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Tres lustros de investigaciones en la Estacion Biologica Archbold
(Florida, Estados Unidos) sobre demografia y conservacion de
especies vegetales endemicas de Florida.

Eric S. Menges y Pedro F. Quintana-Ascencio

Archbold Biological Station, P. O. Box 2057, Lake Placid, Florida 33862, Estados Unidos.

E [ laboratorio de Ecologia Vegetal en la Estacion Biologica Archbold incide en el estudio demogrdfico a largo plazo, la

ecologia del fuego y la biologia de la conservacion en el Matorral de Florida, una comunidad rica en especies endémicas.
El fuego es el disturbio natural dominante, y hemos documentado las respuestas de las comunidades vegetales, las
estrategias de vida y los patrones demogrdficos de varias especies en relacion con el fuego. Hemos estudiado la ecologia de
poblaciones de 21 especies, con especial interés en especies herbdaceas en peligro de extincion y de microhabitats
especializados. Con base en informacion que data desde 1988, hemos construido andlisis de viabilidad de poblaciones de
tres especies con relacion a regimenes de quema. Estamos extendiendo este enfoque a otras escalas usando modelos de
metapoblaciones, analisis de dinamica de claros y modelos demogrdficos espacialmente explicitos. Nuestra investigacion
incluye importantes aspectos aplicados ( restauracion, reintroduccion, manejo de tierras) y numerosas colaboraciones con
otros investigadores y agencias de conservacion.

La Estacion Biologica Archbold es una institucion privada localizada en la porcion sur del Lago Wales
Ridge (Swain 1998) (Mapa 1). Desde 1941, Archbold se dedica a la investigacion ecoldgica, la
conservacion y la educacion. La estacion mantiene una reserva de 3000 ha que incluye ejemplos
extraordinarios de muchas comunidades naturales de Florida, particularmente del Matorral de Florida.
El Lago Wales Ridge es uno de los centros de endemismo en Norteamérica. Esta cordillera es una
paleoduna estrecha que se extiende de norte a sur a través del centro de la peninsula de Florida. El area
comprende un complejo mosaico de tierras bajas de humedal y de tierras altas. La variacion topografica
que afecta el acceso al manto freatico determina la distribucion del Matorral de Florida en relacion con
otros tipos de vegetacion (Abrahamson et al. 1984). El fuego es el disturbio natural mas importante en el
centro de Florida, y la frecuencia e intensidad del fuego afectan la extension y la distribucién de la
vegetacion de matorral. Los distintivos héabitats del Matorral de Florida incluyen una de las mas altas
concentraciones de especies en peligro de extincion al norte de México (Gentry 1986, Dobson 1997,
Menges 1999). Sin embargo, la expansion de los huertos de citricos, los ranchos ganaderos y las
colonias urbanas estan destruyendo y fragmentando el habitat natural, cambiando los regimenes de
disturbio a través de supresion de fuegos y la alteracion de los patrones de drenaje e incrementando el
impacto de especies de animales y plantas exoticas.
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Mapa 1. La Estacion Biologica Archbold.

En el laboratorio de Ecologia Vegetal de la Estacion Biolodgica Archbold usamos la coleccion de datos a
largo y corto plazo, el desarrollo de experimentos de campo y la modelaciéon de poblaciones para
entender y predecir la dindmica, distribucion y persistencia de las plantas del matorral (véase también el
articulo de Maliakal en este numero de Ecosistemas). Nuestra investigacion enlaza la demografia con
estudios de sistemas de cruce, biologia de la polinizacidon, genética ecologica, biologia de las semillas y
manejo de tierras.
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Debido a la relevancia del fuego hemos enfatizado la dindmica de comunidades y poblaciones con
relacion a los regimenes de fuego. Hemos documentado para varias comunidades una diversidad de
estrategias de regeneracion post-fuego, incluyendo crecimiento de renuevos, propagacion de clones y
reclutamiento de plantulas. Las especies que se regeneran mediante reclutamiento de plantulas son mas
comunes en la comunidad abierta del Matorral de Ceratiola ericoides, en comparacion con el Matorral
de encinos que tiene vegetacion mas tupida (Menges y Kohfeldt 1995), o los bosquetes de pino y
palmas que son mas mésicos (Maliakal et al. 2000). Analizamos cambios a largo plazo en comunidades

vegetales bajo regimenes de fuego contrastados, y concluimos que las
normal de fuego pueden alterar la vegetacion con patrones de cambio
que dependen de la comunidad afectada (Menges et al. 1993, Menges y
Hawkes 1998). En ausencia de fuego encontramos cambios mayores en
la composicion y cambios menores en la estructura de comunidades que
normalmente estan sujetas a fuegos frecuentes comparadas con
comunidades que reciben pocos fuegos (Menges et al. 1993).

Para entender el cambio en las comunidades en respuesta al fuego, y
para predecir los regimenes de quema que permiten poblaciones viables,
también estudiamos los procesos demograficos. Estamos investigando la
dinamica de poblaciones, las historias de vida y la viabilidad de
poblaciones de 21 especies (Cuadro 1). Nuestros estudios datan desde
1988, incluyen multiples poblaciones y, con frecuencia, miles de
individuos. Las especies estudiadas son principalmente plantas
consideradas en peligro de extincidon por el Gobierno norteamericano y
endémicas al Matorral de Florida. Las plantas que estamos estudiando
representan una amplia gama de preferencias de habitat e historias de
vida. Sin embargo, la mayoria son especies de vida corta, especializadas
en micrositios abiertos, de ambientes recién quemados, o de condiciones
de suelos xéricos. Los analisis de cohortes y los de viabilidad de
poblaciones han demostrado que la ocurrencia de fuegos frecuentes es
critica para la persistencia a largo plazo de muchas de estas especies
endémicas (Quintana-Ascencio et al. 2002, Satterhwaite et al. 2002,
Menges y Quintana-Ascencio, enviado).

También estamos interesados en comprender los mecanismos asociados
con las respuestas de las especies al fuego. Por ejemplo, encontramos
que el establecimiento de las plantulas del "scrub buckwheat"
(Eriogonum longifolium var. gnaphalifolium) se incrementa en areas
recién quemadas debido a la eliminacion del mantillo (McConnell y
Menges 2002), aunque nuestro experimento de germinacion no mostro
un mayor porcentaje de geminacion en areas recién quemadas. Nuestros
resultados también indicaron los efectos beneficiosos del sombreado
parcial sobre la germinaciéon y la supervivencia de plantulas
(Satterhwaite et al. 2002). Esto puede indicar que los fuegos completos
pero moderados que remueven el mantillo pero permiten una
regeneracion rapida de los doseles de arbustos y pastos pueden ofrecer
las mejores oportunidades de reclutamiento posterior. Nuestra
investigacion ha mostrado que el arbusto romero de Florida (Ceratiola
ericiodes, Foto 1) es una especie clave que controla la distribucion de

desviaciones de la frecuencia
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muchas de las hierbas endémicas con las que se asocia. Muchas de estas especies endémicas reducen su
abundancia con el tiempo desde el ultimo fuego, conforme la cobertura del romero de Florida se
incrementa (Johnson y Abrahamson 1990, Menges y Quintana-Ascencio, enviado). Unos experimentos
con transplantes en el campo mostraron que C. eriocoides, comparada con los encinos arbustivos, inhibe
el crecimiento de individuos transplantados de Eryngium cuneifolium (Foto 2) e Hypericum cumulicola
(Foto 3) (Quintana-Ascencio y Menges 2000). La supervivencia de H. cumulicola también disminuye
en la proximidad del romero de Florida (Quintana-Ascencio y Morales-Hernandez 1997). La alelopatia
de esta planta suprime la geminacion de semillas de E. cuneifolium en mayor medida que para otras
especies herbaceas con las que se asocia, sugiriendo que el incremento de la cobertura del romero de
Florida puede afectar el reclutamiento de semillas de ésta especie (Hunter y Menges 2002). Las costras
bioldgicas del suelo parecen disminuir las condiciones que afectan negativamente la germinacion,
incluyendo sequia y presencia de arbustos (véase también el articulo de Hawkes en este niimero de
Ecosistemas).

La comunidad del Matorral de Florida y la distribucion de sus especies también son afectados por las
caracteristicas del paisaje. Los andlisis de metapoblaciones indicaron que dos tercios de las especies que
aparecen en el Matorral de Florida tienen distribuciones relacionadas con el tamafio del parche de
habitat, el grado de aislamiento del parche o su historia de fuego (Quintana-Ascencio y Menges 1996).
Algunos parches de habitat son favorables para especies especialistas de habitat abiertos, pero no estan
ocupados porque las plantas no han llegado alli y colonizado. Algunos transplantes experimentales han
proporcionado evidencia adicional consistente con la dinamica de metapoblaciones (Quintana-Ascencio
et al. 1998). Los claros entre los arbustos dominantes son micrositios importantes para muchas especies
(véase también el articulo de Boyle en éste nimero de Ecosistemas). En un estudio preliminar, la
riqueza de especies aumentd con el tamafio del claro, y mientras la presencia de algunas especies fue
indiferente al tamano del claro, otras incrementaron su presencia en respuesta a esta variable.

Para incorporar la dindmica espacial en las proyecciones demograficas, recientemente iniciamos la
construccion de modelos espacialmente explicitos a escala individual, parametrizdindolos con datos de
estudios poblacionales de campo y experimentos. La supervivencia, el crecimiento, el reclutamiento y la
dispersion de varias especies endémicas del matorral se modelardn en funcion de la posicion del
individuo, su tamafo, su reproduccion, su distancia a los arbustos dominantes mas cercanos, la distancia
a sus conespecificos y otros factores. Los modelos con mejor ajuste, incluyendo regresiones multiples y
logisticas, constituiran funciones probabilisticas de cada individuo. En cada intervalo, las distribuciones,
los atributos y los tamafios de las plantas seran actualizados. Las versiones mas avanzadas utilizaran
informacion espacialmente explicita sobre el tipo de hébitat, la propagacion del fuego, la dispersion de
semillas y la distribucion de microhdbitats. El enlace entre la demografia y las caracteristicas espaciales
provee mas realismo a aquellos modelos que son demograficamente detallados y robustos. Estos
modelos permitiran hacer recomendaciones de manejo que son espacial y temporalmente explicitas.

El entendimiento de la estructura genética de las poblaciones es fundamental para el manejo apropiado y
la conservaciéon. Hemos examinado patrones de variacion de isoenzimas a lo largo del area de
distribucion de varias especies del matorral. La variacion de las isoenzimas en estas especies es muy
escasa, caracteristica de plantas endémicas con distribucion limitada (Menges et al. 2001). Las
diferencias entre las especies en la cantidad y la distribucion de la diversidad genética puede ser
explicada por respuestas idiosincraticas al fuego, los sistemas de cruzamiento y el movimiento de sus
polinizadores. Estamos usando este tipo de informacién para evaluar el papel de la estructura actual y
pasada del habitat en la determinacion de los patrones genéticos espaciales, asi como para recomendar
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el disefio de reservas que permite la proteccion de la diversidad genética de estas especies endémicas
con distribucién limitada.

Nuestra investigacion siempre ha incluido aspectos aplicados y nos esforzamos por hacer
recomendaciones utiles para aquellos que trabajan con especies y habitats en peligro de desaparecer.
Nuestro trabajo incluye recomendaciones para el manejo del fuego y otras técnicas de manejo de tierras,
estrategias de muestreo y enfoques para la proteccion de habitats e introducciones. Continuamos
trabajando con agencias federales y estatales, particulares, organizaciones de conservacion,
organizaciones cientificas y grupos interesados en la proteccion y el manejo de la biodiversidad.

Por ejemplo, hemos expandido nuestro trabajo sobre restauracion ecoldgica de comunidades y
regeneracion de especies en peligro de extincién. Estamos llevando a cabo con varias instituciones
experimentos que evaltan los efectos de sustitutos mecénicos y tratamientos para la preparacion de
quemas prescritas sobre las respuestas de comunidades y poblaciones de plantas. También llevamos a
cabo experimentos de restauracion, usando comparaciones de pardmetros demograficos y andlisis de
viabilidad de poblaciones para evaluar el éxito de las restauraciones. Los esfuerzos de restauracion
proporcionan oportunidades unicas para el estudio de biologia bésica, dindmica de colonizacion y
técnicas de restauracion. Finalmente, estamos participando en esfuerzos para la regeneracion de muchas
especies de plantas, por ejemplo, hemos introducido plantas y semillas de Ziziphus celata procedentes
de multiples sitios en un intento de superar las problemas que presenta la limitada variacion genética y
el sistema de incompatibilidad de cruce de esta especie (véase también el articulo de Weekley en éste
numero de Ecosistemas). Este trabajo se realiza en cooperacion con personal del U.S. Fish and Wildlife
Service y The Historic Bok Sanctuary, e integra conservacion ex sifu, manejo experimental de tierras y
demografia de especies raras.

El Laboratorio de Ecologia Vegetal en la Estacion Bioldgica Archbold actualmente incluye cinco
investigadores, asi como estudiantes de maestria y doctorado, estudiantes internos e investigadores
visitantes. La colaboracion con colegas ha sido fundamental para enriquecer nuestras ideas y temas de
investigacion y para ofrecer entrenamiento sobre andlisis y modelacion. Esta interaccion entre bidlogos
conservacionistas y administradores de multiples instituciones ha sido util para la investigacion y la
conservacion. Estamos en la mejor disposicion de ampliar nuestra colaboracioén con otros colegas.

Cuadro 1. Resumen de la informacion demografica colectada en el Laboratorio de Ecologia Vegetal de la Estacion
Bioloégica Archbold sobre especies de plantas del Lago Wales Ridge, Florida. NP = numero de poblaciones estudiadas
hasta 2001; NI = nimero de individuos.

Especies NP (n) Afios Temas de Investigacion

Asimina obovata 29 1993- 331 | Variacion espacial en la reproduccion
Ceratiola ericoides 3 1997- 663 | Dinamica de plantulas y alelopatia
Chrysopsis sp. nov. 5 1999- 1037 | Demografia comparada

Crotalaria avonensis 12 1998- 356 | Herbivoria v dinamica de rametes



http://www.archbold-station.org/abs/plantspp/asiobosppacc.htm
http://www.archbold-station.org/abs/plantspp/cererisppacc.htm
http://www.archbold-station.org/abs/plantspp/croavosppacc.htm

ecosistemas

Ano XII, N°2 /2003
Mayo - Agosto

REVISTA GI_EHTiFIE-A Y TEGNICA
DE ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Dicerandra christmanii 3 1994- 1681 | Microhébitat, y dinamica entre claros

Dicerandra frutescens 11 1988- 4987 | Genética y modelacion demografica

Dicerandra thinicola 1 2001- 1000 | Dinamica de poblaciones

Eriogonum floridanum 7 1990- 1569 | Viabilidad de poblaciones y fuego

Eryngium cuneifolium 15 1988- 4855 | Viabilidad de poblaciones, genética

Hypericum cumulicola 23 1994- 7314 | Viabilidad de poblaciones, patrones genéticos
espaciales y efecto del fuego

Lechea cernua 6 1999- 1088 | Demografia comparada y microhabitats

L. deckertii 6 1999- 1002 | Demografia comparada y microhabitats

Liatris ohlingerae 9 1996- 825 | Herbivoria, demografia y dinamica de renuevos

Pinus elliottii v. densa 51 1992-2001 1000 | Hidrologia, efecto de la intensidad del fuego

Polygala lewtonii 8 1996- 2529 | Demografia, dispersion de semillas

Polyvgonella basiramia 9 1996- 4796 | Dinamica de metapoblaciones, demografia
comparada y microhabitats

Polygonella robusta 7 1999- 959 | Demografia comparada y microhabitats

Prunus geniculata 3 1996- 1397 | Sistemas de cruce, respuestas al fuego

Solidago chapmanii 23 | 1991-2001 * | Demografia y respuestas al fuego

Warea carteri 159 1988- 2244 | Banco de semillas y genética

Ziziphus celata 8 1996- 647 | Reintroduccion, sistemas de cruce

* no se evaluaron individuos de manera particular.
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