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Las plantas pioneras son
aquellas que inician el desa-
rrollo de una comunidad, en
sitios donde muy pocas espe-
cies pueden ser exitosas. En
este ensayo nos enfocaremos
en las especies de plantas pio-
neras de bosques tropicales,
tanto secos como humedos,
para conocer algunas de las
caracteristicas que les permi-
ten colonizar y establecerse de
manera exitosa en ecosiste-
mas tan disimiles. En los bos-
ques humedos el estableci-
miento de especies pioneras
ocurre en condiciones benig-
nas, donde la luz y el agua son
abundantes; mientras que en
los bosques secos ocurre en un
ambiente sumamente caliente
y seco que solo algunas espe-
cies pueden tolerar.
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pioneras en los bosques tropicales

IRVING SAENZ-PEDROZA!'? Y CARMEN ZEPEDA-GOMEZ!

'Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de México.

Campus El Cerrillo, Carretera Toluca-Ixtlahuaca Km 15.5, Piedras
Blancas, Toluca de Lerdo, México, 50200, México.

%irvingsaenz(@gmail.com

Ser un pionero supone un gran logro, pues significa ser el primero
en llevar a cabo una actividad o descubrir un lugar antes inex-
plorado. Siempre se tendra el honor de haber alcanzado tal objetivo,
incluso si el resultado no es el mejor. Un buen ejemplo de ello es el
astronauta estadounidense Neil Armstrong, conocido mundialmen-
te por haber sido el primer humano en pisar la Luna; o los alpinistas
Edmund Hillary y Tenzing Norgay que han quedado grabados en
la historia como los primeros en alcanzar la cumbre del Everest; o
que decir de la extraordinaria cientifica Marie Curie, quien no solo
fue la primera mujer en recibir el premio Nobel, sino también la
unica persona en ganar dos premios Nobel en diferentes disciplinas.
Si examinamos la historia de la humanidad, descubriremos una in-
terminable cantidad de personajes que son reconocidos como pio-
neros en sus respectivos campos y que, con frecuencia, han obtenido
fama y fortuna a partir de ello.

En general, se percibe que ser un pionero no solo es un acto de
meritorio reconocimiento, sino también una ventaja sobre la com-
petencia, como afirma el refran popular: “El que pega primero, pega
dos veces”. Esta mentalidad fue la que impulso la carrera espacial
entre Estados Unidos y la Unidén Soviética a lo largo de varias
décadas del siglo XX y hoy en dia, esta alentando la exploracién de
Marte con miras a una posible colonizacion en el futuro.

El termino pionero, también es usado en ecologia para referirse
a aquellas especies o grupos de especies (usualmente plantas, pero
también puede incluir microorganismos e invertebrados) que
inician la colonizacién de un area deshabitada o desprovista de
vida. Esta colonizacién se produce durante la sucesion primaria
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(Figura 1). De igual forma, estas especies también
son las primeras en establecerse en areas ini-
cialmente biodiversas que han sido alteradas se-
veramente por disturbios como los incendios fo-
restales o la deforestacién. Asimismo, las especie
pioneras pueden establecerse en claros de bosque
formados de manera natural o por la actividad
humana, donde la remocién de vegetacion es lo
suficientemente drdstica como para cambiar sig-
nificativamente las condiciones ambientales, lo cual
sucede durante la sucesion secundaria (Dalling 2008,
Chazdon 2014).
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ciones se han llevado a cabo principalmente en los
bosques hiumedos del Neotropico (Finegan 1996,
Chazdon, 2008), donde los primeros afos de suce-
sion representan un ambiente caracterizado por una
baja competencia y una gran cantidad de recursos,
en particular una alta disponibilidad de luz. En este
ambiente, el estilo de vida pionero requiere que las
especies sean oportunistas y tengan la capacidad de
aprovechar los recursos de forma eficaz y con el
menor costo posible (Turner 2001).

Por ejemplo, se ha observado que muchas espe-
cies consideradas como pioneras presentan troncos
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Figura 1. Los musgos son plantas tipicamente reconocidas como especies pioneras en procesos de sucesion

primaria (Fotografia: I. Saenz-Pedroza).

Los bosques tropicales que se regeneran de forma
natural tras un uso agricola, proporcionan un esce-
nario de estudio ideal para comprender la coloni-
zacion y el establecimiento de especies pioneras
durante el proceso de sucesion secundaria, y su pos-
terior reemplazo por otras especies. Estas investiga-

de madera blanda con una conductividad hidraulica
elevada. Ademas, tienen hojas grandes con un alto
contenido de nitrogeno que optimizan la eficiencia
de la fotosintesis. Estos rasgos funcionales (carac-
teristicas morfologicas, fisiologicas o fenoldgicas que
influyen sobre la capacidad de las especies para esta-
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blecerse, crecer, sobrevivir y reproducirse) (Violle et
al. 2007), permiten maximizar la captacion de recur-
sos y el crecimiento de las plantas con bajos costos
de produccidén. Sin embargo, por muy ventajosa que
parezca, esta estrategia de vida adquisitiva o
explotadora de recursos solo es favorable cuando los
recursos hidricos y luminicos son abundantes, y re-
presenta una disyuntiva que reduce la sobrevivencia
en situaciones donde los recursos son insuficientes
para mantener una estrategia de vida tan deman-
dante. Un ejemplo de ello, son las especies del gé-
nero Cecropia spp., las cuales son plantas tipicamente
pioneras en el Neotropico, que tienen un rapido
crecimiento y un ciclo de vida corto (Poorter y Bon-
gers 2006, Poorter ez al. 2019, Jakovac et al. 2021).

Las disyuntivas funcionales, también conocidas
como interacciones funcionales negativas o trade-
offs (su denominacién en inglés), son comunes en la
naturaleza, y describen situaciones en las que se
obtiene un beneficio significativo en un aspecto
determinado, pero se pierde en otros. Un ejemplo de
esto son las plantas de madera blanda, que pueden
tener un rapido crecimiento y un bajo costo de
produccidn. Sin embargo, estas ventajas se obtienen
a expensas de una menor longevidad, asi como una
mayor susceptibilidad al dafio mecanico y a la ca-
vitacion, es decir, la formacion de burbujas de aire
en el sistema vascular de la planta que ocasiona una
disminucion de la conductancia hidraulica cuando
hay una pérdida excesiva de agua (Figura 2). Esto
significa que estas plantas alcanzan la plenitud de su
desarrollo fisico y sexual en muy poco tiempo, lo que
implica un estilo de vida fugaz, en el que se vive rapi-
do y se muere joven (Poorter ez al. 2019).

Como se ha mencionado con anterioridad, el
estudio de la sucesion ecoldgica, que, entre otras co-
sas, busca comprender por qué las especies se es-
tablecen en las primeras fases de la sucesion y por
qué son reemplazadas por otras especies en las eta-
pas intermedias y finales. Sin embargo, estas inves-
tigaciones se han concentrado principalmente en los
bosques tropicales himedos, dejando de lado a aque-
llos bosques tropicales que se caracterizan por una
estacionalidad marcada, que usualmente se denomi-
nan como bosques secos o estacionalmente secos
(Vieira y Scariot 2006). Estudios recientes han de-
mostrado que los factores que contribuyen al esta-
blecimiento y la dominancia de especies pioneras al
comienzo de la sucesidon, son muy distintos en
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bosques secos comparados con los bosques humedos
(Lohbeck et al. 2013).

En los bosques estacionalmente secos, las condi-
ciones ambientales al inicio de la sucesion se carac-
terizan por su baja disponibilidad de agua, altos ni-
veles de radiacién y altas temperaturas tanto en el
suelo como en el aire. Estas condiciones, en conjun-
to, generan un entorno hidricamente estresante que
aumenta la pérdida de agua de las plantas a través de
la transpiracion (Figura 3). Adicionalmente, el pa-
tron de estacionalidad pluvial, tipico de estos bos-
ques, intensifica estas condiciones secas, calurosas y
con altos niveles de radiacion durante la época de
sequia (Bhaskar y Ackerly 2006, Pineda-Garcia et al.
2013).

Figura 2. Caida de arboles pioneros con un ciclo de ida cdrto,
Cecropia sp., Jardin Botanico Regional "Roger Orellana",
CICY (Fotografia: I. Saenz-Pedroza).

En este contexto, las especies pioneras que son
capaces de establecerse con éxito durante los pri-
meros afnos de la sucesidén ecoldgica, son aquellas
que cuentan con mecanismos de resistencia o eva-
sion para afrontar las condiciones hidricamente es-
tresantes. Las especies con una estrategia de tole-
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rancia a la sequia tienen hojas resistentes y longe-
vas, pero con una capacidad reducida, o troncos con
madera de alta densidad y baja conductividad hi-
draulica. Estos rasgos funcionales, que conllevan un
costo elevado de produccion y unas tasas fotosin-
téticas bajas, contribuyen, por otro lado, a minimizar
la pérdida de agua por transpiracion y a mejorar la
resistencia a la cavitacion (Lohbeck ez al. 2015, Poor-
ter et al. 2019).

Por otra parte, hay especies que tienen una estra-
tegia de evasion en la que se optimiza la obtencion
de recursos durante los momentos de gran disponi-
bilidad de agua, y en cambio se reduce la actividad
durante los periodos de sequia, un ejemplo de ello
son las especies del género Bursera Jacq. ex L. (Mén-
dez-Toribio et al. 2020). La pérdida de follaje repre-
senta la estrategia de evasion mas habitual en am-
bientes hidricamente estresantes. Esto permite redu-
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cirla pérdida de agua por transpiracién, mantener un
nivel adecuado de conductancia hidrdulica en los
tejidos. Asimismo, se ha observado que algunas
plantas pioneras, usualmente de la familia Fabaceae,
poseen hojas compuestas con foliolos reducidos y, a
veces, con pulvinos, es decir, estructuras que se desa-
rrollan en la base o en el peciolo de las hojas que, me-
diante variaciones en la turgencia, permiten el mo-
vimiento de las hojas (Figura 4). Estas caracteristicas
les permiten regular la posicion de las hojas para
evitar la exposicion excesiva a la radiacion solar, pre-
venir el sobrecalentamiento de las hojas y minimizar
las pérdidas de agua por transpiracion. Un buen
ejemplo que representa a este grupo de especies son
los géneros Mimosa L. y Acacia Mill., arboles pio-
neros muy comunes en los bosques tropicales secos
de México (Lebrija-Trejos et al. 2010, Sanaphre-Vi-
llanueva et al. 2017).

Figura 3. Condiciones de alta radiacidn, temperatura y estrés hidrico al inicio de la sucesion en un bosque
estacionalmente seco de Yucatan, municipio de Oxkutzcab (Fotografia: I. Saenz-Pedroza).
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Este conocimiento de las estrategias de vida y los
rasgos funcionales de las plantas pioneras, puede ser
de gran utilidad para la seleccion apropiada de espe-
cies en programas de restauracion forestal, permi-
tiendo que estos se basen en procesos de regene-
racion natural y sucesion secundaria; lo que no solo
resulta mas econOmico, sino que también mejora las
posibilidades de éxito en el establecimiento y puede
derivar en una comunidad vegetal mas diversa y
resistente. Asi, por ejemplo, tal y como lo plantean
Poorter et al. (2019), la restauracion forestal de los
bosques humedos puede llevarse a cabo con especies
de crecimiento rapido, de madera blanda, que se
establezcan rapidamente; entremezcladas con espe-
cies de crecimiento lento que eventualmente las sus-
tituiran. Esto es distinto en sitios que presentan pe-
riodos de sequia muy intensos, donde la restauracion
forestal debe favorecer la siembra de especies con
rasgos que minimicen la pérdida de agua por trans-
piracién, como la madera de alta densidad, lo que
incrementaria sus posibilidades de sobrevivencia.

' .

Figura 4. Foliolos en hojas compuestas, que
reducen el sobrecalentamiento y la pérdida de
agua en una especie de la familia Fabaceae
(Fotografia: I. Saenz-Pedroza).
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