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Highlights

Los helechales pueden facilitar procesos sucesionales tempranos.

La ausencia de intervencidn favorece mayor diversidad y crecimiento de plantulas.

El corte bimestral incrementa la abundancia y puede ser una estrategia de repoblacién.
La regeneracion en helechales depende del historial del uso del suelo.

Se aporta evidencia sobre el papel funcional de Pteridium en bosques andinos.

Resumen

Las especies del género Pteridium, han sido catalogadas como invasoras por su influencia en la sucesion
vegetal, aunque su papel ecolégico puede variar segln el contexto. Se evalud la influencia de Pteridium en
el establecimiento y el crecimiento de plantulas en un pastizal abandonado en Golconda, Parque Nacio-
nal Natural Serrania de los Yariguies, Andes colombianos. Se establecieron aleatoriamente nueve parcelas
de 25 m?, con tratamientos de control sin intervencidn (PC), corte inicial (CH-1) y corte bimestral (CH-2M),
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Regeneracion natural en dreas dominadas por helechos en un bosque andino

Castro-Martinez, A. L., Gil-Leguizamdn, P. A., Sabogal-Gonzélez, A., Mercado-Gémez, J. D., Prado-Castillo, L. F., & Morales-Puentes, M. E.

durante ocho meses. Se registraron variables de altura, cobertura, diversidad, abundancia y supervi-
vencia. Los resultados evidencian que la permanencia del helecho favorece la diversidad y el crecimien-
to de las plantulas, mientras que los cortes periédicos (CH-2M) incrementan la abundancia, aunque
reducen la diversidad y la supervivencia. Estos hallazgos aportan criterios técnicos para el manejo dife-
renciado de Pteridium y respaldan su consideracion como especie potencialmente facilitadora en pro-
cesos de restauracién ecoldgica en ecosistemas andinos.

Palabras clave: diversidad, facilitacidon, plantulas, Pteridium, revegetalizacién.

Abstract

Species of the genus Pteridium have been classified as invasive due to their influence on vegetation
succession; however, their ecological role may vary depending on context. This study evaluated the in-
fluence of Pteridium on seedling establishment and growth in an abandoned pasture located in Golcon-
da, Serrania de los Yariguies National Natural Park, Colombian Andes. Nine 25 m? plots were randomly
established with three treatments: no-intervention control (PC), initial cutting (CH-I1), and bimonthly
cutting (CH-2M) over eight months. Seedling height, cover, diversity, abundance, and survival were re-
corded. The results indicate that the persistence of the fern favors seedling diversity and growth, whe-
reas periodic cutting (CH-2M) increases seedling abundance but reduces diversity and survival. These
findings provide technical criteria for the differentiated management of Pteridium and support its con-
sideration as a potentially facilitative species in ecological restoration processes in Andean ecosystems.
Keywords: Diversity, facilitation, Pteridium, revegetation, seedlings.

INTRODUCCION

Durante décadas el ser humano ha transformado los ecosistemas con el fin de aprovechar los recursos y su-
plir sus necesidades; estos cambios han provocado alteraciones en la estructura y composicién de las areas
naturales y, como consecuencia, una alteracién de los servicios ecosistémicos y amenazas a la biodiversidad
(Hooke et al., 2012; Alonso & Castro-Diez, 2015). Las alteraciones en los ecosistemas pueden originar nuevos
espacios para especies fordneas que logran colonizar y establecerse con facilidad; no obstante, éstas pueden
limitar la recuperacién de los ecosistemas, ya que desplazan a taxones nativos, debido a su alta competitivi-
dad (Avila-Rodriguez et al., 2009).

Las especies de Pteridium Gled. ex Scop. (helecho marranero) son consideradas invasoras y han sido tratadas
para su eliminacion con el empleo de herbicidas, erradicacion manual, quemas y control bioldgico (Pakeman
et al., 2000; Rodrigues da Silva & Matos, 2006). Sin embargo, recientes estudios demuestran que los helechos
actuan como agentes facilitadores en la sucesion al favorecer el reclutamiento de especies lefiosas (McGlone
et al., 2005; Gallegos et al., 2015; Levy-Tacher & Mordn-Rios, 2023). Ademas, pueden contribuir a la reduc-
cion de la mortalidad en las plantaciones al proteger las plantulas de la radiacidn solar y permitir su estable-
cimiento (Gallegos et al., 2016).

Los estudios en Colombia sobre la influencia de Pteridium en la sucesidn son pocos y han estado enfocados en los
problemas que causan las especies en areas de cultivo y ganaderia (Rodriguez, 2017). Desde un punto de vista eco-
l6gico, Tinjaca-Pérez & Roa-Fuentes (2020) reportaron que, en efecto, las poblaciones de Pteridium arachnoideum
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(Kaulf.) Maxon no afectan los estados de sucesidn de la vegetacion, ya que tienen algun tipo de incidencia en los
bancos de semillas; de hecho, Castro (2013) concluye que el helecho no limita la regeneracién del banco de semillas.

El Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies (PNN SYA) es un area de reserva importante en Colom-
bia, debido a la amplia biodiversidad que alberga (mds de 500 aves registradas, 82 especies de mamiferos,
alrededor de 900 especies de plantas vasculares entre otros grupos bioldgicos [Diaz, 2008; Duarte, 2011], los
diversos ecosistemas que posee como lo son el bosque andino, altoandino, paramo, y la presencia de espe-
cies endémicas y en peligro de extincidn (Duarte, 2011; Caro-Melgarejo et al., 2018), ademas, desempefia un
papel importante en la conservacidn de ecosistemas estratégicos para la regulacién hidrica de la region apor-
tando las subcuencas de Sogamoso, Opdén y Suarez (PNN, 2016).

A través de la creacion del PNN SYA (Res. 603, 2005), se buscé proteger los ecosistemas locales principalmen-
te en las zonas mas alteradas como la microcuenca de la Cincomil en el municipio del Hato en la vereda Hoya
Negra (Vergara, 2018); en esta zona la actividad agropecuaria fue intensiva y al crearse esta area, dichos te-
rrenos entraron en una fase de recuperacion, por tal razén, es de interés para el PNN SYA los procesos de res-
tauracion ecoldgica (Diaz, 2008; Alvarado-Fajardo et al., 2018).

De acuerdo con la historia del uso del suelo, desde 2009, algunas zonas del bosque andino fueron transformadas
en cultivos de pastos y luego fueron abandonadas, para mas tarde ser colonizadas naturalmente por los hele-
chos (Caro-Melgarejo et al., 2018) y, por lo tanto, es un modelo para comprender la influencia de las poblaciones
de helechales en la regeneracién del bosque. En este contexto, con el propdsito de determinar si las poblaciones
de helecho facilitan el crecimiento natural del bosque o, por el contrario, limitan su regeneracidn, en el presen-
te estudio se evalud la influencia de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum x Pteridium esculentum subsp.
campestre sobre el establecimiento y crecimiento de plantulas de otras especies en fragmentos de bosque per-
turbados del PNN SYA, en el sector de Golconda, vereda Hoya Negra, municipio de Hato, Santander.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El PNN SYA se ubica en la cordillera Oriental de Colombia, en el departamento de Santander. La extensién del
parque es de 59 063 ha y corresponde a bosques andinos con fragmentos en diferentes estados de conser-
vacion (Villamizar et al., 2018) con elevaciones entre 700 y 3400 m (Donegan & Huertas, 2005). El area de
estudio esta localizada en Golconda (municipio del Hato, vereda Hoya Negra) en una elevacién entre 2181
y 2188 m de altitud, en 6°35'37.43" latitud norte - 6°35'38.39" latitud norte y 73°21'26.98" latitud oeste -
73°21'26.45" latitud oeste, con pendientes entre 20 y 60%. Los suelos en el area de estudio son acidos (pH
4.2-5.6) con texturas franco-arenosas (Quintero-Ledn, 2008).

En el flanco oriental, el régimen de lluvias es bimodal, donde las temporadas de lluvias se presentan de
abril a mayo y de octubre a noviembre. Por otro lado, las épocas secas se presentan de enero a febrero y
de julio a agosto. El promedio de lluvias es de 1765 mm.afio?, con temperaturas entre 7 y 24 °C (Diaz, 2008;
Quintero-Ledn, 2008).
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En Suramérica, Pteridium esculentum tiene algunas categorias infraespecificas e hibridas, como Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum x Pteridium esculentum subsp. campestre (Zhou et al., 2014; Schwartsburd
et al., 2018) este ultimo hibrido esta presente en el area de estudio. Las especies de Pteridium se desarrollan
por estolones, estdn ampliamente distribuidas, son heliéfilas, tienen rapido crecimiento, alta capacidad com-
petitiva y reproduccién sexual y asexual (Le Duc et al., 2000; Slocum et al., 2000; Ghorbani et al., 2003; Hartig
& Beck, 2003; Rodriguez, 2017).

Disefio experimental

El estudio se desarrollé durante ocho meses usando un disefio completamente aleatorizado en areas de pro-
ceso de regeneracion natural y cuyo Unico requisito era la presencia del helecho. Para lo anterior, se estable-
cieron tres tratamientos que consistian principalmente en hacer podas o cortes de las frondas de los helechos
a través del uso de una guadafia al iniciar el estudio; es decir, se tuvo como factor la frecuencia del corte del
helecho (Gutiérrez & De la Vara, 2008). De esta forma, en el primer tratamiento (i) no se llevd a cabo ningln
tipo de intervencion o cortes (parcelas control = PC); (ii) al iniciar el experimento se corté toda la cobertura
y esta se dejo crecer (CH-I); (iii) en el dltimo tratamiento, las poblaciones fueron podadas cada dos meses
(CH-2M). Los cortes de las frondas en el tratamiento de corte cada dos meses, fueron manuales, con el fin de
controlar el crecimiento del helecho sin causar dafios a las plantulas de otras especies que estuvieran emer-
giendo, para asi, evaluar el efecto del crecimiento del helecho sobre otras plantulas (Anexo 1).

Cada tratamiento tuvo tres réplicas, para un total de nueve parcelas de 5 x 5 m, separadas por dos metros
entre parcelas, y se monitorearon todas las parcelas cada dos meses por ocho meses. En cada monitoreo, las
plantulas nuevas fueron marcadas con placas de 1.5 x 2 cm y ubicadas en una representacién grafica de la
parcela para hacer el posterior seguimiento a cada una.

A todas las plantulas se les asignd un nimero de identificacién y se les tomaron datos como fecha, tratamien-
to, parcela, altura, cobertura y supervivencia, localizando la placa de identificacion de la plantula y observan-
do si se encontraba seca o continuaba el crecimiento, evidenciado con el registro de datos en el aumento de
las medidas de altura y cobertura, ademas de, observaciones como signos de herbivora o dafos estructu-
rales como perforaciones en la ldmina de la hoja y/o del tallo. Para efectos de los anélisis se clasificaron las
plantulas al nivel taxondmico que permitid su identificacidén (segun las caracteristicas morfoldgicas desarro-
lladas), a través de la ayuda de fotografias de las plantulas y la vegetacidn asociada a este helechal (Anexo 2;
Castro-Martinez et al., 2020).

Andlisis de datos

Riqueza y composicion de plantulas por tratamiento

La similitud entre tratamientos se establecid con los datos de los taxones. Para ello, fue aplicado un analisis
de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), basado en un ordenamiento de Bray-Curtis y un ni-
vel de estrés < 0.2 como medida de confiabilidad (Vegan Package 2.5-6; Community Ecology Package, 2018).
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Diversidad de pldntulas por tratamiento

El nimero efectivo de taxa fue establecido, evaluando tres aspectos: 1) riqueza de especies (orden g=0),
2) uniformidad de estas (orden g=1), y 3) dominancia de las taxa (orden q=2) empleando el paquete iNEXT
2.0.19 (Hsieh et al., 2016).

Abundancia de plantulas

Por tratamiento: el numero total de plantulas por tratamiento en cada parcela fue registrado en el ultimo
muestreo. Se aplicé un modelo de Poisson con la funcién glm, con el conteo de plantulas como variable de-
pendiente y como variables independientes los tratamientos y tiempo de evaluacién. Debido a la posible
presencia de sobredispersion en los datos de conteo, se calcularon errores estandar robustos mediante el
estimador tipo sandwich (Huber—White), utilizando el paquete “sandwich” (Zeileis, 2006); los tratamientos
fueron comparados con la prueba de chi-cuadrado y sjPlot (Lidecke et al., 2024).

Por taxones: se tomo el registro de abundancias por taxa de cada uno de los monitoreos y se calculd el total
de plantulas por cada taxa para el Ultimo monitoreo.

Crecimiento de plantulas

Las plantulas fueron clasificadas en categorias herbaceas y lefiosas para cada tratamiento. Con base en las
mediciones de altura (cm) y cobertura (largo x ancho, cm?), se calculé la mediana para cada taxdn y categoria
en cada tratamiento. Los resultados obtenidos se representaron graficamente..

Supervivencia de plantulas
En cada muestreo y tratamiento, se tomaron datos del estatus de cada plantula (viva o muerta) y se realizo
una grafica de supervivencia de Kaplan-Meier (paquetes survival y survminer) (Klein & Moeschberger, 1997).

RESULTADOS
Riqueza y composicion de plantulas por tratamiento

Fue registrado un total de 546 individuos, que representan 33 taxones. El nUmero de taxones por trata-
miento fue similar; sin embargo, el tratamiento PC presentd la mayor riqueza (26 especies), seguido de
CH-I (23 especies) y CH-2M (19 especies). Las especies no fueron agrupadas por tratamiento; no obstan-
te, hay exclusividad de algunas taxa como Lauraceae sp. 1, Rubus sp. 1, y Miconia sp. 1 en PC. En CH-2M,
algunos taxones, como Asteraceae sp. 3, Cyperaceae sp. 1, y Miconia sp. 2, son exclusivos para este trata-
miento. CH-I también mostrd taxones exclusivos como Asteraceae sp. 4, Siphocampylus sp. 1, y Ericaceae
sp. 1 (Figura 1).
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La riqueza de plantulas expresada en pastizales dominados por helechos fue de herbaceas pioneras como
Chromolaena, Ageratina y Coccocypselum, y plantas lefiosas de interior de bosque que son parte de la suce-
sidn tardia, como Lauraceae sp. 1, Viburnum sp. 1, y Weimannia sp. 1 (presente en PC).

Diversidad de plantulas por tratamiento

El nimero efectivo de taxa muestra un decrecimiento en la riqueza (q=0) a mayor intervencion; sin embargo, en to-
dos los tratamientos, se presentd un mayor valor de especies con abundancias similares (q=1) que las dominantes
(g=2). Las parcelas de control registraron los mayores valores de riqueza (26 especies), mientras que para los otros
tratamientos descienden tres especies para CH-1y siete especies para CH-2M. De igual forma, los valores de g1y
g2 presentaron el mismo patrén de descenso en cada tratamiento; sin embargo, para el tratamiento CH-I los valo-
res de g1y g2 son superiores a los de CH-2M, a pesar de tener la menor riqueza (19 especies efectivas) (Figura 2).

Abundancia de plantulas

Por tratamiento

Los tratamientos CH-l y PC causan un efecto negativo sobre la abundancia, demostrado con significancia para
el modelo con valores de B =-0.294, p de 4.46e-04 y B =-0.299, p de 1.69e-04, respectivamente; mientras que
en CH-2M se incrementd en 0.34 veces comparado con CH-1y 0.35 con PC (Figura 3). Durante los muestreos,
la mayor abundancia fue registrada en CH-2M, con incrementos en cada muestreo. En contraste, CH-l mostré
las abundancias mas bajas al inicio del experimento e incrementd a lo largo del estudio, mientras que en el
tratamiento PC la abundancia se mantuvo estable durante todo el periodo de muestreo. El modelo de Poisson
mostrd un ajuste con una desviancia residual de 83.19 (gl = 30).
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Figura 1. Distribucién de especies de acuerdo a la abundancia por tratamiento (Stress 0,163). PC: parcela de control sin

intervencion, CH-I: solo un corte de helecho al inicio del experimento, CH-2M: corte de helecho cada dos meses.
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Figura 2. Perfiles de diversidad por tratamiento. Orden g=0, riqueza de taxones por tratamiento; Orden g=1, especies
comunes por tratamiento, y Orden gq=2, dominancia de especies. PC: parcelas de control sin intervencion, CH-I: solo se
corta el helecho una vez al inicio del experimento, CH-2M: el corte de helecho se realiza cada dos meses.

Por taxones

De las 33 taxas identificadas, cinco de las mas abundantes fueron Myrsine sp. 1 (144 individuos), Chromo-
laena sp. 1 (74), Clidemia sp. 1 (49), Clethra sp. 1 (43), y Andesanthus sp. 1 (33). El resto de los taxones tenia
menos de 25 individuos (Anexo 2).

Myrsine sp. 1, Clidemia sp. 1, y Andesanthus sp. 1 son los taxones mas abundantes en los dos tratamientos
de corte de helecho. Las abundancias mas bajas para estas tres especies fueron encontradas en las PC, con
valores de abundancia de quince, cuatro y cuatro individuos, respectivamente. El resto de los taxones no re-
gistrd patrones de distribucion de abundancia. La dominancia de especies es observada en los tratamientos
de corte del helecho, mientras que, en las parcelas de control, la abundancia estd distribuida mas equitativa-
mente entre los taxones.

Crecimiento de plantulas

Las herbaceas no mostraron variaciones que revelaran diferencias en alturas y coberturas entre los trata-
mientos. En contraste, las plantulas de lefiosas presentaron las mayores medidas de altura en las parcelas de
control (Figuras 4a vy 4b).

Por otro lado, las parcelas dominadas por el helecho tienen el mayor crecimiento vertical en las plantulas, lo
gue permitié su establecimiento y desarrollo.
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Figura 3. Abundancia de plantulas por tratamiento en el tiempo. PC: parcelas de control sin intervencién, CH-I: solo se
corta el helecho una vez al inicio del experimento, CH-2M: el corte de helecho se realiza cada dos meses.

Supervivencia de pldntulas

De las 546 plantulas registradas, 80 murieron al final del estudio, correspondientes a 16 taxones. Chromolae-
na sp. 1 registrd la mayor mortalidad (32 individuos), seguido de Clidemia sp. 1 (10) y Orchidaceae sp. 1 (7).
Los trece taxones restantes tuvieron seis o menos individuos muertos. CH-2M tuvo la mas baja supervivencia
(83%); mientras que, en los tratamientos donde la intensidad de disturbio fue baja (CH-1) o nula (PC), la su-
pervivencia fue mayor al 90% (Figura 5). Ademas, el mayor registro de eventos de muerte ocurrié en el Gltimo
monitoreo en todos los tratamientos.

DISCUSION
Riqueza y composicion de plantulas por tratamiento

En este estudio la riqueza de especies no fue afectada por la presencia de helechos, ya que, se encontraron
especies de interior de bosque como Weinmannia, Lauraceae y Viburnum y, taxones de Melastomataceae y
Asteraceae comunes en zonas perturbadas, que segun otros autores (Pearson et al., 2002; Cardona & Vargas,
2014; Gallegos et al., 2014; Levy-Tacher & Mordn-Rios, 2023), debido a sus pequefias semillas y su rapida
dispersion beneficiarian en la sucesion tardia al colonizar y aumentar la presencia de especies lefiosas. Asi-
mismo, es importante destacar la accién del banco de semillas latente como lo demuestran Tinjaca-Pérez &
Roa-Fuentes (2020) en el Parque Yariguies, lo cual probablemente se atribuye a la riqueza del tratamiento de
las parcelas de control.

En Golconda, taxones de interior de bosque, como Weinmannia sp. 1, Lauraceae sp. 1, y Viburnum sp. 1. fue-

ron encontradas en las parcelas de control; sin embargo, ningun individuo de estos grupos esta relacionado
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Figura 4. Crecimiento de plantulas por tratamiento. 4a. Altura de plantulas (cm?). 4b. Cobertura de pléntulas (cm?). PC:
parcelas de control sin intervencion, CH-I: solo se corta el helecho una vez al inicio del experimento, CH-2M: el corte
de helecho se realiza cada dos meses.

con los tratamientos de corte de helecho. Por lo tanto, a pesar de que las especies de Pteridium son consi-
deradas invasoras debido a los atributos ecoldgicos como el crecimiento vegetativo y, la competencia por
la colonizacion del espacio y su influencia directa en la estructura y composicidon de la comunidad vegetal
(Le Duc et al., 2000; Ghorbani et al., 2003; Hartig & Beck, 2003; Gallegos et al., 2014; Gallegos et al., 2015;
Gallegos et al., 2016; Cardenas-L et al., 2017); en Golconda la presencia del helecho disminuye la abundancia,
pero no altera la composicidn y estructura futura de las formaciones vegetales en la sucesion, esto debido a
gue funcionan como especies nodrizas y protegen los bancos de semillas que estan debajo de ellay se eviden-
cia el crecimiento de especies de interior de bosque y pioneras como Asteraceaea y Melastomataceae claves
para los procesos sucesionales en dreas dominadas por el helecho (Castro-Martinez et al., 2020).
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Figura 5. Supervivencia por tratamiento y tiempo de muestreo. PC (azul): parcela de control sin intervencién, CH-I
(verde): solo se corta el helecho una vez al inicio del experimento, CH-2M (naranja): el corte de helecho se realiza cada
dos meses. En riesgo: se refiere al nimero de individuos en riesgo. Eventos: Se refiere al nimero de plantulas que han
experimentado el resultado de interés, como la muerte o no encontrada.

Diversidad de plantulas por tratamiento

Este estudio muestra que la diversidad es favorecida cuando el helecho esta presente, lo cual es soportado
por los resultados de mayor riqueza, especies con abundancias similares, y pocas especies dominantes en PC
(Figura 2). Estos resultados son contrastantes con los hallados por Echeverri (2018), ya que, determind que el
corte del helecho favorece y permite el arribo de especies por dispersidn y germinacion; asi como los hallaz-
gos de Slocum et al. (2000) y Rodrigues da Silva & Matos (2006), que encontraron dominancia de pocas espe-
cies, las cuales son capaces de establecerse y crecer para superar la barrera del helecho.

De la misma manera, Ribeiro et al. (2012) y Gallegos et al. (2016) documentan la baja diversidad de plantas
lefiosas y la alta dominancia de plantas herbdceas al evaluar el banco de semillas. Estas diferencias en la di-
versidad, frente a los otros estudios, pueden radicar en los tipos de disturbio y la historia del uso del suelo
gue han atravesado, pues en todos han ocurrido quemas, mientras que en Golconda el disturbio ha sido por
el cambio de coberturas a pastizales para ganaderia. Ademas, estos estudios han comparado la diversidad
de los helechales frente a los bosques de referencia (Slocum et al., 2000; Rodrigues da Silva & Matos, 2006;
Gallegos et al., 2016; Echeverri, 2018; Castro-Martinez et al., 2020), mientras que en Golconda se evalud la
variacion de la diversidad frente a la modificacidén de la presencia del helecho. Por lo tanto, el helecho en Gol-
conda no genera limitaciones para la sucesién temprana o tardia, ya que los taxones pioneros y lefiosos del
interior del bosque estan presentes en las parcelas de control; ademas, favorece la diversidad en las condicio-
nes del area de estudio; por lo tanto, este puede ser considerado un estado alternativo estable en términos
de dindmicas ecoldgicas.
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Abundancia de plantulas

Por tratamiento

En el tratamiento PC, la abundancia de plantulas es mas baja, mientras que cuando se removié el helecho
frecuentemente (CH-2M), la abundancia de algunas especies como Myrsine sp. 1 se incrementé. Este com-
portamiento también fue observado por Slocum et al. (2000) y Ghorbani et al. (2003; 2006), que afirman que
las frondas de Pteridium generan un filtro bioldgico en dos formas: la primera, por las frondas, y previenen
la llegada de propdgulos, y la segunda, por acumulacidn de hojarasca que evita la germinacién de plantulas.

Por taxones

De los cinco taxones mas abundantes, cuatro fueron especies lefiosas; dos tuvieron el mayor nimero de indi-
viduos y fueron encontradas en el tratamiento de corte de helecho (Myrsine sp. 1 (144 individuos) y Clidemia
sp. 1 (149 individuos), y pocas en las parcelas control (15/4 respectivamente), atribuido a los efectos negati-
vos de las frondas previamente mencionados, sumado a la alelopatia que afecta el establecimiento de plan-
tulas (Jatoba et al., 2016; Paz et al., 2022; Maidana-Tuco et al., 2024).

Es probable que en Golconda del PNN SYA, la germinacién y llegada de propagulos estén disminuidas, pero
no inhibidas, pues se encuentra menor abundancia de plantulas en las parcelas control (PC) que en los trata-
mientos de corte de helecho. En Golconda, el CH-2M es sugerido como una medida de estimulacidn de abun-
dancia al permitir la entrada de luz y proporcionar recursos para las plantulas y el banco de semillas.

Crecimiento de plantulas

En este estudio, los helechos favorecen el crecimiento vertical de las plantulas lefiosas; igualmente, Gallegos
et al. (2015) documentaron la presencia de helechos como un efecto positivo en el reclutamiento de espe-
cies de Clusia que actian como especies enfermeras en la regeneracién del bosque. De acuerdo con Hartig
& Beck (2003) y Gallegos et al. (2016), el establecimiento de las plantulas se debe a la sombra que generan
las frondas de los helechos, asi como al favorecimiento de las plantulas en etapas tempranas del desarrollo.

Supervivencia de plantulas

La tasa de supervivencia minima por ocho meses es del 83%. Esto determina que en Golconda, con el tratamien-
to de CH-2M que tiene la mayor frecuencia de corte de helecho, las plantulas se establecen y logran un alto éxito
de supervivencia. Estos resultados fueron soportados por Marrs et al. (2000), Hartig & Beck (2003), Gallegos et al.
(2016), Echeverri (2018) y Lopez et al. (2024), quienes documentaron que la generacidon de un microclima afecta
positivamente el éxito de las plantaciones y la recuperacidn de areas naturales con bajos niveles de mortalidad.

CONCLUSIONES

El helecho en Golconda no genera limitaciones para la sucesién temprana o tardia, ya que los taxones pione-
rosy lefiosos del interior del bosque estdn presentes en las parcelas de control; ademas, favorece la diversidad
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en las condiciones del drea de estudio; por lo tanto, este puede ser considerado un estado alternativo estable
en términos de dindmicas ecolégicas.

Es probable que en Golconda del PNN SYA, la germinacién y llegada de propagulos estén disminuidas, pero
no inhibidas, pues se encuentra menor abundancia de plantulas en las parcelas control (PC) que en los trata-
mientos de corte de helecho.

En Golconda, el CH-2M es sugerido como una medida de estimulacion de abundancia al permitir la entrada
de luz y proporcionar recursos para las plantulas y el banco de semillas.

Se recomiendan estudios a diferentes elevaciones que comparen los resultados aqui encontrados sobre las
plantulas en el gradiente, ya que para Golconda en las primeras etapas de sucesién, el helecho no impide el
crecimiento y establecimiento de otras especies. Se sugiere considerar estudios relacionados con la composi-
cion del banco de semillas germinables, y el mantillo sobre el suelo de Pteridium.
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ANEXOS

Anexo 1. Detalles de la metodologia de campo. a. Area de estudio. b. Vegetacion asociada. c.
Detalles de las parcelas de vegetacion. d. Corte de helecho. e. Marcado de parcela. f.
Marcado de plantula de Clethra sp. 1. g. Marcado de pléntula de Myrsine sp. 1.

Anexo 2. Abundancia de plantulas (taxa) registrada en dreas dominadas por helechos en Golconda - Parque Nacional

Natural Serrania de Los Yariguies, Colombia.

Taxa Abundancia Taxa Abundancia
Myrsine sp 1 144 Asteraceae sp. 3 5
Chromolaena sp. 1 74 Melastomataceae sp. 2 5
Clidemia sp. 1 49 Asteraceae sp. 6 4
Clethra sp. 1 43 Calea sp. 1 4
Andesanthus sp. 1 33 Pipersp. 1 4
Blepharodon sp. 1 25 Psychotria sp. 1 4
Clidemia sp. 2 24 Myrtaceae sp. 1 3
Coccocypselum sp. 1 22 Oligactis sp. 1 3
Piper sp. 2 16 Weinnmania sp. 1 3
Ageratina sp. 1 13 Miconia sp. 1 2
Chaetolepis sp. 1 11 Asteraceae sp. 4 1
Melastomataceae sp. 1 11 Cyperaceae sp. 1 1
Viburnum sp. 1 9 Ericaceae sp. 1 1
Miconia sp. 3 9 Miconia sp. 2 1
Lauraceae sp. 1 7 Rubus sp. 1 1
Vismia sp. 1 7 Siphocampylus sp. 1 1
Orchidiaceae sp. 1 6 Total 546
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