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1- RESUMEN

Actividades antrépicas como la ganaderia, provocan pérdidas en cobertura
boscosa, afectando la biodiversidad y fertilidad del suelo. Arboles aislados que
permanecen en el pastizal podrian contribuir en ¢l mantenimiento y regeneracion de la
biodiversidad en estos paisajes. En potreros activos de ganado bovino en Chiriqui, la
regeneracion vegetal fue evaluada por un afio, alrededor de éarboles aislados de Ficus
americana, usando cercas vivas para manipular la perturbacion provocada por el ganado.
Un total de 32 cuadriculas de un metro cuadrado fueron colocadas debajo de los higos en
observacion, y fueron evaluados cada tres meses para registrar las nuevas plantulas
reclutadas. La comunidad de aves fue documentada mediante censos visuales tres dias
consecutivos cada ciclo de fructificacién por arbol. La intensidad luminica y proximidad
a las cercas vivas fue evaluada como parte del factor habitat que estuvieran actuando. En
un afio de estudio se registraron 174 plantulas en 23 especies, incluyendo cinco
morfoespecies. Un total de 2,919 aves fueron registradas, identificadas en 47 especies en
18 familias. Tyrannidae fue la familia mds numerosa en cuanto al niimero de especies.
Andlisis estadisticos y cuatro indices ecolégicos mostraron que la composicion de
especies fue diferente entre los tratamientos; mientras que la diversidad fue similar. La
intensidad luminica y proximidad de las cercas vivas contribuyeron, en parte, con la
regeneracion arbérea, estimulando la germinacién de las semillas y la dispersion,
respectivamente. Los resultados de este estudio sugieren que el ganado afectd
parcialmente la regeneracion de pldntulas, posiblemente por el pisoteo. Sin embargo, el
constante abastecimiento de semillas, por parte de las aves, proveyé de un suficiente
numero de propagulos para mantener la vegetacion debajo de arboles de F. americana.
Todo indica que los arboles de F. americana pueden resultar beneficiosos, no solo para
reclutar semillas de arboles tropicales via dispersion, sino también como medio para
evaluar y monitorear el paisaje circundante.



ABSTRACT

Anthropogenic activities, such as livestock rearing, cause losses in forest cover,
which affects biodiversity and soil fertility. Isolated trees remaining in the pasture may
contribute to the maintenance and regeneration of biodiversity in these landscapes. In
active cattle pastures of Chiriqui, plant regeneration was evaluated for a year around
isolated trees of Ficus americana, using fences to manipulate cattle disturbance. A total
of 32 plots with 1 m” area were placed under the figs with and without fences, and were
evaluated every three months to register new seedling recruits. The bird community was
documented by visual census for three consecutive days each fruiting cycle per tree.
Light intensity and proximity to live fence was evaluated as part of the habitat factors. In
a one-year study, were recorded 174 seedlings in 23 species, including 5 morphospecies.
A total of 2,919 birds were registered, identified in 47 species of 18 families. Tyrannidae
was the largest in terms of number of species family. Statistical analysis and four
ecological indexes showed that the species composition was different between fence
treatments, while the diversity was similar. Light intensity and proximity of live fences
contributed in part to tree regeneration, stimulating seed germination and dispersal,
respectively. These results suggest that the cattle partially affected the regeneration of
seedlings, possibly by trampling. The constant supply of seeds by birds, however,
provided a sufficient number of propagules to maintain vegetation beneath of F.
americana. The results indicate that fig trees can be beneficial, not only for recruitment
of tropical tree seedlings via dispersal, but also as a means to evaluate and monitor the
surrounding landscape.



2- INTRODUCCION

La mayor pérdida de la cobertura boscosa se atribuye a actividades antropicas
como agricultura, ganaderia, urbanismo, obtencion de madera o de recursos minerales
(Foley et al. 2005). De estas, el manejo de los sistemas de pastizales ocupa el 25 % de
uso de suelo a nivel mundial (Asner et al. 2004) y se espera un aumento de esta actividad
para el 2050, como consecuencia del crecimiento poblacional. Situacion sustentada con
los mas 1.5 billones de “unidad de animales™ producida en estos tipos de sistemas para el
afio 1990. Por lo que en el futuro, habrd mayor presion sobre la diversidad biologica y la
fertilidad del suelo, principalmente en aquellos paises en via de desarrollo en donde se
aglutinara la mayor poblaciébn mundial. Bajo esta perspectiva, una serie de elementos
inherentes a los potreros como los tipos de arboles o animales que persisten en el drea han
sido estudiados (Galindo-Gonzalez et al. 2000, Sanchez et al. 2005, Bejarano-Castillo &
Guevara 2008, Esquivel et al. 2008, Chazdon et al. 2009, Griscom et al. 2009, Garen et
al. 2011), con el fin de entender las interacciones que ocurren en estos sistemas, para asi
ofrecer las mejores practicas de manejo que contribuyan a mitigar su deterioro [Food and
Agriculture Organization of the United Nations-Committee on Agriculture (FAO-COAG)

2007].

Los arboles aislados de los pastizales han probado ser importantes en la
conservacion de plantas y animales (Guevara & Laborde 1993, Harvey & Haber 1999,
Harvey et al. 2004, Fischer et al. 2010), en el mantenimiento del ecosistema (Belsky

1994) y en la regeneracion arborea mediante el reclutamiento de propagulos (Guevara ef



al. 2004, Slocum 2001). También, protegen al ganado contra el sol, por medio de la
sombra y brindar lefia, madera o frutos al ganadero (Esquivel ef al. 2003, Harvey et al.
2004). Pero su presencia en los potreros los expone a fuerzas que en ocasiones limita o
extinguen su labor como reclutador arbéreo. Una de estas fuerzas selectivas es el ganado
(Manning et al. 2006, Esquivel et al. 2008, Gibbons et al. 2008). El ganado a medida que
busca, detecta, selecciona e ingiere el material vegetal (Velasquez-Vélez et al. 2009),
compacta paulatinamente el suelo mediante el pisoteo, con lo que cambia, entre otras
cosas, la estructura y composicion de la vegetacion (Proffit ef al. 1993, Fleischner 1994),

asi sea que los animales permanezcan por corto tiempo en el pastizal (Weigel er al. 1990).

Hasta el momento, una manera de evitar cambios significativos en la vegetacion
por la accion del ganado es colocar cercas de proteccion alrededor de terrenos de
diferentes extensiones con o sin cobertura arborea, incluyendo areas delimitadas bajo
grupos de arboles o arboles aislados (microaislamiento) (Petit et al. 1995, Jansen &
Robertson 2001, Spooner ef al. 2002, Manning et al. 2006, Wu et al. 2009). El
aislamiento total o parcial del ganado bovino ha sido una buena estrategia para estudiar la
regeneracion arbérea (Sun & Liddle 1993, Vargas ef al. 2002). Sin embargo, estudios
comparativos entre areas cercadas y no cercadas muestran una variedad de resultados
(Petit ef al. 1995, Hernandez et al. 2000, Wu et al. 2009), principalmente porque los
factores bidticos y abidticos no actiian de forma separada, sino como respuestas totales al
medio en donde se realiza el estudio (Trimble & Mendel 1995, Belsky & Blumenthal

1997, Slocum 2001, Spooner et al. 2002). Esta situacion, en ocasiones, dificulta brindar



las mejores recomendaciones de manejo para el pastizal y mas aGn cuando el sitio ha

tenido una historia de manejo variada.

En Panam4, provincias como la de Chiriqui, que cuentan con un porcentaje alto de
ganado vacuno (20 % del total del pais) en su superficie (INEC Panama 2013), poseen
potreros que aun conservan arboles aislados dentro de la matriz pastoril (Poltz & Zotz
2011). Estos arboles podrian ser utilizados como reclutadores de plantulas para mantener
o estimular la diversidad vegetal en estos potreros. Debido a esta posibilidad, la idea del
reclutamiento de plantulas fue investigada en arboles de higos (Ficus americana), ya que
éstos, al contar con individuos fuera de sincronia, pueden brindar frutos durante todo el
afio (Milton et al. 1982, McKey 1989, Windsor ef al. 1989, Foster 1982) a una amplia
variedad de dispersores (Guevara ef al. 1992, Korine ef al. 2000), no solo en bosques
(Korine ef al. 2000, Ipulet & Kasenene 2008), sino también en 4reas abiertas como los
potreros (Guevara ef al. 2004, Galindo-Gonzalez et al. 2000) en donde, comparablemente

con otros arboles, han mostrado ser buenos reclutadores de plantas (Slocum 2001).

Para este estudio se predice una mayor abundancia, riqueza y diversidad de
especies de plantulas bajo la copa de F. americana, al ser excluido el ganado bovino de
sus inmediaciones, en comparacion con aquellas areas, bajo esta misma especie de arbol,
en donde el ganado podria reducir el reclutamiento exitoso de las plantulas por efecto del
pisoteo o forrajeo. Las aves fueron consideradas en este estudio, debido a que éstas
pueden ser atraidas por los frutos de los arboles y contribuir con la regeneracion arbérea

mediante la dispersion de semillas.



Los resultados de esta investigacion proveen informacion relacionada con la
regeneracion arborea de forma natural en potreros utilizados activamente por ganado
bovino en la republica de Panama, contribuyendo de esta manera, al mejor entendimiento

del proceso de regeneracion en estos usos de suelo localmente.



3- OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

3.1.1.- Evaluar la regeneracion arborea en areas cercadas y no cercadas debajo de
arboles aislados de Ficus americana localizados en potreros activos de ganado

vacuno de la provincia de Chiriqui.
3.2. Objetivos especificos

3.2.1.- Determinar si el pisoteo del ganado vacuno afecta la regeneracion de las
plantulas debajo arboles de F. americana que crecen en dos potreros

experimentales.

3.2.2.- Investigar si factores de habitat (por ejemplo, la intensidad luminica y la
proximidad a las cercas vivas) tiene un efecto sobre la regeneracion de plantulas

bajo arboles de F. americana.

3.2.3.- Describir la comunidad de aves, como dispersores que se alimentan y
diseminan semillas en arboles aislados de F. americana en potreros activos de
ganado bovino.

Hipétesis

Los érboles que existen en los pastos pueden ser utilizados para reclutar plantas y

aumentar la diversidad en el potrero, siempre y cuando el ganado esté excluido.
Prediccion
Se encontrard una mayor abundancia, riqueza y diversidad de especies de plantulas bajo

la copa de arboles con exclusion de ganado bovino que en aquellas dreas en donde los

mismos podrian reducir el reclutamiento exitoso de las plantulas por su presencia.



4- REVISION DE LITERATURA

4.1.-Actividad antropogénica: ganaderia

La superficie del suelo se modifica constantemente por acciones naturales y
actividades antropicas tales como la agricultura, la ganaderia, el urbanismo, la obtencion
de madera o de recursos minerales (Foley et al. 2005), lo que afecta de forma tanto
directa como indirectamente la diversidad biologica, la fertilidad del suelo o el ciclo
hidrolégico que rige en el planeta [DeFries et al. 2004, Meiyappan & Jain 2012, Global
Land Cover Facility (GLCF) 2013]. A pesar de las modificaciones realizadas por el
hombre sobre el suelo y el paisaje, las actividades antrépicas que se perpetran sobre el
suelo (uso de suelo) son necesarias para cubrir las necesidades basicas de alimentacion,
vivienda o agua potable que requiere el ser humano para su sobrevivencia (Hall et al.
2001, Sanderson et al. 2002, Foley et al. 2005). Sin embargo, para el 2050, se debera
suplir estas necesidades bésicas a 9,1 billones de personas que estardan poblando la
superficie de la tierra [United Nations (UN) 2009], lo que ejercerd mayor presién sobre el
bosque y sus recursos (servicios ecosistémicos), principalmente en aquellos paises en via

de desarrollo en donde se aglutinara el mayor nimero de personas (UN 2009).

Con el aumento de la poblacién se estan desarrollando nuevas tecnologias con el
fin de incrementar, entre otras cosas, la produccion de alimento. Sin embargo, y a pesar
de los avances tecnologicos, cerca del 40 % (mas de 3,000 millones de hectareas) de la
superficie de la tierra (suelo no bajo hielo) se sigue utilizando para el cultivo y la

ganaderia (DeFries er al. 2004, Ramankutty er al. 2008, Ellis er al. 2010), con mayor
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influencia por parte de la ganaderia (DeFries et al. 2004, Steinfeld ef al. 2009). No
obstante, el efecto de la poblacion sobre los recursos es variado y depende de la region de
influencia. Por ejemplo, en América Latina el incremento de los pastizales infringio
pérdidas anuales en cobertura boscosa de hasta un 0,4 % (FAO-COAG 2007), se liberd
gases como 0xido nitroso, amoniaco o diéxido de carbono, se afectd el ciclo del agua,
como consecuencia de la compactacion del suelo y hubo aumento en la erosiéon como
accion del pastoreo, principalmente en los bordes de las riberas de los rios (Steinfeld ef

al. 2009).

A pesar de los efectos negativos que la actividad ganadera produce sobre el
recurso boscoso, América Latina contribuye, a nivel mundial, con un 25,2 % de la
produccion de carne, y todo indica que a pesar de que el ganado bovino ofrezca productos
(leche, carne y cuero se espera un incremento mundial de 2,7 % para el 2017) y servicios
(traccién animal en ciertos lugares), ésta actividad seguird afectando el medio en la

medida de su demanda (FAO 2010).

Lo critico, en todo este escenario global y regional, son las repercusiones directas
sobre la produccion futura de este rubro, ya que no contaremos con superficie dispuesta
para la ganaderia debido a que el terreno ocupado para ésta actividad se habra agotado
para futuros usos (FAO 2010) y el bosque, que podria ser usado para la actividad
ganadera, competira con otras alternativas de usos como por ejemplo: conservacion de la
biodiversidad (parques nacionales), captacion de carbono o produccién de

biocombustibles (FAO-COAG 2007). Por otro lado, el suelo que resta no seré el mas



apto, ya que seran superficies muy quebradas o poco accesibles para el ganado. Estas
razones motivan para que la ganaderia sea reorientada hacia las prestaciones de otros
servicios a nivel ambiental, que la hagan autosostenible y productiva. De alli, se hace
necesario conocer lo que existe en los potreros que son utilizados de forma activa, para
asi entender la interaccion de los elementos que forman parte de este sistema y ofrecer
directrices de posibles manejos que repercutan en el mejor aprovechamiento de los

recursos intrinsecos del potrero.

A este respecto, en Panamd, con una superficie de 7552000ha y 31 %
(2 360 837 ha) de suelo dedicada a la actividad agropecuaria (Villalobos et al. 2010), se
esté trabajando mas de cerca en los sistemas de pastizales, 1o que ha ayudado a identificar
que los finqueros, no solo mantienen arboles en sus potreros para cubrir diferentes usos,
sino también, que estdn anuentes a practicas de reforestacion usando arboles nativos
(Love & Spaner 2005, Griscom et al. 2009, Garen et al. 2011). Este avance en el
conocimiento de las areas pastoriles es importante, ya que en todas las provincias es

posible observar ganado vacuno usando los arboles en los potreros.

En Chiriqui, con el mayor porcentaje de animales vacunos en su territorio
[Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), Contraloria General de la Republica
de Panama 2011], todavia, es posible observar arboles aislados en los potreros, por lo que
trabajos de investigacion de los elemento que conforman el pastizal serdn vitales para el
mejor entendimiento de estos sistemas y mas atn cuando se espera un incremento de esta

actividad en el futuro (UN 2009).
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4.2.-Arboles aislados en potreros

Un potrero es una extension de suelo que en el momento de su establecimiento
requiere del desmonte de la capa vegetal total o parcialmente. Si la opcién es la
eliminacién parcial de la vegetacion, el ganadero se dara a la tarea de conservar arboles
en 4reas sensitivas del potrero. Estas dreas son: las cercas vivas, las franjas riparias o
dentro de la matriz del potrero en forma de arboles o grupos de arboles aislados (Esquivel
et al. 2003). A diferencia de las cercas vivas que son utilizadas principalmente como
delimitadores de linderos o como forraje para los animales (Harvey et al. 2004), los
arboles aislados necesitan cubrir un amplio espectro de necesidades como lo son:
dotadores de sombra para los animales que pastan, lefia o madera para el ganadero o
incluso para la dotacién de frutos, por lo que podemos encontrar varias especies a lo largo

y extenso del potrero (Esquivel ef al. 2003, Harvey e/ al. 2004).

Entre las especies de 4rboles aislados que podemos observar en la matriz de un
potrero estan: Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC., Psidium guajava L., Guazuma ulmifolia
Lam, Byrsonima crassifolia (L.) Kunth o Ficus sp. (Harvey & Haber 1999, Esquivel ef
al. 2003). La presencia, ausencia o abundancia de una u otra especie depende, entre otras
cosas, del tipo de estructura con que contaba el bosque originalmente, decision del
finquero, lo susceptible que sean las plantas que estan creciendo bajo las nuevas
condiciones biéticas y abiéticas e incluso la habilidad de los dispersores para llegar a

estos sitios abiertos y depositar semillas (Toh et al. 1999).
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La atracciébn que ejercen estos arboles sobre los dispersores de semillas, los
convierten en centros (nucleos) de reclutamiento de una diversidad de plantas que
pdsteriormente, contribuiran con la regeneracion arbdrea de la pastura (Bejarano-Castillo
& Guevara 2008). Esta regeneracion se debe principalmente por que las condiciones
microclimaticas bajo su copa, en comparacién con la pastura abierta (sin cobertura
arborea), son mas aptas para facilitar el establecimiento y crecimiento de las semillas

dispersadas (Guevara & Laborde 1993, Harvey ef al. 2004).

La diversidad floristica que se logre alcanzar bajo los arboles aislados o grupos de
arboles, depende también de la estructura y composicion de la flora que existe en los
alrededores, qué tan cerca o lejos estén los reservorios de nuevas semillas e incluso del
tipo de arbol aislado que esté creciendo en el potrero (Griscom et al. 2009). Esta
captacién de vegetacion permite explorar y explotar los beneficios de poseer arboles en
estos sistemas pastoriles y lograr establecer futuros planes de manejos acorde con las

necesidades que imperan en la localidad.
4.2.1.-Higos estranguladores

En el mundo existen cerca de 755 especies de éarboles de higos, de los cuales el
género Ficus comprende los subgéneros: Ficus, Synoecia, Sycidium, Sycomorus,
Pharmacosyceae y Urostigma. Los higos son un grupo de plantas lefiosas, de distribucion
pantropical, dentro de la familia Moraceae, con especies de hdabito arbustivo,

arborescente, lianas, epifitas y hemiepifitas. Consta de especies monoicas y dioicas, cuyas
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flores se encuentran dentro de una estructura en forma de urna llamada sicono (Janzen

1979, Cook & Rasplus 2003, van Noort & Rasplus 2012).

En la region neotropical, los higos son de predominio en los subgéneros
Pharmacosycea y Urostigma, siendo este tltimo denominado “ficus estrangulador”. Los
estranguladores se distribuyen desde México hasta Colombia, incluyendo Venezuela,

Ecuador, Pert, Guyana, Brasil, Bolivia, y las Antillas Mayores (Croat 1978).

Los higos estranguladores se caracterizan por ser monoicos y porque en su ciclo
de vida necesitan de un hospedero que le brinden el soporte inicial en su proceso de
desarrollo. El hospedero sucumbird debido a que las raices del higo se iran
anastomosando y engrosando dejando solo un espacio vacio entre sus raices (Putz &
Holbrook 1989). La muerte del hospedero a causa del eventual estrangulamiento, les ha
ganado el nombre de “matapalo” (Standley 1917, Croat 1978). Sin embargo, una vez el
higo llega a la madurez, permanecera como un érbol de vida libre por la pérdida del arbol

hospedero.

En Panama, el subgénero Urostigma, cuenta con 19 especies de las 44 registradas
para la republica, dentro del cual esta la especie Ficus americana Aubl., anteriormente
llamado Ficus perforata. La especie F. americana ha sido informada para las provincias
de Panama Central, Chiriqui, Coclé, Colén, Darién, Herrera, Los Santos y Veraguas

(Correa et al. 2004).

Las caracteristicas morfolégicas de F. americana incluyen: frutos globosos de

7.0-9,8 mm de didmetro, de color rojo cuando madura y masa de 0,4(x0,03) g, con un
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tamafio de cosecha de 31475 (+13812) frutos (Croat 1978, Korine et al. 2000, Correa et
al. 2004), sus hojas son alternas, obovadas y apice obtuso, de color rojizo al madurar y
dimensiones que van entre 4,0-9,0 cm de largo y de 2,0-4,5 cm de ancho (Croat 1978);
latex blanco, estipula terminal rodeando el apice. .Los frutos pueden persistir hasta 18 dias
y ser asincréonicamente entre arboles (Korine ef al. 2000). Ademas, puede ocupar un dosel
de aproximadamente de 341 m’ y alcanzar una altura de hasta 30 m ya establecido. A
diferencia de otros arboles estranguladores como por ejemplo: Ficus colubrinae Standl.,
los frutos de F. americana son mayormente removidos por aves (Korine ef al. 2000).
Ademas, su presencia es registrada en bosques jovenes y dreas abiertas (Croat 1978,

Korine et al. 2000, Poltz & Zots 2011).
4.2.2.-Higos dentro de un sistema pastoril

El género Ficus, por incluir un amplio grupo de especies bajo una variedad de
subgéneros, es posible encontrarlos en diferentes tipos de hébitats en todos los tropicos
(Ipulet & Kasenene 2008). De esta manera, arboles de higo se han reportado en areas
boscosas como en los sistemas pastoriles (Korine ef al. 2000, Guevara ef al. 2004, Ipulet
& Kasenene 2008, Poltz & Zots 2011), lo que permite evaluar aspectos generales en
cuanto al comportamiento de los dispersores de semillas (Coates-Estrada & Estrada 1986,
Korine ef al. 2000) y el mecanismo detras del establecimiento de semillas (propagulos)

transportados por los frugivoros que los visitan (Guevara ef al. 1992).

En los potreros, los arboles de higo pueden estar aislados como individuos de vida

libre o tipo estrangulador; formar parte de las lineas de cercas vivas o entremezclarse con

14



los arboles que crecen en los bosques riberefios. Pueden proveer de sombra para animales
como el ganado, y servir como fuente de alimentos para vertebrados como el ser humano,
las aves y mamiferos (Jordano 1983, Estrada & Coates-Estrada 1984, Galindo-Gonzalez

et al. 2000, Ipulet & Kasenene 2008).

A pesar de poseer ciertas condiciones de usos, la diversidad y densidad de ciertas
especies de higos declina progresivamente, tal es el caso de los higos estranguladores
(Ipulet & Kasenene 2008, Poltz & Zots 2011). En términos generales, el declive paulatino
del grupo de los higos tiene que ver con la pérdida de cobertura boscosa (Serio-Silva &
Rico-Gray 2002), y en particular, para los higos estranguladores que crecen en areas
abiertas, su escasez se debe, entre otras cosas, a la tala de arboles que podrian ser
utilizados como hospederos (Athreya 1999, Male & Robert 2005, Ipulet & Kasenene
2008). Ademas, por la eliminacion directa de estas especies por ser consideradas
“matapalos” (Poltz & Zots 2011) y porque su presencia no es prioritaria debido a que no
ofrecen beneficios directos de madera, forraje o frutas para consumo del ganado vacuno o
para el duefio del potrero (Esquivel e al. 2003). Esta condicién no se presenta en todas
las regiones del mundo; este es el caso en Bugnada, region central de Uganda, en donde
las hojas de Ficus natalensis Hochst. (epifita obligada) y Ficus thonningii Blume (epifita
facultativa) son usadas como alimento para animales domésticos (Ipulet 2007, Ipulet &

Kasenene 2008).

Las eliminacion de cualquiera de las especies de higos, sean terrestres o epifitas,

podria afectar directamente la conservacién de la poca diversidad que preservan los

15



potreros, principalmente por la amplia y comprobada evidencia de que mantienen una
buena relacion con dispersores de semillas como lo son aves (Jordano 1983), murciélagos
(Kalko ef al. 1996), o monos (Estrada & Coates-Estrada 1984) tanto en el Nuevo como
del Viejo Mundo (Terborgh 1986, Windsor ef al. 1989, Lambert & Marshall 1991,
Milton 1991, Kalko ef al. 1996, Goodman ef al. 1997, Korine et al. 2000), no solo en
4reas boscosas, sino también en areas abiertas, salvo raras excepciones (Gautier-Hion &

Michaloud 1989).

A pesar de la amplia documentacién de la importancia de los higos para los
animales (Guevara & Laborde 1993, Guevara ef al. 2004, Harvey et al. 2004, Ipulet &
Kasenene 2008, Roman et al. 2012), y de ser sugerido como especie para plantaciones
por atraer dispersores de semillas que contribuyen con la recuperacién de las area
degradas por el ser humano (Tucker 2001, Elliott ef al. 2003), en Panama las referencias
de estudios con higos se centran principalmente en 4reas boscosas (Milton ef al. 1982,
McKey 1989, Windsor et al. 1989, Milton 1991, Kalko et al. 1996, Korine et al. 2000,
DeWalt ef al. 2003, Heer ef al. 2012). Sin embargo, en 4reas de potreros solo se
mencionan como parte de otros estudios en listados generales (Poltz & Zots 2011), por lo
que ain se desconocen aspectos de su historia natural en cuanto a la ecologia de la
dispersion de semillas en estos drboles en los potreros panamefios y como pueden ayudar

en el mejoramiento de los usos de suelo en donde se estan desarrollando.
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4.3.-Dispersion de semillas

4.3.1.-Definicién

La dispersion de semillas se define como el proceso en el que las semillas se
mueven, escapan o son transportadas lejos de la planta madre por un vector de dispersion
o agente de dispersion externo, sea biGtico (aves) o abidtico (viento), hasta un sitio
adecuado en donde esa semilla o unidad de dispersion pueda crecer y posteriormente
reproducirse (Howe & Estabrook 1977, van der Pijl 1982, Murray 1986, Nathan er al.
2008). El proceso de dispersion se ha estimado necesario dentro del ciclo de vida de las
plantas, ya que mantiene en constante regeneracion una poblacion establecida. Ademas,
contribuye espacialmente en la distribucion de aquellas plantas que estdan conquistando
otros territorios (Levey ef al. 2002), y motiva el intercambio de material genético dentro
y fuera de las poblaciones. Este proceso por tanto, ayuda de forma directa a que una
semilla supere aspectos de competencia intra e interespecies, patégenos y acentuado
herbivorismo cerca al 4rbol madre, lo que limita el crecimiento y desarrollo de los nuevos

individuos.

4.3.2.-Agentes dispersores de semillas

Las plantas diseminan sus semillas utilizando diferentes agentes de dispersion,

uno de ellos son los animales (zoocoria) (Murray 1986). En la zoocoria, las semillas son

transportadas adheridas al cuerpo del dispersor (ectozoocoria) o dentro de su tracto

digestivo (endozoocoria). Ambas condiciones son funcionales siempre y cuando el
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dispersor pueda ser atraido por la fuente primaria de produccién de semillas (fruto)
producida por angiospermas o gimnospermas (Murray 1986, Schmidt 2007). Si las
angiospermas son el caso, una serie de atributos como color, tamafio y densidad de frutos,
época y duracion de la fructificacion, altura de la especie vegetal y cobertura de la copa o
calidad; ademas del tipo de nutrientes que poseen los frutos, han de ser necesarias para
que la especie vegetal logre la atencion del frugivoro y que éste a su vez, pueda alcanzar,
seleccionar, comer y finalmente dispersar las semillas (van der Pijl 1982, Murray 1986,

Restrepo 2002, Schmidt 2007, Bejarano-Castillo & Guevara 2008).

A diferencia de las fuentes o agentes de dispersion como el viento y agua, los
dispersores animales son variados (aves y mamiferos en general) y dominan diferentes
paisajes, por lo que cada uno es importante al momento de “mover” (dispersar) semillas
de un sitio a otro (Smythe 1970, Snow 1971, Morton 1973, van der Pijl 1982, Estrada &
Coates-Estrada 1984, Guevara & Laborde 1992, Galindo-Gonzélez et al. 2000). Por
ejemplo, aves, mamiferos no voladores y murciélagos de gran tamafio son responsables,
en su mayoria, de la dispersiéon de plantas con semillas grandes encontrados dentro de
bosques. A su vez, animales pequefios predominan mas en areas degradadas dispersando,
preferentemente, semillas de menor tamafio (Corlett 2002). Sin embargo, pueden ocurrir
ligeros intercambios de animales entre hébitats degradados y bosques, utilizando
cualquier elemento del area degradada, como por ejemplo las cercas vivas. Estas al
conectar (corredor) a un bosque continuo con un fragmento, permiten el ingreso de

nuevas semillas en habitat degradados (Harvey et al. 2005). De aqui que el declive

18



paulatino de los dispersores hasta el punto de desaparecer, provocadas por la
deforestacion o incluso la desfaunacién de un sitio particular (Corlett 2002, Jordano et al.
2011), plantean nuevas expectativas en cuanto a las condiciones biéticas y abiéticas que
se estan generando en los paisajes recientemente formados (Corlett 2011), y su impacto
en el medio, principalmente cuando ya se reconoce la importancia de los dispersores y de
la dispersion de semilla en el ecosistema y de los servicios ecosistémicos que pueden

prestar [Millenium Ecosystem Assessment (MEA) 2005].

4.3.3.-Dispersion de semillas por aves

Las aves son un grupo de vertebrados integrados por especies oportunistas,
generalistas y especialistas, con adaptaciones anatomicas, fisiologicas y de
comportamiento que les han permitido explorar y explotar el recurso alimenticio provisto
por una diversidad de plantas de habitos diferentes (Murray 1986). Un ave oportunista es
una especie de ave que “necesita como alimento tanto plantas como animales (insectos) y
que al pasar las semillas por su intestino pueden dafiar gran parte de éstas” (Howe &
Estabrook 1977). Aves oportunistas puede usar muchas especies frutales, cambiar de
forma oportunista o complementar la dieta con insectos. Por otro lado, las aves
especialistas son las que “en su totalidad necesitan de las frutas como recurso alimenticio
por al menos parte de su vida y que las semillas pueden ser regurgitadas o vomitadas en

condiciones viables antes de llegar a los intestinos™ (Howe & Estabrook 1977).

La accion que ejerza cada una de estas aves, dentro de su categoria, afectaran de

una u otra forma el resultado final de la dispersion, principalmente en lo que respecta al
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establecimiento exitoso de una nueva planta en el lugar mas apto (Murray 1986, Restrepo
2002, Jordano et al. 2007). Un estudio realizado en arboles de Virola surinamensis (Rol.)
Warb. (Myristicaceae) en la Isla de Barro Colorado (bosque) documenta que aves
especialistas como los tucanes, al regurgitar o defecar semillas viables, a una distancia
mayor de 20 m, favorecian la sobrevivencia de las plantulas de este arbol. En el mismo
estudio también se enfatiza que semillas del arbol de V. surinamensis depositadas por
aves de menor tamaifio, bajo su copa, morian en las siguientes 12 semanas, principalmente

afectadas por gorgojos (Howe e al. 1985).

El efecto ejercido por el tracto digestivo del ave (desde el pico hasta la cloaca,
incluyendo la molleja) sobre la semillas, al ser “limpiadas™ del arilo y el transporte de
semillas mas alla de los limites del arbol de origen, provoca un efecto positivo conjunto
sobre la sobrevivencia de las plantulas, aunque no se descarta el efecto que pueda ejercer
otros factores abi6ticos como la falta o no de cobertura en el sitio de germinacién (Howe
et al. 1985). Por otro lado, las constantes visitas de las aves, aunado al tiempo que
permanecen bajo la sombra del V. surinamensis, ya sea perchada o forrageando, provoca
una lluvia de semillas (nimero de semillas dispersadas), que trae consigo la oportunidad
que semillas viables de otros arboles (semillas extranjeras) en fructificacion puedan llegar
y encontrar, parcialmente, un sitio adecuado bajo la copa del arbol (Howe 1984, Schupp
et al. 2002). Al menos en Tachigali versicolor Standl. & L.O. Williams, hay evidencia
que una mezcla de genotipos brinda mas probabilidades que las plantulas puedan
sobrevivir por lo menos a los patogenos bajo la sombra del 7. versicolor en los primeros

dos meses después de la germinacion (Augspurger & Kitajima 1992).
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El mecanismo de dispersion descrito para V. surinamensis se repite en muchos
arboles de especies boscosas (p.ej. Casearia corymbosa Kunth, Ficus sp.) y no menos en
especies encontradas en dreas abiertas tipo potreros. Sin embargo, en los potreros la
dispersion mediada por vertebrados, como aves, adquiere relevancia debido a la carencia
de vegetacion apta (arboles, arbusto o hierbas) que permita el reclutamiento de semillas
(Slocum & Horvits 2000, Slocum 2001, Levi ef al. 2003), la falta de dispersores que se
arriesguen mas alla de los limites del bosque (Uhl et al. 1981, Nepstad ef al. 1996, Holl
1999, Zimmerman et al. 2000), y més aun, por la presencia de vertebrados, que por usar
activamente el potrero, pueden afectar las semillas (Trimble & Mendel 1995,

Bezkorowajnyj ef al. 1993, Yates ef al. 2000, Sosa & Zerpa 1997).

4.4.-Germinacion de semillas y plantulas

Las espermatofitas (gimnospermas y angiospermas) utilizan basicamente dos
formas para reproducirse: asexual y sexualmente. Con la reproduccion asexual
(vegetativa) una parte de la planta (tallo, rizoma o una rama) serda la encargada de
producir un individuo igual al de origen. A diferencia, en la reproduccién sexual, las
plantas originaran una unidad de dispersion llamada semilla que sera unica genéticamente
por ser el resultado del intercambio de material genético entre las plantas adultas (Fenner

& Thompson 2005, Simpson 2006).

La semilla, que es un 6vulo maduro, se encuentra envuelta por una testa o cubierta
que protege al embrion contra cualquier dafio mecénico o desecacion. Ademads,

contienen, en algunos casos, un tejido nutritivo denominado endosperma que le provee al
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embrién de alimento por un tiempo limitado. Finalmente, una semilla contiene dentro de

si un embrion muy bien acomodado en un sitio particular (Jara 1996, Simpson 2006).

Una semilla compuesta por cada una de estas partes esta preparada para germinar
(brotar y comenzar a crecer), siempre y cuando las condiciones de humedad, luz y
temperatura, logren activar el mecanismo de germinacion, el cual se mantendra activo
hasta cuando el embrion alcance parte de su independencia (generan su alimento por

fotosintesis), muera o entre en latencia (Jara 1996, Fenner & Thompson 2005).

Germinacion, latencia o muerte por accion de diferentes agentes abiético o bidtico
(parasitos, depredadores, etc.) corresponden a las vias de destino que tendran las semillas
una vez sea dispersada (postdispersion). Es de esta manera que la germinacion se
convierte en una de las etapas que debe superar una planta para lograr su supervivencia.
(van der Pijl 1982), lo cual es un reto, porque dentro de una misma planta cada semilla es
un ente unico, que responde de formas diferentes al sitio en donde fue depositada (Jara

1996).

Por ejemplo, semillas de plantas que caen en bosques tropicales humedos, en su
mayoria, germinan inmediatamente después de haber caido al suelo (semillas
recalcitrantes) debido en parte a las buenas condiciones de luz y humedad. De este grupo
de semillas, algunas presentan latencia debido a la presencia de una cubierta dura, como
en el caso de las leguminosas, o por que concentran inhibidores quimicos en el fruto (Jara
1996, Smith er al. 2010). Por otra lado, semillas encontradas en los claros (semillas

pioneras) mantienen latencia (semillas ortodoxas) y son incapaces de crecer bajo la
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sombra del dosel de un bosque por presentar mayor afinidad con la luz (semillas
heliofitas) (Vazquez-Yanez & Orozco-Segovia 1985). Esta situacion provoca que las
semillas pioneras se acumulen en grandes cantidades en el suelo (banco de semillas) (De

Souza et al. 2006).

Por otro lado, semillas encontradas en areas perturbadas tipo potrero son afectadas
con mas intensidad por el sol u otros agentes abi6ticos como bidticos, debido a que en su
mayoria caen en un suelo carente de cobertura (Holl 1999). El pasto puede proveer de un
buen microclima, pero no es comparable con el beneficio de la sombra que brinda los
arboles (Holl 1999, Esquivel er al. 2008). Debido a esto, las semillas que tienen mas
ventajas en estos sistemas perturbados son las de plantas pioneras, las cuales preparan el

entorno para los siguientes estados de sucesion.

Si las semillas dispersadas en las areas abiertas o en bosque logran sobrevivir a
todas las condiciones adversas del medio, una plantula sera el siguiente paso del ciclo de
vida de una especie vegetal para lograr su éxito reproductivo. Sin embargo, establecer
donde termina esta etapa aun es dificil determinar debido a los criterios seguidos en cada
rama de la ciencias y el comportamiento de las plantula (Garwood 1996). Por ejemplo,

una plantula que crece en areas abiertas se desarrolla mas rapido que en bosque.

Hasta el momento, cuando el embrién logra romper la cubierta de la semilla y se
observa la primera raiz (radicula) y un pequefio tallo, estamos frente al inicio del
desarrollo de una plantula. Luego, se van expandiendo todos los primeros 6rganos hasta

lograr las primeras hojas funcionales, lo que implica la pérdida del cotileddn, la plantula
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ha logrado llegar a la etapa juvenil. El final de la etapa juvenil es ain mas dificil de
establecer (Garwood 1996). Lo importante es revisar las plantulas que dispone el sitio de
estudio para reconocer si hay dimorfismo de las hojas, la forma de los cotiledones y el

comportamiento general.

4.5.-Pastoreo: factor limitante para la regeneracion de sistemas pastoriles

Los herbivoros que forman parte de un potrero, buscan, detectan, seleccionan e
ingieren el material vegetal que crece en la superficie del suelo (Velasquez-Vélez ef al.
2009). Los animales realizan estas actividades, compactan paulatina el suelo hasta
disminuir la aireacion e infiltracion de nutrientes y agua. También se afectan las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, como su estructura y forma a causa del pisoteo
(Trimble & Mendel 1995, Bezkorowajnyj et al. 1993, Yates ef al 2000). Estas
condiciones afectan a las semillas que estan sobre el suelo o enterradas (30 cm) a tal
punto que no logran germinar (Trimble & Mendel 1995, Sosa & Zerpa 1997). Por otro
lado, las plantas sufren lesiones mecdnicas en diferentes partes de su morfologia que a su
vez provocan cambios en la forma de crecimiento o incluso la muerte (Vargas et al.
2002). Todos estos cambios alteran la estructura, composicién y dinamica de las especies

vegetales de la pastura en general (Proffitt ez al. 1993).

De igual forma, el ganado puede convertirse en un agente promotor de
regeneracion arborea. El trabajo de Eckert er al. (1986) muestra una tendencia de que el
pisoteo (de moderado a fuerte) favorece la germinacion de ciertas hierbas debido, mas

que todo, a la alteracion de la estructura de los micrositios que se encuentran en la

24



superficie del suelo. Adicionalmente Roundy et al. (1992) explica que podria ser
esperado un incremento temporal en la disponibilidad del agua y germinacion de semillas

con un fuerte pisoteo del ganado.

Por otro lado, con el forrajeo el ganado podria eliminar hierbas que compiten por
espacio y nutrientes con otras plantas (Posada er al. 2000, Velasquez-Vélez et al. 2009).
Y por ultimo, el ganado también puede ser considerado un buen dispersor de semillas al
trasladar semillas de un potrero a otro, incrementando la diversidad de plantas que crecen

en los pastizales (Esquivel et al. 2008).

Adicionalmente, el pastoreo podria ejercer un efecto neutral, en donde la
presencia del ganado no ejerce influencia alguna en el banco de semillas (De Souza et al.
2006) o en la vegetacion (Marquez ef al. 2002). De alli, la importancia de estudiar estas
areas de pastura, ya que, las variables que actian en el medio podrian limitar o no la

recuperacion de estas areas degradadas (Kobayashi & Nomoto 1997, Pitt et al. 1998).

Por ello, esta investigacion se enfocd primordialmente en determinar si el pisoteo
del ganado afecta la regeneracion arbérea debajo de F. americana. Ademas de investigar
si la intensidad luminica o la proximidad a cercas vivas también afectan dicha
regeneracion. Debido a que todavia se observan aves en los alrededores se describe la

comunidad de estos dispersores quienes podrian ser buenos dispersores de semillas.
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5- MATERIALES Y METODOS

5.1.- Area de estudio

El 4rea de estudio se ubicO aproximadamente a 404 m al Este del poblado de
Balita en el corregimiento Tinajas, distrito de Dolega, provincia de Chiriqui, Panamé
(8°32°08.31”N, 82°26°49.0170, a unos de 220 m.s.n.m.) (Fig. 1). El clima de la zona es
tropical himedo, influido fuertemente por vientos alisios, segiin Koppen, con una zona de
vida correspondiente al bosque himedo premontano (Tosi, 1971). La temperatura media
anual es de 25,4 °C (estacion Paja de Sombrero) y la precipitacion media anual de 3852
mm (estacion Dolega Pueblo Nuevo) [Empresa de Transmision Eléctrica, S. A. (ETESA)

2013].

El uso de suelo del 4rea en estudio es de potreros contiguos pertenecientes al
Sefior Esteban Caballero y la Sefiora Daisy Rovira. Los dos potreros cubren un 4rea total
de 4,916 ha con pendiente de planas a intermedias. Ambas parcelas cuentan con arboles
de Genipa americana L., Ficus sp., Eugenia acapulcensis Steud., Hymenaea courbaril
L.) y palmas de Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., solitarias dentro de la matriz
pastoril y lineas de arboles (cercas vivas) que delimitan cada una de las dos parcelas,
excepto una linea de cerca central dominada por postes secos. Una quebrada efimera
bordea el lado “Este™ de ambas parcelas protegidas por arboles de Anacardium excelsum
(Kunth) Skeels en su mayoria, seguido de Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez y un
sotobosque de Dieffenbachia sp. (Fig. 1). El pasto que cubre el suelo son naturales o

mejorados, tipo Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga que pueden llegar a
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alturas de 50 cm. Entremezclados con la hierba, hay plantas herbaceas como Sida
hirsutissima Mill. Pseudelephantopus spicatus (Juss. ex Aubl.) C.F. Baker (Chicoria) y

Scleria melaleuca Rehb. ex Schitdl. & Cham.

El 4rea de estudio es usado para la cria de ganado y en la cual no se ha realizado
quema o uso de herbicidas en los cincos afios previo al inicio del estudio (octubre, 2011).
Al menos para el area de estudio en el potrero perteneciente del Sr. Caballero, la parcela
puede albergar de 15 a 20 animales de cria, los cuales pastan por ocho dias, para luego ser

movidos a otra parcela.

La rotacién como método de manejo de la pastura ocurre durante todo el afio. La
poda con machete es practicada eventualmente como método de limpieza para evitar la
presencia de “malas hierbas™ que perjudiquen a los animales o el rendimiento del pasto
usado como forraje. Con respecto al potrero de la Sra. Rovira, el patrén en cuanto a carga
de animales, periodo de rotacién y la poda fueron similares, mientras se estuvo realizando

el trabajo de campo.

5.2.-Seleccion y caracteristicas de la especie arbérea

En julio de 2011, se realizaron visitas exploratorias a potreros en la provincia de
Chiriqui como parte del proyecto “La diversidad de aves y los servicios ecosistémicos en
paisajes modificados por el hombre™. Visitas posteriores a los mismos sitios en el mes de
septiembre del mismo afio, se enfocaron en la busqueda, ubicacion, verificacion e

identidad de los arboles de Ficus sp., que serian seleccionados para el proyecto de tesis:
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Usos de higos estranguladores [Ficus sp., (Moraceae)] como agente reclutador de

plantulas lefiosas en un sistema pastoril bovino activo en la provincia de Chiriqui.

Dos arboles aislados de la especie Ficus americana Aubl, pertenecientes al
subgénero Urostigma, fueron seleccionados. Estos arboles contaban con hojas obovadas
de 6,8 cm (+0,5) de largo y ancho de 2,6 cm (= 0,5), con frutos globosos de 5,8 cm (+0,2)
de didmetro. Ambos arboles ocupan terreno sin inclinaciones pronunciada, distanciados
aproximadamente 90 m entre ellos y separados de otro congéneres entre 20 my 30 m. La
altura de los arboles fue de 10,0 m y 12,5 m, con didmetros de copas de 13,0 m y 16,0 m,

respectivamente.

El arbol dos se localizaba aproximadamente a 70 m de la quebrada efimera
ubicada al “Este” y 60 m del costado més cercano de la cerca viva. La altura méaxima de
los arboles en la quebrada es de 19,0 m y de la cerca viva fue de 15,4 m. Mientras que el
arbol uno estaba a 50 m del costado mas cercano de la cerca viva y 84 m de la quebrada
efimera, la cual no estaba protegida por vegetacion (Fig. 1). Ambos arboles de higos ya

habian perdido a su hospedero.
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Figura 1. Area de estudio, comunidad de Balita, corregimiento de Tinajas,

provincia de Chiriqui, Republica de Panama.
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5.3.-Colocaciéon de cercas de proteccion con alambre de paas para estudio de

exclusion

Una vez seleccionado y localizado los arboles de F. americana, se procedio a
colocar, dentro de ambas parcelas, un corral semicircular (area cercada) que cubri6 la
mitad de la sombra del follaje de cada arbol, dejando la otra mitad abierta a la accion del

ganado (drea no cercada).

Para la construccion de la cerca se usaron ramas gruesas (estacones) de los arboles
del area [Bursera simaruba (L.) Sarg., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. y
Diphysa americana (Mill.) M. Sous], cruzados por cuatro lineas de alambre de puas.
Debido a que las copas de los arboles no eran simétricos, se traté de colocar el corral lo
mads equitativo posible considerando que deberia dejarse un metro libre del borde de la

cerca hacia adentro del corral (zona de proteccioén).

La zona de proteccion se establecio con el fin de que las cuadriculas de 1,0 m x
1,0 m dentro del area cercada con alambres de ptas no fueran afectadas por las vacas al
momento de meter la cabeza entre las lineas de plas para alcanzar la hierba en
crecimiento dentro del corral. La cerca fue establecida en el mes de septiembre antes del

primer censo de aves (octubre) y fue revisada eventualmente para mantenimiento.
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5.4.-Establecimiento y delimitacién de las cuadriculas de 1,0 m x 1,0 m para el

muestreo de plantulas

Bajo la sombra de cada uno de los érboles de Ficus, se colocaron aleatoriamente
16 cuadriculas de 1,0 m x 1,0 m por 4rbol, ocho cuadriculas en el é4rea cercada y ocho

mas en el area no cercado. El area de muestreo total fue de 32,0 m’.

Las cuadriculas ubicadas dentro del corral (drea cercada) fueron delimitadas
usando tubos de policloruro de vinilo (pve) de 12,0 cm de largo y cortado en uno de sus
extremos en forma de cufia. Los tubos fueron pintados de color naranja y enterrado hasta
9,0 cm para localizarlas posteriormente. Se utilizaron, también, cuatro alambres de 2.0
mm de grosor y 60,0 cm de largo con una cinta de color rosado de 23,0 cm en longitud
atada en uno de sus extremos. Este alambre fue utilizado para sefializar el tubo de pve
enterrado. Colocados los alambres sefializadores, una cuerda de nylon fluorescente se
utilizé para ligar cada una de ellos y asi se evitaba pisar las fronteras de las cuadriculas en
los momentos de censo. Ademas, ayudo a facilitar la localizacién de cada cuadricula una
vez la hierba hubiera crecido. Las cuadriculas ubicadas fuera del corral (area no cercada)
fueron delimitadas solo por los tubos de pvc. Se evit6 colocar cintas de plastico por temor
a causar dafio al ganado que estuviera alimentandose en el potrero. Todas las cuadriculas

fueron mapeados por cualquier pérdida inesperada de los tubos.
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5.5.-Censo de plintulas y medida de la intensidad luminica

Se realizaron censos de plantulas en cada una de las 32 cuadriculas (16 por arbol)
de 1,0 m x 1,0 m establecidas con anterioridad. Todas las plantulas fueron registradas
excepto hierbas (malezas) y bejucos. El registro general incluy6: el nombre de la planta,
hasta el nivel taxonémico mas bajo posible, nimero de individuos y altura total (cm). Las
plantulas censadas fueron marcadas con aros de plasticos enumerados y mapeadas. Los
aros que se usaron fueron cortados a partir de espirales de plasticos de color blanco. El
primer muestreo se realizo el 10 de diciembre de 2011 y se repitié cada tres meses hasta

un afio (diciembre 201 1-diciembre 2012, cinco censos en total).

Todas las plantulas fueron revisadas cuidadosamente para evitar que fueran
contadas como rebrotes de plantas que ya existian en el sitio de muestreo. Estas plantas
eran de facil determinacion por presentar tallo(s) mas fuerte y estar bien arraigadas al
suelo. Se midi6 de igual forma, la cantidad de luz usando un luxémetro en ocho puntos
bajo la copa del arbol: dos por cada punto cardinal (N, S, E, O), unos préximos al borde y

otros bajo la copa del arbol.

Para determinar la identidad de las plantulas se recolectaron especimenes
duplicados que estuviesen fuera de las parcelas preestablecidas, pero debajo del dosel de
cada uno de los arboles de higos. A las plantas se les tomo fotografia (camara Canon
Power Shot D10, 12.1 Mega pixels, resistente al agua, 10 m/33 ft). También, se anotaron
caracteristicas morfologicas generales. Ademas, las plantulas recolectadas fueron

mostradas a los finqueros que frecuentaban el area de estudio, para saber si ellos las
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podian reconocer. Se realizaron revisiones exhaustivas debajo de las lineas de arboles que
formaban las cercas vivas contiguas a los arboles experimentales y las que cubrian la

quebrada, con el objetivo de localizar especies parecidas a las muestras recolectadas y asi

llegar a los posibles nombres de las plantulas. Para la identificacion taxonémica se
utilizaron: Seedling of Barro Colorado Island and the Neotropics (Garwood 1996),
imagenes por internet de los individuos recolectados. Ademas, aquellas plantas que no
pudieron ser identificadas usando todas las formas anteriores, fueron llevadas a los
botanicos para tratar de identificarlas o al menos para determinar la forma de crecimiento.

Y finalmente al no ser identificados se anoté como morfoespecie.
5.6.-Censo de aves

Para cada uno de los dos arboles de F. americana en estudio, se realizaron tres
observaciones diurnas y consecutivas por cada temporada de fructificacion por arbol (seis
temporadas totales) Los dias de observacién empezaban temprano en la mafiana y
finalizaban dos horas mas tarde (6:30-8:30 am, aproximadamente). Durante estas dos
horas, las aves fueron cuidadosamente observadas con ayuda de binoculares (10X50) a
15 m de distancia desde los érboles en estudio. El inicio de las tres observaciones diurnas
consecutivas se produjo cuando a simple vista el arbol presentaba la mayor cantidad de
frutos maduros y las aves visitaban el arbol activa y frecuentemente. En este estudio, un
fruto maduro fue definido como aquel fruto que exhibia una coloracién roja carmesi y era
suave al tacto.Bajo las condiciones antes mencionadas, todas las especies de aves

observadas fueron registradas, asi como también las veces que la especie visito el arbol.
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Un asistente a unos 15 m de distancia del arbol y con un reloj, mantenia comunicacion
constante con el observador. Cada treinta minutos se trataba de hacer un recuento general
de las aves que estaban dentro del arbol asegurando de esta manera la cantidad de

individuos que aun persistian dentro del arbol y de los que ingresaban nuevos.

El Censo se realizé desde octubre 2011 hasta diciembre de 2012, siguiendo los
periodos de fructificacion de cada arbol. Las aves en campo fueron identificadas con
ayuda de la obra Ridgely y Gwynne (1989). Los nombres cientificos siguieron las normas
de “the AOU Checklist of North and Middle America Birds™ emitida por “the American

Ornithologists ' Union (AOU)”.

5.7.-Analisis estadistico

La riqueza de especie de plantulas encontradas en las areas bajo tratamiento de
exclusion fue calculada mediante Estimates V 7.5 (Colwell 2005). Con los valores
generados para “Individuals” y los valores de la funcion de riqueza observada (“Sobs™),
llamado “Mao Tau” se construyé una curva de acumulacion de especies mediante el
programa SigmaPlot. Para mostrar la similitud de la comunidad de plantulas en las areas
cercadas (sin vacas) y no cercadas (con vacas) se aplicd la técnica multivariante de
escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) usando una matriz de similitud de
Bray-Curtis usando el programa Past (Paleontological statistics software, Hammer et al.
2001). Para corroborar la similitud de las especies muestreadas bajo F. americana se
compararon otros indices para valorar la similitud entre las parcelas: Jaccard, Bray-

Curtis, Simpson y Morisita, generados desde el programa Past.
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Se usé un andlisis de covarianza (ANCOVA) como modelo lineal general (MLG)
para conocer si la abundancia de las plantulas encontradas en las cuadriculas del
tratamiento (4reas cercadas y no cercadas), podria ser explicada por el efecto de la
intensidad luminica o por la presencia del ganado vacuno. Debido a la falta de
normalidad en las variables, se realizaron transformacion logaritmica (Log) para la
intensidad luminica y Boxcox para la abundancia. Para aplicar la prueba y generar el
grafico se usé el programa Past. Ademas, se aplicé una prueba no paramétrica (U de
Mann-Whithey) para evaluar la relacién de la altura promedio de las plantulas censadas
en el tratamiento de exclusion establecido bajo el F. americana. El diagrama de caja se
construyé usando en programa SigmaPlot. Para conocer la riqueza de las aves que fueron

censadas se construy6 una curva de acumulacion de especies usando EstimateS.
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6- RESULTADOS

A un afio del experimento de exclusion se registré un total de 174 individuos de
plantulas representados por 23 especies, incluyendo cinco morfoespecies, agrupadas en
21 géneros, y 20 familias bajo el arbol de F. americana. Entre las especies mas
abundantes estuvieron Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby, con 46 individuos,
Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez con 43 individuos, Bursera simaruba (L.) Sarg. con 28
individuos y Xvlopia frutescens Aubl. con 12 individuos. El resto de las plantas (19
especies) estuvieron formadas por especies con registros de uno a ocho individuos, entre
las cuales se pueden mencionar Trichilia sp. (3) y Elaeis oleifera (1) (Kunth) Cortés

(Anexo 1).

La curva de acumulacién de especies por tratamiento (cercado y no cercado)
muestra un total de 107 individuos y 19 especies en las cuadriculas para las areas
cercadas (n=15). Mientras que en las cuadriculas de las dreas no cercadas (n=11) solo
fueron cuantificados 67 individuos en 13 especies de plantulas, reflejando una tendencia
en acumular una a dos especies nuevas dentro y entre tratamientos (cercado-no cercado),

duratne el afio de muestreo (Fig, 2)
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de plintulas encontradas en las dreas
cercadas y no cercadas en potreros activos en la provincia de Chiriqui.

El analisis de similitud no paramétrico (ANOSIM) mostré que la comunidad de plantulas
censadas para cada uno de los dos arboles, diferian significativamente en la composicion
de especies (R=0.32, P=0.001). A pesar del traslape de los dos grupos (cercado y no
cercado) en el NMDS con un valor para el indice de ajuste (STRESS) igual a 0.2996,

algunas cuadriculas muestran bastante similares en composicion de especie. (Fig. 3).
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Figura 3. Representacién bidimensional para el escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) de la comunidad de plintulas encontradas en las
parcelas experimentales, bajo Ficus americana, basado en una matriz de

similitud de Bray-Curtis. nc: cuadriculas en dreas no cercadas (con
efecto del ganado), ¢: cuadriculas en dreas cercadas (sin efecto del

ganado).

Una comparacion de cuatro diferentes indices ecolégicos muestra una baja similitud en la

composicion de la comunidad de plantulas registrada bajo F. americana. Mientras que la

diversidad fue alta entre los sitios bajo experimentacion (Cuadro 1).
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Cuadro I. Comparacion de diferentes indices ecolégicos para considerar la
similitud entre las dreas cercadas y no cercadas para los dos drboles
de F. americana en la comunidad de Balita, corregimiento de Tinajas,
provincia de Chiriqui.

indice de
Valor
Similitud
Jaccard 0.39
Bray-Curtis 0.19
Simpson 0.69
Morisita 0.14

La prueba de ANCOVA de una via indicé que la intensidad luminica sobre los
tratamientos (cercado y no cercado) no influy6 significativamente en la abundancia de las
plantulas encontradas dentro de las cuadriculas (ANCOVA. F=0.57, d.f=1,29, p=0.46).
Sin embargo, los puntos de la figura 4muestran que la abundancia de las plantulas fue
influenciado fuertemente por la intensidad luminica en las 4reas en donde el ganado
vacuno fue excluido, pero que esta relacién fue afectada posiblemente por el pisoteo de

las mismas en las parcelas no protegidas (Fig. 4).
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Figura 4. Relacion entre la abundancia de plintulas y la intensidad luminica bajo
tratamiento de exclusion. Parcelas bajo tratamiento: ® cuadriculas en

dreas cercadas, + cuadriculas en dreas ne cercadas.

Por otro lado, la U de Mann-Whitney no mostré diferencias significativas entre
las alturas promedio de las plantulas en las areas que fueron accesible o inaccesibles para
el ganado vacuno (Mann-Whitney U test, U=126.5, P= 0.97) (Fig. 5). A pesar de esto, en
el diagrama de caja se observa una mayor variabilidad en cuanto a la altura promedio de

las plantulas censadas en el tratamiento sin cerca en comparacion al area cercada.
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Figura 5. Altura promedio (cm) de las plintulas censadas en las parcelas cercadas
(n=15) y no cercadas (n=11).

De los censos de aves realizados (2011 hasta el 2012) a los dos arboles de F.
americana durante los ciclos de fructificacion se cuantifico un total de 2,919 aves,
 identificadas en 47 especies, en 39 géneros, pertenecientes a 18 familias (Fig. 6, Anexo
2), con 10 especies de aves migratorias y 37 residentes. La familia 7yrannidae conto con
el mayor numero de especies (14). Las especies mas abundantes fueron Turdus grayi
(680 individuos), Thraupis episcopus (484), Euphonia luteicapilla (461) y Melanerpes

rubricapillus (166) (Anexo 2.).
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La curva de acumulacion de especie muestra un aproximado de 400 individuos

acumulados por mes, con una tendencia en alcanzar la asintota (Fig. 6).
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies de aves que visitaron Ficus americana
en potreros activos en la provincia de Chiriqui.
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7- DISCUSION
7.1.- Riqueza, diversidad, composicién de plintulas y proximidad a la cercas vivas

El trabajo realizado en potreros de la provincia de Chiriqui mostré que la riqueza
y abundancia de las especies reclutas en las dreas experimentales bajo el arbol de F.
americana fue mayor en las cuadriculas en donde no hubo presencia de ganado vacuno.
Mientras que la composicion de especies de la comunidad floristica resulté ser diferente
entre los tratamientos (cercado y no cercado), condicién mostrada también por los indices
de similitud que en conjunto con la diversidad entre tratamiento, sugiere que a pesar de la
presencia del ganado vacuno, el potrero mantiene la potencialidad para regenerarse de
forma natural, conservando parte de la estructura vegetal del paisaje circundante en el
corto tiempo de la investigacién. Los érboles aislados en ocasiones al formar parte de la
vegetacién de los potreros (Harvey & Haber 1999, Esquivel et al. 2003, Guevara et al.
2004) permiten la germinacién de las semillas y el establecimiento inicial de plantulas
debido a las buenas condiciones ambientales bajo su copa (Guevara ef al. 1992, Guevara
& Laborde 1993, Harvey et al. 2004). Sin embargo, la presencia de esta vegetacion puede |
ser afectada en potreros activos por el pisoteo del ganado (Lull 1959, Bezkorowajnyj et
al. 1993, Sun & Liddle 1993, Griscom et al. 2005) o el forrajeo (Griscom et al. 2005),
distancia de los reservorios de propagulos (Griscom et al. 2009), falta de dispersores

(Fleischner 1994, Holl 1999) o por otros factores abidticos como la intensidad luminica.

El resultado de la investigacion en los potreros en Chiriqui muestra el efecto

positivo sobre la riqueza, abundancia, composicion y diversidad vegetal que provoca al
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ser colocada una cerca como medio de proteccion contra la intervencion de herbivoros
(Guevara et al. 1992, Petit et al. 1995, Spooner et al. 2002, Holz & Placci 2005, Griscom
et al. 2009, Wu et al. 2009), a pesar del limitado espacio debajo de la copa de los dos
arboles bajo experimentacién. De igual forma, pone de manifiesto que la presencia del
ganado no necesariamente debe ser sindbnimos de pérdida total de la vegetacion. Por
ejemplo, en una investigacion realizada en cuadrantes establecidos en potreros activos sin
cobertura en la municipalidad de Muy Muy, Nicaragua por Esquivel er al. (2008),
encontraron un gran numero de plantulas (10,630) y juveniles (354) de especies
potencialmente activas para la regeneracion de estos usos de suelo, a pesar de la presencia
del ganado. En este trabajo la riqueza y composicion de las plantulas encontradas fue
influida por el tipo de hierba que predominaba en el sitio de estudio, asi como también, el
manejo del ganado, la cercania a parches de bosques, alta densidad y riqueza de arboles

adulto.

En el caso de esta investigacion, los sitios mas cercanos a los arboles de F.
americana eran una quebrada efimera y una cerca viva, en donde fue posible observar
algunas de las especies registradas debajo del arbol F. americana como por ejemplo:
Ocotea veraguensis, Bursera simaruba o Elaeis oleifera. Las dos primeras especies
fueron observadas en la cerca viva (B. simaruba con 98 arboles y O. veraguensis con 39
arboles) o en la quebrada efimera (O. veraguensis con seis arboles) con excepciéon E.
oleifera, que un solo adulto fue observado en la quebrada efimera. Todo indica que estos

resultados, en términos generales, podrian ser explicados principalmente por la cercania
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del recurso de propagulos (cerca viva y quebrada efimera) y una historia de manejo del
potrero como del ganado (ver descripcion del sitio) (Guevara ef al. 1992). Aunque segiin
Bezkorowajnyj et al. (1993), no es necesaria larga permanencia del ganado vacuno o alta
carga de animales en el potrero para encontrar cambios en la estructura del suelo a causa
del pisoteo constante y por ende, en la respuesta total de las plantulas, por lo que otras
variables podrian estar influyendo en la presencia de propagulos, debajo de la copa de los

higos, principalmente en aquellas areas carentes de proteccion (ver mas adelante).

Hernandez er al. (2000) en dreas boscosas de La Sierra de Manantlan en México,
encontraron que la presencia del ganado bovino afect6 el nimero de arbolitos y la
composicion floristica de los reclutas al no encontrar ciertas especies de plantas en los
sitios con ganado. Pero en la diversidad de las plantulas que crecian en zonas con ganado
y sin ganado no se encontré diferencias en la mayoria de los sitios estudiados. Un
hallazgo del trabajo de Hernandez et al. (2000) fue que aquellas especies de plantas que
estuvieron presentes en ambos sitios, coincidian entre otras cosas, con una alta
fructificacion. Esto coincide con algunas de las especies de plantulas registradas como

por ejemplo O. veraguensis o B. simaruba (Roman ef al. 2012).

Sin embargo, al estudiar ambas especies con mas detalle fue posible detectar que
O. veraguensis exhibe un periodo de fructificacion que empieza en febrero con la
produccion de flores, y la maduracién de frutos entre marzo y abril hasta junio a julio
(Masis et al. 1998). Ademas, su germinacion puede ser retardada hasta por 32 dias, al

menos en €l invernadero (Flores-Vindas er al. 1985). Esta condicién probablemente
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ayudé a que se hubiera registrado en cada uno de los censos realizados de 2011 hasta el

2012, a pesar de la presencia del ganado. Esta situacion permite sugerir la necesidad de
estudiar el banco de semilla y en cémo estd funcionando en estos potreros; esto incluye
determinar las plantas que forman el banco de semillas detalladamente (Guevara ef al.

2004, De Souza et al. 2006).

En este trabajo, a pesar que el forrajeo y pisoteo pudieran estar trabajando al
unisono debajo de las dreas no cercadas, ha sido investigado que suelos més hiimedos son
mas susceptibles a la compactaciéon provocada por el pisoteo (ver descripcion de sitio)
(Weigel et al. 1990, Proffit ef al. 1993, Trimble & Mendel 1995) y que la selectividad de
material vegetal de estos animales es, mas bien, dirigido hacia el consumo de pastos que
hacia otras formas de crecimiento (Griscom et al. 2005, Pineda et al. 2009, Velasquez-
Vélez et al. 2009). Sin embargo, es necesario experimentos enfocados a determinar el
tipo de palatabilidad para algunas especies de plantas y asi dilucidar el aporte que cada
actividad ejerce en la regeneracién de la vegetacion, mas ain cuando en las plantas

sobrevivientes nunca fue observada sefiales de forrajeo por el ganado.

Independientemente de la accién del ganado, los arboles de higo estdn ayudando
como agente reclutador de semillas de un buen niimero de plantas y muy posiblemente
como arbol indicador de la vegetacion arborea mas predominantes del sitio en un corto
tiempo. Aunque faltaria un trabajo exhaustivo de reconocimiento arbéreo para el sitio y

determinar el tipo de semillas que no estan llegando debajo de los higos y por qué.
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7.2.- Intensidad luminica y altura de las plintulas

En el experimento de este trabajo, a pesar que la intensidad luminica no influy6 en
la abundancia de las plantulas que crecian debajo de los higos, fue evidente que no hubo
un efecto limitante en la presencia de dichas plantulas en las cuadriculas bajo estudio
(Holl 1999). En las areas cercadas y no cercadas, se observd un buen nimero de
cuadriculas con plantulas (26 en total). Asumiendo que los sitios cercados y no cercados
estan bajo las mismas condiciones experimentales, por haber sido realizado a la misma
vez debajo de los arboles de higo, se muestra que la intensidad luminica fue suficiente
para generar sobre las semillas, el estimulo necesario para desencadenar la germinacion;
y a su vez, mantener a las plantulas vivas hasta el momento del censo (Holl 1999, Fenner

& Thompson 2005).

Sin embargo, un patrén ascendente en la abundancia de las plantulas en las areas
cercadas fue observado en este estudio, situacién contraria en las areas no cercadas, por
lo que, el bajo registro en el niamero final de plantulas en las 4reas no cercadas se le

atribuye a la accién del ganado, més que por efecto de la intensidad luminica.

En este caso, el constante pisoteo provocado por los animales podria estar
afectando la germinaciéon de las semillas al compactar el suelo. Esta compactacion
interrumpiria, entre otras cosas, el flujo de nutrientes y agua hasta las semillas enterradas
o de aquellas que fueran enterradas por el ganado al momento de pastorear

(Bezkorowaijnyj et al. 1993, Trimble & Mendel 1995, Sosa & Zerpa 1997, Yates ef al.
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2000, Fenner & Thompson 2005). Ademas del pisoteo, no se descarta la accion del

ganado por herbivoria, que pudo también estar afectando.

En cuanto a la altura de las plantulas, a pesar que no hubo diferencias
significativas en el promedio de esta variable entre los tratamientos, el diagrama de caja
mostré una amplia varianza y valores promedio de altura superior en las areas no
cercadas. Esta condicion fue producto de la presencia de la especie Senna obtusifolia.,
una leguminosa de rapido crecimiento y que es dispersada principalmente por el ganado
[Pacific Island Ecosystems at Risk (PIER), 2013]). A pesar de esta influencia, un amplio
rango de los promedios de alturas todavia se mantiene visible en el diagrama de cajas.
Dos situaciones podrian estar pasando en nuestro sistema de forma simultanea: la
primera, las plantulas eliminadas por accion del ganado, fueron aquellas que estuvieron,
principalmente, en el paso de los animales (Esquivel ef al. 2008). En campo fue visible
caminos de usos por el ganado sobre algunos cuadrantes, huellas de pezufias en el suelo y
dafios fisicos en algunos tallos de las plantulas sobreviviente (Bezkorowajnyj et al. 1993,
Trimble & Mendel 1995, Pitt et al. 1998). La segunda, las plantulas resistentes a la accion
del herbivoro, “aprovecharon” que la hierba de los alrededores fue podada (Velasquez-
Vélez et al. 2009), con lo que se redujo la competencia por recursos y pudieron crecer un

poco més (Fenner & Thompson 2005), aunque se necesitaria mas observacion.

Ademas del pisoteo, no se descarta la accién de la ingesta parcial de plantulas por
el ganado, debido a la distribucion espacial de las semillas en el pastizal (Armesto ef al.

1986) y no por una bisqueda selectiva de una especie de plantas en particular

48



(Velasquez-Vélez et al. 2009). El efecto ejercido por la ingesta parcial de plantulas podria
explicar también estos resultados de abundancia para las plantulas en las areas no
cercadas bajo la influencia de la intensidad de luz, pero para verificar esta idea, seria
necesario un estudio de palatabilidad para las especies de plantas que fueron encontradas

debajo de los higos.

En lo que respecta a las dreas cercadas, la distribucion de las alturas mostradas en
el gréafico de caja, se ven mas agrupados. Esto se debe posiblemente al efecto de la hierba
que crece como forraje en el pastizal. Las plantulas en estas areas alargan su tallo lo mas
pronto posible para alcanzar la luz. Una vez en la superficie, su tamafio se veria
retardado. Esta condicion de crecimiento estacional, ha sido observa en plantas de alguna

Lauraceae (Flores-Vindas ef al. 1985).

Un aspecto importante para destacar es que a pesar de la presencia de la pastura
(forraje), todavia se pudo contar con plantulas para este estudio, por lo que, la formacion
de micrositios principalmente en las dreas cercada, en donde se mantuvo por mas tiempo
la pastura, es bien fundamentada (Aide & Cavelier 1994, Holl 1999, Posada et al. 2000,
Esquivel et al. 2008). A pesar de la evidencia, no se descarta la influencia de otras
factores como la humedad que prevalece en el suelo o micorrizas las cuales, trabajan
concomitantemente con los ya estudiados, principalmente porque debajo de la copa de los
arboles los aislados se mantienen las mejores condiciones ambientales para el desarrollo
y establecimiento de plantulas en mayor cantidad que en las areas sin cobertura (Guevara

et al. 1992).
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7.3.- Comunidad de aves

A pesar de que el estudio se realizé en un area de pastoreo activo, en solo dos
arboles de higos, de copas pequefias (didmetros 13,0 m y 16,0 m) y alturas que no
sobrepasaron los 12,0 m, los valores para el niimero de visitas (2,919) y especies de aves
(47) se ajustan en su mayoria al trabajo de Guevara & Laborde (1993) en los Tuxtlas,
Meéxico. Estos autores registraron 2,529 individuos, pertenecientes a 57 especies de aves
en dos drboles aislados de Ficus aurea Nutt. (subgénero Urostigma), cuyas dimensiones
fueron mayores a los de este estudio, con un considerable registro de semillas zo6coras
(>2000) depositadas debajo de la copa de estos arboles. Esta informacién sugiere que los
arboles de higo de este estudio fueron capaces de atraer un buen niimero y especies de
aves, aprovechando los atributos de altura y copa que poseian (Bejarano-Castillo &
Guevara 2008). Ademas de brindar la posibilidad que del total de las aves visitantes,
algunas pudieran actuar como dispersores de semillas para un buen nimero de plantas
presentes en los potreros bajo estudio (ver mas adelante). Estos aspectos son importantes,
ya que la ausencia o escasez de dispersion de semillas como de dispersores de semillas,
son factores que limitan la regeneracién arbérea en 4reas bajo accién antrépica (Holl

1999, Holz & Placci 2005, Jordano et al. 2007).

Bajo esta perspectiva y condiciones de manejo del pastizal en estudio, las especies
de aves censada tales como: Turdus grayi, Thraupis episcopus, Euphonia luteicapilla y
Melanerpes rubricapillus, asiduos visitantes de F. americana, han sido documentadas

que se alimentan de la especie arborea Bursera simaruba (Trainer & Will 1984, Griscom
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et al. 2007). Esta especie arborea resulté ser una de las especies con mds plantulas
registradas en los censos realizados debajo de los higos. De igual forma, la familia
Tyrannidae cuenta con ciertas especies que se alimentan del género Trichilia sp. (Leck
1969), que contrariamente a B. simaruba, resulté con un registro bajo de plantulas (tres

individuos) en los censos.

Un aspecto importante para Trichilia sp. fue que ningin édrbol adulto pudo ser
observado en las cercas vivas (~100 m) o quebrada efimera de los alrededores (~50 m), a
diferencia de B. simaruba, en donde arboles de esta especie fueron reconocidos en la
cerca viva (98 arboles). Si bien es cierto, la abundancia de plantulas de una especie en
particular esta influida por la abundancia de los arboles adultos, también es cierto que el
resultado podria ser lo contrario (Griscom ef al. 2009). Esta observaciéon sugiere que a
pesar de las limitaciones que presentan las dreas abiertas tipo pastizal, las aves residentes
parecen no tener ningun tipo de restricciones para mover propagulos desde distancias
mayores a 100 m (Jordano er al. 2007) y posiblemente de manera eficiente (Corlett &
Hau 2000, Jordano 2000). Por otro lado, las aves migratorias, a pesar que no fueron tan
persistentes en las visitas como grupo (10 especies), han sido informadas como buenos

dispersores de semillas para plantas de pastizales (van Dorp 1985, Griscom et al. 2007).

Para este estudio, es importante revisar el aporte individual de propagulos hechos
por las aves registradas en los censos, principalmente porque segin Ridgely & Gwynne
(1989) la gran mayoria de estas aves no dependen directamente del bosque para

sobrevivir, por lo que sus regimenes alimenticios pueden ser frutos, insectos, granos o
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combinaciones (van Dorp 1985, Guevara & Laborde 1993, Robinson et al. 2000), lo que
podria influir en la permanencia o no de plantas con dispersién zodcoras. Por otro lado,
también es necesario revisar los alrededores de los higos bajo experimentacion para tratar
de localizar arboles adultos de las plantulas registradas en menor cantidad, ya que su
presencia podria ser limitada, en parte, por ausencia de sus dispersores (Holl 1999, Holz

& Placci 2005, Jordano et al. 2007, Esquivel et al. 2008).

En general, es posible que el ganado vacuno no haya ejercido un fuerte efecto en
corto tiempo sobre la diversidad y composicion de los reclutas bajo F. americana en las
dreas no cercadas por un conjunto de variables trabajando al unisono. En primer lugar, el
abastecimiento constante y selectivo de semillas por parte de una activa y posible
eficiente avifauna durante la época de fructificacion de los higos (Corlett & Hua 2000,
Jordano 2000). Segun Korine ef al. (2000) la época de fructificacion de los higos resulta
ser el momento de la mayor lluvia de semillas (dispersion), por parte de los dispersores.
En segundo lugar, contar con un “saludable” banco de semillas producto del manejo del
pastoreo (pastoreo rotativo) (Warren ef al. 1986), y de la pastura al momento de evitar la
quema o la aplicacion de herbicida (ver descripcién de sitio). Estos factores, quema,
herbicidas e intensidad de pastoreo, segiin Holl (1999), Esquivel ef al. (2008), Griscom et
al. (2009) resultan ser limitantes para la regeneracion arborea en los potreros, pero que en

el area de este estudio parece ser bien controlada.

Otra raz6n que puede explicar los resultados de este estudio es que el experimento

merecia mds tiempo para que la exclusion tuviera un real efecto, aunque como fue citado
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anteriormente, “no es necesario que el ganado vacuno permanezca un largo tiempo en un
sitio para que se registren cambios en la estructura del suelo y por ende, en la

composicion de la vegetacion™ (Bezkorowajnyj ef al. 1993)
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8- CONCLUSIONES

1) La evidencia del experimento de exclusion muestra la tendencia de que el ganado
afecta parte de la regeneracion arborea, principalmente la abundancia, a causa,
probablemente, del pisoteo. Sin embargo, es necesario revisar la palatabilidad de las
especies que estuvieron bajo experimentacion fuera del corral establecido alrededor de

los dos arboles de higo.

2) Dos conjuntos de variables fueron parcialmente detectadas para que la composicion y
diversidad bajo F. americana se mantuviera en las 4reas no cercadas: 1) el abastecimiento
constante y selectivo de semillas facilitado por las aves como dispersores primarios para
algunas de las plantas observadas en los alrededores, y 2) un“saludable” banco de
semillas posiblemente como producto de las buenas practicas de manejo para el pastoreo
(pastoreo rotativo) y de la pastura al momento de evitar la quema o la aplicaciéon de
herbicida, condicién observado al menos en O. veraguensis cuando fue la planta presente

en todos los momentos que se realiz6 el censo.

3) La intensidad luminica al no afectar negativamente la presencia de las plantulas, ayudé
a verificar que el ganado estaba influyendo sobre la abundancia de las plantulas en las
areas no cercadas. Pero que a su vez, la presencia del ganado, contribuyé a que las
plantulas sobrevivientes de las 4reas no cercadas pudieran crecer ligeramente al ser

eliminada la hierba que compite por los recursos del medio.
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4) La presencia de arboles en los pastos, principalmente de tipo de los higos, que cuentan
con largos periodos de fructificacién, no solo pueden ser usados como entes para
promover la regeneracion arbérea en los potreros a través del reclutamiento de semillas,
sino también, que poseen potencialidad para ser usados como arboles indicadores del
comportamiento del paisaje circundante. Lo que se corrobora cuando algunas especies
arboreas censadas debajo de los higos fueron observadas en los alrededores del 4rea de
estudio (por ejemplo B. simaruba, O. veraguensis), y otro tanto posiblemente fueron

trasladadas desde distancias mayores de 100, 0 m (posiblemente Trichillia sp.).

5) Todo indica que las aves estdn movilizando un buen nimero de semillas y
posiblemente de forma eficiente, al punto que algunas especies de plantas han podido
sobrevivir debajo de las cop&s de los higos a pesar de las condiciones hostiles bajo la cual

estan sujetas, al no estar protegidas por una cerca.
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9- RECOMENDACIONES

1) Localizar otros arboles de F. americana y realizar el experimento de exclusion con el
fin de completar el listado de las especies de plantas que se estan reclutando bajo la
sombra de los arboles de higueréon. Ademas, realizar las comparaciones respectivas entre

las areas cercada y no cercadas para esta especie de arboles en tratamiento.

2) Realizar el censado completo de los arboles que se encuentran en los alrededores de
los higuerones en experimentacion, para conocer con exactitud el total de las especies de
plantas que estan siendo reclutadas por estos arboles, pero que a su vez serian
posiblemente nuevas en el paisaje.

3) Determinar la preferencia del ganado por las especies de plantas que se encuentran
presentes en las cercas vivas, quebradas cercanas y arboles o arbustos aislados mediante
experimentos de palatabiliadad.

4) Establecer un estudio de supervivencia en el que se detalle el tiempo de permanencia
de las plantulas en un area con ganado, considerando que se usa la técnica de rotacion.

5) Determinar la tasa de alimentacion de las especies de aves presentes en el sistema.
Ademés del aporte de semillas por especies, grupos o familias de aves y la viabilidad de
las semillas ingeridas.

6) Evaluar fincas en otras provincias para avalar el uso del genero Ficus como arboles

pilotos que ayudan a juzgar las mejores practicas del manejo de las fincas y del paisaje.
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11- ANEXOS

Anexo 1.- Nimero de plntulas registradas en dos arboles de F. americana en Balita, Tinajas,

Dolega, Chiriqui.

Familia Especie Tratamiento*® (In divi;l‘:)t:flspecie)
Anacardiaceae | Anacardium excelsum (Kunth) Skeels C/NC 8
Annonaceae Xylopia frutescens Aubl. C/NC 12

Xylopia sp. C 1
Stemmadenia  grandiflora  (Jacq.) NC
Apocynaceae Miers 1
Arecaceae Elaeis oleifera (Kunth) Cortés C 1
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. C/NC 28
Euphorbiaceae | Sapium glandulosum (L.) Morong C/NC 4
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex NC
Fabaceae DC. 1
Andira inermis (W. Wright) Kunth ex C/NC
DC. 46
Lauraceae Ocotea veraguensis (Meisn.) Mez C/NC 43
Malpighiaceae | Byrsonima crassifolia (L.) Kunth C 1
Meliaceae Trichilia sp. C/NC 3
Moraceae Trophis sp. C 3
Nyctaginaceae | Neea sp. C 2
Piperaceae Piper marginatum Jacq. C/NC 7
Rubiaceae Psychotria sp. C 1
Morfoespecie-5 & 1
Cupania  guatemalensis  (Turcz.) C/NC
Sapindaceae Radik. 5
Solanaceae Cestrum sp. NC 2
Morfo-1 Morfoespecie 1 C 1
Morfo-2 Morfoespecie 2 C 1
Morfo-3 Morfoespecie 3 NC 1
Morfo-4 Morfoespecie 4 C 1
Total 23 19C/13NC 174
*C=cercado, NC=no cercado.
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Anexo 2.- Nuamero de aves registradas en dos arboles de F. americana en Balita, Tinajas,

Dolega, Chiriqui.

Familia Especie Estatus* (indivi drll‘::nt:}:especie)
Columbidae Patagioenas cayennensis R 48
Cuculidae Crotophaga ani R 4
Trochilidae Amazilia Edward R 1

Amazilia tzacatl R 9
Damophila julie R 3
Momotidae Momotus momota R 9
Picidae Melanerpes rubricapillus R 166
Dryocopus lineatus R 2
Psittacidae Brotogeris jugularis R 24
Furnariidae Xiphorhynchus susurrans R 3
Tyrannidae Capsiempis flaveola R 1
TyrannuletTyrannulus elatus R 15
Elaenia flavogaster R 100
Elaenia chiriquensis R 88
Mionectes oleagineus R 1
Todirostrum cinereum R 13
Myiarchus panamensis R 23
Myiarchus crinitus M 2
Pitangus sulphuratus R 75
Myiozetetes similis R 87
Myiodynastes maculatus R 11
Legatus leucophaius R 49
Tyrannus melancholicus R 81
Tyrannus savana R 83
Vireonidae Vireo philadelphicus M 8
Vireo olivaceus M 8
Vireo flavoviridis M 1
Troglodytidae Troglodytes aedon R 4
Turdidae Catharus ustulatus M 1
Turdus grayi R 680
Parulidae Mniotilta varia M 3
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Total

Familia Especie Estatus* (individinos/especic)
Oreothlypis peregrina M 62
Setophaga petechia M 50
Thraupis episcopus R 484
Thraupis palmarum R 55
Dacnis cayana R 1
Cyanerpes cyaneus R 51
Incertae Sedis Saltator striatipectus R 1
Saltator maximus R 19
Emberizidae Volatinia jacarina R 1
Sporophila americana R 20
Arremonops conirostris R 2
Cardinalidae Piranga rubra M 10
Icteridae Icterus gdlbula M 11
Fringillidae Euphonia luteicapilla R 461
Spinus psaltria R 42
Total 47 10M/37R 2,919

*R= residente, M= migratoria.
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