Capitulo 9

Conclusiones generales

Conceptuales

1. El deslizamiento ha mostrado una importante heterogeneidad abiética a causa de las diferen-
cias en la fertilidad y la estabilidad de los sustratos. Ademas de las zonas altas erosivas (ines-
tables e infértiles) y las zonas bajas deposicionales (estables y fértiles) descritas en otros desli-
zamientos, en el deslizamiento del Volcan Casita se han identificado zonas intermedias o "de
transicion" y zonas deposicionales situadas a media ladera. Dentro de estas zonas se han dife-
renciado areas muy diferentes en relacién con el contexto ecoldgico externo del deslizamiento.

2. Tres afos después de la perturbacién, la distribucion espacial de la vegetacion pionera y de
los atributos morfo-funcionales caracteristicos de las comunidades vegetales en el deslizamien-
to del Volcan Casita ha estado fuertemente influida por factores que no siguen un gradiente alti-
tudinal como son la presencia relicta de suelo original o la incidencia reciente de perturbaciones
humanas. En general, las comunidades pioneras situadas en las zonas del deslizamiento mas
estrechas y mas préximas al bosque adyacente, no han presentado una mayor similaridad com-
posicional con las comunidades de este ultimo. Este resultado contrasta con los de otros estu-
dios realizados en deslizamientos y parece deberse tanto a la existencia de barreras fisicas que
dificultanla dispersién entre el bosque y el deslizamiento, asi como a la inestabilidad y la esca-
sa fertilidad de los sustratos edaficos en la mayor parte de estas zonas.

3. Durante los cuatro afios del periodo de estudio la vegetacion lefiosa ha mostrado patrones y
causas de sucesion mucho mas claros que la herbacea. En la mayor parte de los sectores se
han observado cambios temporales muy significativos en la riqueza especifica. A partir de un
elevado reclutamiento inicial, se han detectado dos episodios de disminucién en la riqueza de
lefiosas, mientras que la riqueza de herbaceas ha disminuido durante todo el periodo. Ello
sugiere una fuerte seleccidon ambiental tras la colonizacion y la exclusion de muchas de las
especies oportunistas que se establecieron inicialmente el deslizamiento. La dominancia de
unas pocas especies ha provocado el aumento de la divergencia composicional entre las distin-
tas zonas del deslizamiento y la convergencia dentro de cada una de ellas.

4. La riqueza especifica, la biomasa, la composicion de especies y la abundancia de atributos
morfo-funcionales en las comunidades vegetales, han experimentado diferencias mas significa-
tivas entre las distintas areas del deslizamiento que a lo largo de los cuatro afos del periodo de
estudio, lo que indica que la heterogeneidad ambiental ha jugado un importante papel en el des-
arrollo de los distintos patrones de sucesién temprana.

5. En los "sectores deposicionales" la biomasa lefiosa ha aumentado de forma significativa debi-
do al rapido crecimiento de dos especies de arboles pioneros muy dominantes: Trema micran-
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tha y Muntingia calabura. E| desarrollo del dosel arbdreo ha provocado una disminucion en la
biomasa del estrato herbaceo. En el sector deposicional situado a media ladera, cerca del limi-
te del bosque adyacente, se ha detectado la aparicién de especies propias de este ultimo duran-
te los ultimos afios del periodo de estudio. En los "sectores erosivos" la acumulacién de bioma-
sa lefiosa ha sido escasa. El patron de cambios de la riqueza especifica y la composicién de
especies, tanto lefiosas como herbaceas, ha sido distinto segun sectores, apareciendo el con-
tenido en nutrientes como el factor mas significativo en la explicacion del cambio. En los "sec-
tores transicionales" se han detectado valores de biomasa herbacea muy elevados a los tres
afios de la perturbacion, mientras que la riqueza ha mostrado un descenso progresivo que se
acentua durante el Ultimo periodo debido a la incidencia del fuego. Ello ha dado lugar a un
importante cambio en las trayectorias de composicion especifica debido a la expansion de algu-
nas especies oportunistas tanto lefiosas como herbaceas. La incidencia del fuego ha sido el fac-
tor mas significativo en la explicacién del cambio en estos sectores.

6. El patrén espacial general de colonizacién ha estado muy influenciado por las distintas pau-
tas de dispersion y el establecimiento de las especies dominantes en cada uno de los sectores,
en respuesta a las diferentes condiciones existentes en los mismos. En los sectores deposicio-
nales se ha producido un incremento de la regularidad explicable por el desarrollo de interac-
ciones negativas entre los individuos de Trema micrantha y entre los individuos de esta especie
y los de Muntingia calabura. En los sectores erosivos se ha producido un incremento de la agre-
gacion debido a la influencia que tienen las pequefias diferencias en las condiciones edaficas
existentes dentro de las parcelas, en el establecimiento de las plantulas de Wigandia urens. En
los sectores transicionales se ha detectado un incremento de la agregacion que se relaciona con
la incidencia del fuego.

7. Los individuos de Trema micrantha, la especie mas abundante y conspicua del deslizamien-
to, mostraron patrones de crecimiento diferenciados dependiendo de la estabilidad geomorfolo-
gica y la fertilidad de las distintas areas del deslizamiento. En las mas estables y fértiles se
detectaron evidencias de competencia asimétrica por la luz entre los individuos establecidos y
las plantulas de esta especie, asi como el desarrollo de respuestas plasticas consistentes en
una modificacion del patrén de crecimiento frente a la misma.

8. Los patrones de sucesion en el deslizamiento del Volcan Casita durante los cuatro primeros
afios tras la perturbacion han estado muy influenciados por las caracteristicas del medio fisico
y el contexto ecoldgico externo. Las principales causas del cambio se relacionan con la fertili-
dad de los sustratos y con la incidencia de las perturbaciones humanas. Esto permite destacar
la importancia de la heterogeneidad ambiental y las perturbaciones humanas en la sucesion
ecoldgica en deslizamientos situados en areas de clima tropical seco, cuando estos tienen la
suficiente extensiéon y complejidad. Asimismo, corrobora los resultados de otros trabajos en los
que se ha destacado la fuerte interaccién entre los deslizamientos y otras perturbaciones que
actuan y generan heterogeneidad a distintas escalas.
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Metodolégicas

9. Los métodos de analisis espacial utilizados [las funciones de densidad K(t) y J(t)] permiten
inferir la existencia de determinados procesos a partir de datos cuya medicion es relativamente
sencilla y constituyen una valiosa herramienta para generar hipétesis testables acerca de las
principales interacciones que tienen lugar durante la sucesion ecolégica, por lo que su uso esta
altamente recomendado en los estudios de este proceso. La funcion J(t), escasamente utiliza-
da en ecologia vegetal, resulta muy apropiada para el analisis de patrones espaciales en los que
predominan las distancias menores de un metro, comunes en comunidades pioneras domina-
das por plantas lefiosas de bajo porte.

Aplicaciones

10. La sucesion temprana en deslizamientos de ladera situados en zonas de clima tropical seco
tiene caracteristicas muy diferentes a las descritas para deslizamientos situados en bosques tro-
picales humedos. Es posible que a pesar de su frecuencia relativamente baja, el efecto de los
deslizamientos sea mas intenso en el tropico seco, y que la sucesion en los mismos esté mucho
mas determinada por la heterogeneidad ambiental y la incidencia de perturbaciones humanas.
Teniendo en cuenta lo anterior, los deslizamientos de ladera pueden jugar un papel mas impor-
tante del que habitualmente se les ha asignado en la dindmica del bosque tropical seco.

11. Los estudios sobre la sucesion ecologica en grandes deslizamientos situados en zonas
humanizadas con clima tropical seco no deberian concebirse como el analisis de la respuesta
de los ecosistemas ante un unico proceso (la perturbacion a gran escala que supone el desliza-
miento), sino ante un conjunto jerarquico de procesos que actuan y generan heterogeneidad a
diferentes escalas, y entre los cuales las perturbaciones humanas juegan un importante papel.

12. La estrategias de restauracion en el deslizamiento del Volcan Casita deben aspirar a la reha-
bilitacion de ecosistemas capaces de proporcionar servicios ambientales y recursos econémi-
cos a las comunidades locales. Para ello, es preciso diferenciar las areas que van a ser restau-
radas de aquellas en las que no se va a realizar ningun tipo de intervencion o estas van a ser
poco intensas. En los sectores erosivos pueden llevarse a cabo actuaciones de bajo coste y
escaso mantenimiento como la creacién zonas concavas artificiales o la siembra de especies
locales que contribuyan a la estabilizacién y la mejora del sustrato. En los sectores transiciona-
les es necesario disefar estrategias que contribuyan a evitar la expansion de incendios desde
zonas adyacentes reduciendo la cobertura de herbaceas pirdfitas, para lo que puede emplear-
se la inclusion controlada de herbivoros. En los sectores deposicionales, deberian conservarse
con rigor los bosques dominados por especies pioneras aun existentes, y las plantaciones de
especies exoticas realizadas en los ultimos afios con el objetivo de producir lefia deberian ser
sustituidas por otras de especies de crecimiento rapido que, ademas de suministrar combusti-
ble a los pobladores locales, faciliten el establecimiento de especies tardias en el sotobosque.
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