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Después de la etapa de semilla, la plantula es la fase mas
critica del ciclo de vida de las plantas (Osunkoya et al.
1993), por presentar un sistema radicular y foliar pequefio
y recién desarrollado, que puede facilmente ser afectada en
forma negativa por diversos factores fisicos y bioldgicos
del ambiente (Figueroa 2000).

En esta investigacidén nos enfocamos en las predicciones
sobre efectos de distancia y densidad de la teoria Janzen
(1970) & Connell (1971), la cual sugiere que en los
bosques tropicales las plantulas de arboles al encontrarse
agregados o cerca del arbol madre o adulto coespecifico
sufren una alta mortalidad debido al ataque continuo de
herbivoros especificos. En general, los dafios causados
por herbivoros son influyentes en la mortalidad y/o
sobrevivencia de plantulas en bosques tropicales; existe
una estrecha relacion entre la distancia y densidad de
plantas juveniles con respecto al arbol reproductor y los
niveles de dafios causados por animales, tal y como lo
predice el modelo Janzen (1970) & Connell (1971). Por
otro lado, el efecto de distancia-densidad impide que
algunas especies se vuelvan dominantes, permitiendo de
esa manera que otras especies puedan establecerse en los
espacios intermedios. La teoria se aplica generalmente
a muchas especies ¢ intenta explicar el paradigma
de la diversidad en los trépicos. Esta teoria tiene otras
predicciones que en esta investigacion no se evaluan.

No obstante, en esta investigacion no se tratd de determinar
el agente causal de la herbivoria y las enfermedades, sélo
el efecto de estos dafios en el establecimiento de estas
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dos especies tropicales. Esta informacidn nos ayudara
a comprender cdmo el almendro (D. oleifizra) y el palo
de mayo (V. ferruginza) afrontan el herbivorismo en dos
bosques tropicales del municipio de Bluefields. El estudio
del impacto de la herbivoria natural sobre las especies
en estudio se justifica por la necesidad de conocer la
dinamica de las poblaciones vegetales en estudio, para
tomar mejores decisiones de aprovechamiento de estos
recursos forestales en el futuro. El objetivo de este
trabajo fue estudiar la incidencia de herbivoria foliar en
el establecimiento de plantulas de almendro (D. oleifizra)
y palo de mayo (V. feerruginza).

Area de estudio

El estudio se realizé en dos localidades (Figura 1). El
primer sitio fue la finca La Union, ubicada sobre el rio
Caiio Negro, al noreste de la ciudad de Bluefields. (Latitud
12° 5°32.5” Norte y 83° 53" 52.1” oeste, con una elevacion
de 10-20 msnm), la temperatura media anual es 26°C.
El otro sitio de estudio es la finca La Bodega, ubicado
al suroeste de la ciudad de Bluefields sobre el rio Kukra
(Latitud 11° 51” 44” norte y 83° 57° 517 oeste) (Merlo y
Monroe. 2002). La precipitacion para ambos sitios oscila
entre 3,200 — 4,000mm anuales y, segin el sistema de
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, se ubica en
un bosque tropical himedo. Es importante mencionar
que ambos sitios fueron afectados por el huracan Juana
en 1988, siendo el sitio de La Bodega el que suftrié mas
dafio, ademas, ambas zonas se encuentran rodeadas por
areas dedicadas a actividades agropecuarias.
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Area de estudio

# Sities
Laguna de Bluefields
Caiionegro

Bluefields

EiBluft

Isla del venado

Rio Kukra
Home sound

Rio torzuani

Figura 1. Area de estudio.

Metodologia

En la finca La Unién se establecieron tres parcelas para
almendro (D. oleifizra), cada una con dimensiones de 100
m de largo por 50 m de ancho, dentro de un drea igual a
seis hectareas la cual denominaremos superparcela (parcela
de estudios permanentes del proyecto Biodiversidad); las
parcelas y toda el 4rea se encuentran coordenadas en X -
Y en cuadriculas de diez metros cuadrados. Los datos se
tomaron en julio del 2003 (invierno), en marzo del 2004
(verano) y enjulio del 2004 (invierno), durante este afio se
monitorearon todos los individuos menores o iguales a dos
metros de altura y que se encontraban placados dentro de las
parcelas que se establecieron para cada especie. Dentro del
area de estudio hay pocos arboles adultos, esto nos permitio
medir la distancia de las plantulas pequefias y grandes de
esta especie que se encontraban dentro de la superparcela.

Las parcelas se establecieron de fiorma que se pudiera medir
el efecto de la distancia de las plantulas a los arboles adultos

coespecificos. Conocer cuales son los arboles adultos dentro
del 4rea nos permitii determinar la distancia y la densidad de
plantulas con respecto al 4rbol madre o adulto coespecifico
y medir el efecto de estas variables sobre el establecimiento
de esta especie cuando sufren diferentes intensidades de
herbivoria o enfiermedades.

Durante el tiempo de monitoreo se tomaron los datos de
diametro a la base (10cm), el cual se mide con un calibre,
conocido también como pie de rey. El didmetro al pecho se
tomé con el mismo instrumento a 1.37 m de altura. También se
midid la altura total de cada plantula, con una cinta carpintero
de ocho metros, conté el nimero de hojas y hojuelas para
almendro (D. oleifizra). Ademas, calculé subjetivamente
el porcentaje de area foliar dafiada por herbivoria y
enfizrmedadey se tom¢ presencia de arafia y rebrote. Estas
mediciones se Tealizaron para ambas especies.

Para palo de mayo (V. fierruginea) se establecid una
parcela de 100 m de largo por 50 m de ancho, utilizando
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un arbol focal debido a que, en el momento que se inicid
la investigacion, solo habian dos arboles adultos y se
escogi6 el arbol que tenia plantulas mayores a un afio
de edad bajo la copa. Esto debido a que, posiblemente,
tengan mayor éxito de establecimiento que las plantulas
nuevas. En esta parcela se encontraban placados todos
los individuos de esta especie. Durante el tiempo de
monitoreo se tomaron las mismas variables que se
midieron en almendro (D. oleifizra), con la diferencia
que en esta especie solo se contd el nimero de hojas
porque no presentaba hojuelas por ser una especie de
hoja simple.

En el sitio La Bodega se establecieron tres parcelas
para almendro (D. oleifizra), cada una con dimensiones
de 100 m de largo por 50 m de ancho y se midieron las
mismas variables que en las parcelas de La Unidn, con
la difierencia que, en este sitio, no se tomo los arboles
adultos como punto de inicio, debido a que no se conocia
con exactitud cuales arboles adultos habian florecido en
afios anteriores.

Para palo de mayo (V. fezrruginea) se establecieron tres
parcelas con las mismas dimensiones que las parcelas
anteriores, también se les midieron las mismas variables
que a los individuos de La Unidn, a diferencia que en
estas parcelas se incluyeron las plantulas que presentaban
mas de 50 cm de alto. Esto debido a que la densidad de
los individuos adultos de esta especie son altas dentro del
area de estudio; esta especie domina en este sitio, por lo
que las plantulas se encuentran en grandes cantidades en
los periodos de su reproduccion, aunque son muy pocas
las que llegan a establecerse después del primer aiio en el
sotobosque (Obs. pers). Las parcelas de palo de mayo (V.
Sferruginea) se establecieron de forma sistematica dentro
de la superparcela, la primera se ubicd al borde sur, donde
existe mayor agrupacion de arboles adultos; la segunda y la
tercera, en la parte mas al norte donde la especie presenta
menor densidad.

Se utilizaron metodologias similares para calcular
los porcentajes de herbivoria y enfermedades en las
dos especies, con un poco de variacién, debido a las
difierencias morfoldgicas de las hojas: para palo de mayo
(V. ferrruginea) se calculd visualmente el porcentaje de
herbivoria en cada plantula. Esto se realizé sumando el
area dafiada en cada hoja y se dividié entre el total de
hojas que tiene la plantula; el resultado seria el porcentaje
de herbivoria presente en cada planta. La férmula para
calcular herbivoria es una modificaciéon a la formula
utilizada por (Ruiz 1997, 1999):
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H = (Dphl1+DpH2+...+DPHn)/Th

Donde: H = Porcentaje de herbivoria presente
en la planta

DpHI1 = Porcentaje de dafio presente en hoja I
DpH2 = Porcentaje de dafio presente en hoja 2
DpHn = Porcentaje de dafio presente en hoja
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n
TH = total de hojas.

En almendro (D. oleifira), la medida siempre fue subjetiva,
sin embargo, la fiérmula varié un poco por ser una especie
con hojas compuestas. Se calculd el area dafiada en cada
ho juela, luego se sumé el total de dafios por ho juelas en una
hoja y se dividié entre el total de ho juelas que tiene cada
hoja; esto result6 en el porcentaje de herbivoria por hoja.
Luego se realizd el mismo procedimiento con todas las
hojas y se sumaron los dafios por hoja y se dividieron entre
el total de ho jas; esto resultd en el porcentaje de herbivoria
que presenta cada plantula. La formula que se utilizé en
almendro fue similar a la utilizada en palo de mayo, con un
ajuste por ser ésta una especie con hojas compuestas.

H = H1+H2+Hn/TH.

H1 = (Dphl+Dph2+Dph3+.....+Dphn)/Th
H2 = (Dphl+Dph2+Dph3+.....+Dphn)/Th
Hn = (Dphl+Dph2+Dph3+.....+Dphn)/Th

Donde: H = Porcentaje de herbivoria presente en la
planta

H1 = Daiio presente en hoja 1

H2 = Dafio presente en hoja 2

Hn = Dafio presente en hoja “n*

TH= Total de hojas

Dphl = Dafio presente en hojuela |

Dph2 = Daifio presente en hojuela 2

E2]

Dphn = Dafio presente en hojuela “n
Th = Total de hojuelas.

Para calcular enfermedades se utilizaron las mismas
fisSrmulas que se utilizaron para calcular herbivoria en ambas
plantas, con la diferencia que para calcular enfiermedades
se media el area que presentaba manchas cloroticas y
necroéticas, que evidenciaba el ataque de microorganismos
patégenos.

Se establecié un experimento de herbivoria artificial
en almendro (D. oleifizra), con el fin de comparar el
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comportamiento de la especie cuando es expuesta a Resultados, para Palo de mayo (V. fizrruginea),
diferentes intensidades de dafios causados por herbivoros. sitio La Unién

El experimento se llevd acabo en el tacotal ubicado

detras de la oficina del proyecto Biodiversidad en el  Herbivoria foliar versus establecimiento de palo de mayo

recinto de la universidad URACCAN-Bluefields, esto se (¥ feerruginea): Al inicio de la investigacion encontré 168
establecio a finales del mes de marzo y se monitored hasta  plantulas y finalicé con el 81.5% del total. Las plantulas
junio del 2004. El experimento consistié en establecer  se localizaron cerca del arbol madre (0 — 20 m). Los
un bancal con dimensiones de tres metros de largo por  porcentajes de herbivoria aumentan con la distancia del
uno de ancho, en el cual se plantaron 30 plantulas auna  arbol madre (Figura 5) en los tres periodos de muestreo.
distancia de 20 cm de largo por 20 cm de ancho y les  Sin embargo, no muestran relacion significativa con la
aplicamos tres tratamientos. A las primeras diez pldntulas  distancia en ninguno de los periodos segiin el analisis de
no se les aplico dafio, a las siguientes diez les aplicamos  regresion logistica (julio 03, P=0.3141; marzo 04, P=0.605;
80% y a las ultimas diez les aplicamos 100% de dafio. A julio 04, P=0.3141). La herbivoria tampoco determina la
este experimento le medimos altura, didmetro a la base  sobrevivencia de las plantulas (Kruskal — Wallis; gl=1,
y niimero de hojas y hojuelas. julio 03-marzo 04. P=0.099 y marzo 04-julio 04. gl=1,
P=0.562).
Para realizar los analisis estadisticos se unieron
los datos por especie en cada sitio, luego se

ponderaron multiplicando cada dato observado
: g o 45 4
por su frecuencia. Posteriormente se realizo < ~] . .

. : _ ] &jul-03 mar-04 ui-04
una ponderacién de medias multiplicando la _-g =0 = u =
frecuencia por los datos observados, divididos | 2 2’5 |
por el total de datos ponderados. Esto para g 2‘2 _
balancear el peso de las medias y darle mayor S =il

. AR » 2,0 4
credibilidad a los analisis. '?i 15
- . g i 8 1,0 1
Se utiliz6 estadistica no paramétrica, un analisis ki 05 |
de regresion logistica con el softwear JMP 51 = 0:0 i == wm
Para determinar la influencia de la distancla 5 10 15 20
sobre la herbivoria en las plantulas utilicé Distancia al arbol madre (m)

distancia como variable dependiente y media
ponderada de herbivoria como independiente.
Para determinar el efiecto de la herbivoria sobre
la mortalidad se utilizé la prueba de Kruskal
Wallis, usando media ponderada de herbivoria
como variable independiente y la condicién vivo 0 muerto  Altura versus herbivoria: Debido a que altura y herbivoria
como variable dependiente. Para determinar la influencia  son variables independientes se realizé un analisis de
de la distancia sobre las enfermedades se realizo el mismo ~ covarianza. Los resultados muestran en el primer periodo
procedimiento, con la diferencia que se utiliz6 media  una relacion negativa, lo que indica que las plantulas mas
ponderada de enfermedades por herbivoria. grandes presentan menor porcentaje de herbivoria que las
plantulas pequefias. Sin embargo, en los siguientes periodos
Como las variables altura y herbivoria son variables la relacion es positiva, lo que i.ndica que l?lS plantulas grandes
independientes se realizé un analisis de covarianza para  presentan mayores porcentajes de herbivoria (Figura 7).
determinar si existe prefierencia de los herbivoros por atacar .
a las plantulas a alturas especificas. Crecimiento de plantulas: Las plantulas crecieron en
promedio 13 cm en altura y 1 mm en didmetros a la
Se unieron los datos de crecimiento a cada cinco metros de  base (DAB) durante el periodo de muestreo (un afio). El
distancia del adulto coespecifico y se calculd el crecimiento  crecimiento en alturas es mayor a medida que se alejan del
promedio a diferentes distancias, ademas, se graficaron  arbol madre. Sin embargo, el crecimiento de los diametros
las variables para observar la tendencia del crecimiento a de las plantulas no muestra ninguna relacion con la
diferentes distancias. distancia al adulto coespecifico mas cercano.

Figura 5. Herbivoria foliar en plantulas de palo de mayo
(V. fierruginea) versus distancia al arbol madre, La Union.
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Resultados, para Palo de mayo

(V. fierruginea), sitio La Bodega

Herbivoria foliar versus establecimiento

de palo de mayo (V. feerruginea): Al

inicio de la investigacion encontré 36

plantulas y finalicé un 47.22% del total;

Covarianza
[4;]

T : distribuidas de los 0 los 20 metros del
5 WWW adulto coespecifico mas cercano. Por
-10 otro lado, las plantulas presentaron un

Tiempo

promedio de 14.43% de herbivoria, la
cual aumenta con la distancia (Figura 11).

Figura 7. Herbivorfa foliar versus altura de plantulas de palo de mayo
(V. feerruginea), La Union.

Enfiermedades versus Distancia: Los
porcenta jes de enfermedades en las plantulas
de palo de mayo (V. fizrruginea) fueron
relativamente ba jos (4.28%) y aumentan con
la distancia al arbol madre (Figura 9). Por otro
lado, realicé el analisis de regresion logistica,
el cual muestra una relacion estadistica
significativa entre las variables distancia
y enfermedades en los tres periodos (julio
03, P=0.0206; marzo 04, P=0.0239 y julio
04, P=0.0212). Aunque las enfermedades
aumentan con la distancia, ésta no determina
la sobrevivencia de las plantulas (Kruskal —
Wallis; julio 03-marzo 04. gl=1, P=0.653,
marzo 04-julio 04. gl=1, P=0.320).

Segtn el analisis de Regresion logistica,
existe una relacion significativa en los
tres periodos (julio 03, P=0.0157; marzo
04, P=0.0234 y julio 04, P=0.0146).
Aunque las plantulas que murieron presentaban mas
herbivoria, este dafio no determina la sobrevivencia de
las plantulas (Kruskal - Wallis; julio 03-marzo 04. gl=1,
P=0.438 y marzo 04-julio 04. gl=1, P=0.137).

12 4

Sjul-03 Dmar-04 mjui-04

Media ponderada de herbivoria,

5 10 20
Distancia al adulto coespecifico mas cercano (m)

Figura 11. Herbivoria foliar en plantulas de palo de mayo (V. fezrruginea)
versus distancia al adulto coespecifico mas cercano, La Bodega.
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Altura versus herbivoria: En esté sitio, también
se realizd un analisis de covarianza entre altura y
herbivoria, obteniendo una relacion negativa entre las
variables (Figura 12); esto sugiere que plantulas mas
pequeiias estan siendo mas afectadas por herbivoros
que las plantulas grandes. Cabe sefialar que este
resultado es consistente durante los tres periodos.

0.0 ; — Crecimiento: El crecimiento promedio en alturas es
5 10 15 j : . .
Distancia al rbol madre (m) de 1.6'cm,adem.asf las plantulas' no prfesentan ninguna
relacion de crecimiento con la distancia. Por otro lado,
Figura 9. Enfiermedad en plantulas de palo de mayo el crecimiento promedio de los diametros a la base es
(V. feerruginea) versus distancia al arbol madre, La Union. de-5.7 mm.
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Enfermedades versus Distancia: Los
porcentajes de enfermedades en plantulas de
palo de mayo (V. feorruginea) son relativamente
bajos (6%) en promedio, y se incrementan a
mayores distancias del adulto coespecifico mas
cercano (Figura 14). El analisis de Regresion
logistica demuestra que no existe relacion en
los dos primeros periodos, sin embargo, en el
ultimo es levemente significativo (julio del
2003, P=0.1248; marzo del 2004, P=0.2747
y julio del 2004, P=0.0553). Los dafios
causados por enfermedades no determinan la
sobrevivencia de las plantulas (Kruskal Wallis;
julio 03-marzo 04. gl=1, P=0.565 y marzo 04-
julio 04. gl=1, P=0.780).

20 {——Jifio-det 2003 —Merzo-det 04— disio-det B4

Tiempo

Figura 12. Herbivoria foliar versus altura de plantulas de palo de
mayo (V. feerruginea), La Bodega.

Altura versus herbivoria: El anéilisis de
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Distancia al adulto coespecifico mas cercano

covarianza sugiere que, en el primer periodo,
no existe ninguna relacién entre las variables
altura y herbivoria; Sin embargo, en los dos
siguientes periodos las plantulas mas pequefias
son las que presentan mayores porcentajes de
herbivoria (Figura 18).

Crecimiento de plantulas: Las plantulas de
almendro (D. oleifiera) crecieron en promedio
0.96 cm en altura, mostrando un mayor
crecimiento después de los 30 m de distancia del

Figura 14. Enfermedades en plantulas de palo de mayo (V. fezrruginea)

adulto coespecifico mas cercano. Sin embargo,

versus distancia al adulto coespecifico mas cercano, La Bodega. los didmetros a la base mostraron un crecimiento

Resultados, para Almendro (D. oleifera),
sitio La Union

Herbivoria foliar versus establecimiento:
Al inicio de la investigacion encontré 279
plantulas y finalicé con el 22% del total. Los
porcenta jes de herbivoria fueron relativamente
bajos (8.5%). En marzo del 2004 se observa una
disminucién de la herbivoria con la distancia
(Figura 16), y en los otros periodos no s€
observa ninguna relacién (Regresion logistica;
julio 03, P= 0.5868, marzo 04, P=0.0011 ¥
julio 04, P=0.3603). En este sitio la herbivoria
influyé significativamente en la sobrevivencia

negativo de -0.21lmm.
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&
s

Figura 16. Herbivoria foliar en plantulas de almendro (D. oleifezra)
versus distancia al adulto coespecifico més cercano, La Union.

de las plantulas en el periodo de julio 2003-marzo 2004 En fiermedades versus distancia: Los porcentajes de:
(Kruskal — Wallis; gl=1, P=0.004), sin embargo, en enfermedades en las plantulas de almendro (D. oleifezra)
el periodo marzo 04-julio 04 (Kruskal — Wallis gl=1,  fueron bajos (3.5%) y no muestran ninguna relacién

P=0.200) no existi6 influencia.

con la distancia ni influyen en la sobrevivencia de las
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plantulas de esta especie (Kruskal

Julio del 2

—

Marzo del 2004

Wallis; julio 03-marzo 04. gl=l, 0+
P=1.000 y marzo 04-julio 04.
gl=1, P=0.698). -20

Julio del 2004 _]
e |

Ararias: Del total de plantulas de

e —vl,

™ |

almendro (D. oleifezra), un 35.23%
presentaban asociacién con

Covarianza
)
(o)

N

ko9

= -80 =
arafias, las que se presentan con \\
mayor frecuencia cerca del adulto -100 -
coespecifico mds cercano. Se
-120

lograron identificar tres hembras
y una ninfa de Tizudis sp, familia

Tiempo

Anyphaenidae, las cuales son
cazadoras nocturnas, ademas se
identifico aE pisinus sp, y E pisinus
cognatus, familia Theridiidae, las
cuales son cazadoras diurnas y son
conocidas por sus habitos como arafias te jedoras. También
se encontrO una arafia del género Miangora sp, familia
Araneidae, y una araiia que pertenece a [a familia Ctenidae,
ésta no se logré identificar a nivel de género por encontrarse
en estado juvenil de desarrollo (Niiiez G, 2004 Las
plantulas que tienen arafias muestran una ligera tendencia
a acumular menos herbivoria (Figura 20).
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Madiapanderada de herbivoria

sinarada conarafia

Figura 20. Herbivoria foliar en plantulas de almendro
(D. oleifera), con y sin presencia de arafias,
La Union. (*) Diferencias significativas.

Sitio La Bodega

Herbivoria foliar versus establecimiento: Al inicio de la
investigacion se encontraron 88 plantulas y finalicé con
un 48.8% del total. Los promedios de herbivoria son rela-
tivamente bajos (8.26%) y aumentan con la distancia al
adulto coespecifico mds cercano (Figura 22). El andlisis de

Figura 18. Herbivoria foliar versus altura de plantulas de almendro

(D. oleifiera), La Unidn.

regresion logistica indica que existe relacion significativa en
los tres periodos (julio 03, P=0.0353, marzo 04, P=0.0007
y julio 04, P=0.0193). Ninguna pléntula muri6 durante el
tiempo de estudio, por lo cual no se realizé ningin andlisis
estadistico.

Altura versus herbivoria: El andlisis de covarianza realizado

para esta especie, sugiere que las plantulas mas pequefias de
almendro (D. oleifiera) son mas atacadas por herbivoros
y que las plantulas mas grandes (mayores de 100 cm de
altura) estan escapando a los herbivoros. Esta relacion es
consistente en los tres periodos (Figura 24).

0 ju-03 B mar-04 o jui-04

8 &8 8

Media ponderada de herbivoria
3 &

o
L

L] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Distancia al adulto coespecifico més cercano (m)

Figura 22. Herbivoria foliar en plantulas de almendro
(D. oleifezra) versus distancia al adulto coespecifico més
cercano, La Bodega.

1 Dr. Guillermo Ibarra Niiiez, El colegio de la Frontera Sur, unidad T:apachula, México: giba ma@tap.ecosurmx.
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Figura 24. Herbivoria foliar versus altura de plantulas de
almendro (D. oleifezra), La Bodega.

Crecimiento: En este sitio, las plantulas crecieron en
promedio 3.58 cm en altura, los mayores crecimientos se
presentan a mayores distancias de los adultos; por otro lado,
los diametros a la base (DAB) decrecieron -0.4 mm y no
muestran ninguna relacion con la distancia.

En fiermedades versus distancia: En este sitio, las
plantulas de almendro (D. oleifizra) presentaron un
promedio de 5.57% de enfermedades; éstas muestran
un ligero incremento con la distancia aunque, no muy
consistente (Figura 26). En el primer periodo existe
relacion significativa entre las variables (Regresion
logistica; julio 03. P=0.030l, marzo o4. P=0.0843 y
julio 04. P=0.1166) Ninguna pldntula experimento
mortalidad en este sitio, por lo cual no se realizé ningiin
anéalisis.

Aranas: El 42.85% de las plantulas en el sitio de la bodega
presentaron arafias, sin embargo, en estas parcelas no se
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Figura 26. Enfermedades en plantulas de almendro
(D. oleifezra) versus distancia al adulto coespecifico
mas cercano, La Bodega.

colectaron para su debida identificacion. No obstante,
los resultados muestran que cuando las plantulas tienen
presencia de arafias encontramos menores promedios de
herbivoria (Figura 27).

Herbivoria artifiicial: De los tres tratamientos que se
aplicaron a las 30 plantulas del experimento de herbivoria
artificial, se observd menor crecimiento cuando se les
aplico entre el 80 y 100% de dailo; por el contrario, los
crecimientos de las plantulas aumentan mdas del doble
cuando no se les aplicd ningin daiio.

Cuando las plantulas experimentan una defoliacidn total o
100% de herbivoria artificial, las probabilidades de morir
aumentan; dos plantulas murieron cuando se les aplico
defoliacion total, convirtiendo a la herbivoria en un factor
importante en el establecimiento. Sin embargo, cuando
los dafios aplicados fueron bajos o nulos, la herbivoria no
muestra influencia en el establecimiento de las plantulas.
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Figura 27. Herbivoria foliar en plantulas de almendro (D. oleifezra), con y sin presencia de
arafias, La Bodega. (*) Difefencias significativas.
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DISCUSION
Palo de mayo (V. fizrruginea)

Herbivoria: El dafio causado por los herbivoros no
determina el establecimiento de plantulas de palo de mayo
(V. ferruginea) en las dos hectareas muestreadas. Los
porcentajes de herbivoria son relativamente bajos: 12.73%
en La Union y 14.43% en La bodega. Por otro lado, las
variaciones en los promedios de herbivoriaen ambos sitios
son minimas; resultados similares a los encontrados por
Ruiz (1997) en los mismos sitios de estudio y Dirzo (1987)
que comparé el nivel de dafios por herbivoros en cinco
bosques tropicales.

E fecto de distancia: La relacién distancia-herbivoria
fluctia en el tiempo. Se observa que la herbivoria aumenta
con la distancia en todos los periodos. Estos resultados
muestran picos temporales, posiblemente por las variaciones
estacionales en la abundancia de alimentacién y depredadores
que son parte de la dindmica de este ecosistema. Es importante
mencionar que no conocemos a profundidad el efecto de las
interacciones multitréficas, las cuales pueden estar reduciendo
el dafio que puedan causar los herbivoros naturales e influir
en los resultados obtenidos. La mortalidad de las plantulas
se observa entre 0 a 10 metros de distancia del arbol madre o
adulto coespecifico. Plantas dispersadas a mayores distancias
presentan un mayor €xito
de establecimiento.
La mortalidad en
estas distancias puede
explicarse por la suma de
muchos factores bidticos
y abiéticos, entre ellos la
herbivoria, enfermedades,
competencia por agua,
nutrientes del suelo,
espacio, patégenos
del suelo y luz. Todos
estos factores afectan
negativamente las
plantulas, disminuyendo de
esta manera la probabilidad
de establecimiento de
plantulas, similar a los
resultados encontrados por
(Blundell y Peart 1998),
y mostrando el mismo
comportamiento de las
predicciones de la teoria
Janzen & Connell.
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Un resultado curioso es que el sitio La Bodega experimento
mayor mortalidad que La Unién. Esta mayor mortalidad
esta asociada a la autopoda que realizan los arboles
adultos de palo de mayo (V. feorruginea), que al encontrarse
aglomerados matan a sus “hijos* o “parientes” cuando botan
sus ramas para seguir creciendo (Obs. pers).

Altura y Crecimiento: En el sitio La Unién las plantulas
mas grandes, en dos de los periodos presentaron mayores
porcentajes de herbivoria. Este resultado puede atribuirse
a la densidad de plantulas en el sitio donde se encuentran
conglomeradas, lo cual las hace mas faciles de encontrar
por los herbivoros. En el caso de La Bodega, el resultado es
opuesto, aqui las plantulas pequeiias son las que presentaron
mayores porcentajes de herbivoria. Es de esperarse que
esta acumulacién de dafio disminuya el crecimiento de las
plantulas al reducir el area foliar y la capacidad fotosintética
de las hojas.

Sin embargo, la herbivoria y las enfermedades no parecen
estar disminuyendo el crecimiento de las plantulas de palo
de mayo (V. fierruginea), en alturas y diametros en La Union,
contrario a lo encontrado en La Bodega donde se observan
crecimientos negativos asociados a los dafios mecanicos
provocados por la caida de ramas o autopoda que realizan
los arboles adultos de esta especie para seguir creciendo
(obs. pers).

Parte de la herbivoria foliar analizadn. Bosque de la RAAN,
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Enfermedades: Los resultados sugieren que las
enfermedades encontrados en las plantulas de V.
Seerruginea no determinan su establecimiento en
los sitios de estudio. Aunque aumentan con las
distancia en ambos sitios, estas variaciones no son
determinantes en el establecimiento de las plantulas,
posiblemente porque los porcentajes de enfermedades
encontrados en ambos sitios son bajos. Es razonable
pensar que los herbivoros pueden ser los vectores de
las enfermedades, por esa razon muestran las mismas
fluctuaciones que la herbivoria.

Almendro (D. oleifiera).

Herbivoria: Aunque la herbivoria varia
significativamente en el tiempo y a diferentes
distancias, ésta no determina el establecimiento de
esta especie en ambos sitios de estudio. Esto puede
deberse a que el promedio de herbivoria es bajo (8%),
menor que en el palo de mayo (V. feerruginea).

Estos resultados son similares a los encontrados por Ruiz
(1997), lo cual es lo contrario a lo esperado. Se asume que
son otros factores los que determinan su establecimiento
y que la herbivoria, al igual que en palo de mayo (V.
[feerruginea), solamente es un factor mas que contribuye en
este proceso en el cual la densidad, la distancia, patogenos
del suelo, luz, competencia por espacio y nutrientes y tiempo
parecen ser los factores determinantes en el establecimiento
de almendro (D. dleifezra).

Efiecto de distancia: La distancia muestra efectos significativos
sobre el establecimiento de las plantulas, éstas mueren mas
frecuentemente cuando se encuentran cerca de la madre o el
adulto coespecifico, mostrando un efecto Janzen & Connell, al
igual que ¥ ferrruginea. Este resultado puede explicarse por las
cortas distancias de los adultos coespecifico, los cuales atraen
enemigos naturales que, ademas de los herbivoros, pueden ser
microorganismos en el suelo.

Es importante mencionar que al momento de establecer las
parcelas de almendro (D. oleifizra) se habia experimentado
una alta produccion de semillas en el sitio La Union al inicio
del afio 2003, debido a esto, en este aflo en particular se
encontraron muchas plantulas nuevas, por lo que la mayoria
de las plantulas que se encontraban dentro del sitio eran
recientes. En el transcurso del periodo de julio del 2003
a marzo del 2004 se experimentd la mayor mortalidad
de plantulas para el almendro (D. oleifizra), siendo la
mayoria las que se encontraban en La Unidn; es posible
que este efecto de la distancia, sea un factor importante,
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por la presencia de enemigos naturales cerca de los adultos
coespecifico, lo cual obliga a las plantas a dispersarse a larga
distancia para poder establecerse exitosamente, tal y como
lo predice Janzen (1970) & Connell (1971). Sin embargo,
en las parcelas de La Bodega no hubo mortalidad, esto se
puede acreditar a la mejor distribucion de las plantulas
dentro del sitio y las mayores distancias entre plantulas
coespecificas, lo que segin los resultados les permite a
las plantulas tener mayor oportunidad de establecerse.
Esta es una clara evidencia de que las plantulas en su afan
por establecerse no actian siempre igual en cada habitat
(Koricheva et al. 1998).

Altura y Crecimiento: Las plantulas pequefias (<100 cm)
fueron las preferidas por lo herbivoros, presentando los
mayores porcentajes de herbivoria en ambos sitios. Este
resultado se atribuye a que, en esta etapa, las plantulas
aun no han desarrollado sus 6rganos, como raices, tallos
y hojas, que les permitan producir compuestos quimicos
o estructuras defensivas para defenderse de los enemigos
naturales. Por el contrario, las plantulas grandes(>100 cm),
al tener hojas, raices y tallos me jor desarrollados estan me jor
preparadas para defenderse de sus enemigos naturales.

El crecimiento de almendro (D. oleifizra) fue menor
que el de palo de mayo (V. fizrruginea), esto se explica
porque el primero es una especie de madera mas dura y
de crecimiento lento. El crecimiento en alturas muestra
una pequefia tendencia al incremento a medida que las
plantulas se alejan de los arboles reproductores, aunque
también presenta crecimientos negativos ocasionados por
la caida de las ramas de especies arbéreas que forman parte
del dosel superior.
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Enfermedades: Los porcentajes de enfermedades
son relativamente bajos como para asumir que estan
determinando el establecimiento de esta especie, y aunque
existen diferencias significativas en los porcentajes de
enfermedades encontrados a difierentes distancias, este
factor no estd determinando el establecimiento de estas
plantulas en las parcelas de estudio.

Araiias, rebrotes y hongos: Los resultados demuestran
que existe un alto porcentaje de arafias conviviendo con
las plantulas (40%). Cuando las plantulas presentan arafias,
los porcentajes de herbivoria tienden a disminuir. Segin
estos resultados y las observaciones de campo, las arafias
estan jugando un papel importante al reducir, en cierto
modo, el efecto de los herbivoros sobre las plantulas, al
controlar el ataque de herbivoros en cierta medida y de este
modo reducir el efecto Janzen (1970) & Connell (1971) en
estas poblaciones vegetales. Las arafias encontradas son
depredadoras y aparentemente tienen o estan formando

© ARCHIVO CIDCA

El autor del articulo durante la investigacion. RAAN.
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un mutualismo facultativo con las plantulas. Las plantulas
les proporcionan casa a las arafias y a cambio reciben
proteccion en contra de sus enemigos naturales (las arafias
estan funcionando como protectoras de las hojas de las
plantulas). Estas asunciones necesitan investigarse para
determinar la relacion entre estas especies.

Otro aspecto importante es que las arafias se encuentran con
mayor frecuencia cerca del arbol madre, donde hay mayores
aglomeraciones de plantulas. Al encontrarse las plantulas
agrupadas, los enemigos naturales se vuelven abundantes,
lo que significa mayor cantidad de alimento para las araiias
y un beneficio para las plantulas de esta especie.

Por otro lado, los dafios mecanicos causados por la caida
de ramas del dosel superior juegan un papel importante
debido a que son mas frecuentes cerca del adulto
coespecifico, convirtiéndose en otro factor que contribuye al
establecimiento de esta especie lejos del arbol madre; de esta
forma contribuyen asi al cumplimiento de las predicciones
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de Janzen (1970) & Connell (1971). La mayor frecuencia
de rebrotes se observa cuando las plantulas son menores de
50 cm de altura, esto puede aducirse a la fragilidad de los
tallos de las plantulas a estas alturas.

La presencia de hongos en el meristemo de las plantulas
es relativamente baja pero se concentran cerca de la madre
donde existen mayores concentraciones, lo que contribuye
a que algunas plantulas mueran y se establezcan con mayor
¢éxito lejos del arbol madre. También se observo una mayor
presencia de hongos en plantulas menores de 50 cm de
altura. Esto podria deberse, hasta cierto punto, a las altas
densidades y las cortas distancias entre plantulas, lo que _

permite que los hongos puedan dispersarse con mayor
facilidad.

CONCLUSIONES

La herbivoria foliar no es un factor que determina el
establecimiento de las plantulas de ambas especies y en
los dos sitios de estudio. Del mismo modo, los resultados
del experimento de herbivoria artificial, no son tan
consistentes como para asumir que la herbivoria determina
el establecimiento de las plantulas de esta especie.

El establecimiento de las plantulas muestra una dependencia
de la distancia; a mayores distancias aumenta la probabilidad
de establecimiento. Se encontré una mayor mortalidad de
plantulas cuando se encuentran cerca de la madre, donde
existe una mayor aglomeracion. Esta dependencia distancia-
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densidad de las plantulas en estudio puede permitir que
plantulas de otras especies puedan establecerse en los
espacios que quedan libres, y por consiguiente puede ser
importante en el mantenimiento de la diversidad en el
bosque.

El crecimiento de las plantulas aumenta a medida que se
alejan del adulto coespecifico mas cercano, desarrollando
mejor sus Organos y en general competiendo mejor por un
espacio dentro del bosque.

En general se puede decir que los herbivoros prefieren atacar
las plantulas pequefias. Sin embargo, con V. ferruginea no
se observa un patron claro en el sitio La Unioén, pero, en La
Bodega fueron las plantulas pequefias las que presentaron
mas herbivoria. En el caso de D. oleifizra, las plantulas
pequefias (<100 cm) presentaron los mayores porcenta jes
de herbivoria en ambos sitios de estudio.

Los porcentajes de enfermedades no determinan el
establecimiento de las plantulas de las especies en estudio. Sin
embargo muestran una tendencia a aumentar con la distancia
al adulto coespecifico mas cercano en ambas especies.

Las arafias, los rebrotes y los hongos se presentan con mayor
frecuencia cerca del arbol madre o adulto coespecifico en
plantulas menores de 100 cm de altura. Etapa en la cual, las
plantulas son més susceptibles a los ataques y se encuentran
menos preparadas para competir.
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