencia con los

pastos, son barreras que pueden afectar fuertemente el reclutamiento.
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Considerando que el tiempo de exclusion fue lo que mejor explico el
reclutamiento en este estudio, podemos suponer que hubo cambios
en las condiciones bioticas y abioticas iniciales y posteriores. Se ha
reportado que los pastos pueden afectar positiva (Aide et al. 1995) o
negativamente al establecimiento, el crecimiento y la supervivencia de
las especies lefiosas (Holl 1999, Nepstad et al. 1991, Parrota 1995,
entre otros). En los resultados del presente estudio se puede ver que
entre los 16 y los 24 meses de exclusion, la densidad de reclutas fue
mayor en comparacion con los meses posteriores (>24 meses).
Cuando se establecieron las plantaciones, se cortaron todos los
arboles aislados mientras que el pasto era corto (5-10 cm de altura)
debido al ramoneo del ganado, lo cual pudo haber favorecido el
establecimiento de mas plantulas justo después de la exclusion del
ganado. Para junio de 2009 la altura promedio del pasto estrella
(Cynodon plectostachyus) era de 78.6 £ 12.9 cm, mientras que
ocupaba, en promedio 89 +13% de las parcelas con plantacién y
control; a partir de una altura de del pasto de 15.2 + 6.6 cm la luz
directa no llega al suelo (C. Guzman, UIC, datos no publicados). Esta
condicion pudiera afectar negativamente al reclutamiento, ya que las
semillas que llegan y logran germinar tendrian que crecer rapidamente
y rebasar elnivel del pasto para alcanzar la luz. La relaciéon
encontrada entre el incremento en altura y la supervivencia de las
diferentes especies apoya esta idea, ya que las especies que lograron
crecer rapidamente fueron las que presentaron mayor supervivencia.
Los pastos pudieron haber limitado el reclutamiento de las especies
gue presentaron un incremento bajo en altura. En la selva tropical
hameda de Kalimantan, Indonesia, se encontré que algunas especies
del género Acacia son capaces de suprimir eficientemente a los

pastos y a las hierbas (Otsamo et al. 1995). Esto podria explicar la

58



RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

alta supervivencia de Acacia cornigera en las parcelas de este
experimento, a pesar de sus bajos incrementos en altura y diametro.
Quiza los pastos no supriman el crecimiento de esta especie, al igual
gue se ha visto en Indonesia para otra especie del género Acacia.

Las especies lefiosas que presentan altos incrementos en su
diametro basal se establecen mas exitosamente en el pastizal. En la
selva tropical himeda de Kalimantan, al igual que en el presente
estudio, se reportaron bajas tasas de supervivencia de plantulas de
especies lefiosas debidas a la poca profundidad a la que logran
penetrar las raices debido a la compactacion del suelo. Para las
especies plantadas en las parcelas de este estudio se encontré6 una
relacion positiva entre el diametro basal y la biomasa de las raices
(Martinez-Garza et al, en revision). La relacion encontrada entre el
incremento del didmetro basal y la supervivencia de las reclutas
encontradas en este estudio quiza esté relacionada con la biomasa de
las raices de las reclutas. El poco incremento en el didmetro basal de
las plantulas se podria explicar por la dificultad de penetracion de las
raices en suelos compactados, lo cual afecta su supervivencia.

Otro factor que podria explicar el bajo reclutamiento en pastizales
es la depredacion de plantulas. En pastizales del arboretum Morton en
lllinois, EUA, se vio que la herbivoria de roedores sobre plantulas
recién germinadas fue el factor que mayormente contribuy6 al bajo
establecimiento de plantulas, incluso de algunas plantas herbaceas
(Howe y Brown 1999; Martinez-Garza et al. 2003). Asociado al
aumento de la cobertura de los pastos en las parcelas de este
proyecto, se encontré6 un aumento en la poblacion del roedor
herbivoro Sigmodon hispidus que habita en sitios abiertos. Después
de 12 meses de exclusion (julio 2007) se encontré solamente un

individuo de S. hispidus, mientras que después de 24 y 36 meses
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(ulio 2008 y junio 2009) se encontraron 144 y 141 individuos,
respectivamente (H. F. Howe, UIC, datos no publicados). Estos
ratones podrian estarse alimentando de las plantulas recién
germinadas. El aumento en la poblacion de S. hispidus se puede
asociar al bajo aumento en el reclutamiento posterior a los 20 meses
de exclusién. En un pastizal con una larga historia de uso ganadero, la
densidad de reclutas es baja ya que la depredacion de semillas y
plantulas, junto con la baja llegada de semillas y la competencia con

los pastos limitan el establecimiento de plantulas.

Diferencias entre los gremios v la dispersion de los individuos reclutados

Mas de 60% de las especies de arboles de Los Tuxtlas son
dispersados por animales (Ibarra-Manriquez y Sinaca-Colin 1996) y
80% de ellas son especies sucesionales tardias (Martinez-Ramos
1985). En este estudio, s6lo 30% de las especies que se reclutaron,
fueron especies sucesionales tardias. Muy pocas semillas de especies
sucesionales tardias son dispersadas hacia los pastizales (Martinez-
Garza et al. 2009). Aunado a esto, se ha reportado que la germinacion
de las especies de sucesion tardia no ocurre en condiciones de altas
temperaturas que produce la luz directa (Bazzaz 1979); por esta
razon, muchas semillas de estas especies no son capaces de
establecerse en pastizales a menos que encuentren un microclima
apropiado (Otero-Arndiz et al. 1999). Esta podria ser una de las
razones por las que las especies sucesionales tardias no han sido
muy exitosas en establecerse en el pastizal. Setenta por ciento de los
individuos reclutados pertenecen a especies pioneras, las cuales
aumentaron significativamente a lo largo del tiempo, mientras que la
densidad y la riqueza de las especias sucesionales tardias se

mantuvieron iguales desde los 16 hasta los 36 meses.
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Bajo la copa de las plantaciones se llevan a cabo funciones
ecologicas importantes como la acumulacion de nutrientes y de una
mayor biomasa aérea (Lugo 1992). La cobertura de estos arboles
puede mejorar el microclima bajo su dosel, a la vez que sombrea los
pastos y por ello aumenta las posibilidades de establecimiento de
plantulas lefiosas (Carnevale y Montagnini 2002, Cusack y Montagnini
2004). En Costa Rica se observo que bajo las plantaciones se
reclutaron un mayor nimero de especies dispersadas por mamiferos,
mientras que en sitos bajo regeneracion natural la mayoria de las
plantas establecidas fueron dispersadas por viento (Butler et al. 2008).
También se encontré un mayor numero de semillas dispersadas por
aves y mamiferos bajo las plantaciones que en los sitios bajo
regeneracion natural (Zamora y Montagnini 2007). En este estudio, se
encontré un aumento de reclutas dispersadas por viento a lo largo del
tiempo en las plantaciones de especies dispersadas por viento. Este
aumento no se observé o fue significativamente menor en las
plantaciones de especies dispersadas por animales y en los controles,
En contraste, en ambas combinaciones de plantacion el numero de
especies reclutadas dispersadas por animales fue aumentando, lo
cual es consistente con la atraccidon de animales dispersores a los
arboles que ya presentan buen tamafio y cobertura, en comparacion
con las parcelas control. Las plantaciones establecidas en pastizales
cambian las tendencias de tipos de dispersion de las especies
reclutadas que se observan en condiciones de regeneracion natural,
donde el viento es el principal agente de dispersion.

Hay grandes diferencias entre el nimero de semillas que llegan y
los individuos reclutados. Los factores que influyen en la dispersion
son las caracteristicas de la semillas, la presencia de dispersores y la

eficiencia de la dispersion, mientras que la depredacion de la semilla o
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su destino post-dispersion y las caracteristicas del sitio de deposicidon
afectan su germinacion y el establecimiento de la plantula (Janzen
1970; Harms et al. 2000; Ricker et al. 2000a; Campbell y Clarke 2006;
Metz et al. 2008). La llegada de semillas de especies dispersadas por
viento puede ser considerablemente mayor que la llegada de semillas
dispersadas por animales (Urincho-Pantale6n 2010); sin embargo, el
establecimiento de especies dispersadas por animales fue dos veces
mayor que el establecimiento de especies dispersadas por viento.
Esta diferencia entre el nimero de semillas que llegaron y las que se
establecieron fueron mas notorias para algunas especies dispersadas
por viento como Heliocarpus appendiculatus y Eupatorium galiotti. La
llegada de semillas de Eupatorium galiotti representd 45% de la
muestra total de semillas de plantas lefiosas que se encontraron en el
pastizal entre diciembre 2006 y enero 2008 (Martinez-Garza et al.
2009), pero apenas 5% del reclutamiento total encontrado en este
estudio; en particular para esta especie se ha reportado una tasa de
germinacion baja (15.4%) en semillas dispersadas al pastizal
(Martinez-Garza 1996). Para especies como Bursera simaruba,
Cordia alliodora, Cecropia obtusifolia y Albizia purpussi, la llegada de
semillas fue menor (8% del total de semillas, Urincho-Pantaledn
2010), pero fueron las especies con mayor frecuencia en el
reclutamiento (47% del total de individuos reclutados). Cabe
mencionar que los porcentajes de germinacion de semillas
dispersadas al pastizal para Bursera y Cecropia fueron de 59.3% vy
68.7%, respectivamente  (Martinez-Garza  1996), lo cual
probablemente favorecido su establecimiento. La dispersion de las
semillas de una especie hacia el pastizal no asegura su reclutamiento.

Muchas de las semillas que logran llegar a los pastizales no son
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capaces de germinar y establecerse, haciendo que la regeneraciéon en

los pastizales se encuentre fuertemente limitada.

Regeneracion en las plantaciones

En los paisajes que presentan mosaicos de selva y pastizales se
puede aumentar la dispersién de semillas por medio de elementos en
el paisaje que atraigan animales (e.g. arboles remanentes, cercas
vivas y plantaciones). Los mosaicos de vegetacion natural remanente
en areas abiertas cobran una gran importancia al aumentar el
movimiento de semillas a través de paisaje (Wijdeven y Kuzee 2000).
Las plantaciones pueden catalizar la regeneracion mejorando las
condiciones microambientales bajo las copas de los arboles (luz,
temperatura y humedad), incrementando la cantidad de hojarasca y
humus en el suelo, e incrementando la complejidad estructural del
paisaje (Parrotta et al. 1997). La complejidad estructural de las
plantaciones puede aumentar la diversidad de la comunidad reclutada.
En plantaciones establecidas en las tierras bajas caribefias de Costa
Rica se encontré que 13% de los individuos reclutados pertenecieron
a las mismas especies plantadas. En especial bajo las plantaciones
de Vochysia guatemalensis y V. ferruginea, dos especies dispersadas
por viento, 23% de las reclutas fueron de estas especies (en Cusack
y Montagnini 2004). Una vez que las plantaciones de especies
dispersadas por viento fructifiquen, se podria esperar que el
reclutamiento esté dominado por plantulas procedentes de las mismas
plantaciones. Asi mismo, se ha visto que en condiciones de sucesion
natural hay un mayor reclutamiento de especies dispersadas por
viento que en las plantaciones, donde la mayoria de las especies
reclutadas son dispersadas por animales (Butler et al. 2008). Aunado

a esto, la heterogeneidad del habitat por una parte atrae a una gama

63



RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

mas amplia de dispersores y por otra, también crea condiciones
microambientales diversas en las que un mayor espectro de especies
pueden germinar (Parrotta et al. 1997). La heterogeneidad en la
estructura y la composicion de las plantaciones también aumenta la
diversidad de alimento y proteccion para la fauna local (Clout 1984).
En este sentido, se puede esperar que las plantaciones mixtas de
especies dispersadas por animales ofrezcan una amplia variedad de
alimento para diferentes dispersores y esto enriquezca la comunidad

reclutada.
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Conclusiones

En conclusion, no hay diferencias en el reclutamiento de plantulas
bajo plantaciones jovenes, conformadas por individuos no
reproductivos, en comparaciéon con controles sin plantacion después
de 36 meses de exclusion del ganado. Esto indica que, antes de su
madurez reproductiva, las plantaciones de diferentes combinaciones
de especies y los controles presentan un reclutamiento similar de
plantulas lefiosas, mientras que fuera de las exclusiones el
reclutamiento es practicamente nulo. Sin embargo, el reclutamiento
aumento significativamente en las plantaciones en los dltimos meses y
se espera que continie aumentando a mayor velocidad que en los
controles. La rigueza y la densidad de reclutas fueron
extremadamente bajas en el pastizal, proporcionando evidencia de
que en condiciones de sucesion natural, los pastizales tienen un
potencial de regeneracion bajo. Aunado a esto, la sucesion natural en
pastizales conduce predominantemente a comunidades de especies
pioneras, lo cual podria llevar a un estado de sucesion detenida o
“desierto de pioneras” bajo el cual la estructura vegetal de la selva
tropical dificilmente sera alcanzada. Las especies dispersadas por
animales tienen un mayor potencial de reclutamiento que las
dispersadas por viento y gravedad. A pesar de la inmensa diferencia
en la llegada de semillas dispersadas por viento en comparacion con
las dispersadas por animales, el reclutamiento de estas ultimas fue
mas frecuente. En pastizales, la supervivencia de los reclutas esta
correlacionada con su rapido crecimiento. Esto podria ser por la
competencia de los reclutas con los pastos. En este sentido, los
individuos que logren crecer suficientemente rapido y sobrepasar la
altura de los pasto para asi alcanzar la luz, tiene mayor probabilidad

de sobrevivir. En este estudio se documentan cambios temporales en
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la riqueza y la densidad de los individuos que se reclutan en
plantaciones jovenes, y sera de gran importancia dar seguimiento a
los cambios en la comunidad reclutada a medida que las plantaciones
van creciendo alcanzando la madurez reproductiva (i.e., produccion
de flores, frutos y semillas). Restara también evaluar los patrones
especiales de reclutamiento y la forma en la que influye la arquitectura
de las plantaciones y su fenologia en la heterogeneidad del
microclima que se genera bajo sus copas. Todos estos factores
moldearan la comunidad resultante a lo largo del proceso de

regeneracion de la selva tropical.
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ANEXO

Lista de especies reclutadas en un pastizal ganadero de Los Tuxtlas, México. Se presentan datos generales de las especies, asi como su presencia en las

diferentes combinaciones de plantacion, el nUmero total de individuos reclutados luego de 36 meses de exclusién del ganado y el porcentaje de
supervivencia. Los incrementos en altura consideran las medias y desviaciones estandar de las diferencias entre la primera y ultima medicién de todos los

individuos de la especie.
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= w z © =% 5 (@) o
Clusia sp. Amate orejon Clusiaceae Animales No pionera J 2 = .
Acacia cornigera (L.) Willd. Cornizuelo Mimosaceae Gravedad Pionera J o/ 5 100%  7.56+7.33 1.45+1.32
Albizia purpusii Britton & Rose Tepozonte Mimosaceae Viento No pionera J 4 28 100%  5.75+4.29 1.12 £ 0.67
Alchornea latifolia Sw. Hoja ancha Euphorbiaceae Animales No pionera J o/ 3 67%  3.39+1.21 0.81+0.77
Bursera simaruba (L.) Sarg. Palo mulato Burseraceae Animales Nopionera J J J 104 88%  5.01+3.51 1.06 £ 0.81
Cecropia obtusifolia Bertol. Chancarro Cecropiaceae Animales Pionera J o/ 28 96% 14.22+6.98 333164
Cedrela odorata L. Cedro Meliaceae Viento Pionera J 7 86%  5.68+4.75 1.28 £ 0.65
Cestrum racemosum Ruiz & Pav. Huele de noche Solanaceae Animales Pionera J 3 67%  4.17x3.66 1.94+1.84
Clidemia sp. Melastomataceae Animales Pionera J 4 14 86%  2.59%2.03 0.46 £ 0.81
Cnidoscolus multilobus (Pax) I.M. Johnst. Chichicastle Euphorbiaceae Gravedad Pionera J 1 100% 7.06 3.88
Coccoloba hondurensis Lundell Uvero Polygonaceae Animales No pionera J 1 100% 6.75 1.10
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC. Melastomataceae Viento Pionera g 4 23 83% 546181 1.63+1.2
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Suchil Boraginaceae Viento Pionera v 4 54 94%  5.24%3.31 0.97 £0.83
Cupania glabra Sw. Tepesi Sapindaceae Viento Pionera J o4 3 100%  10.99 +3.67 1.67 £0.52
Eupatorium galeatii B.L. Rob. Lefiador Asteraceae Viento Pionera J 4 22 95% 10+ 2.52 3.6+1.67
Hampea nutricia Fryxell Tecolixtle Malvaceae Animales Pionera J 1 100% 9.75 3.40
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Heliocarpus appendiculatus Turcz. Jonote blanco Tiliaceae Viento Pionera J 4V 20 100% 10.47 £ 4 4.11+191
Heliocarpus donnellsmithii Rose Jonete colorado Tiliaceae Viento Pionera J J 4 100%  9.92+584  4.16+1.23
Lippia macrophylla Cham. Rabo de gato Verbenaceae Viento Pionera J 2 100% 8.84+1.19 1.81+0.62
Miconia sp. Melastomataceae Animales  Pionera J 2 50% 6.13 1.75
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Cola de gato Bombacaceae Viento Pionera J 1 0% 1.00 0.00
Phsycotria limonensis K. Krause Rubiaceae Animales  No pionera J 1 0% 4.00 1.25
Piper amalago L. Cordoncillo Piperaceae Animales  Pionera J 5 100% 6.01 £2.35 0.99 +£0.31
Piper hispidum Sw. Canutillo Piperaceae Animales  Pionera J 6 67% 3.52+4.45 0.64 £ 0.52
Piper sp. Canutillo Piperaceae Animales  Pionera J 4 100% 5.00 1.06
Piper umbellatum L. Acuyo cimarrén Piperaceae Animales  Pionera A 16 69%  5.03+3.78 0.67%0.75
Psidium guajava L. Guayabo Myrtaceae Animales  Pionera J 3 67% 3.56+2.34 0.69 + 0.6
Rollinia jimenezii Saff. Chirimoya Annonaceae Animales  No pionera J 1 100% 1.80 0.95
Sapindus saponaria L. Pochotillo Sapindaceae Animales  No pionera J 11 91% 42+3.9 1.12 +1.08
Sapium nitidum (Monach.) Lundell Amate blanco Euphorbiaceae Animales  No pionera J 1 100% 1.55 0.40
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson  Huevos de burra  Apocynaceae Animales  Pionera J 100% 8.25 1.33
Tabernaemontana alba Mill. Apocynaceae Animales  No pionera J 1 100% 6.80 0.85
Tetrorchidium rotundatum Standl. Amate Euphorbiaceae Animales  No pionera J 24 75% 5.74+4.2 1.31+0.97
Tibouchina longifolia (Vahl) Baill. Melastomataceae Animales  Pionera J o/ 19 58% 4.45+3.1 1.34+0.71
Trema micrantha (L.) Blume Capulin Ulmaceae Animales  Pionera J o/ 15 100% 15.28 +15.83 4.48 +6.99
Verbesina crocata (Cav.) Less. Asteraceae Animales  Pionera J 1 100% 12.50 1.60
Witheringia nelsonii (Fernald) Hunz. Chilpa Solanaceae Animales  Pionera J 23 78% 2.28+1.16 0.5+0.49
TOTAL 460 84+25%




RECLUTAMIENTO DE PLANTULAS EN PLANTACIONES JOVENES DE ESPECIES ARBOREAS CON DIFERENTE SINDROME DE DISPERSION

82



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Métodos
	Resultados
	Discusión y Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexo

