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Resumen

La regeneraci6n natural de las poblaciones de drboles es fundamen-
tal para el mantenimiento a largo plazo de las comunidades bosco-
sas. La regeneracién puede verse como un ciclo continuo de procesos
ecoldgicos, tales como la polinizacidn, el desarrollo de las semillas y
su posterior dispersion y depredacién; la germinacién y el estableci-
miento de pldntulas, entre otros. De estos procesos ecoldgicos de-
pende el éxito y la dominancia de las especies arbéreas a largo plazo.
El objetivo de este articulo es analizar y discutir los principales fac-
tores bidticos y abidticos que modulan el proceso de regeneracién
en cada etapa del ciclo, como también sus distintas interrelaciones.
Asi mismo, se describen detalladamente las particularidades de la re-
generacion en el género Quercus (encinos), dada la gran importancia
ecoldgica y econémica de este grupo de drboles a nivel mundial y en
particular en México. Finalmente, se evaliian los efectos de las dis-
tintas perturbaciones antropogénicas sobre los procesos de regener-
acion de los bosques de encinos y se destaca la necesidad de realizar
mids estudios sobre este tema, especialmente en México.
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Introducciéon

La regeneracion natural de las poblaciones de plantas se entiende
como un conjunto de procesos ecoldgicos ciclicos, cuyo éxito o
inhibicién depende de factores bidticos y abidticos especificos.
La polinizacién, el desarrollo de las semillas, la dispersion, la
depredaciéon de semillas, la germinacién, la sobrevivencia y el
establecimiento de pldntulas, son algunos de los procesos de los
cuales dependerd el éxito y dominancia de las especies vegetales a
largo plazo (Buckley y Sharik, 1998). Ademds, todos estos procesos
involucrados en la regeneracién se encuentran estrechamente
relacionados. Por ejemplo, los periodos de floracién vienen
acompanados de la polinizacién, que culmina en el desarrollo
y produccién de semillas viables, que quedan disponibles para
ser dispersadas. La germinacién de las semillas es un paso
fundamental para el establecimiento de nuevas pléntulas, cuya
sobrevivencia depende de una serie de etapas subsecuentes del
desarrollo, que serdn importantes para su establecimiento como
adultos reproductivos, capaces de contribuir a la reanudacién del
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Abstract

Natural regeneration of tree populations is fundamental for the
long-term maintenance of forest communities. Regeneration can
be understood as a continuous cycle of ecological processes, such as
pollination, seed development, seed dispersal and predation, germi-
nation and seedling establishment, among others. In the long term,
the success and dominance of tree species depends on these process-
es. The objective of this paper is to analyze and discuss the main
biotic and abiotic factors that modulate the regeneration process at
each stage of the cycle, as well as their different interactions. Also, we
describe the particularities of the regeneration process in the genus
Quercus (the oaks), given the great ecological and economic impor-
tance of this group worldwide, and in particular for Mexico. Finally,
we evaluate the effects of the different anthropogenic disturbances
on the regeneration processes in oak forests and highlight the need
of performing further studies on this subject, particularly in Mexico.

Key words: seed predation, soil characteristics, border effects, mycorrhizas.

ciclo (Pérez-Ramos, 2007).

En cada uno de estos procesos, hay factores que determinan
el éxito de la regeneracién. Los factores que modulan la
regeneracién natural del bosque se han descrito como bidticos
y abidticos. Se entienden como factores bidticos todas aquellas
interacciones bidticas que las especies vegetales pueden sostener
con otras especies microbianas, vegetales o animales. Por su parte,
los factores abidticos son las condiciones ambientales, derivadas
de las caracteristicas propias del suelo (e. g. disponibilidad de
agua, compactacion, infiltracién, etc.), del microclima (e. g.
disponibilidad de luz, humedad, temperatura, etc.) o relacionadas
con el uso del espacio, que las especies vegetales tienen que
enfrentar, asi como las relaciones de estos factores con los factores
bidticos antes mencionados (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama conceptual que muestra las interrelaciones entre los principales factores que modulan el proceso de regeneracion de poblaciones de arboles.

Etapas del ciclo de regeneracién y factores involucrados

Floracion

Se le denomina floracién al proceso que transcurre desde la
apertura de los capullos de la flor hasta la marchitez de la misma
(Rzedowskiy Rzedowski, 2005) Laimportanciadel papel funcional
de las flores en términos de regeneracién natural es que en ellas
se lleva a cabo el proceso de la polinizacién. La sobrevivencia de
las flores depende de tres factores principalmente: las condiciones
fisioldgicas de los drboles, las condiciones ambientales y la
presién por herbivoros. El buen estado hidrico y fisiolégico de los
4rboles se encuentra ligado a la calidad y cantidad de nutrientes
y humedad en el suelo, que le otorgan los recursos necesarios
a la planta para producir la cantidad necesaria de flores (Shaw,
1968). Las condiciones ambientales como temperatura, luz y
humedad pueden retardar o activar la floracién. Se ha reportado
que la temperatura ambiental antes de la floracién determina el
éxito de este proceso en las plantas lefiosas. Por ejemplo, las bajas
temperaturas pueden inhibir la floracién o retardar el desarrollo
de los granos de polen (Rodriguez-Rajo ez al., 2000). Por tltimo,
la herbivorfa, llevada a cabo en este caso por insectos y algunos
mamiferos, disminuye la cantidad de flores para su posible
polinizacién, afectando directamente la cantidad de semillas
producidas.
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Polinizacion

En el caso de las angiospermas, la polinizacién es la llegada del
polen al estigma, la germinacion del polen y el crecimiento del
tubo polinico. El grado en el que el éxito de la polinizacidn se ve
afectado por distintos factores bidticos y abidticos depende del
vector principal de polinizacién y del sistema de apareamiento
de las especies de plantas. Por ejemplo, las plantas dioicas o
autoincompatibles que dependen de vectores animales para
la polinizacién, pueden verse criticamente afectadas por la
reduccién de los tamanos poblacionales o la extincién de sus
polinizadores (Williams y Winfree, 2013). Por su parte, las
especies que utilizan al viento como vector de dispersién del
polen pueden verse afectadas por factores abidticos como la
intensidad y direccién del viento, asi como la temperatura y
humedad ambiental (Culley ez 2/, 2002).

Desarrollo de las semillas

Las semillas son consideradas los propdgulos mds importantes
que contribuyen a la regeneracion de las comunidades arbéreas
(Martinez-Ramos y Soto-Castro, 1993). Una baja produccién
de semillas tiene graves repercusiones para la composicién de
los bosques. La regeneracién a partir de semillas depende de la
dispersion, los niveles y tipos de depredacién, la facilidad para
formar bancos de semillas, la latencia, la capacidad para germinar,
y de las estrategias de sobrevivencia para poder establecerse como
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pléntula (Montenegro y Vargas, 2000). Sin embargo, todas y cada
una de estas variables estdn estrechamente ligadas a condiciones
ambientales e interacciones bidticas que determinan el éxito o
mortalidad de las semillas y sus procesos subsecuentes.

Dispersion y depredacion de semillas

Las especies de plantas han desarrollado diferentes mecanismos
de dispersién de sus semillas, lo cual sugiere que la separacién
espacial entre progenitores y descendientes conflere ciertas
ventajas (Howe y Smallwood, 1982; Nathan y Casagrandi, 2004).
Estos mecanismos incluyen modificaciones para la dispersiéon
por animales, por el viento, el agua o la auto-dispersién (Howe y
Smallwood, 1982). A pesar de esto, la dispersién de las semillas
es por lo general limitada y lo mds comuin es observar una rdpida
disminucién en la densidad de semillas dispersadas conforme
se incrementa la distancia al individuo progenitor (Howe y
Smallwood, 1982; Nathan y Casagrandi, 2004). Sin embargo, los
patrones de sobrevivencia de las semillas son variables y dependen
de varios factores, pero principalmente de la variacién espacial
en las caracteristicas del hdbitat, asi como de la depredacién por
insectos, aves y roedores, y el ataque de patégenos (Howe y
Smallwood, 1982; Manson et a/. 1998; Wenny, 2000).

Germinacion y establecimiento de plintulas
Losfactoresbidticos queafectanlagerminacidnyelestablecimiento
de las pldntulas son principalmente la depredacién, la herbivoria
y la competencia (Guevara et al., 2004). Por su parte, también
son cruciales las caracteristicas del suelo como el grado de
compactacién, la capacidad de infiltracién, el contenido de
materia orgdnica y la disponibilidad de nutrientes (Holl, 1999;
Aide et al., 2000; Zimmerman et al., 2000; Ramirez-Marcial,
2003). Segun varios autores, la disponibilidad de nutrientes
en el suelo es el principal factor determinante del proceso de
regeneracién, ain y cuando las pldntulas se encuentren en
condiciones de baja incidencia solar (Bazzaz y Miao, 1993;
Catovsky y Bazzaz, 2002; Catovsky ez al., 2002).

Una mayor disponibilidad de nitrégeno generalmente mejora
la tasa de establecimiento de las pldntulas. Sin embargo, la
mortalidad de las pldntulas puede incrementarse cuando el
suelo presenta una sobre fertilizacién a causa de actividades
antropogénicas como la introduccién de ganado o la fertilizacién
de zonas de cultivo aledafas a los bosques (Booth, 1998; Grubb
et al., 1996). Adicionalmente, el exceso de nutrientes puede
aumentar la probabilidad de invasiones bioldgicas de plantas y
animales, resultando en cambios en la composicién y estructura
de la comunidad (Catovsky y Bazzaz, 2002; Catovsky et al.,
2002).

Efectos de la perturbaciéon antropogénica sobre la
regeneracion de los bosques

La variacién en la intensidad, frecuencia y distribucién de las
perturbaciones representa una de las principales fuerzas que
determinan los patrones de regeneracién. Las perturbaciones
naturales consideradas importantes para la regeneracion de los
ecosistemas forestales incluyen ciclos de inundaciones, sequias,
viento, fuego e interacciones bidticas (Ramirez- Marcial, 2003).
Estas perturbaciones pueden inhibir o favorecer la regeneracién
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natural dependiendo de las caracteristicas de la historia de vida
de las especies y de las condiciones especificas después de la
perturbacién. Los efectos de la perturbacién también pueden
diferir entre pldntulas y adultos.

La fragmentacién del hdbitat resultado de diferentes
actividades antropogénicas (e. g. deforestacion, agricultura,
ganaderfa), han provocado alteraciones ecoldgicas que limitan
los procesos de regeneracién natural en numerosas especies de
plantas dentro de los bosques templados (Dey et al., 2009).
El proceso de fragmentacién involucra la pérdida de hdbitat,
entendida como la disminucidn total del 4rea del hébitat original
a partir de una comparacidn histérica, y la fragmentacion per se,
referida como la creacién de parches o “islas” de hébitat cada vez
mds pequefios y aislados entre si (Fahrig, 2003). La respuesta de
las plantas puede variar ante diferentes procesos de fragmentacion
y dependerd de los atributos reproductivos, tipos de dispersion
y patrones demogréficos de las especies (Saunders et al., 1991;
Aguilar ez al., 2008).

La mayorfa de los ecosistemas fragmentados, a
diferencia de los ecosistemas originales, no son capaces de
soportar una gran diversidad de especies de plantas y animales,
debido principalmente a los efectos de borde que dejan expuesto
al fragmento a condiciones atipicas que convierten el borde en un
ecotono en el cual ocurren cambios microclimdticos y biol4gicos
(Baldi, 1999). Asi, los fragmentos se vuelven més secos, luminosos
y calurosos, y estas condiciones pueden inhibir la germinacién
de las semillas, asi como el establecimiento y crecimiento de
pldntulas, afectando por lo tanto las condiciones necesarias
para la regeneracién de las poblaciones de plantas y alterando
significativamente el reclutamiento arbéreo (Bustamante ez
al. 2004). De igual forma, la fragmentacién del hibitat puede
reducir la produccién de semillas debido a alteraciones en los
procesos y patrones de polinizacién, asi como al incremento
en los porcentajes de semillas depredadas y la reduccién de la
cantidad de semillas dispersadas. Con la fragmentacién de hdbitat
se puede ver favorecida la invasidén por parte de pastos y especies
exéticas, lo que disminuye las posibilidades de establecimiento de
pldntulas de las especies arbéreas nativas (Holl, 1999; Guevara et
al., 2004). Como consecuencia, la fragmentacién y los efectos
de borde incluyen cambios en la composicidn, abundancia
y estructura de las poblaciones, asi como alteraciones en las
interacciones tréficas, cambios en la estructura de los gremios
y cambios en los patrones de herbivorfa (Tovar-Sdnchez ez al.,

2004).

Regeneracion natural de poblaciones de encinos

El género Quercus (encinos o robles) es uno de los grupos de
plantas lefiosas mds importantes a nivel mundial, tanto en
términos del nimero de especies y de biomasa total, como por su
valor econdmico y ecolégico (Nixon, 1993). El género Quercus
se subdivide en dos subgéneros: Cyclobalanopsis, el cual se
encuentra en el este y sureste Asidtico, y Quercus, con distribucién
Holdrtica. Las especies del género Quercus juegan un papel
fundamental en el secuestro de carbono y contribuyen a mantener
la diversidad biolégica al establecer una gran diversidad de
interacciones ecoldgicas con hongos, insectos, vertebrados y otras
plantas (Kappelle, 2006). Los bosques en los que se encuentran
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las especies de Quercus han estado sometidos a una fuerte presién
antropogénica, que ha resultado en la conversién de una gran
proporcién de su superficie original en campos de cultivo o
de pastoreo y en 4reas urbanas, asi como en una considerable
fragmentacidn y perturbacion de las 4reas remanentes. Aiin mds,
no se sabe hasta qué punto estdn comprometidos los procesos
biolégicos fundamentales de los que depende la continuidad
de las poblaciones de 4rboles en estos bosques perturbados. Por
estas razones, es de gran interés comprender la ecologia de la
regeneracién de los encinos.

Los procesos de regeneracién natural de encinos han sido
analizados desde varios enfoques y, como resultado, se ha logrado
generalizar que existen tres factores limitantes principales en la
regeneracién de las poblaciones de encinos. Estos tres factores son
la produccién limitada de bellotas, la mortalidad de las bellotas
y el fracaso en el establecimiento de las pldntulas (Williamson,

1966; Shaw, 1968).

Produccién de bellotas

La produccién de bellotas es un acontecimiento impredecible que
varfa espacial y temporalmente entre especies, entre localidades
y entre individuos. La produccién de bellotas puede verse
disminuida por el poco éxito de la polinizacién y el aborto de las
bellotas (Walters y Auchmoody, 1992). Los bosques dominados
por encinos estdn directamente influenciados por el patrén de
los periodos de produccién masiva de bellotas, que varia en cada
especie, como respuesta directa a las condiciones ambientales
(Sork et al., 1993; Ostfeld y Keesing, 2000; Clotfelter ez al.,
2007). Los llamados afios semilleros son producciones masivas
de bellotas que ocurren entre cada dos y seis anos, que se
han explicado como una estrategia para saciar a los posibles
depredadores y garantizar de esta forma la sobrevivencia de la
progenie (Crawley y Long, 1995; Koening y Knops, 2005).

Los afios semilleros tienen una influencia directa sobre las
poblaciones de aves, mamiferos e insectos que funcionan como
depredadores, y al mismo tiempo son importantes en el proceso
de dispersién y formacién de bancos de semillas necesarios
para el proceso de regeneracién. En un estudio sobre Quercus
rubra y Quercus alba, se encontré una relacién positiva entre la
produccién masiva de bellotas y el crecimiento poblacional del
ratén Peromyscus leucopus durante los afios semilleros de ambas
especies. Esta especie de ratén se reconoce como dispersor de
bellotas dentro de los encinares (Clotfelter ez al., 2007).

Segin Sork (1993), un afo de alta produccién de bellotas estd
siempre precedido por un ano de baja a casi nula produccién de
bellotas, patrén que se ha encontrado en varias especies, tanto de
encinos rojos como de encinos blancos. Sin embargo, la cantidad
de bellotas producidas por drbol dependerd directamente de los
recursos disponibles para el 4rbol. Es decir, en los afos calurosos,
los drboles presentan un aumento en la tasa fotosintética y un
aumento en los nutrientes disponibles en el suelo favoreciendo
asi la produccién de bellotas, mientras que en los afios frios y
secos se presenta una baja tasa fotosintética en los drboles y una
menor cantidad de nutrientes en suelo, dando como resultado
menor produccién de bellotas (Koening y Knops, 2005).

La produccién masiva de semillas es un fenémeno grupal como
resultado de la sincronfa de la actividad reproductiva de las plantas

Publicacion Especial NO. 1. Bioldgicas | Diciembre 2013

Procesos de regeneracion natural en bosques de encinos

dentro de la poblacién. Sin embargo, cuando dos o mds especies
de encinos interactdan se presenta una cierta asincronia que se ha
interpretado como un mecanismo para reducir la competencia
entre especies simpdtricas y amortiguar el consumo de bellotas
por las diferentes poblaciones de depredadores durante los
periodos de poca produccién de bellotas (Crawley y Long, 1995).
La sincronfa en la produccién de semillas también puede ser
influenciada por el clima, ya que dependerd de las temperaturas y
las cantidades de lluvia (Koening y Knops, 2005).

Mortalidad de las bellotas

La mortalidad de las bellotas es principalmente producto de la
depredacién y la desecacién. La depredacién se puede dividir en
dos etapas. La primera es la llamada depredacién pre-dispersion,
realizada principalmente por insectos del género Curculio
(Familia Curculionidae; Orden Coleoptera), que si bien no
necesariamente ocasiona la muerte del embrién, si puede producir
la desecacién de las bellotas o afectar el establecimiento de las
pldntulas que tienen recursos limitados en los cotiledones. Por
ejemplo, Semel y Andersen (1988) afirmaron que hasta el 50%
del total de la produccién de bellotas de Q. alba puede presentar
dano por Curculio sp., afectando directamente los porcentajes de
bellotas viables para su germinacién y posible establecimiento.

La segunda etapa es la depredacién post-dispersion, realizada
principalmente por pequefios mamiferos como ratones, ardillas,
musarafas y algunas aves (Walters y Auchmoody, 1992). Muchos
de estos agentes también realizan la dispersién de la bellotas,
por lo que dependiendo de varios factores bidticos, pueden
comportarse como depredadores y/o dispersores. Steele ez al.
(1993) en su estudio sobre Q. phellos y Q. laevis determinaron
que los mamiferos llegan a ser depredadores importantes
de las bellotas. También se encontré que la preferencia de los
mamiferos depende de la especie de encino y de la concentracién
de metabolitos secundarios (principalmente taninos) en las
semillas. Ademds, la germinacién de las bellotas dependerd de la
intensidad de dafio ocasionado por los mamiferos.

En general, se ha encontrado que el tamafio de las bellotas es
un atributo importante en los procesos de regeneracién natural
del bosque, ya que las especies con bellotas grandes tienen
periodos mds cortos de latencia y su germinacién en mds rdpida,
lo cual puede actuar como defensa contra la depredacién post-
dispersiéon. Los depredadores tienen una marcada preferencia
por aquellas bellotas que presentan sus cotiledones intactos y que
no han utilizado sus reservas nutritivas para el desarrollo de las
pldntulas (Bonfil, 1998).

Al igual que en otras especies de drboles, se considera que
la dispersién de las bellotas tiene importancia como estrategia
para contrarrestar los efectos de los enemigos naturales, y que
la sobrevivencia estd determinada por un patron distancia-
dependiente, pues entre mayor sea la distancia de dispersion desde
la planta madre, mayor serd la probabilidad de sobrevivencia de
las bellotas (Lépez-Barrera ez al., 2006).

Establecimiento de las plantulas

Las caracteristicas del suelo, asi como el establecimiento
de relaciones simbidticas con hongos micorrizégenos son
fundamentales para el establecimiento de las pldntulas de
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encinos. Dickie et a/. (2002) encontraron altas concentraciones
de fésforo y nitrégeno en plantulas de encinos que se encuentran
cerca de otra especie de Quercus debido a la simbiosis micorrizica.
Por ejemplo, las semillas de Q. rubra presentan alta tasa de
germinacion y sus pldntulas tienen altos niveles de concentracién
de nitrégeno y fésforo, cuando se encuentra cerca de Q. montana,
una de las especies de encinos con una fuerte asociacién con
hongos micorrizégenos. Se considera que una mayor presencia
de estos hongos le permite a las pldntulas de encino incrementar
la absorcién de nutrientes, particularmente el nitrégeno, ain
cuando su grado de disponibilidad en el suelo sea reducido, o
bajo condiciones de disturbio (Kranabetter, 1999). Por lo tanto,
la conclusién importante del trabajo de Dickie ez 4l (2002)
es que pudiera existir un efecto facilitador de la regeneracién
entre distintas especies de encinos, mediado por la simbiosis
micorrizica.

Elsiguiente factor limitante del establecimiento de las pldntulas
es la depredacidn, que puede ser realizada por algunos mamiferos
como venados, conejos, ratones (Galford ez al., 1991) e insectos.
Los individuos juveniles que han logrado un crecimiento
subterrdneo considerable podrian ser capaces de recuperarse de
un evento de herbivorfa intenso e inclusive de la defoliacién
completa, pero una pérdida de hojas significativa en pldntulas
recién emergidas probablemente ocasionard su muerte. Por lo
tanto, la mortalidad de las pldntulas durante sus dos primeros
afios de vida puede ser extremadamente alta (Tyler ez a/., 2006).

Finalmente, la competencia por recursos como luz, espacio,
agua o nutrientes puede ocasionar altas tasas de mortalidad de
las plantulas (Walters y Auchmoody, 1992). Se ha reportado
que las plantas herbdceas y los pastos pueden llegar a ser factores
limitantes de la regeneracién natural de los encinos (Callaway y
Davis, 1998). Sin embargo, algunas especies arbustivas pueden
tener un efecto facilitador del establecimiento de las pldntulas de
encino, al proporcionar condiciones microclimdticas adecuadas
(Rousset y Lepart, 2000) o inclusive nutrientes, como el caso
de los arbustos que tienen simbiosis con bacterias para adquirir
el nitrégeno atmosférico, como por ejemplo Lupinus elegans
en muchos bosques templados de México (Blanco-Garcia et al.,
2011).

Efecto de la perturbacion sobre la regeneracién de encinos
La perturbacion de los hébitats naturales no tiene una influencia
negativa para todas las especies de encino. En algunos casos,
la perturbacién puede favorecer a algunas especies de Quercus,
siempre y cuando las otras especies de plantas presentes en la
comunidad no sean mds tolerantes, abundantes y competitivas
quelas pldntulas de encino (Buckley ez al., 1998; Ramirez-Marcial,
2003). En particular, en términos de regeneracién los encinos
rojos (subgénero Quercus seccién Lobatae) en ocasiones son mds
tolerantes a condiciones de perturbacién que los encinos blancos,
debido a que mediante la produccién de una gran cantidad de
bellotas pueden llegar a inhibir a sus competidores potenciales
en el sotobosque, que son principalmente herbdceas y gramineas
(Buckley ez al., 1998). Sin embargo, se ha reportado que en suelos
con poca humedad y elevada temperatura, los encinos blancos
son capaces de germinar y de desarrollar su radicula a diferencia
de algunos encinos rojos (Pascual ez al. 2002).

22

Por su parte, Kouba ¢ a/. (2011) determinaron que
hay seis factores que explican la distribucién de las pldntulas del
encino blanco Q. faginea en la peninsula Ibérica. Los tres mds
importantes fueron la litologia, la pendiente y la disponibilidad
de agua, pero factores antropogénicos como el pastoreo, la
formacién de veredas de ganado y la distancia a la plantacién
mids cercana de especies exticas también tuvieron una influencia
considerable.

Moore y Swihart (2007) mencionan en su estudio con Q.
alba y Q. rubur que el establecimiento de pldntulas decrece
considerablemente dentro de hébitats fragmentados por la
ausencia de las ardillas encargadas de la dispersién. En la mayoria
de los casos estudiados, la perdida de la fauna (aves y mamiferos)
durantela fragmentacién del hdbitat trae consigo una disminucién
de la sobrevivencia de bellotas y el establecimiento de estas como
pldntulas (Santos y Telleria, 1997; Moore y Swihart, 2007).

Estudios de regeneracién de encinos en México

Segin la estimacién mds reciente (Valencia, 2004), en nuestro
pais se encuentran presentes 161 especies de encinos, lo que
representa el 32-40% del niimero de especies a nivel mundial. Las
tres secciones del subgénero Quercus (Quercus o encinos blancos,
Lobatae o encinos rojos y Protobalanus o encinos intermedios)
se encuentran en México, representadas aproximadamente por
81, 76 y 4 especies, respectivamente (Valencia, 2004). De las
161 especies presentes en México, 109 se consideran endémicas.
Desafortunadamente, el 50% de los bosques fragmentados en
México se encuentran dominados por diferentes especies de
Quercus. A pesar de esta problemdtica, atin son pocos los estudios
que se han realizado en el pais sobre los procesos de regeneracién
natural de encinos, necesarios para contar con un panorama
amplio de ésta problemdtica, asi como para disefar estrategias que
favorezcan la regeneracién y la conservacién de las poblaciones de
este importante género.

En el caso de Q. crispipilis en Chiapas, Quintana-Ascencio
et al. (1992) encontraron que los factores limitantes de la
regeneracién de ésta especie son la depredacién de bellotas, y la
accidn de patdgenos, herbivoros y competidores de las plantulas.
Por su parte, Ramirez-Marcial (2003) encontré mayor densidad
de plantulas de Quercus en las dreas con mayor disturbio en
bosques montanos chiapanecos. Sin embargo, los cambios en las
condiciones microclimdticas en estos sitios ocasionan también
altos niveles de mortalidad en las pldntulas, lo que limita su
establecimiento.

Lépez-Barreray Newton (2005) estudiaron experimentalmente
el efecto del tipo de hdbitat sobre el porcentaje de germinacién de
Q. crassifolia, Q. laurina y Q. rugosa en bosques fragmentados
de Chiapas (e. g. interior del bosque, borde o pastizal). El
mayor porcentaje de germinacién y menor porcentaje de
dafo por depredadores de semillas se registré en el pastizal, en
comparacién con el borde y el interior del bosque, lo cual enfatiza
la importancia de la dispersién para el establecimiento exitoso de
las pldntulas de encino.

En otro estudio experimental sobre el efecto del tipo de borde
(borde “duro” entre bosque y pastizal o borde “suave” entre
bosque y pastizal abandonado) en la sobrevivencia y crecimiento

de plédntulas de Q. candicans, Q. crassifolia, Q. laurina, Q.
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rugosa y Q. segoviensis, Lopez-Barrera et al. (2006) observaron
una mayor sobrevivencia y crecimiento en los hdbitats abiertos
adyacentes a los hdbitats con cobertura arbdrea. La identidad de
las especies también influyé claramente en la sobrevivencia de
las plédntulas, siendo Q. crassifolia la especie con menor tasa de
sobrevivencia y Q. rugosa la de mayor tasa de sobrevivencia.

En el estado de Michoacdn atin no existen trabajos publicados
sobre la regeneracién de los bosques de encinos. Sin embargo,
los dos tipos de bosques michoacanos que tienen a las especies
de Quercus como las dominantes (bosques de encinos y bosques
mixtos) son los que han tenido la mayor tasa de deforestacién
en los tltimos afios. Por ejemplo, se han perdido 28,496 ha de
bosques de encinos y 134,061 ha de bosques mixtos en 14 anos
(entre 1993 y 2007; Martinez et al., 2012). Por lo anterior, es
urgente que se realicen trabajos de regeneracién de este tipo de
bosques en el estado de Michoacdn.
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