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RESUMEN

El presente estudio busca evaluar el efecto de la eliminacion de pastos, y el efecto
asociado de la eliminacioén de pastos y la distancia a la selva remanente mas cercana, en las
tasas de regeneracion de las especies lefiosas de cuatro praderas ganaderas abandonadas; y
revisar las tendencias sucesionales en estas praderas hasta ocho afnos después de su abandono.
Estos andlisis se realizaron agrupando las especies de acuerdo a su forma de crecimiento
(arboles y arbustos), su gremio ecoldgico (pioneras, no pioneras y ruderales) y su modo de

dispersion (anemocoria y zoocoria).

El area de estudio se encuentra en la region de Marqués de Comillas (Chiapas,
México), y cada pradera se ubico a diferentes distancias la selva madura mas cercana en el
momento de su abandono (Diciembre 1999). En cada una se establecieron 6 parcelas de
20x100m, en tres parcelas se elimind la cobertura aérea de pastos al inicio de la regeneracion,
y en las otras tres se mantuvo la vegetacion, como control. A los 2, 3, 4, 6 y 8 afios de

abandono, se realizaron censos de todas las plantas lefiosas, mayores a 1m de altura.

Los resultados muestran que la eliminacion inicial de pastos no tiene el mismo efecto
en toda la comunidad lefiosa; aumenta la tasa de ganancia del area basal de las especies
pioneras en los sitios cercanos a la fuente de propagulos, mientras limita el desarrollo de los

arboles en los sitios alejados.

La distancia a los remanentes de selva fue determinante para la regeneracion, debido,
principalmente, a la fuerte limitacion que ejerce en la abundancia y biomasa de las especies
pioneras de selva que se establecen. La distancia también limita la presencia de las especies
ruderales zodcoras, lo que se asocia con el comportamiento de los animales frugivoros que
habitan los bordes de la selva. La densidad de plantas de selva zoocoras no se relaciona con la

distancia a la fuente de propagulos, pero parece aumentar con la densidad de arboles aislados.

En base a estos resultados se sugieren algunas medidas de restauracion para recuperar
la vegetacion de selva en estas praderas ganaderas tropicales abandonadas, en funcion de tres

factores: la distancia a la selva, la presencia de pastos, y de arboles aislados.



ABSTRACT

This study evaluates the effect to remove grasses and the effect associated of remove
grasses and its distance to nearest mature forest, in relation to the recovery rates of woody
plants in four pasture lands abandoned. We also evaluated the successional tendencies of
woody species in these pastures up to eight years after their abandonment. Analyses were
made to different groups of the woody species according to different attributes such as life-
form (trees or shrubs), ecological group (pioneer, non-pioneer or non-native forest species)

and type of dispersal (animal- and wind-dispersal).

The study area were located in the region on Marques de Comillas (Chiapas, Mexico).
Each pasture was located at different distance from the nearest mature forest at the moment of
its abandonment (December 1999). In each one 6 plots of 20x100 m were established, in three
plots, the grass coverage was eliminated with machete, whereas in the remaining plots of each
pasture, the vegetation was left intact and used as control. At 2, 3, 4, 6 and 8 years after the

abandonment, we made censuses of all woody plant taller than 1 m.

Our results show that removal of grasses doesn't have the same effect in the woody
community. That is, the recovery rate of the basal area of pioneer forest species increases in
the places located close to the seed source (mature forest), whereas it limits the development

of trees in more distantly located places.

The distance to the nearest mature forest is an important barrier for the natural
recovery due, mainly, to the strong limitation applied to the abundance and biomass of the
established pioneer forest species. Furthermore, distance limits the abundance and biomass of
the non-native zoochorous species, associated to the behavior of some frugivorous animals
that inhabit the forest borders. The density of forest animal-dispersed species wasn't related to
the distance to the mature forest, but apparently increased with the highest density of isolated

trees.

Taken together, these results allow us to suggest restoration measures for recovery
forest vegetation in pasture lands abandoned, as a function of three factors: the distance to

nearest forest, the presence of isolated trees, and pasture grasses.



INTRODUCCION

Las elevadas tasas de deforestacion que han sufrido los bosques tropicales a lo largo
de las ultimas décadas, debido, principalmente, al cambio de uso de suelo para expandir las
areas de produccion agricola y ganadera, han generado paisajes fuertemente fragmentados,
una mezcla de remanentes de bosque maduro, amplias areas de uso agropecuario, y bosques
secundarios en regeneracion (De Jong et al. 2000, Vandermeer y Perfecto 2007). Estos
bosques en regeneracion, frecuentemente, corresponden a antiguos campos agropecuarios que
se abandonaron debido al empobrecimiento del suelo, a los cambios en las politicas de
gobierno y/o a diversos procesos socioeconomicos (Uhl et al. 1988, Aide et al. 1995,
Camargo et al. 2002). La velocidad de regeneracion de la vegetacion en estos campos
abandonados dependera de la historia previa de uso agropecuario, de acuerdo con el grado de
intensidad, extension y duracion del uso antropico (Uhl et al. 1988, Fernandez y Sanford

1995, Pascarella et al. 2000, Mesquita et al. 2001, Chazdon et al. 2007).

En los ultimos afios, en las regiones tropicales, ha aumentado el interés por entender
los factores y procesos que afectan la capacidad de regeneracion de las areas perturbadas por
actividades humanas, buscando desarrollar herramientas de restauracion que faciliten el
proceso de regeneracion y sucesion ecologica en campos degradados (Nepstad et al. 1996,
Hardwick et al. 1997, Holl 1999, Holl et al. 2000, Zimmerman et al. 2000). Especificamente,
se ha propuesto un modelo conceptual que establece que la velocidad de regeneracion en los
campos abandonados dependera de la interaccion entre dos grandes factores: 1) la
disponibilidad y diversidad de propagulos (presentes en el banco y lluvia de semillas y la
regeneracion de avanzada — plantulas y rebrotes); y ii) la calidad de sitio, que incluye los
factores fisicos, quimicos y bidticos que son importantes para la supervivencia, crecimiento y

reproduccion de la comunidad vegetal regenerativa (Martinez-Ramos y Garcia-Orth 2007).



De acuerdo con el modelo, la velocidad de regeneracion disminuye al reducirse la
calidad de sitio, i. e. debido a la disminucion de los nutrientes del suelo (Asner et al. 2004), o
a la ausencia de arboles aislados (Guevara y Laborde 1993); y al diminuir la disponibilidad de
propagulos, por ejemplo, debido al uso de quemas sucesivas en el campo (Uhl 1987) hasta un
punto en el que la regeneracion natural ya no es posible, y es necesaria la intervencion de la
restauracion. La velocidad de regeneracion se puede evaluar a través de la tasa de cambio de
algunos atributos estructurales de la comunidad vegetal como abundancia, cobertura,
biomasa, diversidad de especies (Chazdon et al. 2007), porque se reconoce que predecir la
trayectoria sucesional en términos de la composicion vegetal, es extremadamente dificil, ya
que numerosos factores de diversa naturaleza y escala de accion interactuan para determinar

qué especies participaran en el proceso sucesional (Guariguata y Ostertag 2001).

Si bien los diferentes usos agropecuarios del suelo inciden de forma diferente en los
factores del modelo propuesto, se reconoce que el establecimiento de praderas ganaderas es
uno de los sistemas que mas puede afectar la capacidad de regeneracion (entendida como la
acumulacion de biomasa y de especies) del bosque original, especialmente si se utilizan
especies de pastos exoticos de crecimiento agresivo y/o se hace uso de maquinaria pesada y/o
de quemas repetidas (Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1996). Por ejemplo, un estudio en
Marqués de Comillas, Chiapas, se encontr6 que en praderas ganaderas abandonadas la
abundancia y el area basal de arboles y arbustos fueron 6 veces menores que en milpas
abandonadas ubicadas en el mismo tipo de textura de suelo y edad de abandono (Martinez-

Ramos y Garcia-Orth 2007).

Diversas investigaciones han demostrado que el establecimiento de praderas ganaderas
aumenta notablemente la presencia de pastos y hierbas en el banco de semillas, especialmente

cuando hay un intenso y prolongado uso del suelo, a la vez que disminuye la abundancia de



las semillas de especies lefiosas, particularmente especies pioneras latentes, que son las que
dominan naturalmente el banco de semillas (Uhl y Clark 1983, Quintana-Ascencio et al.
1996, Nepstad et al. 1996); y ya que las semillas de las especies presentes al momento del
abandono son las que determinardn la composicion y dominancia de la vegetacion inicial en la
regeneracion, se dice que en las praderas ganaderas hay una mayor pérdida de especies de
selva que en terrenos sujetos a otros usos agricolas (Fujisaka et al. 1998, Pascarella et al.
2000, Guariguata y Ostertag 2001). En estas condiciones, con un banco de semillas pobre en
especies de selva, la regeneracion natural dependera mayoritariamente de la dispersion de

semillas que arriban desde la matriz de vegetacion que los rodea (Uhl 1987, Holl 1999).

Aun asi, las semillas que se encuentran o que llegan a las praderas abandonadas deben
enfrentar, en muchos casos, mayores niveles de depredacion que en los claros naturales del
bosque maduro, debido a las diferencias en la composicion de la fauna presente (Uhl 1987,
Nepstad et al. 1996, Holl 1999, Pena-Claros y De Boo 2002, Garcia-Orth y Martinez-Ramos,
2007); ademas, las plantulas que logran emerger, tienen que enfrentar condiciones luminicas-
ambientales diferentes, y probablemente deban soportar mayores tasa de herbivoria que en los
claros (Nepstad et al. 1996, Benitez-Malvido et al. 2005). Asimismo, un manejo inapropiado
de las praderas ganaderas (por ejemplo, el uso repetido del fuego, una carga de ganado mayor,
o una frecuencia de pastoreo mas alta que la capacidad de la pradera) alterar rapidamente las
caracteristicas del suelo al reducir el contenido de nutrientes/materia organica, aumentar la
compactacion superficial del suelo y disminuir la velocidad de infiltracién del agua (Reiners
et al. 1994, Nepstad et al. 1996, Holl 1999, Guariguata y Ostertag 2001, Benitez-Malvido et
al. 2005). Estos cambios disminuyen la calidad de sitio, y afectan el desempefio y cantidad de

especies capaces de colonizar el campo abandonado (Finegan 1996).

La cobertura vegetal caracteristica de las praderas ganaderas abandonadas, dominada



por pastos y otras hierbas, puede afectar el desarrollo de las plantas lefiosas en regeneracion.
Los pastos modifican las condiciones microambientales extremas que prevalecen en el terreno
desnudo sin vegetacion, aumentando la humedad y disminuyendo la temperatura e intensidad
luminica de la superficie del suelo. Estos cambios pueden reducir condiciones extremas para
las semillas, favoreciendo la germinacion y el establecimiento de plantulas de algunas
especies arboreas del bosque (Holl 1999, Aide y Cavelier 1994, Gonzalez-Montagut 1996,

Chapman et al. 2002).

En contraste, las especies de pastos exoticos y/o de crecimiento agresivo pueden ser un
factor limitante para la sobrevivencia, germinacion y crecimiento de las plantulas, debido a la
competencia que se genera por recursos subterraneos (espacio para el desarrollo radicular y
absorcion de nutrientes) y aéreos (luz), (Aide et al. 1995, Nepstad et al. 1996, Holl 1998, Holl
1999, Holl 2002, Camargo et al. 2002, Hooper et al. 2002, Benitez-Malvido et al. 2005,
Rodriguez-Velazquez 2005). Por ello, se ha sugerido que la eliminacion de la cobertura y las
raices de los pastos puede facilitar la regeneracion natural de la vegetacion y el
establecimiento de plantulas transplantadas. Asi, la eliminacion de pastos se ha propuesto
como una accién de restauracion util en los programas de reforestacion de praderas ganaderas
abandonadas (Hardwick et al. 1997, Martinez-Garza y Gonzalez-Montagut 1999, Garcia-Orth

y Martinez-Ramos 2007).

Sin embargo, los pastos no tienen un efecto homogéneo sobre todas las especies que
conforman la vegetacion regenerativa. En suelos muy erosionados, los pastos pueden mejorar
las condiciones ambientales y favorecer la germinacion y establecimiento de las especies
pioneras, sin afectar a las especies tardias (Gonzalez-Montagut 1996, Camargo et al. 2002,
Carpenter et al. 2004). Sin embargo, en otras condiciones se ha encontrando que la

germinacion, crecimiento y supervivencia de plantulas de especies pioneras se ven limitadas



por los pastos, mientras que las especies no pioneras que tienen semillas grandes, mejoran su
desempeno en presencia de ellos (Hardwick et al. 1997, Zimmerman et al. 2000, Rodriguez-
Velasquez 2005). Hooper et al. (2002) encontraron que en sitios con pasto Saccharum
spontaneum, la germinacion y supervivencia de plantulas estaba correlacionada con el tamafio
de la semilla y el indice de tolerancia a la sombra. Las especies pioneras, que generalmente
tienen semillas pequefias de rapido crecimiento, se desarrollan en ambientes ricos en recursos,
como en los claros del bosque (Martinez-Ramos 1985), mientras las especies no pioneras, que
tienen semillas grandes, pueden desarrollar individuos mas grandes y vigorosos que compiten
mejor en ambientes limitados en recursos, como el sotobosque del bosque maduro (Leishman

y Westoby 1994, Paz y Martinez-Ramos 2003).

Por otro lado, la lluvia de semillas que llega a las praderas ganaderas es limitada en
abundancia y diversidad de especies en comparacion con la que llega al bosque maduro. Por
ejemplo, Holl (1999) encontro, en Costa Rica, que la abundancia de semillas que llegan a las
praderas ganaderas abandonadas (190 semillas m™ al afio en promedio) es mucho menor que
las que se dispersan al interior del bosque (1670), y con una presencia muy baja de las
especies de dispersion animal; mientras que Martinez-Garza y Gonzalez-Montagut (1999)
muestran que la composicion de la lluvia de semillas en los Tuxtlas, México, es similar dentro
del bosque y en el pastizal abierto, pero que la abundancia de semillas es mucho menor en el

pastizal.

Numerosas investigaciones han encontrado que el principal factor asociado a la
limitaciéon encontrada en la lluvia de semillas de praderas ganaderas abandonadas, es la
distancia al bosque maduro (Zimmerman et al. 2000, Mesquita et al. 2001, Hooper et al.
2005). En varios casos dicha limitacion es critica, encontrandose escasas semillas de especies

dispersadas por animales a distancias muy cortas (entre 5 y 10 m) del bosque maduro (Aide y



Cavelier 1994, Holl 1999, Cubiia y Aide 2001), lo que parece relacionarse con la distribucion
y el estado de conservacion de la matriz de vegetacion que rodea el sitio evaluado (Martinez-
Ramos y Garcia-Orth 2007). Sin embargo, la abundancia de arbustos y arboles aislados
presentes en el campo en el momento de su abandono pueden alterar estos patrones, al
funcionar como atractores de los animales dispersores (Guevara y Laborde 1993, Slocum

2001, Hooper et al. 2005).

Entonces, puede decirse que la distancia al bosque maduro influye en la composicion
de las especies de semillas que llegaran al sitio en regeneracion, y que el efecto de la
presencia del pasto serd diferente de acuerdo con los atributos de historia de vida de las
especies que se encuentran en las praderas ganaderas abandonadas. En base a esto, el presente
trabajo trata de responder a las siguientes preguntas: i) ;la eliminacion de pastos facilita el
proceso de regeneracion natural, aumentando la velocidad de recuperacion de la abundancia,
biomasa y/o diversidad de las especies de la comunidad vegetal lefiosa sucesional?, ii) ;La
eliminacion de pastos favorece el desarrollo de especies con ciertos atributos sobre otros,
favorece mas a especies de estrategia pionera o no pionera, especies arboreas o arbustivas?,
iii) (El efecto de la eliminacioén de pastos cambia con la distancia al bosque maduro en que se
encuentra el area abandonada a la sucesion? y iv) ;bajo qué circunstancias la eliminacién de

pastos seria una herramienta adecuada para la restauracion?



OBJETIVOS GENERALES

Para abordar estas preguntas, se trabajé con una base de datos generada a partir de un
experimento natural establecido en praderas ganaderas abandonadas en diciembre de 1999, en
una region de la selva alta perennifolia de Chiapas. En este experimento se monitored la
regeneracion natural de la vegetacion lefiosa durante ocho afios continuos. El trabajo tuvo dos
objetivos generales. Primero, describir de manera cuantitativa las trayectorias de sucesion
secundaria de la vegetacion, enfatizando el aporte de plantas con diferentes atributos
ecologicos. El segundo objetivo fue la evaluacion de hipotesis acerca del papel que juegan la
eliminacion de pastos y la distancia a los remanentes de selva como factores determinantes de
la tasa de regeneracion de la vegetacion en campos agropecuarios abandonados. Estos dos
objetivos se dirigen a definir acciones de restauracion ecologica que pueden aplicarse en las

praderas ganaderas tropicales abandonadas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e Documentar las trayectorias sucesionales de la vegetacion lefiosa en praderas ganaderas
abandonadas, considerando los atributos estructurales de densidad, area basal y

cobertura (como estimadores de biomasa) y riqueza de especies.

e Evaluar el efecto de la eliminacioén aérea de pastos, en el momento del abandono, sobre
la tasa de regeneracion natural de los atributos estructurales de la vegetacion lefiosa

durante 8 afios, en praderas ganaderas abandonadas.

e Evaluar el efecto de la eliminacién aérea de pastos en el momento del abandono, sobre la
tasa de regeneracion de los atributos estructurales, en funcion de la distancia a los

remanentes de bosque maduro, 3 afios después del abandono.

e Evaluar los efectos anteriores a nivel de la comunidad lefiosa y considerando grupos de

plantas con diferentes formas de crecimiento  (arboles 'y arbustos),
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gremios ecologicos (especies de selva pioneras, de selva no pioneras y ruderales) y

modos de dispersion (anemocoria y zoocoria).
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HIPOTESIS
e Si el pasto es una barrera fisica para la regeneracion natural que limita la disponibilidad
de luz para las plantulas, se espera que su eliminacion aumente la tasa de acumulacion de

individuos y biomasa de la comunidad vegetal sucesional.

e Se espera que la eliminacion de pastos favorezca diferencialmente la tasa de
establecimiento de las plantulas de especies que dependen de la luz para desarrollarse

(helidfilas), aumentando la abundancia y biomasa de las especies pioneras.

e Se espera que la distancia a los remanentes de selva limite la dispersion de semillas,
generando que las tasas de acumulacion de individuos y biomasa en los sitios mas

alejados sean menores que en los sitios cercanos.

e Se espera que en los sitios cercanos al bosque remanente, la eliminacion de pastos
reduzca el efecto de competencia y aumente la tasa de acumulacion de individuos y
biomasa en mayor medida que en los sitios alejados. En los sitios lejanos, se espera una
menor cobertura de dosel, por lo que la eliminaciéon de pastos podria exponer a las

plantas a condiciones ambientales extremas.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la region de Marqués de Comillas (16°05°-16°10°N y
91°00°-90°50°W), en el sureste del Estado de Chiapas, en particular en los ejidos de Loma
Bonita, Chajul y Playon de la Gloria. Esta region abarca 204400 ha y se encuentra delimitada
por la frontera internacional de México con Guatemala y por los rios Lacantin y Salinas (De

Jong et al. 2000).

El clima es céalido humedo con una precipitacion promedio anual de 3000 mm y una
temperatura media mensual de 24.8 °C (maxima de 28° y minima de 21 °C). Durante los
meses de febrero a abril se presenta una estacién seca corta con una precipitacion promedio
mensual menor a 100 mm (Sicbe et al. 1995). La vegetacion natural predominante es el
bosque tropical perennifolio (segiin la clasificacion de Rzedowski 1971) el cual varia en
estructura y composicion con la topografia y el tipo de suelo (Ibarra-Manriquez y Martinez-

Ramos 2002).
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Figura 1 — Area de estudio en la Region de Marqués de Comillas, Chiapas. El recuadro en la
parte inferior central indica la localizacion del area especifica de estudio.
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Los sitios de estudio (ver mas adelante) se ubicaron en los lomerios bajos. Esta unidad
de paisaje se caracteriza por ser topograficamente irregular (lomerios de 30-80 m de altura),
con suelos limosos o arcillosos, de pH bajo (menor a 5.5). Esta unidad de paisaje es la menos
fértil de la region, debido a las bajas concentraciones de nutrientes y de materia organica
(Siebe et al. 1995) y en ella se desarrolla un bosque con una altura promedio de 35 m, con
344 a 524 arboles ha™' (con un didmetro a la altura del pecho de 10 cm o mas) y hasta 80
especies arboreas en media hectarea muestreada (Ibarra-Martinez y Martinez-Ramos 2002).
Este bosque se encuentra dominado por leguminosas (Dialium guinanense) y moraceas

(Brosimum costarricanum), principalmente (Siebe et al. 1995).

En los ultimos 35 afos, la region de Marqués de Comillas ha sufrido elevadas tasas de
deforestacion y grandes cambios en el uso de suelo. Se calcula que entre 1976 y 1996 la
cobertura de bosque maduro se redujo del 95 al 56%, y la cobertura de pastizales aument6 de
1401 ha (0.7%) a 30693 ha (15% de la superficie total de la region) (De Jong et al. 2000). Un
estudio reciente document6 que en 2007 en los ejidos de Loma Bonita, Chajul y Playon de la
Gloria las praderas ganaderas ocuparon un 80% de la superficie dedicada a actividades
agropecuarias y un 50% del area total de estos ejidos (Zermeno 2008). En la mayoria de estas
praderas se utilizan pastos exoticos como el “brisanta” o “insurgente” (Brachiaria brizantha),
“chontalpa” (Brachiaria decumbens) y “tanzania” (Panicum maximum var. Tanzania), y en

menor proporcion pastos nativos (AXONopus sp.), (Zermefio com. pers.).

Sitios de estudio

En diciembre de 1999 se seleccionaron cuatro praderas ganaderas abandonadas
ubicadas en la zona de lomerios bajos en los ejidos arriba mencionados, en las que dominan
las especies de pastos exoticos. Estas praderas se encontraban a diferentes distancias de los

remanentes de selva primaria. En el Cuadro 1 se resume la informacion sobre la localizacion,
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extension, historia de uso de suelo y distancia al fragmento de selva primaria mas cercana de

las praderas ganaderas estudiadas, ademas de la densidad y la cobertura de arboles remanentes

(arboles presentes en el momento del abandono).

Cuadro 1. Informacion sobre localizacion, extension, historia de uso de suelo, distancia a
fragmentos de selva primaria y densidad y cobertura de arboles remanentes de las praderas
ganaderas de estudio en la regién de Marqués de Comillas, Chiapas

sITIo | ENpo Afo Uso N° Fecha del | Ultimo Distancia' E)‘(te':n'si(')n Arboles )
desmonte | ganadero | quemas | Abandono | censo inicial | remanentes
S1 | Chajul 1981 14 afos 2 Dic-99 | Nov-07 80 m 20 ha 117 (1110)
s2 | koM | 1983 | qlafios | 1 | Dic99 | Nov-07 | 600m | 10ha | 167 (2390)
Bonita
Playon
S3 de la 1981 12 afios 5 Dic-99 | Feb-03 | 1000 m 10 ha 67 (600)
Gloria
S4 | Chajul 1980 14 afios 2 Dic-99 | Feb-03 | 2000 m 40 ha 0(0)

@)

Distancia promedio al bosque maduro mas cercano. (2) Densidad de arboles remanentes en
individuos ha™, entre () su cobertura en m? ha™
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Diseno experimental

En cada pradera de estudio se establecieron, en un area de dos hectareas, seis parcelas
permanentes de 2000 m? (20 x 100 m), con un distanciamiento paralelo minimo de 20 m entre
ellas (Figura 2). Estas parcelas se delimitaron con cuatro hileras de alambre de puas para
excluir al ganado y simular el abandono de la pradera. En tres parcelas elegidas al azar se
elimind completamente la parte aérea de la vegetacion herbacea de la pradera, con el uso de
un machete; en las otras tres parcelas se mantuvo la cobertura vegetal inicial. A su vez, en
cada una de las seis parcelas se establecieron aleatoriamente cinco cuadros fijos de 20 m* (2 x

10 m) en los cuales se llevaron a cabo los registros de la vegetacion lenosa (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo del disefio experimental en una pradera ganadera abandonada.

En noviembre del 2001, dos afios después del cercado de las parcelas, en cada cuadro
de 2 x 10 m se llevo a cabo el censo y etiquetado de todos los arboles y arbustos con altura
igual o mayor a un metro, que surgieron de forma natural. Para cada planta se registro: altura
(desde el suelo hasta la parte mas alta de la copa), cobertura (didametro menor y mayor de la
copa), DAP de todos los tallos y/o ramas (con altura igual o mayor a 1.3m) y la identidad
taxonémica a nivel de especie. Posteriormente, se llevaron a cabo otros censos en las
siguientes fechas: febrero del 2003, marzo del 2004, junio del 2005 y noviembre del 2007. En

cada censo se volvieron a medir las plantas supervivientes, y se registraron los valores de las
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plantas nuevas que alcanzaron la talla minima de registro (1 m de altura). Dos de las praderas

(S3 y S4) solo fueron seguidas hasta febrero del 2003 debido a que fueron accidentalmente

quemadas por los ejidatarios de la zona. En base a estos censos se generd la base de datos

utilizada para realizar este estudio.

Analisis de datos

Para cada parcela de estudio y cada fecha de censo, se calcularon las siguientes

variables estructurales de la comunidad regenerativa:

Densidad de individuos (nimero de individuos 100 m?). Se sumé la cantidad de
individuos, iguales o mayores a 1 m de altura, presentes en los cinco cuadros (de 2 x 10

m) de cada parcela, lo que corresponde a una superficie total de 100 m*.

Area basal total (cm” 100 m™). Se calculé el area basal (AB;), en cm?, de cada tallo o
rama como: AB; = 1t (DAP; /2)%, donde DAP; es el diametro a la altura de pecho (1.30
m) del tallo o rama i. El area basal total se obtuvo sumando las areas basales de todas las

ramas y/o tallos registrados en 100 cm? (una parcela).

Cobertura total (m® 100 m™). La cobertura (C;) de cada individuo se calculd, en m?,

como: C; = 7 (dmax/2) (dmin/2), donde dmax es el didmetro de copa maximo y dmin el
didmetro de copa minimo. La cobertura total se obtuvo sumando las coberturas de todas

las plantas registradas en 100 cm” (una parcela).

Asimismo, se cuantificaron diferentes parametros de la diversidad de especies,

empleando el programa Ecosim 7.58 (Gotelli y Entsminger 1997). En estos casos,

dependiendo del objetivo de andlisis, se utilizaron los datos de todas las parcelas de cada

pradera de estudio (para evaluar las tendencias sucesionales) o bien los datos de las tres

17



parcelas por tratamiento de cada pradera (para probar el efecto de la eliminacién inicial de

pastos).

Densidad de especies (nimero de especies 600 m~). Se sumaron todas las especies

presentes en las seis parcelas, que corresponde a una superficie total de 600 m”.

Riqueza de especies (nimero de especies en un numero fijo de individuos). La riqueza
de especies se estimd, por rarefaccion, para un namero fijo de plantas (se explica mas

adelante).

indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H'). Este indice de diversidad, sensible al
aporte de las especies raras, se calculé como H" = X p; In(p;), donde p; es la proporcion
de individuos de la especie i en toda la comunidad y In es el logaritmo natural; y se

estimo, por rarefaccion, para un nimero fijo de plantas (se explica mas adelante).

Indice de Diversidad de Simpson (D). Este indice de diversidad, indicador del nivel de
dominancia de las especies mas abundantes, se calculd como D = 1/Z pi%, donde p; es la
proporcion de tallos de la especie i en toda la comunidad; y se estim6, por rarefaccion,

para un nimero fijo de plantas (se explica mas adelante).

Se ha demostrado que la mayoria de las medidas de diversidad son dependientes del

numero de individuos muestreados. Por ello, antes de comparar los valores de una variable,

como el indice de Shannon o la riqueza de especies, es necesario fijar un nimero comun de

individuos para los sitios a ser comparados. A partir del valor real calculado para cada sitio, se

estiman los respectivos valores para el nimero de individuos comun que se haya fijado, a este

método de estimacion se le conoce como rarefaccion (Magurran 2004). En nuestro caso la

rarefaccion fue utilizada para probar el efecto de la interaccion entre la distancia al bosque

maduro y la eliminacion inicial de pastos; en todos los casos se emplearon 1000 iteraciones

aleatorias para estimar el valor correspondiente, y el nimero comun se fij6 en base al menor
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numero de plantas registrado por tratamiento entre todas las parcelas. La comparacion en el
tiempo no fue posible, debido a que el numero fijo correspondiente fue demasiado pequefio

para cumplir con los requerimientos de este método.

Los calculos de las variables mencionadas se realizaron para la comunidad lefiosa, y
para las agrupaciones de especies segun: 1) forma de crecimiento: arboles (definidos como
especies lefiosas con un tallo o eje central Unico) y arbustos (definidos como especies lefiosas
con varios tallos ramificados desde la base); 2) gremio ecoldgico: ruderales (definidas como
especies que son favorecidas por la perturbacion y que no forman parte de la selva
conservada), de selva pioneras (definidas como especies integrantes de la selva conservada,
que dependen de manera estricta de sitios abiertos para su establecimiento, segin Martinez
Ramos 1985) y de selva no pioneras (definidas como especies integrantes de selva que pueden
establecerse bajo la sombra, segin Martinez Ramos 1985); 3) modo de dispersion:
anemocoras (definidas como especies con semillas o frutos dispersados por el viento) y
zoocoras (definidas como especies con semillas o frutos dispersadas por animales). Esta
categorizacion se realizo a partir de informacion bibliografica, bases de datos y la opinion de
expertos (Ibarra-Manriquez com. pers., Rodriguez-Veldzquez com. pers., Guzman com. pers.

y Paz com. pers.).

Tendencias sucesionales

Para observar las tendencias de las variables estructurales evaluadas (densidad de
individuos, area basal, cobertura y densidad de especies) en el tiempo, se graficaron los
resultados para la comunidad lefiosa y para las especies de crecimiento arboreo. Los valores
calculados se extrapolaron de 100 m”® a una hectarea para facilitar su comparaciéon con los
resultados publicados en otros estudios, excepto la densidad de especies en que se presentan

los valores para el drea muestreada (600 m®). Se graficaron los resultados del primer censo
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(noviembre 2001), el ultimo censo de los sitios S3 y S4 (febrero 2003) y el ultimo censo de

los sitios S1 y S2 (noviembre 2007).

Asimismo, para observar los cambios relativos en la composicion durante la sucesion,
y detectar posibles reemplazos entre grupos de especies, se calcul6 el porcentaje aportado por
cada categoria (de acuerdo a su gremio ecoldgico, forma de crecimiento y modo de
dispersion) al valor total del grupo de lefiosas en cada sitio, para los censos y variables
estructurales arriba mencionadas. En todos los casos se muestran y discuten las tendencias de

cambio, no las diferencias estadisticas, que se discutiran en los siguientes apartados.

Por ultimo se calculé un indice de Valor de Importancia (IVI) con base en el promedio
entre el aporte de la densidad y del area basal de cada especie al total, para determinar las

especies estructuralmente dominantes en cada sitio.

Pruebas de hipotesis

Efecto de la eliminacion de pastos sobre la tasa de regeneracion.- La hipotesis que
propone que la eliminacién de pastos aumenta la tasa de regeneracion se evalué empleando
solo los datos de las dos praderas que se monitorearon durante ocho afios. Se aplicé un
analisis de varianza de medidas repetidas considerando los valores estructurales (densidad,
area basal, cobertura, densidad de especies) obtenidos a 2, 3, 4, 6 y 8 afios después del
abandono de las praderas, el factor de sitio (S1 y S2) y el factor de tratamiento (dos niveles:
eliminacion de pastos y control) anidado en el factor sitio. Se probo el efecto del tiempo, de la
interaccion tiempo X sitio, y (para probar la hipdtesis) el efecto de la interaccion tiempo x
tratamiento anidado en sitio, en la tasa de regeneracion. Cuando los efectos e interacciones
fueron significativos, se calculo la tasa de regeneracion con una regresion lineal simple como
la pendiente de la relacion entre la variable estructural X y el tiempo. Estos andlisis se

aplicaron considerando a toda la comunidad de plantas y para cada categoria de forma de
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crecimiento, gremio ecoldgico y modo de dispersion por separado.

Para cada caso las hipotesis nulas serian que i) el tiempo no tiene efecto en la
variacion encontrada, es decir que la variable se mantiene constante en el tiempo; ii) el sitio
no tiene un efecto en la tasa de cambio de las variables, es decir que las pendientes de
ganancia o pérdida de la variable no son diferentes entre sitios; y iii) no hay un efecto de
tratamiento, es decir que eliminar o mantener el pasto no genera un cambio significativo en la

tasa de ganancia o pérdida de la variable evaluada.

Efecto de la eliminacion de pastos y de la distancia a los remanentes de selva.- Se
emple6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) para evaluar las hipotesis que proponen que la
tasa de regeneracion disminuye con el incremento de la distancia a los remanentes de selva y
que la eliminacion de pastos tiene un efecto mayor cerca que lejos de tales remanentes. En
estos analisis se empled el tratamiento de eliminacién de pastos como un factor con dos
niveles (eliminacion y control), y a la distancia promedio a los remanentes de selva mas
cercanos como la variable independiente de regresion (covariable). Las variables de respuesta
(densidad, area basal, cobertura) fueron transformadas a logaritmo para homogeneizar las
varianzas y/o normalizar las variables y cubrir los requerimientos de ANCOVA. Los efectos
se evaluaron a los tres afios (febrero de 2003) de abandono de las praderas, ultima fecha para
la que se tienen datos de las cuatro praderas. Se aplicaron ANCOVAs para la comunidad
lefiosa y para cada categoria de forma de crecimiento, gremio ecoldgico y modo de dispersion

por separado. En todos estos analisis se empleo el programa Data Desk 6.1.
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RESULTADOS

Tendencias sucesionales.

La densidad de plantas lefiosas tiende a disminuir con el tiempo, en tres de los cuatro

sitios, esta tendencia es reflejo de la

reduccion en la abundancia de los arbustos, ya que la

densidad de arboles se mantuvo constante en casi todos los sitios (Fig. 3a). Una tendencia

similar, aunque no tan clara, se pue

de observar para la densidad de especies (numero de

especies presentes en un area determinada), (Fig. 3b). El area basal y la cobertura (indicadores

de la biomasa aérea de la comunidad) de las plantas lefiosas aumentd notablemente con el

tiempo en los sitios S1 y S2, a diferencia de sitios S3 y, sobre todo, S4 donde este aumento no

fue tan claro (Fig. 3¢ y 3d). El aumento en area basal y cobertura se concentra en el grupo de

los arboles, los arbustos parecen mantener su biomasa, con el tiempo.
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Fig. 3. Cambio de las variables estructurales (+ error estandar) de arboles, arbustos y plantas
lefosas, con el tiempo (ano 2001, 2003 y 2007), en las praderas ganaderas abandonadas S1,
S2, S3 y S4, en la region de Marqués de Comillas, Chiapas. a) Cambio en la densidad
promedio de individuos, b) cambio en la densidad de especies, ¢) cambio en el area basal
promedio, d) cambio en la cobertura promedio.

Se encontr6 que las tendencias de cambio para el aporte relativo de las diferentes
categorias (de forma de vida y gremio ecoldgico) fueron similares en cada sitio, sin importar
la variable estructural utilizada. En la Figura 4 se muestran unicamente los resultados para la

densidad de individuos.

En la mayoria de sitios (S2, S3 y S4), el aporte relativo de las especies se selva
pioneras a la densidad tiende a aumentar con el tiempo, mientras que el de las ruderales
disminuye (Fig. 4a). En el sitio S1, el aporte de las especies de selva pioneras disminuye su
aporte del 64% al 54%, aumentando ligeramente el de los otros dos grupos. El aporte relativo
de las especies de selva no pioneras fue minoritario en todos los sitios (Fig. 4a), y su

representacion relativa solo aument6 claramente en el sitio S2 (se duplica, del 7% al 15%).

El aporte relativo de las plantas arboreas a la densidad aumentd con el tiempo en la
mayoria de sitios (S1, S2 y S3), a medida que disminuy¢ el aporte de las formas arbustivas.
En el sitio S4 la tendencia fue inversa, aumentando (en términos relativos) los arbustos y
disminuyendo los arboles. En los sitios S1 y S2 las especies arbdreas fueron el componente

dominante, mientras que en los sitios S3 y S4 fueron los arbustos (Fig. 4b).
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Fig. 4. Cambio en el aporte proporcional a la densidad de individuos, con el tiempo (afio 2001,
2003 y 2007), en las praderas ganaderas abandonadas S1, S2, S3 y S4 en la region de Marqués
de Comillas, Chiapas. a) Segun la proporcion de plantas de diferente gremio ecoldgico, b)
Seglin la proporcion de plantas con diferente forma de crecimiento.

En todos los sitios disminuy6 el aporte relativo de las plantas lefiosas dispersadas por
viento (anemocoria) y aumentd el de las dispersadas por animales (zoocoria) con el tiempo
(Fig. 5a). Esta tendencia se repite cuando observamos por separado a las especies ruderales
(Fig. 5¢), pero no es tan clara en las especies de selva (que agrupa a las especies pionera y no
pionera) (Fig. 5b). A pesar de la baja representacion general de las plantas con dispersion
barocora, los sitios S3 y S4 muestran un importante aumento en la densidad relativa de las

plantas ruderales con este tipo de dispersion (Fig. 5c¢).

La dispersion por viento fue la dominante entre las plantas de selva, en la mayoria de
sitios, excepto el S2 (Fig. 5b); mientras que entre las plantas ruderales, tendi6 a dominar la

dispersion por animales, en especial en los sitios S1 y S2 (Fig. 5¢).
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Fig. 5. Cambio en el aporte proporcional a la densidad de individuos, con el tiempo (afio 2001,
2003 y 2007), en praderas ganaderas abandonadas S1, S2, S3 y S4, en la region de Marqués de
Comillas, Chiapas. a) Segtin el modo de dispersion de la comunidad de lefiosas, b) Segtin el
modo de dispersion de las plantas de la selva (pioneras y no pioneras), ¢) Segiin modo de
dispersion de las plantas ruderales.

En cuanto a la composicion general de nuestros sitios, entre los dos y tres afos de
abandono, se encontrd que Vernonia patens, un arbusto pionero de dispersion anemdcora, es
la inica especie con un alto valor de importancia en las cuatro praderas evaluadas. Ademas de
esta especie, en los sitios S1 y S2 una especie ruderal de dispersion zodcora (Byrsonima
crassifolia en S1 y Conostegia xalapensis en S2) y una pionera de dispersion anemocora
(Luehea speciosa en S1 y Cordia alliodora en S2) fueron de mayor importancia estructural;
mientras que en los sitios S3 y S4 la mayor dominancia la presentd V. patens y un arbusto
ruderal de dispersion anemocora (Eupatorium pazcuarense en S3 y Neurolaena
macrocephala en S4). Otras especies con alto valor de importancia estructural fueron, en S3,

Psidium guajava (arbol ruderal de dispersion zoocora), y, en S4, Cupania dentata, la unica

especie no pionera presente en esta lista, y es de dispersion zoocora.

Efecto de la eliminacion de pastos sobre las tasa de regeneracion

El tiempo tuvo un efecto significativo y consistente en la tasa de regeneracion a nivel

de la comunidad lefiosa y de las diversas categorias por grupo, explicando gran parte de la
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varianza encontrada en la mayoria de las variables (mas del 50% para la mayoria de casos).
Solo la densidad de arboles y la densidad de plantas de selva con dispersion zoocora no

mostraron diferencias significativas a través del tiempo (Cuadro 2).

La interaccién tiempo x sitio tuvo un efecto significativo en algunas de las
agrupaciones de las especies, explicando entre el 15 y 30% de la varianza (Cuadro 2). Las
tasas de cambio en las plantas ruderales variaron significativamente entre sitios: en el sitio S1
hubo una menor tasa de pérdida de plantas ruderales y una mayor tasa de ganancia de area
basal en comparacion con el sitio S2. La densidad de plantas ruderales de dispersion zodcora
tuvo un comportamiento similar, con una menor tasa de pérdida en el sitio S1 que en el S2. El
area basal de las plantas de crecimiento arbustivo se mantuvo constante en el tiempo en el

sitio S1, y mostrd un aumento significativo en el sitio S2 (Cuadro 3).

Por otro lado, se encuentra un efecto significativo del factor de interaccion tiempo x
tratamiento anidado en sitio que explica entre el 9 y 30% de la varianza. Este efecto fue
significativo en la tasa de ganancia del area basal de la comunidad de lefiosas (Cuadro 2). Tal
efecto se debi6 basicamente a las diferencias encontradas en la tasa de ganancia de biomasa
aérea (area basal y/o cobertura) de las plantas de selva pioneras y no pioneras, que fue
notablemente mayor bajo el tratamiento de eliminacion de pastos que en el control (Cuadro 2
y 3, Fig. 6). El tratamiento de eliminacién de pastos, también afect6 la tasa de cambio de la
densidad de plantas ruderales con modo de dispersién anemocora, la reduccion de individuos

fue tres veces mas rapida en el tratamiento que en el control (Cuadro3).

Ninguno de los factores evaluados tuvo efecto significativo en la densidad de especies,
que se mantiene relativamente constante con el tiempo en los sitios evaluados, por ello no se

incluyeron los resultados del Cuadro 2.
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Cuadro2 — Resultados del andlisis de varianza de medidas repetidas aplicado para evaluar los
efectos de la eliminacion de pasto, del sitio y del tiempo (en afios) sobre en la regeneracion de
la vegetacion en praderas ganaderas abandonadas en Marqués de Comillas, Chiapas. Se
muestran los valores de F significativos para P <0.05, y entre paréntesis el porcentaje de la
varianza que explicado por la interaccion sitio X tiempo y por la interaccion de tiempo x
tratamiento anidado en sitio, respectivamente.

. . Tiempo | Tiempo* Tiempo™
Criterio Grupo Variable ~ " sitio/trata
(afios) sitio X
miento
Log Dens indiv 22.38 - -
Todas Lefiosa Area basal 38.18 - 4.05 (8.8)
Cobertura 17.63 - -
Log Dens indiv 20.60 | 7.09 (23.8) -
Ruderal Area basal 20.34 | 3.98 (15.5) -
Cobertura 4.67 - -
Estrategia y . Log Dens indiv 9.82 - -
habitat Pionera Area basal 2748 | 7.54(18.5) | 4.76 (11.7)
Cobertura 19.90 |7.30(23.5) | 2.90(9.3)
Log Dens indiv 3.01 - -
No Pionera Area basal 5.61 - 3.38 (31.6)
Cobertura 4.06 - -
Log Dens indiv - - -
Arboles Area basal 27.90 - -
Forma de vida Cobertura . 33.91 - -
Log Dens indiv 21.83 - -
Arbustos Area basal 6.62 3.21 (25.8) -
Cobertura 3.16 - -
Total 13.22 - -
Sindrome Anemocora | Ruderal 15.75 | 3.65(15.3) | 3.43(14.3)
dispersion Selva* 9.94 - -
(Log Densidad Total 6.64 - -
individuos) Zobcora Ruderal 21.13 | 9.74 (29.3) -
Selva* - - -

Dens indiv= Densidad de individuos, (*) Se refiere a la suma de valores de los individuos

de estrategia pionera y los de estrategia no pionera.

Un analisis mas detallado muestra que los efectos del tratamiento de eliminacion se
presentaron asociados con el efecto de sitio. Por ejemplo, en el sitio S2 la eliminacion de
pastos incrementd cuatro veces la velocidad de ganancia en area basal de la comunidad de
lefiosas, mientras en el sitio S1 el aumento no fue significativo (Fig. 6). Este efecto de sitio se
repitio en la tasa de ganancia de biomasa aérea (area basal y cobertura) de las plantas de selva

pioneras.
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Cuadro3. Valores de la pendiente (o tasa de regeneracion) obtenidos para la relacion lineal
entre una variable estructural x y el tiempo (afios), para los sitios S1 y S2; y bajo condiciones
de presencia y eliminacion de pastos en praderas ganaderas de Marqués de Comillas, Chiapas.

Solo se muestran las pendientes de regresion en los casos que, segun analisis de varianza de
medidas repetidas, la interaccion fue significativa.

SITIO TRATAMIENTO
SI | S2 | ConPasto| SinPasto
Densidad (Log ind /100m®/afio)
Gremio Ruderal -0.040 | -0.106
ecologico
Ruderal Anemocoria -0.027 | -0.087 -0.028 -0.086
Zoocoria -0.027 | -0.088 - -
Area basal (cm?/100m?/afio)
Todas Lenosa -—- --- 44.96 88.66
Gremio Pionera 21.26 | 70.40 26.91 64.76
ccologico No pionera -—- --- 0.12 9.10
8 Ruderal 23.46 | 8.8
Forma de Arbusto -0.01 | 10.25
crecimiento
Cobertura (m?°/100m*/afio)
Gremio Pionera 174 | 9.08 4.03 6.78
ecoldgico
1000 -
SicP S2sP
900 - [V EEHGA y = 127.2x - 130.63 Q
< 800 - 619/ /
E 700 S1SP s
S y =50.13x + 64.71
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5 so0 |[IIESS - 5P
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Figura 6. Trayectoria de cambio anual en el area basal de comunidades de lefiosas bajo
tratamientos de presencia y de eliminacion de pastos en dos praderas ganaderas abandonadas
en Marqués de Comillas, Chiapas. S1CP: sitio S1 con pasto; S1SP: sitio S1 sin pasto; S2CP:

sitio S2 con pasto; S2SP: sitio S2 sin pasto.
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Efecto de la eliminacion de pastos y de la distancia a los remanentes de selva

A nivel de toda la comunidad, la densidad de plantas y el area basal diminuyeron con
la distancia, sin interactuar con el tratamiento de eliminacién de pastos (Cuadro 4). De
acuerdo al gremio ecoldgico, este efecto se concentrd particularmente en las plantas de selva
pioneras, y en las ruderales. Los valores de densidad y biomasa de las plantas no pioneras no

variaron significativamente con la distancia.

Los arboles disminuyeron, en densidad y cobertura, con la distancia, y es el unico
grupo en que se encontré un efecto significativo de la interaccion entre la distancia y el
tratamiento de eliminacion, sobre el area basal. En el control, la reduccion del area basal de
los arboles con la distancia fue mas lenta que con el tratamiento de eliminacién de pastos

(Cuadro 4, Fig. 7). Los arbustos no mostraron ninguna relacion significativa con la distancia.

Considerando los diferentes grupos ecoldgicos y modos de dispersion, tres afios
después del abandono, la densidad de plantas lefiosas anemdcoras disminuyd
significativamente con la distancia, este efecto se concentrd en el grupo de las especies de
selva (pioneras y no pionera), mientras el efecto de la distancia en la densidad de plantas

lenosas de dispersion zodcora, se concentro en el grupo de especies ruderales (Cuadro 4).

El mismo analisis de covarianza se utilizo para evaluar el efecto de la eliminacion de
pastos y la distancia a los remanentes de selva sobre la riqueza y densidad de especies, y sobre
el indice de Shannon y el de Simpson, considerando a toda la comunidad lefiosa, al grupo de
especies arboreas y a las especies de selva (uniendo las de estrategia pionera y no pionera),
pero tres afios después del abandono, ninguna de las relaciones probadas resulto significativa.
Si revisamos los datos sin rarefaccion (ver anexo II), la mayor riqueza y diversidad se
presentd en el sitio S2, especialmente en las parcelas sin pasto, sin existir grandes diferencias

entre los demas sitios, por lo que no se encuentra un patrén claro en nuestros analisis
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Cuadro 4. Resultados de andlisis de covarianza que evalaa el efecto de la eliminacion de
pastos y de la distancia a remanentes de selva, sobre la tasa de regeneracion en la densidad de
plantas, area basal y cobertura considerando la comunidad de lefiosas y grupos segiin gremio

ecoldgico, forma de crecimiento y modo de dispersion, en praderas ganaderas tres afios

después del abandono, de Marqués de Comillas, Chiapas. Se indican s6lo los valores de la
pendiente de las regresiones lineales significativas (P<0.05), entre paréntesis el error estandar.

CP= Control, con pasto; SP= Tratamiento con eliminacion de pastos. (*) Se refiere a la
suma de valores de los individuos de estrategia pionera y no pionera. Todas: incluye los

Log Variable Pendiente

Densidad -0.292 (0.073)

Lefiosas Area basal -0.482 (0.166)
Cobertura -

GREMIO ECOLOGICO

Ruderal Densidad -0.251 (0.088)
Area basal -0.685 (0.111)
Cobertura -0.364 (0.133)

Pionera Densidad -0.325 (0.098)
Area basal -0.591 (0.166)
Cobertura -0.422 (0.147)

No pioneras Todas -—-

FORMA DE CRECIMIENTO

Arbol Densidad -0.463 (0.092)

Area basal CP | -0.350 (0.131)
SP | -1.109 (0.131)

Cobertura -0.521 (0.14)

Arbustos Todas ---

MODO DISPERSION

Anemocoria Lefiosa -0.232 (0.065)
Ruderal -
Selva* -0.290 (0.068)

Zoocoria Lefiosa -0.315 (0.089)
Ruderal -0.305 (0.083)
Selva* -

resultados de densidad, area basal y cobertura.

3.0 4 CON PASTO
s5 | y =-0.353x + 1.968
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N o ~._©°
E 204 - o
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~
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Figura 7. Efecto de la interaccion entre la distancia a remanentes de selva y la eliminacion de
pastos sobre el area basal de arboles en praderas ganaderas tres anos después del abandono, en
Marqués de Comillas, Chiapas. Los puntos negros y linea de regresion continua corresponden
al control; los puntos claros y linea discontinua corresponden al tratamiento de eliminacién de
pastos. En cada caso se indican las ecuaciones lineales ajustadas y la proporcion de la varianza

explicada (R?).
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DISCUSION

Tendencias sucesionales

En base al estudio de cronosecuencias se ha reportado que el area basal, y otros
indicadores de biomasa aérea, tienden a aumentar linealmente con el tiempo (Chazdon et al.
2007). Esto lo encuentran Uhl et al (1988) en praderas ganaderas abandonadas de Brasil, con
intensidad de uso ligero y moderado, durante los primeros 40 afios de la regeneracion y
Chazdon et al. (2007) en praderas ganaderas en Costa Rica, durante los primeros 25 afios
después del abandono; aunque Steininger (2000) reporta que esta tendencia es cierta solo para
las especies de arboles tardias en campos agricolas abandonados de Brasil y Bolivia. Estos
resultados concuerdan con el comportamiento de los sitios S1 y S2 de nuestro estudio, donde
el area basal y la cobertura de lefiosas, y de los arboles, se incrementd linealmente con el
tiempo (Cuadro 2), pero esta tendencia no es tan evidente en los sitios S3 y S4, los sitios mas
alejados al bosque maduro, ni en las plantas arbustivas (grupo que no se incluyé en los

estudios citados).

Por otro lado, los estudios de cronosecuencias muestran que la densidad de individuos
no parece seguir un patron predecible durante la regeneracion, debido a los diferentes
procesos de denso-dependencia (asociados a la historia de vida de cada especie) y a las
perturbaciones que se pueden presentar. Por ejemplo, Chazdon et al. (2007), en Costa Rica,
muestra que la densidad de arboles tiene un comportamiento no lineal, mientras Aide et al.
(1995), en Puerto Rico, encuentran que la densidad de arboles aumentd linealmente, ambos
patrones descritos para los primeros 25 afos de regeneracién y en praderas ganaderas
abandonadas. En nuestro estudio la densidad de arboles se mantuvo constante con el tiempo,
pero a diferencia de los estudios citados, aqui se incluyeron plantas menores a 2.5 cm de

DAP, por lo que los datos no se pueden comparar directamente.
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La densidad de especies, en nuestros sitios, tiende a disminuir con el tiempo. Esto se
debe a la fuerte dependencia que tiene este atributo de la densidad de plantas (Chazdon et al.
2007). Al disminuir el nimero de individuos, se perderian algunas especies que tienen baja

abundancia, lo que reduce el nimero total de especies.

Estos cambios estructurales, observados a lo largo del tiempo, sugieren que en la
comunidad lefiosas existid6 un proceso de aclareo, es decir que, a medida que aumenta la
biomasa de los individuos lefiosas mas grandes (generalmente arboreos) y se va cerrando el
dosel, se da una alta mortalidad centrada en los individuos de menor talla, lo que conlleva a

una reduccion en la tasa de reclutamiento de nuevos individuos (van Breugel et al. 2007).

Este mismo proceso nos puede explicar porqué las especies arbustivas tienden a ser
reemplazadas por las arboreas con el tiempo. Muchas especies arbustivas, , son de talla
pequena y helidfilas, de modo que su supervivencia y reclutamiento se ven fuertemente
limitados a medida que el crecimiento de la cobertura y altura de los arboles van cerrando el
dosel (van Breugel et al. 2007). En los sitios S3 y S4, los arbustos fueron dominantes (a pesar
de su disminucion relativa), lo que puede asociarse a que las condiciones luminicas ain no

son limitantes.

La densidad relativa de las plantas de selva pioneras, como Bellucia glossularioides y
Tabernaemontana alba, aumento6 con el tiempo, en tres de los sitios evaluados lo que sugiere
un proceso de reemplazamiento de las plantas ruderales como Eupatorium pazcuarense y
especies del género Salvia. Pascarella et al. (2000) reporta una tendencia similar, encontrando
en Costa Rica que las especies exoticas eran abundantes y diversas en los primeros afnos de
abandono de praderas ganaderas, pero que fueron decreciendo en importancia, y 25 afios

después habian sido totalmente reemplazadas por arboles pioneros.

En nuestros sitios, el aporte estructural relativo de las especies de selva no pioneras es
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muy bajo y se mantiene constante en el tiempo (excepto para el sitio S2), lo que concuerda
con loas resultados de Uhl (1987), en Brasil, donde praderas ganaderas con cinco afos de
abandono presentaban densidades muy bajas de este grupo de especies. Esto sugiere que las
especies no pioneras, que son las principales constituyentes de la estructura de la selva
madura conservada, tienen fuertes limitantes para dispersarse, establecerse y/o desarrollarse

en estas condiciones.

La reduccion relativa, a lo largo del tiempo, de las plantas con dispersion anemdcora
se explica parcialmente porque muchas de las especies de arbustos y ruderales, colonizadoras
tempranas, demandantes de luz, tienen este modo de dispersion (por ejemplo, Vernonia
patens, Baccharis trinervis, Eupatorium pazcuarense, ver anexo 1), a la vez que muchas de las
especies arbdreas, con mayor capacidad de persistencia en la comunidad vegetal y con pocas
limitaciones relacionadas con la disponibilidad de luz, son dispersada por animales (como

Byrsonima crassifolia y Vismia camparaguey).

A diferencia de los patrones encontrados para la comunidad de lefiosas y las especies
ruderales, las plantas de selva dispersadas por viento fueron dominantes en casi todas las
praderas estudiadas, representadas por especies como Vernonia patens y Luehea speciosa;
s6lo en el sitio S2, especies de selva como Cecropia peltata e Inga punctata, dispersadas por
animales fueron dominantes. Esto nos sugiere la existencia de una barrera para la dispersion
y/o establecimiento de este grupo de especies en la mayoria de sitios, y al menos una

condicidn favorable en el sitio S2, como se discutird mas adelante.

Efecto de la eliminacion de pastos sobre la tasa de regeneracion

Se encontraron evidencias de que el efecto del tratamiento de eliminacion de pastos
sobre las tasas de ganancia de biomasa de las plantas lefiosas (en especial plantas de selva

pioneras y no pioneras) puede ser positivo e importante cuando las condiciones del sitio son
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favorables. Las parcelas sin pasto del sitio S2 tuvieron tasas de ganancia de biomasa
superiores a todas las demads, lo que creemos que se relaciona con la presencia de una mayor

densidad y cobertura de arboles remanentes (Cuadro 1).

Como hemos visto, el sitio S2 fue el unico en que la abundancia de especies de selva
zoodcora (alrededor del 60%) fue mayor a las de dispersion anemodcoras, y también fue el sitio
con mayor densidad y cobertura de arboles remanentes (Cuadro 1). Esto se explicaria porque
la presencia de arboles aislados en las praderas ganaderas incrementa la cantidad de semillas
dispersadas por animales bajo su copa en comparacion con las zonas de pastizal abierto, sin
afectar a las semillas dispersadas por el viento (Guevara y Laborde 1993, Holl 2002), lo que
puede aumentar, de manera importante, las tasas de regeneracion en una comunidad en
sucesion (Chazdon et al. 2007). Esto nos diria que en las parcelas evaluadas existe una fuerte
limitacion en la dispersion de semillas de selva zodcoras, que puede ser incrementada con la

presencia de arboles remantes.

La sombra de los arboles remanentes, a su vez, mejora las condiciones
microclimaticas, al nivel del suelo, en un pastizal abierto (Loik y Holl 1999), y pueden reducir
el efecto de competencia de los pastos, por ejemplo, Hooper et al. (2002) reportaron que el
pasto afectd negativamente el crecimiento de las plantulas de especies de selva, pero que su
efecto fue menor cuando el pasto estaba bajo sombra. En otro estudio, Garcia-Orth y
Martinez-Ramos (2007) mostraron que las plantulas del arbol pionero Trema micrantha
tuvieron un crecimiento mas rapido bajo la cobertura de los arboles aislados que en la pradera
abierta. Esto nos indicaria que en el sitio S2, la presencia de arboles remanentes no sélo
aumentd el numero de semillas de especies de selva zodcoras dispersadas; sino que al
eliminar el pasto de las praderas, la sombra de los arboles evitd que condiciones de

temperatura y radiacion extremas afectaran a las plantulas, facilitando su establecimiento.
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Efecto de la eliminacion de pastos en funcidn de la distancia a remanentes de selva

Se ha reportado que la cercania al bosque maduro es un factor crucial para la
regeneracion (Guariguata y Ostertag 2001, Zimmerman et al. 2000, Holl 1999), y nuestros
resultados concuerdan con ello. El sitio S4, el sitio mas alejado del bosque maduro, mostro6 los
valores mas bajos de regeneracion, mientras que los sitios mas cercanos, S1 y S2, mostraron
una abundante regeneracion, probablemente porque la distancia es el principal factor limitante
en la dispersion de semillas, como se discutira mas adelante; estos resultados ademas se
pueden asociar con que el sitio S4 es el de mayor extension y el Gnico sin arboles remanentes

en el area muestreada (Cuadro 1).

La abundancia y biomasa aérea de las plantas pioneras mostraron una fuerte relacion
negativa con la distancia, tres afios después del abandono, lo que sugiere que los fragmentos
de selva son la principal fuente de propagulos de estas especies. Por lo tanto, como se ha
visto, la distancia a la que se encuentre la pradera ganadera abandonada se convierte en una
barrera importante para la llegada de semillas de este grupo de especies, y para la
regeneracion natural. Esto nos dice que sélo algunas especies pioneras llegaran a los sitios
mas alejados del bosque, como Vernonia patens en nuestro estudio, mientras que la mayoria
de ellas (Luehea speciosa, Trichospermum mexicanum, Cecropia peltata, etc) llegaran a

distancias relativamente cortas (ver anexo II).

Algunos investigadores han encontrado que la distancia limita fuertemente Ia
dispersion de semillas de especies de selva zoocoras, lo que se asocia con la disminuciéon o
falta de actividad de los animales que actiian como vectores de dispersion en zonas abiertas y
extensas como las praderas ganaderas (Aide y Cavelier, 1994; Holl, 1999). Esta limitacion a
la dispersion de semillas podria explicar el hecho que en nuestro estudio no se encontrd

ninguna relacion entre la distancia y las plantas no pioneras, ni entre la distancia y la densidad
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de semillas de plantas de selva dispersadas por animales; ya que cerca del 90% de las plantas
de selva no pioneras registradas tuvieron un modo de dispersion zodcora. Por otro lado, la
pradera de estudio mas cercana al bosque maduro en nuestro estudio se ubico a 80 m, esta es
una distancia mucho mayor a los 10 m, que usualmente se reporta como distancia critica para
la dispersion de semillas de especies de selva zodcoras (Aide y Cavelier, 1994; Holl, 1999;
Zimmerman et al., 2000; Cubifia y Aide, 2001), lo que nos diria que en todos nuestros sitios
de estudio la dispersion de las especies de selva zoocoras, y en particular las de las especies

no pioneras, fue fuertemente limitada, incluso a distancia menores a las que se evaluaron.

No existen estudios que relacionen la forma en que cambian los atributos de la
comunidad de especies ruderales con la distancia a los remanentes de selva. Dado que la selva
no es la fuente de propagulos de estas plantas, la relacion negativa entre la densidad y
biomasa de especies ruderales y la distancia nos sugiere que los remanentes de selva, o al
menos las zonas de borde, podrian funcionar como habitat de los animales que dispersan las
semillas de estas plantas. Esta idea es apoyada por la relacion negativa que se encontrd entre
la distancia y la densidad de ruderales dispersadas por animales. Especies ruderales como
Byrsonima crassifolia, Psidium guajava, Conostegia xalapensis tienen frutos carnosos que
muy probablemente atraen a animales frugivoros que pueden habitar en la selva. Esto
significaria que los animales que funcionan como vectores de dispersion de semillas en las
praderas ganaderas estarian favoreciendo la llegada de plantas ruderales en lugar de especies
de selva, alterando la composicién inicial de estos bosques secundarios. Es necesario,
entonces, realizar estudios que permitan entender cual es la relacion entre la distancia y las

especies ruderales, y sus probables efectos en la regeneracion de la vegetacion nativa.

Se encontrd un efecto interactivo de la distancia con el tratamiento de eliminacion de

pastos en el grupo de arboles, pero solo sobre su area basal. Las diferencias en la pendiente de
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regresion (Cuadro 3, Fig. 7) indican que en el sitio mas lejano al fragmento de selva (S4), las
parcelas con eliminacion de pastos mostraron menor area basal de arboles que aquellas con
pastos. Esto nos indicaria que en el sitio S4, con baja densidad de lefiosas y poca cobertura
vegetal (Fig. 1), los pastos podrian haber facilitado el desarrollo, pero no el establecimiento,

de algunas especies arboreas, al protegerlas de las condiciones microclimaticas extremas.

Los arbustos no mostraron ninguna relacion con la distancia, pero el sitio tuvo un
efecto significativo en la tasa de ganancia de area basal, lo que significaria que para su
desarrollo dependieron mas de las caracteristicas del sitio que de la distancia a los remanentes

de selva.

Implicaciones para la restauracién

La restauracion ecologica se refiere al proceso de asistir la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (Clewell et al. 2005), y por definicion
busca regresar este ecosistema a su estado original o a un estado anterior a la perturbacion
(Brown y Lugo 1994). Sin embargo, una vision mas amplia, planteada por la SER (Sociedad
de Restauracion Ecologica Internacional) nos indica que un proyecto de restauracion debe
iniciar o acelerar la recuperacion de un ecosistema, en términos de su salud (recuperacion de
atributos funcionales), integridad (recuperacion de la composicion de especies y la estructura
de la comunidad), y sustentabilidad (recuperacion de capacidad de resistencia a la

perturbacion y resiliencia) (Clewell et al. 2005).

Este estudio explor6 la forma en que se recuperan los atributos estructurales y
funcionales (integridad y salud de acuerdo a la SER) de un ecosistema de selva en praderas
ganaderas abandonadas, al favorecer la regeneracion natural de la vegetacion nativa
eliminando la barrera representada por las especies herbaceas de las praderas. Se partié de un

esquema conceptual que propone que la velocidad de regeneracion natural de la vegetacion,
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depende fundamentalmente de dos ejes: la disponibilidad de propagulos y la calidad del sitio
(Martinez-Ramos y Garcia-Orth 2007). Se exploro el efecto de dos factores en estos ejes y la
velocidad de regeneracion: la eliminacién de pastos (que presumiblemente mejora la calidad
de sitio) y la distancia al borde de remanentes de selva (que afecta la disponibilidad de

propagulos), para plantear estrategias de restauracion adecuadas.

Los resultados del presente trabajo indican que los pastos son una barrera fisica para la
regeneracion, pero su eliminaciéon al momento del abandono de la pradera, por si sola, no es
una accidn de restauracion que pueda tener un efecto favorable generalizado. La eliminacion
inicial de pastos puede mejorar la tasa de acumulacion de biomasa de las especies de selva en
praderas ganaderas, pero para lograr este efecto es necesario tomar en cuenta la distancia a la
que se ubica del bosque maduro y de las caracteristicas del sitio, aqui asociadas con la

presencia de arboles remanentes.

En las praderas ubicadas lejos de los remanentes de selva (1000 m o mas en nuestro
estudio), el arribo de semillas es muy reducido. Bajo estas circunstancias seria necesario,
primero, introducir propagulos por transplante (semillas, plantulas, brinzales y/o estacas)
como parte de un programa de restauracion (Holl et al. 2000, Camargo et al. 2002, Martinez-
Ramos y Garcia Orth 2008), de acuerdo a nuestros resultados, estos propagulos se podrian ser
introducidos en areas en que se elimine el pasto, pero que se ubiquen bajo la sombra de los
arboles remanentes. Ademas se propone incluir especies arboreas nativas de selva que
compitan exitosamente con los pastos, por ejemplo, Cedrela odorata (Rodriguez-Velazquez
2005), y/o especies tolerantes a la sombra de semillas grandes, como sugieren Hooper et al.

(2000) y Camargo et al. (2002).

En las praderas cercanas a la fuente de propagulos (600 m o menos en nuestro estudio)

el establecimiento y desarrollo de las especies pioneras no parece ser un problema, en
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particular si son plantas dispersadas por el viento. En estos casos, la eliminacion de los pastos
tuvo un efecto positivo en la tasa de crecimiento (aumento en biomasa) de las especies de
selva. Sin embargo este efecto fue mucho mas importante en el sitio con mayor densidad y
cobertura de arboles remanentes, lo que sugiere que la presencia de arboles aislados favorecio
la regeneracion de la vegetacion en las parcelas en que se eliminé el pasto. En ausencia de
vegetacion remanente, una accion de restauracion mas adecuada serd transplantar arboles
juveniles de crecimiento rapido, como Trema micrantha o Cecropia peltata (Danobeytia et al.
2007, Garcia-Orth y Martinez-Ramos 2008), seleccionando sobre todo aquellos de especies
que producen frutos carnosos que son consumidos por animales frugivoros (Martinez-Garza y

Gonzalez-Montagut 2002).

Sin importar la distancia a la fuente de propagulos, se encontré una fuerte limitacién
para la dispersion de semillas de especies arbdreas no pioneras. Por ello, si se quiere recuperar
la estructura de un bosque maduro, no bastara la capacidad de recuperacion del sitio, sino que
se requieren medidas complementarias enfocadas en recuperar este grupo de especies en las
praderas ganaderas abandonadas. Para ello se han propuesto diversas herramientas como la
siembra directa de semillas (Camargo et al. 2002, Hooper et al. 2002), el transplante de
plantulas (Martinez-Garza y Howe 2003, Benitez-Malvido et al. 2005) y el desarrollo de

plantaciones forestales mixtas (Parrota y Knowles 1999, Leopold et al. 2001).

Es importante resaltar dentro de las estrategias planteadas no se incluyen los
problemas que pueden generar suelos muy degradados y/o alterados, ni los efectos especificos
que puedan causar las diferentes identidades de los pastos presentes. En nuestras praderas
dominaron mezclas, en proporciones variables, de pastos exoticos introducidos, y no se

pudieron obtener datos de las condiciones edaficas dominantes.

Por ultimo, cabe sefalar que aunque se encontrd un efecto del sitio y de la distancia
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sobre la densidad y crecimiento de las plantas ruderales, nuestros resultados no muestran que
la eliminacién de pastos influya en el establecimiento y/o desarrollo de estas especies. Sin
embargo, un analisis mas detallado (ver Anexo II) muestra diferencias en la composicion de
las parcelas control y en las que se eliminé el pasto, para los sitios mas cercanos a la selva. En
el sitio S1, encontramos que dos especies ruderales de crecimiento arboreo (Byrsonima
crassifolia y Vismia camparaguey) dominaron las parcelas control, mientras que en las
parcelas sin pasto, domino una especie arborea nativa (Luehea speciosa). La misma tendencia
se repite en el sitio S2, Conostegia xalapensis, un arbusto ruderal, domin6 en las parcelas
control, mientras Cecropia peltata y Trichospermum mexicanum, dos arboles tipicamente
pioneros, aumentaron su importancia estructural a lo largo del tiempo en las parcelas sin
pastos. Esto nos demuestra lo importante que es considerar también los efectos que la

eliminacion del pasto puede tener en la composicion de la comunidad lefiosa sucesional.
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CONCLUSIONES

e La eliminacién de pastos no tuvo el mismo efecto en toda la comunidad lefiosa, aument6
la tasa de regeneracion, en términos de ganancia de biomasa, de las plantas de selva
pioneras y no pioneras en los sitios cercanos a la fuente de propagulos; pero en los sitios

mas alejados, la eliminacion de pastos redujo el crecimiento de los arboles.

e La dispersion de semillas de las especies pioneras estuvo limitada por la distancia al
fragmento de selva mas cercano. Por ello, la regeneracion y sucesion secundaria tienen

una magnitud mayor en los sitios cercanos que lejanos a los remanentes de selva.

e Las plantas no pioneras fueron un componente minoritario en todos los sitios, incluso
ocho afios después del abandono, y su presencia no se relaciond con la distancia a la

selva, lo que puede deberse a las cortas distancias de dispersion de dichas especies.

e La distancia promedio al bosque fue determinante en la abundancia y biomasa de las
plantas ruderales con dispersion zoocora, lo que podria relacionarse con el
comportamiento de algunos animales frugivoros que habitan en los bordes del bosque

que funcionarian como dispersores de estas especies.

e La distancia a la fuente de propagulos fue el principal factor limitante para la densidad
de plantas de selva anemoécoras establecidas. La abundancia y cobertura de arboles
remanentes parecen ser el principal factor asociado a la densidad de plantas de selva

zoOcoras.
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ANEXO I

Listado de especies encontradas en parcelas abandonadas de Marqués de Comillas,
Chiapas. De cada especie se indica la familia, forma de crecimiento (FC), modo de dispersion

(MD) y estrategia sucesional (Estr), si es de selva. Arb=arbol, Bus=arbusto, Li=liana.

Anem=anemocora, Zoo=zobdcora, Bar=bardcora. Pion=pionera, No pion=no pionera.

NOMBRE DE ESPECIE FAMILIA F.C| MdD Estr
ESPECIES DE SELVA
1 | Tabebuia guayacan BIGNONIACEAE Arb | Anem Pion
2 | Cordia alliodora BORAGINACEAE Arb |Anem| Pion
3 | Senna cobanensis CAESALPINTIACEAE Arb |Anem| Pion
4 | Rondeletia sp RUBIACEAE Arb | Anem Pion
5 | Luehea speciosa TILIACEAE Arb | anem Pion
6 | Trichospermum mexicanum TILTACEAE Arb | anem Pion
7 | Senna papillosa CAESALPINIACEAE Arb | bar Pion
8 | Clethra macrophylla CLETHRACEAE Arb | bar Pion
9 | Croton schiedeanus EUPHORBIACEAE Arb | bar Pion
10 | Xylopia frutescens ANNONACEAE Arb | zoo Pion
11 | Tabernaemontana alba APOCYNACEAE Arb | zoo Pion
12 | Cecropia peltata CECROPIACEAE Arb | zoo Pion
13 | Casearia sylvestris FLACOURTIACEAE Arb | zoo Pion
14 | Casearia tremula FLACOURTIACEAE Arb | zoo Pion
15 | Zuelania guidonia FLACOURTIACEAE Arb | zoo Pion
16 | Bellucia grossularioides MELASTOMATACEAE | Arb| zoo Pion
17 | Miconia argentea MELASTOMATACEAE | Arb| zoo Pion
18 | Miconia glaberrima MELASTOMATACEAE | Arb| zoo Pion
19 | Eugenia capuli MYRTACEAE Arb | zoo Pion
20 | Alibertia edulis RUBIACEAE Arb | zoo Pion
21 | Guettarda tikalana RUBIACEAE Arb | zoo Pion
22 | Zanthoxylum kellermanii RUTACEAE Arb | zoo Pion
23 | Guazuma ulmifolia STERCULIACEAE Arb | zoo Pion
24 | Trema micrantha ULMACEAE Arb | zoo Pion
25 | Aegiphila monstrosa VERBENACEAE Arb | zoo Pion
26 | Neurolaena lobata ASTERACEAE Bus | anem Pion
27 | Vernonia patens ASTERACEAE Bus | anem Pion
28 | Acalypha diversifolia EUPHORBIACEAE Bus | bar Pion
29 | Zapoteca tetragona MIMOSACEAE Bus | bar Pion
30 | Thevetia ahouai APOCYNACEAE Bus | zoo Pion
31| Clidemia octona MELASTOMATACEAE |Bus| zoo Pion
32 | Clidemia petiolaris MELASTOMATACEAE |Bus| zoo Pion
33 | Conostegia icosandra MELASTOMATACEAE | Bus| zoo Pion
34 | Piper aduncum PIPERACEAE Bus | zoo Pion
35 | Piper aequale PIPERACEAE Bus | zoo Pion
36 | Piper hispidum PIPERACEAE Bus | zoo Pion
37 | Solanum diphyllum SOLANACEAE Bus | zoo Pion
38 | Solanum schlechtendalianum | SOLANACEAE Bus | zoo Pion
39 | Terminalia amazonia COMBRETACEAE Arb | anem | No pion
40 | Lonchocarpus rugosus FABACEAE Arb | anem | No pion
41 | Vatairea lundellii FABACEAE Arb | anem | No pion
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42 | Vochysia guatemalensis VOCHYSIACEAE Arb | anem | No pion
43 | Dendropanax arboreus ARALIACEAE Arb | zoo | No pion
44 | Cordia stellifera BORAGINACEAE Arb | zoo | No pion
45 | Bursera simaruba BURSERACEAE Arb | zoo | No pion
46 | Hirtella americana CHRYSOBALANACEAE | Arb | zoo | No pion
47 | Alchornea latifolia EUPHORBIACEAE Arb | zoo | No pion
48 | Mouriri myrtilloides MELASTOMATACEAE | Arb| zoo | No pion
49 | Guarea glabra MELIACEAE Arb | zoo | No pion
50 | Trichilia sp. MELIACEAE Arb | zoo | No pion
51 | Inga acrocephala MIMOSACEAE Arb| zoo | No pion
52 | Inga punctata MIMOSACEAE Arb | zoo | No pion
53 | Parathesis lenticellata MYRSINACEAE Arb | zoo | No pion
54 | Calyptranthes chytraculia MYRTACEAE Arb| zoo | No pion
55 | Eugenia acapulcensis MYRTACEAE Arb | zoo | No pion
56 | Neea sp. NYCTAGINACEAE Arb| zoo | No pion
57 | Blepharidium sp. RUBIACEAE Arb| zoo | No pion
58 | Psychotria sp. RUBIACEAE Arb| zoo | No pion
59 | Cupania dentata SAPINDACEAE Arb | zoo | No pion
60 | Sideroxylon sp. SAPOTACEAE Arb| zoo | No pion
61 | Roupala montana PROTEACEAE Bus | anem | No pion
62 | Clidemia setosa MELASTOMATACEAE |Bus| zoo | No pion
63 | Rubiaceae 1 RUBIACEAE Arb -

64 | Miconia sp. MELASTOMATACEAE | Arb| zoo

65 | nnl - Bus -

66 | Ericaceae 1 ERICACEAE Bus -

67 | Liana 3 ASTERACEAE Li -

68 | Connaraceae 1 CONNARACEAE Li -

69 | Liana 2 FABACEAE Li -

70 | Arrabidaea florida BIGNONIACEAE Li | anem

71 | Liana 1 BIGNONIACEAE Li | anem

72 | Tynanthus guatemalensis BIGNONIACEAE Li | anem

73 | Dalbergia glabra FABACEAE Li | anem

74 | Machaerium sp. FABACEAE Li | anem

75 | Gouania lupuloides RHAMNACEAE Li | anem

76 | Entada sp. MIMOSACEAE Li | bar

77 | Doliocarpus dentatus DILLENIACEAE Li | zoo

78 | Tetracera sp. DILLENIACEAE Li | zoo

ESPECIES RUDERALES

79 | Gliricidia sepium FABACEAE Arb | bar

80 | Vismia camparaguey CLUSIACEAE Arb | zoo

81 | Curatella americana DILLENIACEAE Arb | zoo

82 | Byrsonima crassifolia MALPIGHIACEAE Arb | zoo

83 | Acacia sp. MIMOSACEAE Arb | zoo

84 | Psidium guajava MYRTACEAE Arb | zoo

85 [ Solanum umbellatum SOLANACEAE Arb | zoo

86 | Ageratum sp. ASTERACEAE Bus | anem

87 | Asteraceae 1 ASTERACEAE Bus | anem

88 | Baccharis trinervis ASTERACEAE Bus | anem

89 | Eupatorium pazcuarense ASTERACEAE Bus | anem

90 | Neurolaena macrocephala ASTERACEAE Bus | anem

91 | Lyonia ferruginea ERICACEAE Bus | anem

92 | Salvia sp. 1 LAMIACEAE Bus | bar
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93 | Salvia sp. 2 LAMIACEAE Bus | bar
94 | Salvia spectabilis LAMIACEAE Bus | bar
95 | Calliandra centralis MIMOSACEAE Bus | bar
96 | Cordia spinescens BORAGINACEAE Bus | zoo
97 | Abutilon sp. MALVACEAE Bus | zoo
98 | Conostegia xalapensis MELASTOMATACEAE | Bus| zoo
99 | Solanum nudum SOLANACEAE Bus | zoo
100 | Solanum rostratum SOLANACEAE Bus | zoo
101 | Solanum rudepannum SOLANACEAE Bus | zoo
102 | Solanum sp. SOLANACEAE Bus | zoo
103 | Triumfetta semitriloba TILIACEAE Bus | zoo
104 | Lantana camara VERBENACEAE Bus | zoo
105 | Heteropterys brachiata MALPIGHIACEAE Li | anem
106 | Tetrapterys sp. MALPIGHIACEAE Li | anem

(Fuentes: Rodriguez-Velazquez,

Ibarra-Manriquez, Guzman y Paz, com. pers).

48




ANEXO II

Listado de las especies dominantes por sitio, tratamiento y edad de abandono, y el

valor del Indice de Valor de Importancia (en %) correspondiente, en parcelas ganaderas de

Marqués de Comillas, Chiapas. Se consideran dominantes a las especies con un IVI mayor a

5% y el IVI se calcul6 con base en el promedio entre el aporte de la densidad y el area basal

de cada especie al total.

SITIOS1
2 ANOS 3 ANOS 8 ANOS
CP |ESPECIE IVI |ESPECIE IVI |ESPECIE VI
1| Luehea speciosa 21.8 | Byrsonima crassifolia 21.6 | Byrsonima crassifolia 21.8
2 | Vismia camparaguey 17.5 | Vismia camparaguey 17.7 | Vismia camparaguey 19.8
3 | Byrsonima crassifolia 14.7 | Luehea speciosa 13.8 | Luehea speciosa 12.8
4 | Miconia glaberiana 10.1 | Conostegia xalapensis 5.5 | Clethra macrophyla 7.0
5 | Vernonia patens 6.2 | Clethra macrophyla 5.2 | Miconia glaberiana 6.2
DE 25 24 19
H’ 2.57 2.63 2.45
D 0.288 0.259 0.297
SP |ESPECIE IVI |ESPECIE IVI |ESPECIE VI
1| Luehea speciosa 37.0 | Luehea speciosa 32.3 | Luehea speciosa 38.7
2 | Vernonia patens 10.8 | Byrsonima crassifolia 14.7 | Byrsonima crassifolia 21.8
3 | Byrsonima crassifolia 9.3 | Vernonia patens 6.1 | Bellucia glossularioides | 6.3
4| Senna cobanensis 5.8 | Conostegia icosandra 5.4 | Vochysia guatemalensis 5.1
5 | Conostegia icosandra 5.3
DE 33 30 17
H' 2.70 2.59 2.06
D 0.342 0.388 0.472
SITIO S2
2 ANOS 3 ANOS 8 ANOS
CP |ESPECIE IVI |ESPECIE IVI |ESPECIE VI
1| Conostegia xalapensis 22.0 | Conostegia xalapensis 20.8 | Conostegia xalapensis 18.3
2 | Clidemia petiolaris 21.5 | Clidemia petiolaris 17.1 | Eugenia capuli 9.9
3| Cordia alliodora 8.4 | Cordia alliodora 9.6 | Alibertia edulis 8.3
4 | Vernonia patens 5.9 | Inga punctata 6.5 |Bellucia glossularioides 8.0
5 | Inga punctata 5.5 | Vernonia patens 5.2 | Casearia tremula 7.7
DE 34 31 29
H' 2.94 2.84 2.98
D 0.150 0.171 0.134
SP |ESPECIE IVI |ESPECIE IVI |ESPECIE VI
1| Vernonia patens 18.6 | Vernonia patens 19.5 | Trichospemumr mexicanum |21.3
2 | Solanum umbellatum 7.1 | Trichospermum mexicanum | 16.0 | Cecropia peltata 9.0
3 | Cecropia peltata 6.4 | Tabernaemontana alba 7.4 | Tabernaemontana alba 8.7
4 | Trichospermum mexicanum 6.0 | Cecropia peltata 7.3 | Bellucia glossularioides 8.1
5 | Tabernaemontana alba 6.0 Vernonia patens 7.5
DE 41 44 40
H' 3.13 3.20 3.31
D 0.152 0.191 0.125
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SITIO S3

2 ANOS 3 ANOS
CP ESPECIE IVI | ESPECIE VI
1 | Eupatorium pazcuarense |26.2 | Vernonia patens 22.1
2 | Vernonia patens 19.7 | Psidium guajava 14.1
3 | Cordia spinescens 10.0 | Cordia spinescens 9.6
4 | Psidium guajava 8.2 | Calliandra centralis 8.9
5 | Calliandra centralis 5.3 | Thevetia ahouai 5.7
DE 37 28
H' 2.47 2.90
D 0.387 0.126
SP ESPECIE IVI | ESPECIE VI
1| Vernonia patens 31.2 | Vernonia patens 25.4
2 | Eupatorium pazcuarense | 11.7 | Thevetia ahouai 13.1
3| Salvia spl 7.6 | Casearia sylvestris 10.6
4 | Lantana camara 5.8 | Machaerium sp. 7.0
5 | Conostegia icosandra 5.7 | Salvia spl 5.5
DE 28 23
H' 2.55 2.68
D 0.208 0.186
SITIO $4
2 ANOS 3 ANOS
CP ESPECIE IVI | ESPECIE VI
1| Cupania dentata 22.6 | Vernonia patens 33.9
2 | Calliandra centralis 15.8 | Cupania dentata 12.4
3 | Vernonia patens 12.6 | Calliandra centralis 9.7
4 | Neurolaena macrocephala | 10.0 | Cordia stellifera 6.2
5 | Ageratum sp. 8.6 | Conostegia icosandra 5.8
DE 16 20
H' 2.56 2.69
D 0.171 0.182
SP ESPECIE IVI | ESPECIE VI
1] Vernonia patens 39.4 | Vernonia patens 52.9
2 | Neurolaena macrocephala |27.8 | Neurolaena lobata 10.2
3 | Eupatorium pazcuarense 5.2
DE 14 18
H' 2.31 247
D 0.268 0.300

CP = Parcelas control, SP = Parcelas en las que

Especies, H’= Indice de diversidad de Shannon-Weaver, D = indice de Diversidad de

Simpson.
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