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RESUMEN'

El trabsjo que se presenta contiene pﬁ anglisis floristi-
’co~estfuCtural (de arboles con d.a.p. > | ém) de dos sitios de
600 me cada uno de una selva alta perennffol' , ubicada en ia
reé?én de Las'Tuxtlas, Veracruz, que Fueron perturbados por la
Vcalda natural de arbo?es del dosel SUPGF101, uno Hace 8 afios vy
 €1'OCrO hace cerca de 20 afios, en los que actualmente se efec-

tlan procesos activos de sucesidn vegetal.

Los resuTtadas muestran gque Ias caracteristicas sxnecmlo—V
g;cas de. los sitios eleg:dos drF:eran entre st respecto ar 1)
diversidad en‘espegxes, Z)fla yéentldaé ¥ nimero de especies
sechdaEIas encontradas, 3) nimero de fndi?iduos/érea, &)(é?ea
basal yfﬁobértuta apoftadés por‘las‘esﬁecies'sechdafias a. los
valores totales de la comgﬁdéa érbérea de’cadé sitio y 8} im
_portancia de las especies secundarias en los estratos y en to-

’da 1a comunidad.

Consideraaéo que los sitios tienen diferente edad de per-
>térbacjén,‘se sostufan varios factores co@o,posibies responsa-
b1l es de']as diferencias lerfstice-estructuralés‘énéontrédas
entre los sitios. como: a) d;Ferentes cond;cuones m;crocl:métt-
cas, . propiciadas PO” diferentes tamafios de apertura del dosel

entre los sitios v bl ]a acc;on,supresrva de espac:es secunda~

rias,ejerciéa por 1a palma Astrccarvum mexzcanum Liebm., {1a

@specfe con mayor gnd;ce de domtnancaa en la se}va de estud‘sb,



INTRODUCCTON Y UBJFT V0S

- Los arboles no §1ehpre mueren dé pie. Fsto es particular-
meﬁte‘cierto én~las se1vés altaé\perénnifolias donde muchos de
el?cs caen por la accidn de Fuerzas naturales como ciclones o
hgracangsu ‘La'calda natura¥ de arbo?es en una se}va provoca
~tambiosyémbventales en la zona de pertuﬁbacxon alterendo el m?;.
.croclima de laq partes internas de Ia comunldad v prop:czando
el inicid de una sucesidn de drboles a través. de 1& gual un ar-
bol. nuevo subst%tuye al gue produjo la'partarbacion. La muarte»
;y calda de los. drboles Y- e! estabTecam:enta de otros es en Glti
T imstanc;a‘}a dfnamica de ranovac:on;dei dese1 de una comﬁni? 

. dad boscosa.

En el estado actua] del cohocim?ento sébre Ios broceSGS 5
necoiogvcos por los cuales ‘en Ias selvas a¥tas perennsfo!ias se
'expresan una serie de atrsbutos comunltarlos, que las ublcan gg
tre ?os varios tapos de vegetacson como Ias mas ricas en espe=
c:es, ‘de mayor compiejadad estructura] y en dande el fldje d&
energaa ¥ nutrlentes se efectua a traves de un elevado nimero
de re?acrones trof:cas, exasten profundas lagunas acerca de }a
  Formé en que Fenomenos COMo es'ée su¢esron_vegeta],pantgcgpa en
esa'dinémica‘ Sabémos en un COntexio'mUY‘géhe%él‘ que‘en el
'proceso de removacuon natural de las se}vas esta rnvalucrada la
caida de;arbo¥es coma el prinCIpal factor de perturbacvon ¥ Ia
sugesién vggetai como el proteso que reStabTece<1as ‘condicion

:nes’d&‘”madu?ez”. Tomando como base a este esquema ggnéral,‘

es necesario obtener infarmacidn empirica detallada de la fre



cuencia e intensided - de perturbacidén provocada por la cafda de

arboles asi como de los atributos poblacionales y las condicio-

~ambieﬁﬁa¥as de estabieéimientO'de las especies Qegst@ies qué se
suceden bajo una 33tpadiéd devperturbacigﬁ natura?{viEste_tipp
de informacidn puede permitirvla elaboracidn de Tp&eioé;desdr?g
tivos, en un principilo, y‘ﬁeériéoipfédictfvos,postahiqrment&.
 t0nducentes a ;omentsr una teorna ecolog&ca fr;me de la d‘“ami

ca de removaCion de 1as seivas Yy que ayuden 3 entendar el porque

de Tos HOLabies atrabutcs comLﬂrtar:os de este txpO\de vegefan :

“czon.
‘ £I‘preseﬁte trabéj0¢es ?a'etapa i feial de un estud;o enca

- minado a'eﬂtendef el Fenmmeno de’ sucesién vegetal como parte

~del proteso.de renovacion natural de 1as sesvasraitas parennnfou

'Y

—

ion s;necolegxca con un analss:s FXcrist:co estructural de ar~‘

boies, de dos sitios de se?va przmarta de la reglon de Los Tux-k

~tlas, Veracruz que fueroﬂ perturbados por ta catda naturat de
'avbo:es del dosei saperror a tsempcs d:ferentes, urio dexe11os
 hace 8 anos y el otro hace aprox;madamente 20 aﬁos Estos‘s?é
”tjos se VHb!CBR como das ‘puntos ‘de una secueqcra suces;onai
{de°§rbdies, de tal forma que el ana11513 de su estruztura se

' hace en fdrﬁéfébmparatiVa y,aﬁadiendo a ta?‘ané?isiékdét@svas-
tructurales de otros sitioé'dé‘¥a misma-éera que representan’
: eStaafos sﬁcesibha!és'posie%?ores, 'El‘anéi“sis estructural de
’esccs uIt;mos sa ha publicado én otro fado (Pifero et. al.,

10?7}

- Se espera que este andlisis sinecolégico aporie el delinea.

jasi partwcu?armente, aqu: se ha pues to enquus en 1a desciip-
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miento de algunas tendencaas sucesionales que pueden ocurrir

dehtro de una se?va primaria cuando ocurre una pert urbac;on jo-.

fcal‘con la cafda natural de un arbol. Siguiendo a esta etapa

hicial, se plantes que 'en un futurc se aborden aspectos de la.

frecuencia y grede de perturbacidn de la cafda de arboles; asf

como de la dindmice poblacional de especies arboreas selecciona

~das con el criterio de su relativa Emportancia,ecc¥égicaven']a‘

Canséitucién estructufé1~de la comun?dad"de cuya presehciaﬂpué

- de depender la ccurrenc:a de otras especses Y de rutas sucesse~

na?es parttcuiares en una s?tuacton de pertdrbacson natura! pag

ticular.’

Trabajas déI tipo anterior caen bajo el enfoque a nivel pg

'biacaonal y con este esp*rstu, actua!mente un grupo de snveStl

‘gadores del Departamento ‘de Botanrca del Instituto de: Bloiogaa

e:la»UNAMQ,lleva a cabo.un proyecto de ;nyastagac«on sobre ¥avf

ecologfa dé‘poblacfonedee la palme AStfﬁqaryum mexicanum Li-
ebm. , precisamente.ia Esp@gie<de maybr fﬁdice»de éémiqan;ia de
]a=seiva de Los Tuxt!as’(F§ores, ?971;'Piﬁer0 et. &l., 1977-’Sa{
rukhan, 1978) Tratandc de abarCar~ lo més posjbie, 1a gawa de
Vafiabilldad ambtentai en 1a que 9uede crecer esta palma dentro

de Ta selva, se consndero necesar;o segu:r el comportamlenta po

b3a01onal de la palma bajo cond:c:o&es de- perturbac;on natural

dmﬁecdmbﬂacm1mﬁﬂespummﬁsyeiamnmweessmmmsmi

mente actnvo. de mcdo que ‘1ps sitios que ‘anal izamos en el pre-
'Usente trabajo.son tambaen Darceias donde se estudra ala pa!ma
frén cuestidn. De aquulque el estudio que'se presenta ’partggﬂ_

pe en el de ecologia de poblaciones de A. mexicanum describien.

dé Tas condiciones ambienta}es de los sitios pertgrbades ¥ re-~
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sé¥tando Ta participa;iénwde esta especie en la conformacidn es
‘ltructura?»deulosysitios,y relac jonando las Céracter?sticés es-
tructurales particulares de ia\pa?ma;con Ta de ja CGmuniﬁad,de
érbo1aﬁ'sa¢uhda?§os presentes, en Jos sitios. Con fo Oltimo se

" espera. ponderar ld interventiéh,de A, mexicanum deﬂtfo‘del desa
rrolio dsi‘precesp de feﬂovacﬁm;dela Sél?a élga‘perehnifo}ia de

_estudio.

A continuacidn, a manera de antecedentes, se presentara.
una serie de ideas e informacidn que ha surgido de varios auto-
‘res en relacidén a la dindmice de renovacion de las selvas altas

perennifol ias.
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ANTECEDENTES
‘[. Las Selvas Altas Perennifolias: Comunidades dindmicas.
ES'Frécueﬂte éﬂconffar en la literatura sobre vegetacc;on

a las selvas a?*as ;erennafoiras come ejemplo de las comunada-

deS‘vegataies de mayor Complejidad estructural (v.gr. Rfchards,‘

1957 Schﬁiz 1969 Sarukhan . 1968; Sarukhén y Hernandez, 1968~

Wh?tmoré, ¥975} y que albergan una gran davarssdad de espec&es
ahima¥es y vegeta]es {Dobznanskv 1950* To?edo, i969' Baker

19705‘ Tambﬁen se resaltan como comunadades que despues de. su~

'Fr;r aiguna perturbacxon que»ﬂo aiterE»pro:undamenne sus slstg
mas regeﬂeratxvcs, pueden regresar a un estado (. gr es truc tu=

“ral} simitar al previo a la perturbacron (ucmez~§ompa y Ludfow

1976~‘Hajlé et aL, 1978}).. Reczenteﬁente se 1&3 ha caracterrza&

do como ecosistemnas dtnamlcos, mas que estat:ros, Tal diﬁamis~

mo- se ref:ere a ]os procesos por los cua]ea el dcsel de Ia comu

- n;dad‘se renueva.. La renovacion ampi:ca el reemp]azc de 1a ve-

getacidn de una parcela de 1a comunidad por ‘otra después de .un

cserto ;ntervalo de tiempo. Hartshcrn (?978} hize una esttma-

¢ ©idn al respecto en una selva. alta Qerennaaolsa de Costa Rica,

¥ encontro que ta vegetacion arborea de yna parﬁela de 4 ha, pue

de renovarse en promedio en un per;odo de 80 & 114 afios. Esti- -
- maci ones sam413res ‘se han EHCOPtFadO para otras se!vas altas

'swempreverdes neotrep ca1 , africanas y asiatic cas {Pooge,

7968; Ha?le et al, 1978). Ahora bien, si pehsam@s que en ese

inte?va1o~de»tiempo,es£é~invqiucrada la renovacidén de un com—




plejo estructural qué‘incluye irboles de 40 m o mas de altu-
ra vy une biomssa-en bie tomando como ejemplo al dato propor-
c;onadc por Krra {1 9?8) para una selva alta perennnfo?:a ée Ma
1as;a, de &3} Ton/ha de materxa seca (de arboles con d.a. P >
L.5 em), estos per;odos de renavacson sorprenden a cua!quaera
Qué_temga en, mgnte a las selvaq altas perann;*o%;as como. un
es#ade devequf?ibrio,wenhel_qae las’aTteracsGmes na@ura]es ogd4 .
“rren en periodos ?argoa}.gsn tales periados de renov@c%énxes ﬂi
f?cii sésténér La;idea deiCJéments de que ias‘Selvasxaltas pena
rennsfolzas representan un “chmax“ Que por definicion es %sté
’nacov(Wh:tcaker 1953). Mas que constituir el pmntb'F?naJ dé
una suces:on przﬂarla o secundarla, feﬁomenos d;reccrowaies en
‘el sentzdc propuesLo por Clewents {1916} 1as seivas a tas pe-
4?&ﬁnsfoiuas son comunrdaces{que se renugvaa actgvamente de Uﬂ’ii
‘modo csclgco {Aubrevslle, 59§S?nvan Steenis 1938; thtmbre;

%9?53 1978 ¢ HaiIk et T, }9?8 Oldeman . 19?8}.

A medxda que ha awmentado el cowacxmferto acerca de 1a-flo-

r*stsca, ?asonomsa y estruetura de 1as selvas altas perenw;fo- 

sico 1‘bro El Bosque. Traprca? L1uvroso { M The trop:cal rain fo-
<rest”} se' ha generalpzado Ia concepc;on de ver a estas cnmun;*i

,[dades como sxstemas dunam|ces.

A, Las safvas:COmo mosaicos. proposicion de Aubréville.

&u&rev1¥§e {19387y, ‘fue el primero en‘intentar desCrib?} ta

'renovac;on de 1as se?vas a]tas perennlfolxas como Un proceso cf

c¥|co En su Teorf{a cb la Hegeaerac;oa ﬁ:a?sca o en MGS&ICO (‘Mo«

Tias, desde 1a comp;?ac:an hecha por Richards (?957) en su c¥a~3~‘f"
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saic or cyclical theory of regeneration“} ‘fesultante de estum

dios florfstico~ estruc*ura1es de se1vas afrscanas {en Costa de

»MarF*i}, postula que una selva. es como un mosaico formado por

unidades de veaetacron que se d:FereWC|an unas de otras por po-

seer d:ferentes combfnacrones de especies arboreas dominantes
(i. e. del estrato,supertor). Segin el autor, tada una de estas
nfdades cambia a una nueva gembinacién de dominantes al morir

Tos que forman la combinacidn presente. Considerando todas las

'combnnacnowes de- domsnaﬂtes possbles ei proceso de reemplaza~

~mwento se efectia de una “orma mas o menos ciclica ya que una

clerta comb:nac&omvde dominantes en un punto de la comunidad
puede presentarse nuevament¢ en él daqués de varios reemplaza-
mientos de érboies; De estagforma el estrato de dominantes, ¢

-

estrauo svper:or de la Comuﬂ:dad varia en composicion de Jugar

en lugar v a traves del t:empo. Este esquema o ‘construyé Aabre
‘vsiie al observar que 1a mayoria de las especies dominantes ca-

recian de poblaciones abundantes de individuos jovenes que pu-

dieran reemplazar s Tos imd?vidués maéurcs~muértds’{l.g.; care-
cfah,dewregeneracfén} y que otras éspecies no dominantes, pero - -
pertenecientes también al e%trato superior, presentaban buena
‘regéneracién. AsT, dada ?ajcargncia de regeneraciénrde Ias'eg
pecies dom?hantes ellas seefan reempiazadas)pbr fas éspeciesA
con buena regeneracion, 1a§“¢ue, a su vez; se convertirfan en
los nuevqs'dominantes4pero§con la perspective futura de ser re-
emplazadas por otras especﬁes. Sin embargo; Richards (395?,
1973) sefiala que ia«careﬁcﬁa de regeneracidn de las especies do
minantes puede deberse a qu las comunidades que estudid Aubré-

ville no eran virgenes siné comiunidades sucesionales resultan-



.tes de la accién perturbadora del hombre, en @ondeflos érbo!esr
domfgéntes.mueétran pobre raggnéfagién, mas qué a un proceso de
renovacion c%éficu‘de la comunid&ﬁ. RiChafds menciona esto apo
yadbwén 1a obﬁarvacién que; enaéeherai. la estructura de fas
selvas éftas peréhnifo]iéa de‘ﬁf%{éa es semejante a Ia desarita
-por ﬁuerVflle y que pof otro lado ‘se. sos pecha que las achv;
dadﬁs del hombre en estas seras se remontan & varios ssg?os
atras. Ademas, ﬁzce; ia estructura de otras selvas altas pe-
renn!«c?aas de hsxa y América esta const:tuida por especues dg-
minantes que 51 tlenen buena regewerac:oa por 1o que la obser-

bac;ah de &ubreville ne es generai {ver tambnen Schulz. !960

pag 228}.

B.- Las ndmadas bioldgicas de van Steenis.

Otra concepc:on sobire el proceso de- renovacuan de las sel-
vas altas perennzfol:as Fue postu?ada por van Steenis (19:?)
En su Teor!a ‘de las Nemadas Sxofogjcas (ﬁBaoiOgtcaT5nomad theo~
ry*} wenciona qué er una selvaysezpueden d?stfnguih dos tipos
_ganéféies de ésp@cfes arbéreés. Uvas‘d@ el as, a las que T}amo
”estacsonar:as” o “dryadas”, san las due »onst:tuyen el arma-
zon pr;ncspai de ia comunidad arborea, caracterazadas por desa-
rroltarse, en sus estadros Juvens¥es, eﬂ srtuqcsores de sombra
S oon crec:msantg lento y perxodos de vida largos. Las de? otro
;npo a las que Iiamo "nomadas blologncas“' soh éspeéies que
ancamenue pueder erécer en sstsos i Tumi nados (donde existen
c’aros en el dosei} caracternzadas entre ctras cesas, por te-
ner rapidﬂ crecimiento, producnr abundantes ccsechas de {¥cres

v semilias avtraves'da} afio v t@nar'semi%tas coh es tructuras de
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dispersion. Segln van Steenis, la‘regeneracién de las especies

«”estacronar!as“ se Tleva a cabo in situ, donde un arbol dominan

te gue muere es reemplazado por otro de Ia misma especie. En

cambié, la regeneracidn de las "ndmadas’" sGlo es posible donde
]a cbﬁunidad ha sido pérturbadag abriéndgsg claros en,éi dosel.
Puestd‘que'tales aberturas se encuentran esparéfdas\en le comu-
n}dad ¥ ya dque su ocurrencia puede cbasiﬁerarsé‘camo un evénto
aleatorio {v.gr., la caida de«érbnles del daéei,superior), es-
tas espeéies lvaganV de-un claro a otro, de una forma similar

a un grupo nomada humano gue busca sitios favorab1esvbara su

suSsiétencia} En una sefvé virgen,’dice vah Steeﬁis Tas. zonas -

de regeneracqon de las espec:es fnémadas puedeﬂ observarse co~

"mo manchones {¥spot-wise') deﬂtra de 1os que se 1leva a cabo

una sucesidn de "nemadas" que va desde aquelias que t!enen ci-
clos»de vida cortos {o pioneras) a las de csc}os qe v;dayiargos
estas Ultimas preparando ambientes propfc?os para un estableci-
&?enﬁo Finél;de especiés “estaéiénarias”.‘ La 5u¢eéién éue sé

efectle en taies manchones no siempre com;enza con las mismas

espec;es ni siempre f:nal:za con un ccnjuate an;co de especies.

Esto var;a de'lugar en }ugar, ya que Ta cowp03101on de “nona-

: das! serales varia ampliemente de manchdn e manchdn, Van Stee

nis cons;dera a los manchanes de ”nomadas“ womo c1€atr;ces de

vegetac:on con los cuales se rest:tuyen los: danos {v gr. estruc

turales) sufridos por la comunidad al,produssrse perturbaciones.

. Coe e, - B - i
‘A la vez, considera que esas son zonas en las que la ccmun:dad

se reguvenece ya que tanto ‘momadas" de iarga vida come ”esta“

Cronar:as”, que no estabaﬂ presantes pueden entrar a constitu~

_ir parte del dosel. Asf, pangramlcamente, es posible h'potét:w
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zar que mientras ciertas”Zonas de la selva se cicétrizan y reju
venecen envofras‘ se producen perturb&caohes naturales, mfed4

tras que eﬂ ia mayor parte ‘de la cchWtdad tas “éryadas” se re-
generan cmntznuamente. fon el t:ﬁmpo, estas Fases se mueven co-

mo un ciclo 'ﬂtercambrandase unas con Qtfas

C. El ciclo de’creéimienta propuesto por Whitmdre.

Whitmore,(iS?S, T??B). tomando la idea orig?nalménteﬁpfo—
pﬁeéte por Watt (TQQ?)'para'Ia dfném}ca de.reaovacién Be~bes'
ques de reglones Lempiadas, contempia ta dinamica de “enovac;@n
de- 1as seiyas_altas~pe;gnn folias como un u:cio a! cual }lama

\EikCic%o'de;Cre;imientcwdel;Bosque {"The forest growth«cyqle”%
rTal ciclo congta de treé etapas génerafes,‘las cuafes més que

>'rea§es Efaly abstracczoneﬁ de un comp%;cado proceso a saber~ E}

kezapg de madurez (”mature phase“? i) etapa ‘de abertura (”gap
-~ phase™)Y y Tii } etapa de construcc:on {‘%uxid:ﬂg phase”) El cin
' clo, en un punto de la comun;dad, comienzd en la ﬁtapa de madu-
~reZ ge pasa a la de abertura v luego a ia de Construccson y cul
mlna en una nueva etapa ée macgrez Cada una de las etapas de
 este c:c?o puede |denttF;carse con rasgos estructura]es genera-

ies dentro de la comun;dad

i. Etapa de madurez,

La estructura de las zonas de la comunidad que se encuen=
tran en étapa‘ée madurez tienen la fisonomia caracteristics de
una selva v.rgeh o perturbaaa es dec:r s€ Duede deteutar una'

restrat: ficacion de arbcles y una 3ituSC(0n de umbr:a en 3as par



.
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tes bajas del dosei. Estas zonas tienen en un momento dado

cierto riesgo de ser perturbadas por algin agente natural (que se

‘rén tratados més adelanté). Dichos agentes de perturbacidn in-

ducen a que parte de la comunidad sea destruids someramente

(por ejemplo con la calda de gruesas ramas de los &rboles) a
~,drééticamente propiciando la cafda de arboles del dosel supe-

o rior., Una vez que la perturbacion natara! ‘ocurre tai .zona en-

tra. a le etapa de abertura.
ii. Etapa de shertura.

‘A1 presentarse la perturbacién ocurien aitefadibne5~tantd
en Ia estructura como en las caracterlsticas m:croclimattcas de
la zona. - La estratnf:caceon del conjunte de arbales se p;erde,

ya que; por ejemplo, si se cayo algun arbel deT dose? superaor

K este causa que: otros arboles vy elementss constltutnvos de atrasif

s:nus;as (v. qr ‘grandes 1tanas) ca;gan jﬁntO con ei formandose

un C}aro &n eE dosef per donde ahora penetra luz con mavor

‘tanc;éad;ai m\fel del - suelo e ma‘mﬂendose de esta Forma cambs-

 03 en el microclima del snt|o En términos generalas en las Z0

nas con e] dosel abierto, la luz, 1a temperatura éel aire, el
movzmientc de éste y el def:czt de saturaC|an,son mayares y “de

mayor fluctuacson en el d:a, que en -las zonas maduras {con el

‘dosel cerradﬂ) fver tamb:en Schuiz, 3960} Por otro. !ado el
‘ sueio de las zonas perturbadas puede enrsquecerse con natr:ea~‘
‘tes proven:entes de ta . degradacron de }a materla c#ganuca de

‘ 105 restos ‘de. ios arboies muertos y es probab!e que 73 competenv

cia a nivel de 1a r:zosfera disminuya, &ebzdo a que el si stema

da razCeS dé “los -arboles cafdos de;a‘ dejfunCionar ‘a1 quedar ex



ersto rsabre ef‘nive} del suelo {Whitmore, 1975). " ET ‘microam-
biente ‘de las zonas perturbadas es Favorable al crevsm;ento de
Cuna vegetacson herbacea abundanta y al de plantu?as de un may@r
admero de espec:es arbéreas que el~de las zonas maduras (ver

tamb% De% Amo TQ?S). Las zonas con las caracter isticas ante

rlores estan en la etapa de abertura del ciclo de crecxmranuc,
iii. Etapa de construccién.

Siguiéndo a Whitmore, en las zonas en etépa de abertura
puéde ihﬁgiarse uﬁa secuencia sucesional/de\éfboleéidepéndiehdo
A‘délrtamSﬁo ée§~c§aro en eT,dbsei;~ En las zonas can grandes c]g‘
yrﬁs»enfai‘éosei,;de G{GQIﬁé‘o mas {Whiimbre,'i9?§), prfncipié
wuna SuCeSiOn con arbs}es de especies -secundarias pxoneras e in=
;dtv;dums jovenﬁs, heliofilos, desde su estadio de p?antula de
especres demandadoras de‘}uz,(“l;ghtﬂdemandsng~specxes }

gue ocupan como adultos Ios’éstrétos superipreé y que reempla-
zan a las pioneras en la sdcesién. El crecimiento coetéﬁeg‘de
'arb@les ptoneros y demandadares de Tuz preduce una:éstfﬁctura
,Vertggal.que ng es dfscernible en estratos. (ver tambreﬁ Schulz,
iﬁé@iy Hallé gt el, 1978). Este es el marco estrugturai de las
~zanas‘QUe estin en la etapa de construccidn., Fiﬁaimenté)jlbs
procésos sucestonales que ocurren en esté etapa Qulminaréﬂ en
un b1oque arboreo con las caracte”;stncas de una zona madura1
estab]ecrend&se en la parte superior del dosel arboles de espe~
‘cies,t0§erante§ @ iavsombra‘(”ghade—mearlng species”), cerranda .

asf el ciclo de crecimiento en ese punto de ta comunidad.

" i . - . ) - ) ‘ )
El ciclo de renovacioh propuesto par Whitmore produce una

imagen. de una selva alta perennifolia virgen como un mosaico
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«

formade por porciones de vegetacidon que se encuentran en distin
tas etapas del ciclo de crecimiento (Fig. 1), donde la mavor
parte de la comunidad se encuentra en etapa de madurez con alta

homeostasis microciimtica.

D. La silvigénesis de Hallé y 0ldeman.

La escuela ”vegefacionaiista'arquiteété%ica” de Hallé y 01
deman {QTdeman,>i978?jHalié‘ét él" 1978) ha del;neado otra es-
quéma‘deécript}vo de ‘1a forma en la que Ias selvas altas peren—

nifolias se réh@evan & todorei procese de renovac:on le l]amanA
Sllvegenes;s {”SylvageneSIS"} ei cua? es tambsen de caracter
cnclxco. EI esquema de Ia sa]v&gen651s es proéugto de Gbser-
_va510nes que refac&onan Ia arquztectura de ¥os arho!es {e. G- pa 
trones de d:stribuc;Oﬁ de dsferentes modalos como troncos, ra-
mas, ramillas, hoJas,’fnrlorescenC|a§, etcf, en el arbol’ 1ndiyi\
 Mdua:} con diferentes gfadieﬁtes micréciiméticos (ﬁatronés gene-
rales de }uz y humedad) que varfan dentro de Ta ccmunzdad duran
itewel praceso sucesional. Seguanaile ¥ ﬁldeman la srlv;genesss‘
es: ‘ ‘A 5 A B ) | A |
g conjuntb‘dé“proc?éos por Tos cua{es'ai bésdue sé.ég
sarrai?a,‘enfciéTos gdftos o largos, inﬁi&?endo muéhés‘
“ﬁaréiales que se‘conkinuah’a travas de fases sucevaaq“
Vﬂ(Oldeman 19?8 traduccson IQbre} ' ’
Segun Ios autores la sziv:genes:s, como proceso s:wecolog co,
rwcluye tanto 105 procesos de sucesaan secundarfa en terrenos
abandonados que 1abfaq sado utt%azados para aat:vsdades huma~
/nas.(v gr. cu}t;vo o pastoreo} ‘ast como, suces iones vegetales

que puedeﬂ ocurrir. repetlt;vamente dentro d¢ uné selva pramar;a

i
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FlG. 1. Etapas del ciclo de,rendvac?éﬁ en 2 ha dé una sel
qvaVaTta.pe?énniFo]Ta en:Suthi"ﬁa]asia: a) etapa de aber

;tura b) etapa de construccaon Y c} etapa de maduréz. Las

a@erturas iargas Y estrewhas son, eT fESUxtadO de ‘1a caﬁda

‘deuun_§o¥o‘arbﬁl grande, La5,abertar§s grandes’resulgan

de ia_cafdaxsjmufténeg de varios drboles o Bien de Ta cai
‘ éa‘de érbc?es'qua‘incrementan'aéef;ufasﬁcrigina1méat@Vpe¥
';ﬁyeﬁa§i El érea extensa que se observa en Ta parte dere-.
 chaLdé cuadro ¥ que esta en etapa de canstrucc:on es re-= -
5su1tante de una- sucesxon secundarxa aparec;da despues de
fun‘aclarea;parcxa}vefectuado‘enflgi?_(tomadc de Whytmore,

19753,
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en zonas donde el dosel se havabigrto;' Adgméaélwcen hicapie (si
bien no dan ninguna base cuantTtativa de elio} én &ae ia silwi-  V
.geneSts puede proceder a’ traves ée 15 poszbfes rutas, :}ustradas
en la Fig. 2 en un dqagrama tomado de Ha]le et al (!978)} depen-
- diendo del grads de perturbac:on* que puede dir desde Lna sucen
>.510n secundarra eFect:va, 81 1a perturbacson es sntensa, como
cuanéc se tala una selva; hasta reaterac:ones de las ramas de
Ios arboles que sufren dafios cuando se caen grandes ramas de ar-
bo]es senescentes,que caerran pequenas aperturas ortgrnadas con
: ~}a cafda'de fas ramas.“Partccu]armente,lhacen el seﬁq]am{ep§93,
que ;en una zdﬁa de7se]va7§r§maria en la §ue ha. tafdd,Qﬁué?béi
ébr?endo‘un cTaro grandeven el déseT. ocurre una suceseon de ar-
bo1es que los autores sdentrf:can como’ Fases de reemplazamrentos
de conjuntos Ficrustqcos de‘afboles;r Segin esto uTtimo, cada fg
se éontiene‘un estado dinémjcépaxéegcrngmients‘(formado por Sr=
boles en cfecim}éntc actiVo&tyﬂﬁh‘eéfadb3h$me§$t§tiC0 { formado
por &rboles que han a]CanzadaAsu'méx?moAcféci@ienfo vy que se or-~
lgénﬁién{en‘eétratos)‘ E1 raamp!azamienio de\taies fases empieza
‘con} ur: conj unfo. -de ér50¥es°pionerjos c&?bﬁ ihdi\}'iduoé; segﬁn"ios
agtoreix coﬁsérvaa~sﬁ'mode]o arquitectdnico, conformado en los
,yEStédios,infanti}es de los étba?é5'€Hallé ét aL"§§?8} a‘travéé'
de 5@ aésa%rﬁﬂiﬁ‘sin reiterérse Esca fasa es sucadfda por varis=
as~fa$es pcétgidaeras' cuyns awbﬁées muestran cada vez. mas re:te
rabfohés defsﬁ model0varqu;tegtonJCQ,@rgg:nal, siendo la(uft;ma
Fase;uh'tonjﬁnpd de éfgéiés ipn‘peitgraciényébﬁﬁdante.' &al}éky;
1bfdamahiidehiiﬁita%onwhasta 5 faséskde,conjnﬁtps‘flér?st}cos,du@
“se’ suceden ah;]és,zonés ﬁeftu?béé&sfd? Tas,sélvés;déAla:Guayana

Fkancésg;[Héiié g§f'L{,ggyﬂcit.;AGdeman,;]978)1y puntua?i?aﬁ




et
(429

Eﬁﬁvaﬁoé

1000 afios

50

m:ento

em-= Anticipacion

'FIG 2. Sxivxgeneszs. La silvigénesis puede dnv;dirse en

fases sucesnvas. cada uw conun estado d;nam;co, de crecimien
o active {lg, Iy, etc.} y -uno homeons taticd con crecimien-

,to mfn;mo {1y, 11, etc. }. £ ciclo comierizg con la prime-

vz Tase arboresceHlte p:onera. El tlempo esta en escala lo-

‘garstmica.. La duraCton de la Tase pionerz vy la de la segun

da fase se sabe .por la presencia de arboles en los™ que se
conose su edad maxima . {v.gr., Cecropia spp.} La duracidn
de las s fguientes. fases es hipotetica. Las estrellas repre
sentan una’ pertur bacidn. Una perturbaceon puede regresar a
ésta parte de Ta comunidadia una fase piongra {flechas con~
tinuas)y; los dafos parciales. pueden regresaria a una fase
temprana pero no ‘a Ta pionera o bien a su propia etapa dind
mica {autsreemp azamiento, flechas punteadas); o puede ant;
parla a una Tase. DostarEOr depend*endo de la intensidad

© . del dafoy de 1a presencia de arboles Jovenes dxqponabfes

(ffechas dlscaﬂtrnan) EY camine que. se sigue en la silvi

' ‘qawms;s depende del tamafio de iz zgna de perturbacidony gra

do de destruccian de la aerturbacnon,

‘ ’*k Pe{tu?hacién
au-Regresiéh @Dmp!@tay

. afos «--Regreszon parclal
¥ autoreemsiaza~
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‘que el nlmero de fases que pueden ocurrir en alguna selva en par
tich]ar depeﬁde;de,ta-edad maxima de los drboles mas longevos,
ya‘que cuando un Arbol senescente tal éae la zona es'reg{ggada a
la primera fase. En resumen, sagén el cuadro de !a’silvigénesizg
la cqnfig@racién de una selva éita perennifolia en un momento da
cder resulta de un bafance entre 1a destruccidn y el recrecimiento
',; o en la comunidad y segln Hallé y 0ldéeman
‘ ‘Hlas fases de 1a’silvigénesis en»!os trépicos estan dis~
: ,tribuidés mas © menos a? azar, excepto donde 1ds facéb-
res edéficos‘q de pendiénte dej tecrenavaumeht@h fa pfo‘
Sébiiidad de'ocurrencia,de cafda de érbmlas“;f“ei;bOSQGeu
;tropacal es un mosaico de Facetas coeXIstentes ‘cada una

de las cua!es representa un puntg crono?ogaco en la 5i¥f'

'ylgenests”«{ﬁiﬁeman, 1978, traducc;en;lrbre).

o 1. La Zona de Perturbacidn, Sucesidn y el Proceso de Renova-

-z .
cion,

Hasta aquf se’ han expuesto una serie de esquemas que descri o

~ ben la dindmica de renovacidn de las selvas altss perennifolias

en una forms mis o menos/genérai. En realidad todas son concep-

csones s:mn1ares, quszas con excepc;on de la- de &ubrevsi}e por
!el hecho de tratar con se}vas de ‘Africa cuyas caracter:sLJGas
i {;: estructura?es iaa hacen pecuiiares respecto a 1as ex;stentes en
V 'eT neotropsco y AsTa {ver d;scusaon al raspecto en Richards,
1973}.  De estos esquemas es evidente‘quew}a Caldafée‘arbofes es

- la causa principal de destruccién natural de las comunidades de
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selva alta perennifolia y juegan un papel vital en.la regenera-
cibn y perménEﬁéiéleh'Ia‘comuﬂidad de unm gran lote de especies’

' arboreas demandadoras de iuz; las cuales, una vez estab?ecidas,

pueden perm;t;r el estab3ecsm|eﬁto de’ arbo1as cada vez mas to]e-f'

'rantes a la sombra que ias reempiaZan a- treves de’ procesos stice~

3ionafes, En un grado menor ‘Tas perturbacrones par 33 caida de

'gruesas ramas de- grandps arno1es senescentes.,aiteran la estruc~f'

”tura de 3as zanas maduras de Ia comun;dad y juegan tamb:en parte

"amgortante en. Va - regeneracron de especres to?erantes a la sombraﬁ 

ya,qge, estas:perturbanones permiten 1a infiltracidn de’ peque-
fios parches da~Tlumiﬁac%éﬁ‘relativamenté alta, a través del dosel,

COn Tos que Ios arboies jovenes de taieg espec;as Que g8 mantce

neh en»creCcmrenta‘mrnrmO a ha;Oswn1veles de ITumrﬂacscn, aumen=

tan su Crec;m:enta y sU p@scbxlsdad de entrar £ canstxtuzr par te

~ del dose? en su estrate “superior (Wh;tmore, 1975; Hallé et al,

19?8)

A, ..Agentes de perturbacidn y sus efectos. R

Las perturbaczones en ta comunidad ocurren a traves de ia

;1>é cxon ‘de agentes fisicos Y b;otscds, Se tes ha dado a Ios Fenn ;

ilmen05<meteoro1ogitcs; ta?es como vséntes, prec:pltaCIanes 4 tar-

‘mentas’ eleztr:cas severas, presentes en cyv¥oﬂes, huracanes,

~‘“nortes“ etc‘, el papel de fos- prlnclpales agentes de perturba-‘

<cron {Whitmore, 19755 Hal 1€ gﬁ/af; 1978} * Bunado & estos;»Ta

; pérd}da,de cohesién ée] sué?d~duféntei}as Huvias y lo éqmero

del 'sistema radicular de los arboles de las selvas, contritiyen a

ihtfemeﬂtarjIavpasibEFEdgdfde gue un arbol caiga‘>'A§entég‘de 

‘perturbacién a una escala menor @stén.rapresentadqs por la acti-
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- dad depredadora de ciertos anima?es, como los elefantes en las

selvas del este.de Asia que como consecuencia de su actividad

de forrsjeoc sobre tos arboles propician su caida (Fox, 1972} o

bien por el atague de insectos defoliadores que pro&ocan'daﬁos'

en las ramas e inducen su caida {Anderson, 1961}, u otros orga-

nismos que como ciertos hongos disminuyen el vigor del sistema

‘tadicular de los grandes Arboles haciéndolos susceptibles a que

sean tirados wis ficilmente por los vientos {Whitmore, 19?5){

‘AdemAs, pequefas perturbaciones pueden ocurrir cuando los arbo-

les de las pertes superiores del dosel mieren de pie, ya gque
cgén&o esto ocurre, la copa de tales Arboles cae fraccionadamen-

te y en su caida puede romper ramas de arboles vivos.

En ocas;ones tas tormentas pueden ;nducar 1a destrucc;on de

) grandes area& de se?va a]ta perenw:?o!ta, Por eJemﬂ?e &nderSOﬂ

(396#) regortd un dreas de aprox:madamante 8ﬂ ha de una $elva a!-
ta perennrfoisa de Sarawak (Bornee) devastada por una sola tor~
menta. En otras ocasiones los dafios pdeden ser menores. EI m!g

mo aétor‘(éndersonxgg. cit.) encontrd en 1a misma localidad una

~ abertura en el dosel de aproximadamente 0.6 ha causada por 1a\f

caida simuiténea de 70 .4rboles. Sin embargo, este tipo de pertur

fbaCiOnes son causados por Feaomenos meteoraiog;cos extraord;na- o

rios y-tienden a presentarse en comunldades qae se 1oca¥1zan en

zonas de ciclones. Lo mds Frecuenue es que unos cuantos arboles

caigan. Utilizando los &atos reportados por Hartshorn {1978},
es pos:b?e calcular que en 1 ha promed:o de setva prlmarta se
produce en e} dosel ‘una sbertura por afioc {con un rango de 0.7 &

1. 3 aberturas/wa/ano, —4) equavalente,aprox|madamente,a 13 cat~
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da de 1 érﬁoiﬂdei dosel superior por ha por afio {si bien, el ni~
mero de arboles que caen puede ser un POCO WAYor va gue no ée«dg
termind los é;bé1es que céfan‘éobre aberturas ya formadas), Se-
alin Hartshorﬁ talesvdatos son representativos de lo que ocurre
en‘¥aﬁ>se§vas del ﬂeotrépfcg, pero claro‘esté que ia ffecuenc}a
de 1a céfdarnatura] de Jos atholes en las selvas puede variar dEﬁ
tro de un rango de acuerdo a 185 condiciones edafncas {si el sue
1o es somerc o profundo), Lopoqraflcas {con 0 sin marcada pen-~
diente del térreno)\y climaticas {en o lejos de zonas de cicio*‘
nés} presentes en la Tocalidad ocupada‘pok fé comunidad., {En

una selva alta perennifolia de la regiéﬁ de Los Tuxtias, Vera-~.
cruz, hay atrededor de 138 érboles del estrato superior (de zc a
i35 m de a?tura‘ con dxamenros oromadxcs de ?a copa ¥y tronco de
15 m y 0 63 m, respectivamente {Pinero et al, 1978). Si le fref-
cuencia de > 1 érﬁplycéquihé/aﬁo'eé‘aplicabie a esta selva im-
p1fcaffa que éproximadaﬁente el 1 % de los arboles de! estrafb'

superior caen anualmentel.

Cifras simiteres & las anteriores se reportaﬂ para selvas-
aitas perennlfa?eas del este de As&a.‘ Poore {1968) estimd que
Uros Té§ arboies cayeron durante 12 afios en una parceia de 12, 2~
hatée~uda se1va‘de»Ma¥as?a, to cual implice que en 1 ha deben de
féaer énwp?SmedioA?.12~érbales por -afio (;sorprehdentamehte simi;

. N : -“ - i
tar a la estimacidn para las selvas neotropicales!).

Con menos frecuencia ocurren los arboles gue mueren de pie.
Por ejemplo, Pdore (1968) reporta que de 210 arboles que regis~’

_trb como'muertos en las 12.2 ha a través de ios 12 afios de obser




- pan en especues pioneras, exc?usivas de los estratos inferigres
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vacion, sélo el 28 % permanecieron de pie. Hallé et al (1978) es

timan que este porcentaje debe ser mas bajo en las selvas de Iz

Guayana Francesa.

La muerte de los 5rboies, involucrando © no su cafda, es re
“Iatrvamente Frecuente en las selvas altas perenn;foisas. Wyétﬁ—
Smith (1966) observo a traves de un pertodo de 12 afios diferen-
‘tes parcelas\de una sera~a}ta‘perenn;foi:a en Sangey Menyala},
Malasia. En promedio, a través de tos 12 afios de cbservéc16n¢‘
murieron el 23 % de los arboles con'd.a.p, > TD cm presentes'en
‘2 ha de se]va,»lo que da un 1.9 % de mortalidad anvual. Al béré*
cer la pronabsi:dad de muerte no dependxo del tamano d:ametraco
- {del tronco) deklos irboles, va qua‘el porcgntaje ée.muertes en
Tos érbo]es‘peqUeﬁos fue similar qué el obtenido para'1os arbe-

1es grandes (ver Tabla 1}. Sin embargo, si los arboles se a§r5~

y exclusivas de los estratos suaeriores es notahle que 1o antex
rior se sostiene Ilgeramente en los prlmeros Qerc no en Tcs se~
gundos y terceros {ver Tabla 2} ya’ que en estos ult;mos e pro-
babal;dad de muerte tiende a ser mayor ‘en lss arbo]as pequeﬁos.;h
Lo anterior puede ser sdlo el reerJo de ‘la estructura diamétri-
ca de 1a comunidad arbdrea; ya que, como es Fecoheé%do en una sel
Qa primaria, el nimero de arboles va decrecieﬁdo logar{ tmicamen -
te al consaderar diametros troncalea cada vez mayores (Schu]z, ’
1960; Sarukhan, 1968}, de tal farma’qua aunque se tenga una profv
babilidad de muerte similar entre arboles de diferente tamafic
(cam0 5e'meﬁeiQn5 1ineas atras), el nimero efectivo de muertos

debe ser mayor en las cailegor{as con mayor nimero de arboles, i.
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TABLA 1. VMG‘s‘.ta‘Hdad de é‘rbo{es cen G’.a».‘p,‘. > 10 cm en 2 h‘a
éé una‘rse:iv{a alta pe’renhifoﬂe en Suhgei Menyala, Malasia, .
/eXpreséda com.probah i"%'i‘dad”de,m;mrte anual en re’ié@.ﬁii"én }
con ,e}%‘dié'nietr'o del ‘Atroncgo a la altura del pecho. {calcula-.

- dos: con datos jc}e Wyat-Smith, 1966)

¢Léé53 D{&METR}CAS ' © PROBABILIDAD Dé
: C{em)  MUERTE ANUAL
Ci0 - 1h V o018
15 - 19 S ooy
20 ~ 24 , 0.018
25 - 29 0.020
s0-38 0,013
39 - 48 S ooig
49y whs 0,015
X 0,017
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TABLA 2. Porcentajes de. morta};dad por clases. de diametro troncal a 1a
altura del pechd de especies arbdreas’ p;oneras,‘de ‘especies arbbreas
de lés-estratos |nfericres y de especies. arbereas de los estratos supg
riorés respecto al nidmero-de-&rboles muertos en 2 ha de una selva alta
perennafclla gn Sungei Menyaia Matasia. (A} = nimero de muertes en ca
daclase diametrica LY {B) = porcentaje de wortalidad por clase d:ane«
trica respecto al almero ‘total de muer tes {calculados con -datos de

' Wyatt-Smith 1966)

CLASES DIAMETR}CAS * ESPECIES PIONERAS  ESPECIES DEL  ESPECIES DEL .

(em) S - DOSEL BAJO DOSEL SUPERIOR '
S (- T (Y (- D R VO B )
9 - 16 3. 17 12 57 oo
47 -2k ‘9 . 50 6 29 26 57
25. - 32 kb 22 1 17 15
33 - L0 2 11 2 10 ,« ‘
Ly - 56 : : 7 15
S 57 - 72 3 7
- 73 - 88 - 2 b
88 vy 2

TOTALES .~ 1§  to0 - 21 100 ke 100
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e. en jas categorias de arboles pequefios.

8. ,La zona de perturbaciodn.

La calda de Lun arbol de 105 estratos super;sres produca una

zona;gg perturbacsan, entidad claramente reconocuble dentro de

una cdmunidéd de sélva~desde'aspectos fisonomxcqs, f]ortst%cns y .
estructurales {como veremos en adelante) e«Ihciusive haeden‘séﬁg -
farse diférehtés.partes dentro de ella. O1demaq’(3978) esquema*:,
tiza a la zdﬁa‘dé’perturbacién, COMD ?a;muestra‘?a ?ig,AB, dis- 7
tiﬁguiendo'}as partes de: 1) hueco de}ado1§or ia copalde? éréai
~cafdo, 1) épicentrs cérresp@nd?ente a la pérte en 1a‘§ue Céé
la copa del arboi 'y donde se producen Tos mayores dafos y i;x)
perrfer{a, reconOF:da como’ una banda de vegetaczon mrﬁmar:a a}re'

dedor dej,gpncentro.

EI area de una zona de ?erturbac:oa varfa-de acuerdo ai ar-
boi que cae. Oideman (1?78) estima que en }as se?vas de la Gua-
yana Frandesa 1a zona de perturbacxan ‘tiene uha suparf:cza proma"
dio de 10 x 20 m hasta 20 x 40'm, Una superficie aproximada de
18 x 10 m ésté'ocupadé,par élxepfcentro y una éﬁperfiéié”similar
por la shertura dejada‘pbr Ta copa dei‘éfbel'cafdo ?oore (19-
‘68) encontrd. una superffc§e méxima danada por la caida de un
gran arbol,de,zo x 30 m. Con dat&s del mismo aytor, Hai}e et
al 51978}'estiéan:que el area promedio’ de una zana pertugbadé>
en Ias'selvas de Malasia es. de 400 mZ, Whitmore {1975} hace es-
trmau iones similares {0.0k ha} para otras selvas de esa regidn

del mundo.' En 1a localidad La Selva, Costa Rica, Hartshorn (13-

78) encontréd que una abertura en el dosel tiene 91 4 88 m? {con
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¢

iFlG.‘BQ E patron cdea?tzado de una zona de Q

{turbacnon. La calda de un aroal produce dife-

greﬂtes ambientes de. luz: ) hueco dejado por’ la
?copa del rbol que cge, it) epscentro, tugar

;donde caei]aycopa,y efgmacrcc?ima Ilegayﬁésta el
‘nivel def:sueio y Tii} periferfa, banda de-vege»
L tacion a?rededéf del epicentro, con’una transi-

L cidn gradual del macroclima al microciima de las

: partes maduras (de Oideman; 1978},
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un rango de 5k + 43 m? a 120 + 125 me N=h), valores muy por de~-

‘bajo de los sntericres, pero parece ser estas areas (nicamente

corresponden a la parte que denomina Oldeman epicentro.

Como anﬁeribrméntg‘se habia mencionado, é] microcl ima. de
\Tas zonés conveltdosei Qerrado difiere‘de§ de las zonas con el 7
doseTVabfﬂrtéy(Ver‘ScHuTzk 1960 ytLoﬁghén:& Jenik, 197k para da‘
tos cuant;tatsvas} pero como mencrona G]deman {1978) parece ser.
‘que dentro de cada una de las partes seﬁaladas en una zona, de
' gertgrbacaon,Se presen;a un‘msctcclrma distinto respecto al qué‘
»prevéiece:en~fas zcnas'madurasvaean~él “autor, en\¥é pa?te'&e1
' .huécg dejadb\bOr g copa del- arbcl casdo e} macroe?xma tnterac—'
tua direcﬁa@ehta con los’ arboies JOV“R&S que ne - fueron danados ’
con fa ca?dé dél tronco e incluso seﬁa1a que,por debajo de estos‘
‘ ~arboles,e} gaLron del gradiente 1um1wxco no es dlnerente respec~
to a? que se presenta en una zena madura,pero 51 es de mayor in-
tensidad, En el eptcentrc el sue?e estd expuesto ai macrecl?ha
Yy por ﬁ}tsmo en‘ia:perg‘eria‘hay una<transac én gradua] de las
‘cond?ciones»mﬁcfocf?mét?cés de las zonas maduras (bajs Hlumina- -
cidn, altauhumedad,vtemperatura moderada‘? poco movimiento de ai
re} al macroc! ima delgepicentrof{con'fas caracterfstICasfcontraf
rias a las anteriores). Sin embargo, estas descripciones son
mas bien intuitivas ya que 5c‘hay médidas?cuantiﬁativé§\de! mi -
crscjima que muestren el anbiente fisico de la zona deVpeftUnbé-

cidn de esta Forma.

C. Sucesidn y el proceso de renovacion.

. La vegetacidén arbdrea puede expresar diferentes respuestas
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a les condiciones ambientales de cada parte de una zona de per -

turbacidn. Bajo el huecc dejado por la copa del arbol caido,
1o§‘érﬁoles jovenes de éspecies que ocupan Jos estratos superig
res; al ser lfberadoséde la supresidn, entfan en una'etépa de
‘cfe;imiento‘activo. : La carencia relatjva de drbolesg jé?éqes
en la estructura diamétrica de las especies emergentes. y del
‘estrafo superior {muchos ejemplos se ehbuentfan'en Jones, 1956;
*'Schu1z, }960 Sarukhan, 1968 Perez v Saruknan, 1970, Whitmore,

?975} sug:ere que estas especres requseren de a}tcs niveles de

vs?umrnacson para desarro]]arse durante sus estadaos de Dlantu-

“las ¥ Juvenales Bajo el doae} denso de ¥as zonas maduras de
les seivas a]tas perennxfolias, el nlve} de ilumlnaC|on a‘¥os
10 m arriba de1 suelo puede fluctuar entre el 2y el 5 % de la
yluz,incidente fuera del dosel {Lqﬁéman'a Jénfk, 1974 Kicé,
1978). Tanvpéquéﬁos niveles de iluminacién 5610 ‘permiten que
1a actnv;dad Fotosuntet;ca de plantulas ¥ juvenffes sea sufi-
clente como para balancear sus gastos . por resptrac;on {un 2 a
3 % de tnsoiac:cn es necesario para gque la’ FotOSinte$1s balan-~
cee la resplracnon ~ Baker, 1950 en Horn 1976 ~-}; bajo ests si
‘tacron los arboles oermanecen en un estado ‘de supresidn, de cre
 c|m|ento nu}o o minimo y con un_ alto rresgo de muerte. Saru-
‘ ‘7 khan (1980}, analizando datos‘demegraf;,cos de Euterpe giobcsé,
’palma’de Iosyestratos superioresVaefseTvas de Puerto Rico (Ban~

nister , 1970; van Valen, 19?5) y de pentacfethra macroldba

~(Léguminosae), Grbol: domanante def estrato superior en ?a toca-
lidad La Selva, Costa Rica (Hartshorn, 1972, 19?5}.’encontro

que la esperanza de vida (nimero de afios de vida futura de un
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individuo de cierta edad) de estos arboles permaﬁeca constante
y muy baja a través de los prim@roé afios de desarrofio,/corres—
pondientes al periodo de supresidn cém@ plantulas y juVen?1ési
y aumenta notablemente una Vez que los individuos alcanzan ﬁna
“edad en la que su incrememto en altura es tal, que la copa se
ve sometida 2 niveles altos de ituminacion (ver Fig. 4).,Qn -
cremento similar pgdrfa ocuréir en la esperanza de vida de éfbg
les,suprfmidos al caer un Zrbol ‘del dosel superior; el hdeco de
jado por su copa permite la elevacidn del nivel tuminico que rg
dea a los juveniles, de tal forma que ia act?vidadvfotosfnte£i~
ca de éstos debeviﬁcremgﬁtarse, entrando, a un estado de creci-
miento acelerado. ﬁlgﬁ55>>ﬁe estos érboiés, que ahora compiten,
reemhxazaré al érbo%‘que produjo la. perturbacion., - Asimismo,
los arboles adaitoé gue Fueran‘daﬁaéos pgrciaimente O que se
‘encueﬁtbén cerca. del huecb, reiteran sus ramas contribuyeédo a
reestablecer la estructura madurs de esa parte cerrando o dig-

t.al, 1978}. El proceso reiterati-

minuyendo el hueco (Halle
vo, quizas inducido pof la pérdida de‘¥a‘dqminancia apical de
%éﬁ rén@s traumatizadas y por fototropismo, se preéeﬁta tam~
bién-en los arboles de otras partes de la selva donde hanfdcu-
rrido peguefios disturﬁios, por ejemplo, donde sélo se caen par
Ctes, cémo ramas, de%'érbqf senescente G muerto, ¥ no tédQ,(ver

‘también Whitmore, 1975, 1978; Briinig, 196k; Poore, 1968).

En ta parte del epicentro puede efectuarse un procesg su-
cesional de arboles dependiendo del tamafic de las aberturas en
el dosel. En laé selvas de Surinam, Schulz {1960} encontré

que en aberturas que variaban en tamafio de 100 w2 & 1000 m2 Ta
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vegetac ion arbdrea, encontrada después de dos afios de produci-
das las aberﬁﬁrasj dépendié principalmente del poreentajefﬂe~iﬁ
solacidn en el suelo. En cuaiquier circuhsﬁancfa, el crac?ﬁieg
to.de las piéntuias y Jjuveniles de todas tas especies arbéreas,'
§hc?uyendo las supuestamente mis tolerantes a la sombra, fue fa
vorecido por las aberturas. En las aberturas pequéﬁas {100 me
o uh poco mas}, con 10 a 20 veces mayof 1a iluminacion a nivel
del suelo que en una zona madura, la vegetacién consistia orin-
‘ciéalménte de pequefios &rboles de especies primarias, resultado
-del crecimiento de plantulas vy juveni}es‘ya‘estéb}ecidos; no
‘ obstante; con una iluminacién 15 veces mayor, se encontraron (
Aun@é ;uantoé\fndividubsﬂde eSpecTeS Fuertemehte*déméhdadoras de
1pzltaJes_com6 los dg‘Ce¢r09ia sp., el género pionero tipico de
las setvés7neotropicg}es. Ra}o las aberturas grandes {mayores
‘g §D0,m3),‘cch un 50 a/iGG % de iqso]agién, se @rodujoluna su@g
sidn secundaria. Si bien los individuos jovenes de especies
Vprfmarias que.éstaban p%esentes:en estos éitios ﬁostréroﬁ_incﬁg
mentar sa'Cféé}miantp, Su'pcste%ior'desarroilokfue suprimido ’

por el crecimiento vigoroso de especies secundarigs. pioneras.

Kramer (1933) observd eventos similares a los anteriores‘eﬁ
una selva alta perennifolia‘en el oceste de Java: en aberturas
menores a 1000 w Tos Arboles jovenes de especies primarias,
une ya estaban estab?écidos antes de Qroducirse tas aberturas,
mos traren. un crecimiento activo y formaron la vegetacion predor
mianteg esta regeneracidn de especies primarias fue fuertemente
supr%midajporfﬁl crecimiento vigoroso de especies secundarias

2

en aberturas ‘de mas de«5000 m“. (Al parecer, por estos dos
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ejempios, el tamafic de 'la abertuta en el dosel con la que ocu~-

rre una sucesidn secundaria puede»?ariar,entre las distintas co
munjdades de selva alta perennifclia del mundo, posiblemente en
funcidn de las propiedades f?sio]égfcés éarti;u?ares de la flo-

ra que compone a cada comunidad, v.gr. las especies pioneras

del neotrdpicg (po; ejemp]o las defSurinam}‘puéden ser menos de

mandadoras deluz que las de Asia (por ejemplo las del oeste de

Java). Otra posibilidad es que la alta diversidad de especies

vegetales generalmente observada en las'selvas altas perennifo-

lias“dé Asia (Whitmore, 1975},condi¢ionéza que el umbral de per

turbac?én {y de aqpf_que el tamafio de la abertura en el dosel)
necesario para relajar las relaciones”competitivas dé especies

primarias que permsta ?a entrada de especres secundar:as, sea

mayor gue en ¥as selvas a}tas perennsfcilas de Amer{ca, relats*

vame{xte menos ‘ritas en ESPQCSQS Gue las asnattcas*-

A excepcidn de los trabajo antes mencionados no existen

otros que hayan intentado registrar 1o que\5ucede en las zonas

,conﬂei dosel abiérto, Hallé gg al {2978) consnderaﬂdo su esque

ma de 1a ssIV|genesrs, de?tnean, de una- Forma descr;pt;va gy
1genera}, To que puede ocurr:r en el epfcentro de una zona de’
‘ gerturbacnon si se efectia uﬂ:proceso sucestonal (ver th. ).
rLo que ‘a coatinuaczon se describe«esta basado en las ideas de
estos autores‘acerca de 1a sucesibn de arbqles~dentro de las

selvas altas perennifolias de la Guayana Francesa.

Al principic de la sucesidn, en el epicentro de una zona
de perturbacidn, se presenta una fTase pionmera representada en.

las selvas neotropicales por especies secundarias tales como




FiG, 5. Sucesion en una zona de perturbacidn,
(1) Destruccion: el conjunto de meristemos vy
semillas del suelo se activa con la perturba-

cién. (2) Lom;enza 1a restauracxon. 105 e~

ristemos y~semal?as empiezan a crecer. {3)

Fuerte'COmpétic"n' comunzdad sin estructu"a,

‘compunsta por pTOneras que compiten. %J Fase,

homaostatxca‘ 1os arboles pl@ﬂeros a]canzan

sy crec;m;ento max1mo. {5 Muerte de 105 ér-V

bo%es ploneros. competencxa enﬁre arbo?es jé-

venes de aspeCseS mas to¥eranLes a }a sambra
encontradqs én las partes bajas del dosel.

{6}, Fase homeostataca' un nuevo conjunto es-

‘tructural que se compone y mantiene por este
- seqgundo grupo de arboles. + = Mer;stemos de
‘Ibs arboles pfanéros. 'El'punteédo en los cug
dros de la derecha representa meristemoslen.
tas ramas de Ios'érboles*f’en las semiltias lg
_Ca?iZadasieﬁ:ei suelo:“ (T0m8d0 dé,Hajlé;gg

al., 1978).
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Cecropia obtusifolia {Morsceae), Gchroma'laqopus {Bombacaceae),

He?iOcérpusuappéndiCuiatu§ {TfTiacéae}, Trema micrantha (UTma -
;ﬁéaé), etc.’LEstaketapé pue5é erar entre 5 y 10 afios., Cuan8o
estos arboles Tlegan a §arhédqfez forman un 5010 ¢0njuht0 estfqg
tural con un dose! poco denso. iEﬁté:gétédc puede élcan;arsé en-
tre los 10 y 20 eﬁosmdésbuéS'de 1arperturbécién, Efifhﬁicadar
usado para iechar Ta duracson de Ta Fase pionera es %a edad mg -
xima de especies secundar;as cemunes como Cecrmgta sp (Schu}z
‘1960 menc;ona que. Fecvogaa sp. puede frecer en parce]as puras y
obtener en gsas’ condwcsones 10 m de altura er éas afios ; Sarukhan
‘{1968} encontro comunidades secundarlas que tenian de 10 a 20 -

zfios de sucesidn dam:nadas por Cecrop;a obtus;fot:a Y- He?xocarpus

?ag@endiau?atus en Ia parte Sureste. de 13 P?an#c%e Costera dei Go!'

?o de MeXIco)

Los arbo?es secuwdar4os de 1a fase paenera saﬂ producto de
la germinactén de semilias provenxentes de otros puntos de Ta sel
va con vegetac&on secundarra en desarrOITO o de porc:ones de Ve -
ge*acxon secundarna que se encuentran eﬁ los to rdes de Ia se?va
pr:mar;a- y que Func;onan como focos de’ tnfecc:on de zcwg de g__-

'turbgcscn rec:entes dentro. de la comun:dad Estas sem;l?as pueden

:er dzspersadas»porvanimaies {v.gr. aves vy murcxeiagos} o por el
v*ento {Tre;o 19763 VézQUei-Yénes, 1976) Al parece;,,al ser dis~
persadas, estas diasporas se |ntegran a1 “baﬁéc de semi}ias" del |
suslo de zonas maduras de la salva (donde s d:versrdad y. numnro
parecé ser may&r que e} de las. sem;ilas de espec:es prnmaraas ~Guez
vara y Gomez-Pompa, ¥972) Debido a que ?asvsemsilas de especies

pioner&s parecen tener mecanismos de latencia {Vézquez*Yaﬁas; oR.
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gii.; Whitmore, 1975}, que pueden mantener¥as vxables por per:o—
~dos largos devtiempq; estas son ]as 0r1g|nadoras deT primer gru—
‘po arbéreo qué’paftic:pa eh 1a sucesnon al lnducyrse su germi -
‘hacién'cuando'se‘produce.una perturbacién ab%iendd grandes claros
en-el dosel. A este respecto, Vazquez Yanes (197#) encontro que
‘k127 especxes secundar:as de una selva alta perennrfo¥|a del sur de
Veracruz pose:an semu]las c0m_1atenc1a fmpuesta por factorgs de
MTuz y-temperétura. fLa’laténtfaf&ééaparéciéyéuando'las Semilfas se

‘expusieron a temperaturas altas vy a altos niveles de iluminacion.

,Estas‘son condiciones'due se presentén en una zeona de perturbaéién
réciénté.‘ Sin embargo, ‘atn queda por determ«narse si la latenéia'
de esas semillas es suficiente. como para mantenerias v&abies por
largos perlodos de. tiempo, antes‘de que se presente una;perturbaj
c?én.  0 bien,es posible que, laé‘semi1ias'fecienteménte.iﬁéérbo-

. radas a la- zona de perturbacron sean Ias que germ|nen originando.

- los arboles ploneros.

Cuando los arboles pioneros mueren: se- estabiecen otros arbo-"

les de espec:es demandadoras de qu, de c:cios de vnda més iargos,

'Los,arboles Jovenes de‘estas especses se desarroi!an baJofeI dose]

- de Yos_érboies pioneroé Que:pefmiten aln Ia“entrada de porcenia}es

- 31505 de insolacién ‘Los nuevos arboies Forman ahora una segunda
Fase o postplonera. Entre ias especnes que se presentan en este

Fase en las selvas de la Guayana Francesa se c;tan a Eond:as mg_

..bin, Tapirira qu4anensns (Anacardlaceae) Astrocarzum garamaca

(Palmae), Hymenaea courbaril (Leguminosae): Jacaranda copaia, l§~;‘

- bebula spp. (Bignonaceae), Apeibs sﬁp}‘(Tiiiaceae)} Cuando estos‘
"' \ : , ‘ ; . . ,




arboles alcanzan su crecimiento maximo se forman dos conjuntos es-
t;uc&urales; uﬂVestrato‘superiqr~y un estrato de peguefios arboles
~entre,8 y 10 m de alto. lLla durac an de la fase postpienera es. més
difici! de fechar ya gque se desconcce la edad méxima de la mayo -

ria de estes especiés; sin embarge se sabe gue'en Surinam, VYirols
_EE = : ; =1 BARKAE:]

sur}namensis, que puede adjudicarse a esta Tase, se desarrolla 'y
P ev.s; - » .
Cmuere en 40 anos, periodo que cubrirta aproximadamente lg transi-
cién’ deT estado de creczmjento activo al estado de madurez de los
‘arholes de esta faso (Hal}e et al,, 1978},
AL moric los érbo}esfde ta fase postpionera se dispara el cre~ -
cimiente activo de los arboles de una tercera fase. En ella se pre

isentan érboles de otre complejo florfstice {incluyendo especies co-

mo' la pantropical Ceiba beqtaadra) con copas ée,raﬁas reiteradas -
‘pvofusameﬂte} 3ento;cﬁeciﬁiento ~ciclos de vida més %argoé y ramas -
 mas de]gadas que tas de los arboles de tas fases anter»ores Al ma
(aurar estos arboiesy’sa estabie&en tres conJuntos astructurales dos
arborescentes v une arhustrvo. No: hay datos para fechar g duracidn

‘de esta fase,

Después de la. tercera fase se pueden presentar otras ?ases;
cediéndose como se ha descrite paré Tas anteriores. En las fases
avanzadss‘se establece un blaque~a%béreofdrganiéad0'én éém}untdz‘esw
tructura¥95'mejbr(6eF{nidosxenaestratos.~ Este bldqué arbéreo es el
constitutive de las zonas maduras deifas selvas altas~perehwifolias
y,e§ nilmero deﬁestratGS«que‘pueden ser ﬁecanociéps‘en talés zgnés.

varia entre las selvas del mundo de acuerdo con Tas condiciones eda




37

ficas vy éliméticas de una localidad particular {Richards, 1957}, .
En geheral, se pueden«d?stjnéuir cuatro estratqsiarbéreps: El-
ae érEolés emergentes, un estrato superior, un estrato medio y

un estrato lnferror (Richards, op. __L.; Sarukhan, i9687‘WHit-
'*more 1975 Longman & Jenik, 197k). Entre tas emergentes se.en-
cuentran los gigantes de ias selvas a]tas perennyfo!las con co~
pas de ]8 a 20 m de d:ametro troncos de 1.5 m de d;ametro o -

mas vy grandes contrafuertes, representadas por Sherea spp., Dip-

terocargus-spp., (Dlpterocarpaceae) Koompassia excelsa (Legumi -

nosae) vy Dryobalanops aromatica {Annonaceae), algunos con mas. de
80'm. de altura, en las seivas‘altas'perennffoiias dé Malasia -~
(Whitmore, op. c¢it.).  En las selvas neotropicales se presentan

i

érboTes de Gustteria anomala (Ahhonaceae) Swiéteﬁia macrqphy]!a

' (Meblaceae) ¥ Termlnaixa amazonla (Combretaceae) con alturas de

65 a 75 .

Adn cﬁahdo pudiera parecer que todas las especiés‘arbéreés/
‘de;ias fases avanzédas son tolerantés a la sombré, por la pfemi-
sa de que reemplazan a los arbofes demandéddreS‘de Juz de ias,f§ 
sés pkeVias;‘véfibs hechos éugiéren que ?aé especies de los arbg
les emérQEnfeS'y del estrato super|or son también demandadoras
de Tuz y que un:camente 1as def ‘estrato medio e snfer:or pueden
considerarse como tolerantes a la sombra: i} Tla estructura dia-
métrica de las especies‘de Ics estratos superiores muestran ca -
"Eenciabdé iﬁ&ividﬁbs en ¥és\c1ases diamétricas inferiores (ver
;ejemplqé en Jones, 1956;‘Schu12; 1960; Sarukhén,']968§‘Longmén 3

Jenfk, 1974; Whitmore, 1975); por el contrario las espec%eé del
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estkatajmeé%é e,inferfbr m&estran éstructuras diamétricésjlog-
horméT fver ejempfcs enflés»citas anterioreé); ii) las espe~ .
'cieg arbéreas,de los estratos superigres’tienden a mgstraé pa~’
‘troﬁes de distribucién agregados {ver éjémalos enfSchuIz‘ fééﬁ};
al. parecer ?as aaregac%ones de estos arbales son. el reau?tado
deT crecamtenta coetaneo de lnleldUOS Jovenes Favorecudos con
ia. creacson d@ ab@rLuras gra:d@s que se rorman al caerse arbo~
es de? doseI super@or fOldemaw, ]9?8);,IEI) ia mayarna de
(105 arboies de 165 estratos supertores maﬂtrenen debajo de su’

‘ capa {n ”tapete” de plan*u!as que se rénueva contanuamente, &na

f'\cohorte de piantu?as muare pero es reemplazada por una nueva al

‘tgerm;nar Ias semnl?as d:seminadas de abundaﬂtes cosechas fWﬁit*
: more,‘i9?5 Sarukhan, 3989) bajo Ia copa de] arbai parewtal a
”n:ve}es de |JumpnaC;on reducrdQs, estas p]antulas mant:ehen,un
cgecimiento mfnimorpero si‘sé/bﬁsduce un claro grande én;éi dd~A
'sel, }as~plén£ulas y 1os juveniles incrementan notabfeménte Su

- crecimiento {ver ejemplcs‘éNFSchuIz,’i960 ¥ Ng, 1978},

Un a)emplo hotable de 10 anterior Io encontramos ‘con Rec~

‘tandra ambnqaﬁs {Lauraceae) una‘espec;e;arborea qu&vrepresenta
aproxtmaﬂamente el 37A de los érbslés &EI est?ato superior (28;
= 35 m de a!tura) de una seiva alta perennsfo?sa de la regzoa
de Los Tuxtlas P Veracruz,‘y que parece(mostrar lagestructqra‘
»ftipfca«de una especie demandadora de }ué., Uﬁ disefio expgrfmeg~
tal, %Qe‘duré“ﬁn aﬁo; permitid mostrar ﬁue fas pléntulas expues
'ﬁaé‘a”}a iuz’éolarjdirecpa,‘en anas de;la'seivaycon aberﬁﬁgas

grandes en el dosel, crecieron mds en biomasa, altura y produje~
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ron més hojas que }as plantulas que se Tocalizaron baje las con
dxczones de una zona madura de esta sera (Cordova 1979} Por ..
el contrarao, parece ser que ?as yiantulas y juveniles de Tos’ ;
arboles de estrato medio e ;nferaor crecen continuamemte en Fu~‘
gares’ que rQCtbnn pequeﬁos parches de Tuz (“sunfleck 1sgntﬂ i
'(Longman Jen:k }9?4} Los. datos de Wyatt Smnth {¥966} apoyan‘
esta «observaC|on va que con gllos se puede estimar q&e ia, proba~“

'ba1adad de reclutam:ento de un arbol 8 un tamano minimo de 10

~cm‘de d{ametro troncal, es mayor en las especres de los  estratos

inferiores que en laa*especiés pioneras‘y de'los estratos su-
periores. En estas uit:mas la probablildad de rec?utamtento tne S

ne valores muy bajos {ver Tabla 3.

Aunado a los puntos anter:ores pedemos aﬁad:r 1&5 declara -

701ones de Hartshorn (1978} de que en las se1vas de Costa Rsca o

aproxxmadamente el 75 % de Bs- espea:es de} dosel supar;cr son 6&*
'mandadoras de qu b que el numero da espec es demandadoras de %uzf

dacrece a medida que se desczende hac:a‘fas partes snternas de

T ta comuﬁzdad Declaraczonas sxmalares se pueden encontrar en Tom*f\’

lrnscn & memermanm (}978 Capetu!os 23~ 277

" Todo lo expuesto anteriormente Sugiére que los arboles de

los estratos superlores emp:ezaﬁ su crecamteﬁto hacia }as par-f"

tes,maS‘altas dei{dose] To gque puede durar hasta sigles,. cuan-

do se- produce la cafda‘de'un arbol y la csnsecuente zonaqde‘peg

turﬁagién; Las estimaciones de N?éﬁoiscn'{1965} dan. edades q&e

fluctian entre 130 y 570 afios para varias especies emergentes de

selvas altas perennif01ias~dek8abah,(Bérne0}5§ de 60 a 260 pa~




TﬁBLAV3, ?ro&abi?fd@d”ae mﬁéﬁtaby*réciutam?éﬁtacipﬁobab§33$sdvéa;éiv
'canzar iQ cm de d.a.p.) em?uh§berfodgyée 1zraﬁosf(i§&72f:}359)kparakes~
p*fecviés arbé,r‘éas :pwimerag', ‘para eg’péc,fes arboreas d,ek,t‘os es‘t‘raidé infe~
,  §?0%&5 y“péfa éspeéiés~ﬁe’lbs estratbs-suge?ibréé Qé una selva aTia'peﬂ
‘FEWRGFOT!a en Sunge? Menya¥a, Halasia (caicu¥adss con datos de WyatL~

:Smsth 1966) N = numero de espec1es observadas

EsPECiEs X DE ARBQ ¥ DE RE~ "% 'DE'MUER - PROBLAB(- ~ PROBABILIDAD
T U LES/ESPES CLUTAS/ ¢ TES/ESPE-. LIDAD DE DE MUERTE
~ CIE EN ESPECIE - CIE HASTA  RECLUTA~ ‘ ,
 i9ky HASTA . 1959 MIENTO
T 1959 ST
(a) By (e (6)/(a) (c)/(a)
" P:oncg@s 5.8 ok 3.6 0,07 0.62
DEL DOSEL . 13.6 . 1.8 3.0 0.13 . 0.22
BAJO o , o
(N'=7) | o |
DEL DOSEL  19.8 0.8 47 0.04 Coo.2k
SUPER | OR , ‘ .

(N = 10}
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ra otras del estrato superior; sin embargo, tas especies de los

~estratos anfar:ores de estas selvas ;axecen ser més longevas, va

’que s encontro un rango de edades de !10 a ?ZOVaﬁos ~lo que se

puede debar a lavcapasidad de estos arboles'para mantenerse en un
crecimientO'mfnimo por pﬂrfodos prolongados baJO ¥as condiciones

umbr fas de tas zonas maduras de Ia comun:dad~

‘Cuando }as arboies de 105 es*ratos superrores de ?as Gloimas
Fases de la sacesson, que muestran una reixeraC§0n may abundante
{Hallé et al., 1978), entran a la senescencia,ia probabilidad de

que ocurra una nueva perturbacién se hace casi del 100 %, Cuan-

do un gran arboT cae, la zona {antes madura) es regresada.a la

'prnmera fase pxonera (o etapa de apertura de Whitmore), inic cian~

dose asf an,nuevo ciclo de rejuvenec:m!ento,,

De acuerdo con la concepcidn de los autores gue han tratado

" de d@scribir el proceso de renovacion y con Ié’informaci&?exﬁues~

ta, se puede decir que las selvas altas perennifolias son comuni-
dades dlnamacas y heterogeneas. mnentras aigunos Arboles del do--

se! caen en - puntos d:stzntos de ta comun dad y a trempos dsferen

tes, otros S!tIOS, después de haber sufrido perturbac;ones, se

encuentran bajo suce51on vegetal—dir;glendose a un nuevo estado
de madurez, en tanto que, la mayor parte de una selva se encuen-
tra en estado de madurez con a]ta homeostasxs mxcrccl:mattca.'.Hﬁ

ile et al. ’1978) estiman que en una selva alta perenn;fo]sa de

s e *

D

la Guayana Francesa éel 3 aT & % de Ta superf:cre de una parcala
da la comunidad estéd ocupads por per;urbac:enes muy recientes

'{prcvocada‘por la caida de arboles), alrededor del 10 al 20 % es-
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téd bajo vegetacibn secundaria {cerrespohdiéndo 3 ?as porciones en
etapa de construccion segun Whltmore) y to restante por selva ho-
'meostatica o madura. De manera stmalar Poare (1§68}‘esttmo que
en una superf:cxe de 12.2 ha de una selva al ta pereﬂnifo ia de
Malasia, cerca del 18 % (2 3 na) estaba ocupada por perturbacio

‘nes naturaies recientes {porciones en etapa’de sbertura seglin
Whitmore}, aproximadémente el 22 % (2.7 ha) por porciones de vege
tacjén(con indicio§‘derperturbacionas vasadas {en etapa dekéons-
trucbééh) yléI:SQ % {7,2 ha) por vegetacidn no perturbada o madu-

ra.

Aun cuando de 1e amp1:a ;nrermacion sznecciogvca gue se tie-
ne para‘ﬁas‘se1Vas al tas perennrfc1x§s, realmente poco se sabe de
1a éiﬂ&tO]ogfa de p*océsos cohé el de la suces ion, actuando como‘
parte d& 1a denamlca de rencvaC!Qn de estas comuntdades. La ma-
yor parte del coroczmsento del Fendmenc de suces:on secundarra,,
en !as reg:&nes calido- humedas, provaene dei estud;o dh comunida~
. des secundarlas de las. selvas primarias ¥ né como resuitawtes de
ia accion de aqentes natura1es de perturbacidn (Sarukhan, 196&
$0u5a,;1963; Sarukhén, 1968; RECQ,TQYZ),' Es precisamgntg con la
inforhacién provista por esfertipc de traba‘oquue es posible
as;gnar a una especse como secundaria o pr:mar;a, depenu;endo si
estd presente a pr;nvspaos de la $uces;0n o en estad;os tard:0s
de ésta,’ respectsvamente {van Stepnxs, 1958 Sousa _g c;t 1.
JS;n embargc{ quedafpor averiguar si la desagrac:on de una espe~
c%eicbmg.secundaria o primaria, en una_comunidad secundarfa, co-
rresponde & éu funcioneﬁiento {v.gr. tiempo de aparicidn en la sy

cesion, dominancia y reguerimientos de establecimiento) como tal
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en aTguwa de las diferentes fases del ci&io de renovacidn de una

»comunidad prrmarta de selva alta perennffolaa. 57 poco se sabe

de los efectos que t:ene sobre el curso de una suces&on, en una

V\comunidad‘secundarla,,factores come el tuempo en ei,que se efec~

" tha la perturbacibn, intensidad de la perturbacién (si se dejan o

no en el suelo estructuras vegetativas como rizomas, bulbos o 'tg
cones' al efectuarse la perturbacién), agente causante de la per-’
turbacién {si'incluye fuego o no}l, etc., {ver al respecto ‘Saru=~

khén 1954), menos aun se sabe como puede proceder una sucesion

'dentro de la comunadad de una selva prxmar:a bEJO la aac;on varia

- da de estos Factores y otros qué incidan sobre la dlnamlca de po-~

biacxones de. semilias, piantu?as, Juven:!es (y otros como los me=

: rlstemos de Ios arboles danados) de especxes que se suceden den= -

tro del marco de una. perturbac:on natural ‘ Por 10 tanto,Aquedan

: par responderse preguntas ta%es como: ¢C033 es 1a lmportancaa re-

latrva de estos factores y de cada uno de los eiementos regenera-~ -

: ItiVOS de los arboles en el proceso de’ renovacaon ‘de la comuntdad

Hartshorn {1978) ha seﬁaiado una serie de Factores fiSICOS y

bidticos que pueden actuar como selectlvos en ei establecqmlento

- de esoecses arboreas que potencaa¥mente pueden coicnszar un sitio

de se}va prnmar:a que haya’ sado perturbada por Ia ca;da de arbo-‘
les,’ Teorzcamente, postula como xmportantes a las mastradas en_
fa Tabla 4. De este modo, s tenemos dlferentes zonas perturba-.
das de ‘una forma natural {en etapa de abertura segun Whitmore}
con condicscnes ambientales que difieran en aigunos de !os facto=

res senaiados por Hartshorn, por ejemplo’ d:ferente tamafio de aber,

. tura-y como consecuencia distinto m:crac}:ma, los procesos suce-



TABLA 4, Consideraciones tedricas de la dinamica de renovacidn

de las selvas altas perennifollas en relacién con factores im-

portantes ehrla ocup acion exztosa de esmec;es arboreas en zonas’

perturbadas por 1a cafda de arbcles (dA HarLshorn, 1978}

1.

£l tiempo en eE que ocurre la perturbacion es importante ya
que Ta mayorta de las especies arbdreas trop|cales progducen

'samillas de una forma Intermitente. -La mayoria de las espe
cles arbbreas que: depen&en de aperturas en el dosel parecen

no teher mecanismos. de latencia aj p%aﬂfu}as tolerantes a
la sombra gque permita ‘a su progenie persistir dentro o so-
bre el 'suelo de la selva Hasta queg ocurra una perturbae:on.
Por esto, debe existir una relacion directa entre el tamafio
de las semillas y el perfodo de tiempo en el gque la zona
perturbada es colonizable por las especies,

‘La proximidad de ls fuenta de semillas a una zona recign,

perturbada y ios mecanjismes. de dlspers:on deben ser deter-

‘minantes importantgs de'qué especies consiguen tlegar & la

zona de-perturbacidn. La ba;a densidad de individuos reprg
ductivos de muchas ES?QCKQS arbbreas vy 'la presencis de espe
cies dioicas puede dar como resul tado distancias cons;dera-
bles entre Ta fuente de semillas y una.zona perturbada. ’

Biferentes condiciones del substrato de una zona perturbada,
v.gr.un suelo mineral, la degradaCfcn del tronco vy los rés-
tos de Iz copa del Arbol Caido pueden tener un efecto se-
Tectivo sobre la germinacifn o el establecimiento de piaﬂtu
143 de especies duferentes. : ‘

Ed tahana'de ia. abertuga del ddsel influye en que especies

colonizan una. zona pertuwbada. Entre mas grandes sean las

aberturas mas son las especles pioneras que hay en la zona
perturbada, £ tamafo de las aberturas probablemente tiene
un-efecto, smportante en los camBios del microclima, compe-
tencia a nivel de las rafces de los arboles vy probab?emente‘
en la infeccidn endomicorrizal,

“Es probable que Tas relaciones planta-herbfvoro sean impor-

tantes en determiner gque especies ¢olonizan exitosamente
una -zona perturbada. Experimentalmente se ha probado que
hay un rango amplio de palatabilldad foliar en alrededor de-
100 espeazes arhoreas de. La Selva {Costa Rical. Ei nivel
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de ‘defensa debe de estar posxtivamente re?ac;onado con la
abundancia. de la especie, v.gr, una pianta debe de recibir
- mEYQr preseon de herbfvoros en lugares donde ‘ésta es mas
_comin que. en lugares donde es rara, Hay !ndlC!OS de que
las- especues raras eh ]as zonas perturbadas son mas palata
bles que las que’ son mds comunes en tales zonas. Si ltas
especies comunés en las zonas perturbadas tienen niveles
" de defensa mayores que las espec;es rargs, las 4ltimas po-
drfan tener mayor proporcron de energ?a d[sponabfe para
i N las interacciones competst:vas. La mayor .capacidad compe~
titiva de Vas especies raras en ausencia de HerbTvoros. pue
de ayudar a_  entender la pers;stenc1a de especees raras en
Clas: sﬁlvas a?fas perenn;Fol:as‘
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s?onaies queVpueden~@currir dentro de cada una podrian tomer diﬁg
rentes rutas hatia a restaaraczan de Ya estructura madura, de
acaerdo&a‘¥as especaes que puadaw ao?onlzar inicialmente 1a zona
s pianeras‘g‘no} vy a Ioskcamhros san&cp?ogacos (v;gr,‘altera~
cibn ‘del microclima y de ?é rizdsfera) que‘restheh,ae,?a pfesenv,<

. cia de taies especies,

odos 105 factores menc1onados por Hart;horn se pueden tomar
como parte de hipotesis. de trabajos empirsco experimentales que
prueben o modifiguen estas |deas,. Part:cuiarmente, las relac;o-
- nes p]anﬁafherb;voro parecen-cobrar una - relevancia nota=-
.ble en la sobrevi?eacia ¥ regeneracién de las especies arbdreas
"de las selvas. Los t?abajbs de Janzen (ver por ejemplo 197p Y‘:
1971}, /sobre 1a reiac;on ‘planta~depredador, han hecho evidente
’que las ‘especies arboreas, del trop;co ca)1do~humedo tienen dé-r
hofedadores hespedero-espec:fzcos a nivel de semlilas yfpléntulas
‘aue <comb fhados con patrones de dispersion de semz?las (Janzen,
1 1978), bajo }a copa del arbo? parerta! determinan diferentes prag
abllidades é& gue una semsl?a pueda llegar a germuwar ¥ estable-
 cerse como JuvensE a tserta distancia de? arbol progenitor, ‘Se~'
ria de SURO interés conocer que cambzos ecurrirfan en estas phobg'u
'bilidgdes si ai‘érboi'§arenta§ estuv?ese»enkdfferentes~ambieétes
“del ciclo de renovacidn de la comunidad. E1 éxito de estableci-
m?entorde una especie, en alguna fésa del cicio de renoyaciéa, po
dria depender entonces de la combinacién. de una'estrategia de es-
cépe al depredador con una*éstrategfa Sptima,dé gtilizacion del \
amb;enue 1um1n100 gue rodea a las plantu%as y juveniles que han

estapado al depredador.
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blen se senala que 1a sucesidn en Ias comunldades bos-
cosas procede a traves de! reemplazamtento de arbeles, desde
extremas demandadores de luz a extremos toierantes ala sombra

nsngun intento se ha hecho para probar’ este’ supuesto en las

e}vaSaa]tas perenn:?oltas»dandey como ya,sa~menc;ono,»parece

sér valido para las especies de los estratos inferiores pero

no pata tas que ocupan lgs estratos superiores.

Horh (1975 1976, haciehdo e1;e$tudio Més fﬁrmalfqué eé
conoc;do sobre suceston de arboles,j:ntento probar esta ntpote-

s:s con un madelo taor:co que despues apllca a bosques de zonas

‘ temp]adas dé Norte &mer;ca. Trabajando con el Factor 1uz éomp

unrca varnable depend;ente para e¥ estab]ecxmtento de 105 érbo;
“les durante la sucesxon, postuio dos t:pos de estrategtas dé
captacvéh de luz en 105 arboles en relaczon con el tamanoraé
Ias ho;as y Ta organizaszon de: estas en 1a copa'tarboles con cg.
pas mu]tlestratificadas (copas de varaas capas de hO}&S peque~'r
fias d;spuestas éjfusamente Yy “al azar) y arbofes con copas mono* 
estrat:F:cadas {copas de una sofa capa de ho;as grandes dtspues;
tas un;Farmemente) Al relacionar la Forma de Tas he)as,’?a' :
dfstanCIa maxnma de proyecc1on de sambra de las ho;as segun su
dlametro ia tasa Fotosrntetlca por un!dad de rea folnar y eva“
potranspcracaon de las hojas, encéntro que Ios arbo]es muItzes-
tratnflcados debérfan reemplazar a los arboies monééstfatifica-
dos a ncveles altos de !umcnacaen (mas del 50 , de tnso!acson},
por lo que, dtce Hor“, los arbo]es muiteestratifacados deben .

ser demandadores ds fuz v ‘1os menoestratnf:cadOS to}erantes a

‘la scg@raf,'§51 que, segun su modelo, 1a subesnon deber;a pro—
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‘ mo el de Horn, ap?j¢able a estas comunidades. 'VHay una serie

‘de:trabajas que han intentado relacionar la geometria de ]esr
érboieéldel‘trép?ca calido-himedo (considerando la forma y.té;
mafo dé 1a5~hoja§, crecimiento del tronco y. ramas, forma de ¥6 

- cépa, etc.) con los mtcroclimas gue ocupan dentro de 1as fases

¥
del c;clo de renovacidn de las seivas altas perenn!foi;as (Ha~

118 etal., 19?8 Asthon, 1978; Srunsg, 1979}. Algunos resu!t§ 

. dos - de estos thaba}os nofcansuerdan,conf§a;teorfa de Horn, ya
‘que, .por ejemplo, la copa de los &rboles pioneros en las sel-
vas altas perennifolias son monoestratificadas con hojas gran-

‘des y no multiestratificadas con hojas pequefias como sefala la

teorfa. Las respuestas a este tipo de discordancias parecen lg

~calizarse a nivel fisioldgico, bajo la consideracidn de otros

‘: factores microclimaticos ademas de la luz (Parkhurst & Loucks,

"»1932.»’ Givnish & Vermei] : in sas&an, 1978);  de la forma en
ta que un Arbol asigna- su energfa no . reproduct;va ern 3a cons~

'»truCCfcn de ramas v ram:lkﬁ vertxca1es (ortotropos) /o hori~

' ‘zonteias {plagi atropes) y de 1a. pos;c:on que guardan las. ho—j

“.jas respecto a los rayos de luz so%ar {Asthon op. clit.; ver

k.tamb;en;TQmenscn‘g Zimmermann, 19?8 secciones L1l y V1.

Desde el punto de vista estructural _tampoco se t:ene un pa
'nmrama claro de lo que ocurre durante Ta trans&cson det estado"
,Derturbadq al estado maduro dentro de una selva prxmar[a. Por=-
 que, sz bien Hallé y O?deman‘descrlben e] proceso de\renova-
‘cson de 1as selvas aitas perennlfa]zas con cambios estructura-
l‘1esg éstos- scn muy genera!es y no dan 1nForma»10n cuant;tst;va'

alguna de e??os, ni en qué medida 135 especies de cada~supues~
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Si bien‘sé sefiala que~1arsucesféﬁ en las comuhidades bos-

“cosas procede a traves ‘del reemplazam:ento de arboles, desde

axtremos’ demandadores de 1uz a extremos to!erantes a, la sombra,

n:ngun intento se hajhecho para probar este supuesto en 1as"

"selvas altas perennifolias donde, como va. sé menciond, parece

ser valido para las especies de los estratos .inferiores pero

no para'}és'que\ocupan 1os‘estratos'sapefiorés.

Horn (1975 19?6) hac:endo el estud:o mas formal que es
conccado sobre sucesion de arbo?es, fntento probar esta h;pote-

sis con un modelo teorrco que después apllce a bosques de zonas

temptadas de Norte Ameraca. Trabayando con el faﬁtor }uz como
« unuca variable dependxente para eT estah?ecamzento de 1cs arbo-

‘1es durante la suceSton, postu1o dcs t;pos da estrateg:as de

captac;on de luz en ?os arboles en re}acxon con el tamano de

Ias he;as ¥ ?a organ;zacnon de estas en ¥a copa* arboies con c0'7

pas multfestratsftcadas {copas de varsas capas “de hOJ&S peque—
fias d:spuestas d;Fusamente y al azar) y arboies con cmpas mono-

eerat;Flcadas (copas de una sola capa de ha;as grandes drspues

tas unrformemente) A3 relacionar 1a Forma de 1as hojas, ia[

dtstanc;a maxima de proyecc;on de sombra de 1as ha}as segun su”

dtametrc HE] tasa fotcsrntet‘ca por unidad de area foliar y evai»

»,potransp;rac;on de 1as hojas, encontro que Ios arboies muitaes-

tratiftcados éeber;an reemp?azar a los’ arbo?es m&noestratsf;ca-

Ldos a n[veles altos de c?umsnac;on (mas de1 50 % de znso!ac;on},

por lo que, dxpe Horn, 103 arboies muitrestratnFlcadas deben]/

"ser,demandadores de Tuz y los monoestratificados tolerantes g’

la sompra. Asi que, segln su modelo, la sucesidn deberia pro-
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ceder de arboles mu}tiestratificados,resiablec?éndose como Dpio-
neros,7que:sdh”reémpiazaéoé‘por:érbo}es monoestrétificédos a me
dida que e} n}va§ fuminico de las @Jéntuias y juveni?eS'dismiqgr
‘ye.A Sim»embargc, ;onsidara, dado gue el Tndice ée‘érea foliar
de los moroestratificados débé‘serfmgnor‘que el de los muitiestrg
Vtificadﬂs, el cociente érea‘fo?%ar productiva enfré tejlido de.
. soporte no productlvo (rafces, tronco Yy ramas} debe decrecer
maa rapsdamﬂnte en ios prxmeros @ meduda gue &l arbo? cons:gue
mas aitura' 351, hay un i:mxte de ecrecimiento eén- altura menor
'eﬁ %os arbules meaoes attf;cades cuando han ”recydc hasta el
estado en e? que toda la energna f:Jada'po; 1as ho;as se gasta
en mantener Tos tejidos no preduct:vos. Por lo tanto, segin
‘1Horn, el tamafio max fmo de Tos arboles monoestratificados debe
ser menor que el de los arbo%es m&?tlestrafovcados creciendo
‘(eﬁ‘ei mismo lugar. Bago esta cows:derac:on ‘un bcsque, en las
etapas tardfas dé ta suces*sh estaria compuesto por arboies
muft:estratffrcadoc ocupando 1a parte super:or del dosel v Br
bo!es monoestrattrzcadas ocupando ias parbeﬁ 4qferlores del '
‘mesmo, de tal Forma que, se deberoa ewcentrar en 105 bosques

- una teaéencra a l1a dssm n‘del numero de capas fa]:ares en .
la copa de 305 drboles yendo de un mayor nlmerc en ia parte §1~
ta de'l dose} a menor numero de capas enmias,partes baJaSrde &s~.
te. Por otro Iado,téﬁade, dado gue la sombra prodpcida por '
mﬁémqksmmm%tmﬁfmaksdweimm&refeﬂmMedmmmm
de juveniies de lds érboi&s multiestratificados, estos 4l timos
deben mantenerse en ta comunidéd creciendo‘en sfﬁiosrcon aberty
ras. en el dosel! (ocasionadas por ejempidléor fa~cafda;de érﬁq-

‘tes} donde el nivel de iluminacidn es alto. Lo anterior impli-
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ca que la comun;dad el fmax! resul tante ser:a un mosaico de di-

‘ferentes estados suces;onaies {ver tamb|en Horn, ?9?6 ) {1 1o

mismo que se expresc para 1as se?vas altas perennrfo}:as ).

'Haciendo -observaciones en bosques de New Jersey, USA, Horn
pudo probar su teorfa y constatar que: i) La sucesidn de &rbo-
les, eh~lés zonas temp?adas,\procede a través dei‘reempTazamien

to- de arboles demandadores de - 1uz a arbo!es tolerantes a la som

‘bra, ii) durante la saces;on, el nimero de capas Foluares por

arbol disminuye, iii} el nilmero de capas Fo?wares;per arbol dis

“minuye desde las partes altas del dosel hacia las partes bajas

de éste\y*iv}‘muchos bosgues supuestamente en estado 'climax”

son comunidades formadas por porciones de vegetacion. en distin-

tos estadios sucesionales. Por otro lado, la teorfa de Horn co
rrdba?a 14-observacidn de que la produttiv&dad‘ﬁétafdebe ir en

decrewento a medlda qua ‘avanza la sucesnon (s, 1969- Marga-

’Ief, 19?4} hac;a un estado estable, donde ta resptracaon Y pro=-

duccuon de Ios arbo!es debe estar en equilibrio. g£1 ‘estado es-
Lable, sena?a Horn, no esta referido a estructuras7estabies de
edades de Tos arboles, va que en el 'clfmax" la estructura de

edades de los &rboles de la parte superior del~d¢§el;muéétran

ser més bien sen??es'(mehos~adu1tos y pocos jovenes), sino a

la composacion f}crnstzca de la ﬁomunedad ya que esta puede map

tenerse mas C menos COﬂStaﬂté a traves de? tIQmPO.

La gran. dsverSIdad de especnes arboreas de las seivas al~
tas uerennzfo1eas, bontrastada con ta baja d;verssdad de’ espe-

cies arbbreas de ]os bosques en zonas temp?adas, acarrea mayo-

‘res dificultades a la construcczon ‘de modelos sucesianales, co
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mb el de Horn, aplicable a egtas comunidadés. Hay Qnajserie
de ﬁrabajos qﬁe Han ihfentadq reyacionarhla geomeﬁffa de los
irboles dgT tfépico cé]IQthGmedo‘(éoasfderando Ta forma y‘té-
maﬁo'de las hojas; crecimiento:del trqnéo‘y rémas, forma de la
copa,feté.)‘coh los miérbC1Tmas que ocupan dentro de'lés Fésgs
del CiﬁTo7de renbvéciéh de JQS’Aelvas altas perennffolias (Ha:‘
L 11é et gl.;‘1978; Agthdh, 1978; BrUnfg;‘I979)r Algunos resulta
dos. de eétos,trabajos‘no concuerdan éon‘la‘teérfa deuHorn;‘ya
que, por ejehpio, la copa de los érbéies pioneros en las sel-

. vas altas peﬁenniféiiés sbn»monbestratificadaé con hejas gran-
'des‘y«no‘multiestratificadésrcon hojas pequefias come sefiala la
teoria.” Las respuestas a este tipd de discordancias parecen 1o
caﬂi?aféefé;nivel Fis?o}égico, bajo Ta consideracién de otros
factores.microcliméticbsLademéé deLLé Tuz (éarkhurst 8,Lquck$,
1972; Givnish & Vermei] : in Asthon, 1978); de la fqﬁma en
‘]é'que un arbel asigna su energla no.reproductiva en 18 cons~
truccidn de ramas y{rahilbg verticales {ortotropos) y/o hori-
zontales;(plagiéfropos)‘y de‘la stici6h que'guardan,lés~ho-b
jas_%espécto‘a Iog‘rayéé‘de~luz solar (Asthon, op. gig;;‘vgr

tamb ién T6m§inson'& Zimmermann, 1978, secciones 11l vy V).

‘ Desde &l punto de visfa estrﬂctﬁraﬁiﬁampocovse tiéne”ungpg
norama claro de lo que ocurre durante la transicidn del estado
befturbado al ‘estado madure dentro de una selva primaria. Por-
que, si bien Hallé vy Oldéman descr§ben el procesc de renova-
ciéh}dé Iasiéelvas,aita; perennifo}fas con cambios estructura=’
xiés,'éstos son. muy geneﬁa]ésry nd dan_ihformacién cuantitativa

algunz de ellos, ni en qué medida las especies de cada supues-
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ta fase de la silvigénesis contribuyen a la conformacidn es-
trUctura} de su fase. .Esto es~¥mpbrtante ya que ia considera~
cibn de earacterfsticasVéstructurales de una comunidad tales
como: &l numera de individuos de una parceia y sus areas basa-
1es v coberturag p05|b1lsta la determsnacnon de atributos comu-‘

nltarsos como 1a éstimacion de ia btomasa en pie o de la. daver

sidaé ‘de especies que componen una comunidad. E£1 analisis es*

tructural de parcelas de diferente edadisucesional permi te de-
termiﬁaerambios tanto en 3a biomasé comé~en ia dfvefsidaé a.
‘tfavés'de‘la sucesion. Ademds, Hace‘pbsibfe sefialar Tos esta-
dfos'de’ia sﬁcesién'éh ¥bs/que el ambiehté‘puede sbportér‘un
mayor o“menor~n&merc de individuos y/é‘espécies ¥y se obtfeﬁe
inFofhaéién aCerta de los requerimientos de establecimiento de
‘]as especnes que se suceden, Lo Gltimo puede ser partucu?armen~
te sugerente respecto a la capQCtdadcnmpeﬁlt;va de las espec;esv

(entendiendose por capacidad competitiva la aptitud‘de»los indj

“vrduos de una especre, respecto a los de otras especces que cre

rgenienfei‘mlsmo habitat, para cumplir su cnc?o de vlda 'S deJar

7descehdehcia,~Saka§, 196?w\ Como una premisa se podrea espe-
‘rar que cuando. una especxe constituye una mayor fraccidn de la
:estructura de una comunidad que otras especies, Ta pr:mera\”ax?
plota® de una forma mas efzcnente 105 recurses del ambiente que.
las @tras. Esto es un probtema de competencia si Ia; especies
que ;recen bajo condicioaes‘ambienta!es similares ocupan uh»mig

mo nivel tréFico’(ei'de productores pfimarios\en las plantas).

Lo anteriar se acentla si las especies vegetaies ocupan el mis-~

mo estrato en el dosel de la comunldad e.g. bajo la *nFTuen-
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cia del misme nivel luminico. (Aunado & lo anterior, existen
multiples factores bidticos como depredacidn, polinizacidn, fe-
" nologfa floral, de fructificacidn y foliar que pueden ser deter-

minantes en el éxlto competitivo de uns especie vegetall}.

f? Ga1iweam}ento de Tos cambxos e:tructura¥es que puede
ocurrir en uoa comun i dad vegetai en -proceso de sucesidn ~ecunda-'
ria en el trépico c&11do~himedo dado por Sargkhan {1968}, p&ede
ser tomadd como patrén de comparacion a los que pueden ogur%ir
durante una sucesifn vegetal dentro de una selva primaria.. En
ia F%gara 6 se muestran algunas tendencias de camb io em(ia es~
tructuré de comunidades SQCUﬁdarias de distinte edad de pertur-
.bac%én,vresu¥tantes de la tala de(seivas altas perennifalias prj
{mér?as; én@mntradas por este éutar. A continuacidn describire-

mos. estas\tehdencias.v

Ei nﬁhero de indiv?dﬁas\en una hectarea (F?g{ 6a) varia
abruptamente durante la sucesidn. Hay dos. max:mos, une en 305
10 primeros anos en el que xndivrduas de especies pioneras se

han establecxdo. Despues de es te punto hay una reduccidn consi-

derable,udeb?da a Ta muerte de muchos drboles pionercs. El otro

pl»o se encuen*ra hac:a los 55 afos, rer}egando la entrada de in
rv:duos jovenes de espec;es prsmar|as que se estab?eceran en

105 estadios tardfos de la sucesscn.

La situacion por estratos (Fig. 6e) permite observar gue
siempre el estrato inferior contribuye con una proporcion mayor
al nimero total de individuos de la comunidad, a excepcidn de .

. ¢ P : : i A s ¢
los 55 afios doride el porcentaje aportado por este estratd es .mi-
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nimo, refliejando la desaparicién de especies pioneras del estra~
to inferior. Lo anterror es también notable en los porcentajes'
de cobertura {Fig. 6F) vy area«basai {F[g. bg) eportados por este’

estrato a lps valores totales de la comunidad.

Los vaieres de area basal total {Fig. %b) y cobertura tota};
{6c) S:guen natrones s;m:iares durante la sucesion. Después de
3ncre¢ent05 graaua}es durante los prsmercs 150 afios, el éréa ba~
sal tiende hacia un valor constante de 6Orm25ha,Ven tanto que
los valores de‘cabergura totaf se mantie&en,en promedip; déspués;

“de 100 afios de sucesidn, en 30-10° m? /her,

Respectc al Area basal y‘csbertura réiativa‘per estratos
{Eig, 6F y 6g}, en ios 10 primeros aﬁos'éi estrato inferior con-’
trihﬁyefccnwproporcfones ma?ores que el estrato medio a ?oé‘vaigﬂ
res totaies de area basal y cobertﬁra respectivamen;e; e?”eétrg 
o superrer aun no ests representadc. St bien é] estrato supe>
rior gseneviaamgncr groperqjen de 1ndyv{3uos de Ia»comun?&ad
,(Fig“ée) 'éste“cohtr}buye con la mayor pfoporciéaneI drea ba- -
<531 ¥ cobertura tot a1eu a traves de }a suces:on uha vez que ‘se
ha COﬂStlthéO.‘ Por otra iado el estrato xnferlor parece. con-
trzbuzr mas que el astrato medio a la ‘cobertura de comuntdades

‘ maduras fog 6?;.‘

“Porjaltimo; el patrén mostrado por la diversidad (Fig. 6d),
§‘que:éém5?a‘an Forma‘parecfda al h&mero‘de individuos totates, in
dica‘dueiia-diversidad ﬁéx?ma no se alcanza hacia los estados mg
duros, sino méé bieh,:en Tas etapas tempranas o_iﬁtermediasjde

la sucesidn, E1 mismo fendmeno se ha observado en comunidades
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vegetaies sucesionales de Iatitudes‘temp1édas {Loucks, 1970},

Safukhén\(j968) y Picket (1976} sugieren due este fenémeno‘ocﬁf

rre cuando se mezclan grupos de éspecies piéneras‘quevesténspor

~desaparecer de la comunidad con gfuﬁos*de(especiesrprfmarias, re
“presentadas por individuos jévenes,‘que se establéqerén eﬁ‘éfg&n
/estrato‘del 30561 de la comunidad en las e%apas maduraé de ia su

cesidn. En esa situacidn los recursos del ambiente sostiene una

. e S Ao : . e ’ Y : ‘ .
diversidad maxima, enriqueciendo floristicamente a la comunidad.

»AHay'que_resaitar‘qu no puede haber un paralelo entre la se
cuéncia de cambios estructurales que ocurren en una comunidad sg
cﬁndaria, conio el ejemplo que se deécribié; y la sec@enciéune(
pﬂede pfesentafse en una zona qué’fuesé gerﬁgrbada de una forma
natural dentro de uéé saivé primaria. En una~céhunida5'séc§nda~.

‘ria la sucesion empieza casi enteramente con . la germinacién,de

'semilias de plantas herbaceas y arholes pioneros {a menos que

existen remanentes vegetativos de las plantas que son removidas

por . la perturbacion tales como bulbos, rizomas o "tocones, gue

" pueden. funcionar come regeneradores de las plantas eliriinadas),

‘Dentro de una selva primaria, ademas de los anteriores elementos

‘de ‘regeneracion, existen los arboles establecidos, ya sea como
‘pléntulas, juveniles o individuos maduros, que pueden contribuir

al reestablecimiento de una estructura madura en una forma mds

“rapida’y quizés con otra secuencia.

Haciendo un resumen de todo lo anteriormente expiesto nota-
mos 1o»siguiente:

i.  El proceso de renovacion de las selvas altas perennifo-
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lias es ciclico.

{i. Las perturbaciones por la caida de arboles del dosel
“superior son frecuentes y son la causa principal de altera-

,cién de la estructiura madura de las selvas primarias.

iii. Estas perturbaciones producen claros en el dosel o

- que induce a?teracidneszenyel microctima de las partes in-

ternas, haciéndolo semejante al macroclima.

iV, Hay dos grupos generales de especies arbdreas en las

selvas altas perennif¢1?as: a? UNGmadas b?o?ég%tas“,‘”dé-
mandadoraé de tuz’ o Ysecundarias', gue se desarrqlian en
sitios ab?ertcs, con 5ivafes altos de {nsélacién; a inclu=
yen especies 5eAco%ta vida, o ”pionefas“; y de larga vida;
tﬂf%ma%s% %Mmdowrmyu‘%demnmsalasm¢m“e
Hprimariash, éSQECieS‘ée éarga vida que se desarrollan en

¢condiciones de baja {luminacidn cuando. jdvenes, sin necesi-

dad de aberturas en el dosel.

»

.  Hay una transicibn gradual en el establecimiento de es~

“.pecies arbbreas demandadoras de luz a las extremas toleran-

tes''a la sombra, que va de sitios con grandes claros en el
dosel. a sitios en los que impera la umbria en las partes ba

jas del dosel,

Wi, Cuando el grado de la perturbacién es peguefio {e.g. pe-

Squefias aberturas en el dosel) el estado maduro del sitio se.

restaura con el crecimiento lateral (reiteraciones) de lag

ramas de los arboles adjuntos a Ta zona de perturbacion; v

por el crecimiento de érboles “1ovenes' de especies que ocy
pan 10s estratos superiores, qué son liberados de la supre-

sién al producirse la abertura. Cuando hay claros grandes
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en el dosei se efectia un proceso’sucesioﬁal de arboles que
va desde pioneros a demandadores de iuz de larga vida.

vii. Cada zona perturbada por la caada de Arboles contiene
un con}unto de Factores fisicos y bidticos gue pueden ac-
tuar cqmo'seieéﬁivos de‘que esbécies arbdreas pueden coloni
zarlal | |

Aviii,;'Las selvas altas perennifolias son mosaicos formados
por poECiones de vegetééién én distintas fases de rénova-‘
cidn. {Ambientalmente, son comunidades en bérches para el

crecimiento de las especies arboreas),

‘La consideracion de los puntos-anteriores conducira a un me-

'jor emtehdimiento de la composicién, 'estructura 'y Funcionamiento

de 135 selvas altas perennifolias como ecos;stemas‘ as kmismo, Ias

&

»respuestas ‘basicas sobre el s&gn;flcado adaptat;vo {y posiblemente

el entendtmsento de las rutas eva]utlvas} de los d|Ferentes rasgcs

fenotipicos . a nrvel morfo1cg;cn, fisiologico, feno\ogrco vy de

"historia de vida, de las especies vegetales que habitan en estas

¢omungdades,rpédrén«obteaerse tomandc'en cuernta éé ambieﬁté )
Tos difarentes ambaentes a los que una planta puede enFrentarse du

rante ?a d:namlca de rénovacion.
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MATERTALES Y METODOS

1. £l Aréa:de Estudio."

La ccmuhidad veget&l'en la que se rea¥i26 el presente traba
io se encueﬂtra deﬁtro de Tos zerrenos de la Estacooﬁ da B:o%o-
gaa Trop:cal Loc Tuxt?as, pertenec:ente al Instltuto de Biologia

de la UnxvanIdad Na*aona] Aufonoma de México.

A. lLocalizacion geografica. -

La Estacién‘éefentuenira eﬁ‘lauregién conocida en general
“cofo.Los Tuxtlas . ubicadé en 1a pafte suréste del estado de‘Véré*
cruz. Geograflcamente se encuentra enpre los 95°. 0&‘ v 95 09.'. de
>}0ngitud oeste ¥ entre- ?os 18“34‘ ¥ 18°36‘ de !atitud norte,. apro
léxsmadamente sobre ei kx?ometro 35 de urig carretera de terracerfa

uoue va. de! pob]ada de Catemaco al de Monte P*o {ver Mapa 1),

B. Geologia y suelos,

' Esta reserva bioldgica descansa sobre la ladera este del ce-

¢

- rro El Vigfa, uno de los vestigios del\macizovvofcénico de Los
Tuxtlas, ocupando un rango a}titudinal de 150 ? 530 m;s.n.m; Et
material geolégico subyacente en la zona esta cbnsﬁituido por ro~.
cas‘igneaé‘(bésaltas~y andes i tas) mezcladas con cenizas volcani-
cas (Rfos MacBeth, 1952). Entre los afloramientos de estos mate

riales volcanicos, se encuentran rocas sedimentarias tales como

calizas, arcillas v areniscas (Flores, 1971). -De ascuerdo a €sto,
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MAPA 1. Localizacion geogréfica de la Estacién de Biologfa

Tropical Los Tuxtlas, Vercaruz. (De Pifiero gg‘gi; 1977},
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en el cerro El Vigfa;]a parte gegldgica del suelo. se encuentra

formada por una wezcla de materiales igneos vy sedimentarios.

$3 bien la Estacién carece de estudios edafices 6eta!iados,
basandonos en los trabajos preliminares que al respecto hacen
Sousa {1968); Flores (?9?1}’y éic0~{19?2}, puede dec?rse que las
caractcr?stitas del suelo’son: latoscles de migajon ércii%aso, me
rehokrojizos, con oH }igeramente dcido (6 a 6.5}, caﬁtidadeé va-
riables de nitrégeno, fééfaroJ celcio, potasio vy materie organica
que se enrarecen;hacié‘1a‘cima;y sonn abundantes en las pattes ba-
-Jas de¥ cerro. EI grsscr~de! suelo varfa, siendo somere en si-
hosixﬂ penduente fuerte donde hav mayor centidad de roca basalt:—

ca, aFIorante, % profundo en ias partes planas,

C. Clima.

Desafortunadamente la Estacidn de Biologia no cuénta con ia
informacién c?}mét%ca suficiente para‘elaborér‘un esquema. preciso
 del c{ima en'esfa‘iocalidéd:‘VMo obstante, tomando como base el
andlisis reafizédd ﬁorysétéf{1976}, sobre 1as‘c}%mas‘dé la region

de Los Tuxtlas, y tomando 1g informacidn climdtica de la Estacidn
Météoro]égica de Coyame (ver Fig. 7), localizada a unos 25 Km de
la Estacién de Biologfa, el clima preéente aguf podrfafser el de-
signado como Afjm}ﬂ)ie}g csnForme a la clacif;caCton climatica de
Képpen modificado por Garc;a (TB?#}. Tal clrma es ca,|d0~humedo
‘caféhtéri;ado,por tener una temperatura medra anual mayor & los
<22°C, lluvias en tode el afo {(quizds Ta precipitacidn anual prome
:dio en 1a Tocalidad sea de unos 4,500 mm) pero concentréndose en

veranc (donde hay canfcula) v otofo, oscilacién térmica extremosa
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.

{con 7 a 14 °C de diferencia entre la temperatura del mes mds
caliente y la del mes mas frio) presentdndose el mes més calien

te del afio antes de junic vy el mes més frio en enero o febrero.

£s importante senalar la presenc1a en la regien de. los
v&ems comunmenae i!amados Unortes" que ocurren desde octubre v
durante e} anviernc,A Estos vientos son el resul tado del despla
zamiehto de maéés de aire polar continental provenientes déf‘
‘nerte,’que al pasar pgf'e1 Golfo ée México‘adquieren humedad,
parte de la que‘se\precipffa én la regién aportande hasta cerca
de un 15 % de la precipitacidn anual promedio.  Por otro lado,
debndo a. la velocidad COn ts que se desplazan estos viértos
son la. uausa de que muchﬂs arboies de la selva caigan y por 1o,
‘tanto puedeﬂ ser conaéderaucs coma un agente smportante de per:

VturbaCson natural de Ta comun;dad

D.  Vegetacidn.

En las ?OQ,ha,que comprende,faxEstacién'derBiologfa se en-
cueﬁtra reptesantado un solo tipo de vegetacidn que corresponde
‘éf de Se¥ya*AFte‘?erenhifaiia de la clasificacion délTins"dé
~¥egetécién de Miranda y Herndndez (1963). Penningtoh y Saru-

i khén (%968) dan descrlpcsones generales ‘de este tspa de vngefa~
cidn v Sousa (1968) y Sarukhan {1968} aigunas consrdercccanes‘
particuiares de ia se!va'aita perennifolia éncontrada sobre las
laderas del b¥oque mOﬁLanosss del macazo vo1caﬂxco de Los Tux-~
t]as; Para la vegetac:ow de la Estacsen,Fiores (197%} vy Pifie~ -

ro et al, {1978) dan informecién de ]a,egtrqctura de. diferentes
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sitios de la comunidad arbérea (d.a.p. »3.3 cm).

De acuerdo a. los Bltimos autores, la selva alta perennifo-
lia'en la Estacidn de Biologia presenta tres estratos arbdreos:

un. géstrato superior, con un rango de alturas de 20 a 35 m, en

‘el que se encuentran especies como Nectandra ambigens {Laura-

cea), Poulsenia armate {Moraceae), Omphales cardiophylla {Eu-

phorbfaaeée} Dussia mexicana (Leguminosae), Brosimum-alicas-

Lrum (Moraceae) Pi thecellobium &fboreum (Leguminosae} _etc.;

en. e! ranga de a¥turas de 10 a 20 m se detecta un estrato medto

rormado prrnctpalmente por arboles de Pseudolmedaa oxyphzj}arta

.(Moraceae) Quararubea funebris ’Bombacaceae), Croton gqlabellus

3(Euphorbxaceae) y Stemmadenza dawuﬁ% Smtthlt (&oocynaceae), por

/ultlmo por deba;o de ios 10-m se ehcuentra un estratc nFerl*»

or earacternzado por 1a abundancxa de la. palma Astrocaryum mexa,

’ canum que imprime-la pr:ncrpal caractersst;ca Fisonomtca de es-

‘ta seiva' 15 |mpres:on de que existe un pa?mar incluido en Ia

comunldad La presen01a de otras pa?mas como. Geonoma, mexzcana

ayudan a Fomentar esta nmpres:on. Junto a estas paimas fos ar-

ho Ies de Faramea occ;dewtal;s (Rubiaceae} y Tr@ﬁhxﬁ racemosa

'(Moraceae) tambien son coanes en e¥ estrato |nfer:or. Ei beju

co Sa ag g m gxstgghxlia (anpocrateaceae} que se comporta co~

‘mo uri arbol ai menos hasta ios 10 m de alta, es abundante en es

te estrato

Esparcidos en sitios donde hubo perturbaciones naturales o

humanas en fa comunidad, se pueden encontrar arboles de especi~ .

‘es secundarias tales como Cecropia obtusifolia (Moraceae). He-
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liocarpus appendiculatus, H. dovell-smithii (Tiliaceae), Trema.

micrantha (Ulmaceae), Ochroms lagopus (Bombacaceae) y Piper ama
" laqo (Piperaceae). También se encuentran arbustos de especies

" secundaries tales como Piper auritum, P. hispidum, P. sanctum

"{Piperaceae){ Acalypha sp. (Euphorbiaceae), Urerm carascasans

y Myriocarpa lengipes (Urticacese).

It Uétods de Campo.

Debide & que el presente trabajo es parte de un estudio ay

toecé}égicé geneféi:de‘Astrécarvﬁm mexicanum, §niciado'aﬁos_an~
‘tes al nuestro, gfan«parte de fa metodologia deAGampé fue simi-
ar a ?a\em@ieéda eﬁiinsxiniciﬁs de ese‘eétudiﬂ {Pifiero et al,

19787. Lss procesos de observacidn y seleccidn de los'sitipsd
Bé t;abajp%:su demarcacjén y‘ﬂfmeésiones y el cénjunto de datos
‘obtenidQS de‘eilbs, estuvieron en fuh;ién de los requisitog qﬁé
para un'estudio dem@gréficoisan necesarios y en‘ré}acién al ta-
mafic de 303Aindfviduos y al nimero de ,eliaﬁ por unidad de
Grea de A. mexicarnum. La base metédolégica de estelﬁipo de es~
tudios es la‘de'démafcar sitios perménentes'de observa¢i6n1‘en
fos Que, aftravés_de revis@mﬁes/ffe;uentes’de tas plantas. pre-
sentes eﬁiellgs? es posible detectar la pérdida 'y gan&ncig de

" individuos en las poblaciones en el transcurso del tiempo.

~ Respecto al analisis sinecoldgico que pretendemos, es necg
sarig écLarar gue la determinacidn del area de los sitios de es
tudio que utilizamos, se apegd en Jo mas posible a las dimensig

nes de los sitlos permanentes de observacion gue se han venide
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utilizando para el estudio de A. mexncanum en zonas maduras (as

perturbadas) de esta selva los cuales soa de 30 x 20 m = 600 m

A{Pifero et al., 1977)..

A, Eleccién, localizacion y descripcidn de los sitios de es-

,—t,udig;; ‘

En marze de 1977 se ei:g:eron dos zonas de la selva alta pe

‘;1renn|folia que fueron perturbadas por Ia catda de arholes del es
Htrato superto?. Las zonas se encuentran en ia parte baja de la’

' f1adera este de! cerro El VYigia, a un lado de. una»yereda que va
‘en direCCSOﬂ suraeste noreste {ver Mapa Z}L ‘La pehdiéate en es~-

tas partes de 1a fadera var‘a entre 20° y 40“

La elecc:on de ias zonas. se baso en la determlnacron de evsv

dencxas de pertarbac:on taies come la’ presenc;a de una vegeta—
'cxon‘secundar;a, remnngscencaas de 1os troncos de~}os arboles -

"GadeS\que produjeron la perturbacién-y'abertﬁrasves el dosel

Dentro‘de cada zona se delimitd ur sftio permanente de ob~

sarvaCiGn, ios cuales seran 11amados aqut, para dlsttngu;r uno

'de otro, Sntra D y Sitio DD, . Al deiim!tar estos sitios se pro-

curo abarcar 10 mas posab}e e? drea cub:erta pcr ‘tos arbmies caf

dos y la vegetacidn secundarna circundante,”

La’zqna'en Ia que se encuentra e],Sitid,D fue perturbada ha

"wceTS afios’ con la cafda de unlérbo%fﬂe'Nectaﬁﬁra‘ambiqens de aprg

Aximadaménte 35 m.de alto., Este sitjo;tiene~qn‘éfea»de &50 mz.
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CLAMINA 1. ¥zstas hacna las #perturas en ?os sitios de estudio, -

En el dosel del sitio D {con B afios de haber sido perturbado)
se pueden ver las copas de la éspecie secundar:a Cestrum sp.,

{ramas con hojas pequefias y lancecladas}; mas alla de estas co=
pas.solo se obsgbva un gran claro y las copas de grandes Frbo~=
Tes primarios rodeandoc a éste. En la vista del sitic DD (per-

turbado ‘hace aproxumadamente 20 afos) sé: observa uin: crecimien~

_to vigorosc de arboleés secundarios: las grandes hajas simples,
~en_la parte superior e inferior de la fotografia, corresponden

a - la especie secundaria Myriocarpa longipes- Lrebn., hacia la

parte central 'se cbserva un arbo de (ecroplia obgfusifglia Be~

rt.; los troncos restantes que 'se observan en la fotagra?;a co~ -

;responde a la especie secundarna He]?ocarpus appendtculatus
urcz. .
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La zaﬁa “en !c que se encuentra el Sitig. DD Fue perturbada hace

a eaaaa de un arboi da al rededor de '35 w .

'”e oiha s;do tdentfflcado* Este sstr@ m;de 575 m2.3;£a4ﬂ“

cerca de 28

edad de'pefturmac}on de estas zonas fue proporczonada par e per

sonal de iq Estac;aa

CEnm ei muelc da ambos s*tros crece uﬁa vegetaCnon nerbacea

‘abundante &n 1a que 5@ pneden d;sttngu r piaﬂtas de ?as fam%

Araceae y Marantaéeme, ézadas alrmded@r y sobra %@s tronyas

La placa de ra;ce jde Tos arboles ca{des

T

aa jos arb@?es cafdos“

Siendo nuestros sitios de estudio lugares en los que se

efectla uﬁa:sucesién vegetal, en la que 10S»érbo§es’peqaeﬂos

juegén un‘pape} smpertante ‘como, posrbles r&generadores de ?o& R
arbo}es adultes que mueren, se cons;dero ampartante censar a to- -
dos ?Gs arba es que tuv:eran 3 3 om0 mas de per;metra trcncal a'ﬁ

: la al tara de pecho {p a. p = 1 3 m arrsba de? sue?o} en ade?a%te.

?éré ZievakVa cabo e§ Cénso,\}os s?tios 5e dividieﬁan‘éﬁ\
- cuadros, o unsdades de muestrea de 5 x5 m {25 ' ) marcados en o
‘gus vertices con Gcaacas meta¥;cas. Los 1md05 de los cuadros
sirvierpn como ejes de csorﬁenadas con los gue se pudo hacer una
zdecuada localizacidn, en un croquis a-escala de cada sitio, de

los arboles considerados {ver Fig. 8).

A cada arbol as{ registrado, se le estimd la altura total y
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CFIG. 8. . Croguis de lacal tzacibn de 105 arboies con 3 3 cm
o mads de perimetro troncal a . 1a aitura de& pecho walUldDS
en el sitio permanente de observaCton D (dentro de la zona;

que fue perturbada hace g afios). Se representa la forma y

;d!SPOSICJOR del troﬂco ‘caldo del afbol que produ;o la per~

turbacion.
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el radio de cobertura méximo, sé<}e’mi€26 su p.a.p,;vfﬂe etique-
tado con un nimero para su rapsdo recomsc:mxento en el campo ¥
se tomd material de el para su postersor identuf:cac:on en el

herbario.

I11. - Metodologfa de andllisis estructural,

Cémoﬁse‘mencfoné‘an,Ta tqtroduccron este trabajo se res-
tr?ngé/a tocar, dentfo‘ag la cencepc:ow s1n&co§ogica que preten*
Vde,'aspeCGOSKf?orfstico4estructurales de 103 sitios devestudlo.
Antes éé‘éxoomer Ta metado?agfa:emp1eaaévbaraiel énéiisis‘de‘Ios
datos de campo, se mencsonara ensegu:da afguncs puntss umportaﬁ-
tes de- ios met&éos que se ut1lazam ‘para ei amai&s;s de la estruc

tura de ura comunsdad vegeta1

>Lé estructura de una comunidaﬁ yegétéi pgédé>éhteﬁdéfse co=
!ﬁa Ia«érganizacién en ef‘esbacfé de 195 ?hdiv§duqs~que‘§§,cohfqg o
" man {Dansereau E?S?} k LQS'ecéiogos QMé estudﬁan a la veQeté— »
‘c:on puedew tratar de descr:b:r tal organ:zac:@n con cinco nive-
Tes de exact tud, gue segun M&ﬁler Dombois & El?enberg (1973}
tgon. t} Fssenomia de 1a vegetaczon, 2) estructura de la vegeta-
cidn, 3) estructura de formas de vida, %} estructura f1ergstsca
Y 5),estrgctur§ de la paﬁCe}a; siendo el nivel 1 el mas generai

y el 5 el mds exacto en la descripcidn.

Pars tratar de cubrir todos los aspectos que se relacionan
~ con la organizacién. de los individuos en el espacio, deber{amos

utflizar:herramientas metodoldgicas que siendo cualitativas {v.

5
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gr. el uso de diagramas que 11ustren la drstr:buc;on de los indi
‘~vuduos en los planos verticales ¥ horzzontales de 1a comun;dad)
- nos. denuna exp05361cn generai de tai organfzacrcn, o bten sien
. do cuant:tatrvas (v.gr‘ Ta utiilzac10n~de »ndxces;que den valor
de :mportancza a ias especnes basados en med;c:ones de cabertu;
ras, areas basales, frecu&nCIa ¥ numero de :ndivzduos de cada es:
pecie - ver Cain & Castro, 1959, ﬁaubenmtre, 1968 Sarukhan,f
1968 - u otros que midan 1a d:vers:dad en espec:es y formas de
vida de 1a aarcela 0 den valor a? patron de dsstrtbuc;on de los
‘|nd1v:duos de tas especi@s en el area o verWMel]er Dambozsf
Ei?enber, 1973, Poole, 1974) nos precssen el papel eco]ogzco,
que relac:onadas unas con otras, cada espec:e tiene en la cowfﬂr

. macion de 1a comunsdad

Por 10‘anteriorfrse pUedm distiégé?r;das fipos‘de metodoio~ -
gias que nos bérmffifén Conocer Ea‘estructurawée“unafcdmuéidad‘
vegetai’ cualitativa y cuantitativa. Con ios métodcs~caa}?tati~
vOs es pos:ble canocer, de 305 nlveies estructura]es aﬂtes men-

: czonados 1a Flscnomsa de la vegetac*on £descr«pc;on de los ras~
gos morfo]ogicos ¥ anatcmacos generales de 1a. vegetacscn}, es,
tructura de Ia b:omasa (dsstr:buc1on de . 105 ;nd;vcduas en el es‘:
\pac:o horizontal vy vertlcai) y Ta astructura Fiorlstlca que pue
de ser tan solo un listado de especses. Con los metodos cuantx-\
tattvos, es’ pes:ble detal!ar la estructura floristica, con med]~
das de dtvers;dad F]or:stica ¥ caracterxzar ios niveles de es-
tructura de formas de v!da {v.gr. Raunkiaer, 193?} ¥ ia estructu
ra de la parcela; esté'&ltfma, t%atando,de hacef.ei»reglstro de
las esbeciesVen diferentes estratos verticales ¥ estimacionés de

’



e
-

su importancia en los estratos y en toda la comunidad. Pars co-
munidades arbéreas la estructura de Ia parcela también se€ carac-
teriza como la frecuencia de individuos en diferentes, categorias

de tamafios de altura, cobertura y didmetro troncal.

Un andlisis estructural que contaﬁga tanto metodos cua!rta-
tIVQa como’ cuantitatlvos proveera el matersal necesarso para de~
tallar adecuadamente la srtuaqlan e5§$c1ai 'y 1a lmportancla,de
cadafespecié ern Ea canstitucién de la bomﬁnidad Cancc,da as
Ta estructura de una comunldad vegetai estructura quﬁ nos mues-
tra la argandZECfon de 105 xnd;vrdu@s en un 1nstanta de tlempo,
pedra re?ac:onarse con los procesos funﬁxonaies o dxnamscos que
‘ocurran/en el} , por eJemp}o, reciclaje de nutrlentes ¥ energca,
cambios su&esiona]es o cambios numerscos de las §obTathnes de
tas especies que la coﬁponen};que~con}uhtamente,nbs den un cono-

cimiento més o mencs preciso del ecosistema comafun todo.

Procurande abarcar 10 mas posible los dzstlntcs nrve?as es~»
Vt“&ctur&?ea a los que se ha referldo, en !a metodologla de anal
sis de los datos obtenzdos de los sitios de estud:o se usaron al
egunos cuai;tatrvos y otros’ cuantltatxvas que ¢ se descr:bxran a

-
COhtané’!C 1on

A, Cualitativos
i. ‘Perfiles diagramaticos.
ii. Mapas de coberturas.

iii. 'Listado de especies. S
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B. Cuantitativos.

i. NGmero de individuos, frecuencia y alturas,
ii. Coberturas y &reas basales.
iii. Indice de Dominancia.

iv. Indice de Diversidad.

A. Métodos de anadlisis cualitativo.
i. Perfiles diagramaticos.

La estructura vertical de un bosque es convenc:analmente de
tectada por un perfil dsagramatica. Dav:s y Ricnards (1933-&}
propusieron cowsrderar -a todos los arboles, con una aitura mayor.
a\Ias 5 m, que se encontraran~rnc;u;dos en transectos<de 7.5 x
60 m, para e?aborar duagramas g esca?a en . Tos que se les repre-
Vsentara con sus alturas, d:ametros tronca]as, dnmens;ones de Ia
copa v, posac;on aproxsmada en el transecto, como un metode ade-
‘cuado de visualizar Ta organlzac;cn vert;cal de }os arba%es en
una selva alta perennifoila. Ya. que en estas perfilés'so%o se
consséera una porc;on &strecha de 1la comunfdad es pcsrble dis-

t:ngu;r en ellos la disposicidn estratlficada ‘de. 103 arbo%es.

" ‘Para cada sitio de estudio se e]aboré’ un perfil diagfaméﬁ::‘o,"
que muestra a fo&bs los arboles éonfig.gm»b mésAéeﬁp.a.ﬁ,vithQL
dos en un transecto de 30 x 5 men el Sitio D ¥ dé 20 x 5 m en
VSfFip U0, ambos a lo largo de los érb&les‘Cafdos (Tos perfiles
séﬁpreSentan més adelante). A cada &rbol se le iiustra‘én los

dfagramas con una forma que no es la real pero gue esta basada
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en las medidas de altura, fuste y copa tomadas en el campo. I
propdsito de estos perfiles es el de mostrar la Fisonomfa de las
porciones de Tos sitios que resultaron mas dafiadas con la cafda

de los arboles.
ii. Mapas de coberturas.

Con lYos croguis de Tbcaliza;iémiy los datos de radic'de co-.
bertura maximo de todos 1os arboles de una‘aituré igual o hé?br
a8m, vy supenienﬂo QQe la proyeccién de una copa es circular,
se elabord un mapa de coberturas paré cada,sitio de estudio‘cbn

‘iel Frﬁ de resa!tax la d}StribUC on horrzonta? de las ' copas de

‘?os arboies de espeCfes secundarlas Y prlmarlas en reiac;on a

- Tas aberuuras en e! cosel, Por otro lado, se cons;dero Iﬂt&?e‘

sante observar s i hay alguna relac;on entre ia drstrtbucron de

'copas de }Gs 1ndiv1duos de Astr@caryum mexacanum con 1a de ;né;—

;vaduos‘de especiQS‘seCundarxas que tuv%eran menos de 8 m de aTtu
ra, altura mex4ma ‘que alcaWZa la palma, esperando Ta exclusson
. entre estos dos grupos de p?antas Dara tal fin, se e aboraronv

mapas’ dn coberturas cons:derando Gnicamente.a estos arb01es.

+

iii. Listadoide especies,

\ngante,al censo de }osVérbqles:presentes en 105 sitias'se
hizo Qh listado en e1‘qga‘cada érbo] reg|erado tenfa un - numerc
y en. muchos de ellos su ndmbre som&n, Las coTectaQ de los arbo-
Tes fuereﬁ iﬁentificadas;§n eI Hérbér}o Hacional del Institute
de Biologfa de 1a UNAM, Agquellas esﬁeéies que no se pgd?ekom’
identificar con su nombre fatino se duedéron‘coh su nombre comin -

"o bien con su nlimero de registro. Las especies fueron califica-
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das como primarias o secundarias de acuerdo a la literatura que

“hay sobre la vegetacidn primaria o secundaria de la regidn de

Los Tﬁxt]asVy/iugéres circunvecings (Saﬁukhén,‘195§; 1968; Sou- -
Sa; T963, ?968 Fiores, ‘9?$;.Rico 1972 1. anaEmenta todas las -
especies regzstradas se&inLegraron an una’ 3rsta en la que se in~

dica cuales se presentaﬁ en cada sitio de estudio.

B. .Métodos de andlisis cuantitativo.

La cohabitacidn de un gran nimero de especies propicia un

alto grédo de competeﬁCia fﬁterespecffﬁca. Sarukhén {1968) éﬂné_

«sndera que Ia capacadad competstlva de una espec;e se ref]eje en’
=10 graéo A constancna con la que una éspecie puede mod?F:car e],
'amb;eﬂte en el que se desarro]la y de la 1nfluencxa que ejerce so‘
fbre el resto de la’ camuﬂldad“ El éxito e importanc:a ecolagica

. de una especfe,'se destgna cOh\el término de'domlnancaa. La domr

nancia de una especse ?uede medsrse como la contrlbuccon de elia.

a'la b;omasa de la comunidad. Se han propuesto una sefie de esti

i—madores de esta contr|buc10n conszderando la abundancaa de 1nd|vny
‘duos (denSEdad ¥ Trecuencfa reiat:va) de- Ta especie y/o cafacte*

. rtsiycas Frsonomlcas de cobertura-del follaje ‘cfase«de~copa,
.érea»bééaf ‘etc., {Cain v Castro, 195%; Daubenmtre, 2368 Brunug,:

519?3) Una Forma mas. prec;sa de. conocer la domsnancta de las es—

. pecies arboreas foe propuesto por Sarukhan (_g c?tg):,”la influ-

encia de-una espec:ersobre el resto de 1& conunndad 'gb.,'esté en
re]acfén'tanto con el nimero de.sus individuos y la distribucidn -
que. estos” presentan en e] aroa {frecuencia reiatuva) asi como la

masa- re¥attva que poseen(area basal/mz)” 1o que &l incluye en un -
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. Tndice, el Indice de Dominancig (i.0.), que resume en un valor es
tas tres cualidades de las poblaciones. E?te‘autor’prOPOne que pa
ra hacer coﬁpak&bie ia dﬁminanc;a de Tasiéspecées Io§ estimado~

'V<f6§ que se7pti}Egen deben sép’bbteﬂidqs t@mando en cuehta anca—

mente a tos arboles que chpéh un mismo estrato,,sométidos'a‘
presiones competitivas semejantes (e.g. un nivel iumfnfco simi-

Tary}.

Aqui se ha tratado de determinar la d:versldad en especaes
y la contr:bucron de cada una; g las caragtersstacas estructura-
Ies‘de(cobertura,ﬁare& bgsa?,y f;ecuenCIafreiat;va a nivel de los
1165t£atos y:dé'1a comunidad érbérea fne?uiéaden tos sitios de estuy
‘dfo; La ddm§hanc€a de tas especies fue éé;?madaVCOQ el fndice an

. ‘ e . e al .
tes mencionado, Tambien se hizo esto considerando a las especies

secundarias como un grupo y a IOS,Endiv?ons de Astrocaryum mexi-
canum come. otra con el fin de obtener ung | informacidn mas pretisa
d‘} papei desgmpenadovpor estas p}antas en la conformacron de la

éstrgctufagde los sitios. = ' :
1. MNimero.de Individues, frecuencia y alturas,

Una vez’ de?tm;tades los estratos arboreos de los éiti@s, se
Qroted!o a,sepafar/}os :nd|v;duos de cada espec&e contando el nQ .
m@r@ de ellos en cada estrato. Se ca!cu10 la F”ECJenCia retativa
~de cada espeéié:comovel porcentaje del total de Unidadei'deszESﬁ
treoi{Zé'en al Sitio B v 23 en a}(S¥t?o ﬂﬁ}‘en el que aparec§an;;
los érbo¥es ée éada especie, Por lltimo, se calculd ia a1tpfa
promedio que las. espec:as ocupan en tos. estrates. Esto es simp!e

mente el resultado de la medta ar:tmet;ca de Tas alturas de 103
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érboles que representan a las especies .en cada uno de los estra-

tos.

ii. Areas basales y coberturas.

2

_ 3 : | - - ‘ - ) {p’a’p?)’
El area basal de cada arbol se calculo como: A.B, = :
Lo o, ’ . o s Ch{3.1416)

\Vdonde p.a. p; es el perimetro del tronco a ta altura del pechc. Gb~ .
tenldas 1as areas basales se hizo la s uma tatai para cada espec:e,

por estratos y para toda la comun:dad

La cobertqra,ée cada arbol Ffue estfmadé a’partir,de Iés‘détos

de radio de cobertura maximo cOnsidérando‘Que !a'proyecciéﬁVverfl—
cal de Tas'co@as.de,]osvérboies son~cfrculares:;A.C = 3,1416*&2,
donde R es el radio de cobertura méxjho,,'Les &étés obtenidos se

manejaron igual que los de area basal.
iii. lIndice de Dominancia {1.0.}.

; ~Lé do@fnancia de Tlas espec?es‘fue.&etérminada segin e!\fndicé
t{,D;)ipropuesto por Sarakhén (1968} E¥ ~".~fesbme‘eﬁ un valor
%a dehsidéd, la regularidad de drstr:bucson y la biomasa de tos . in
‘dfviduosidé‘una eSpec%e arbérea en 'un area éaéa.» La“denssdad se'
- expresa camo el nimero de individucs por metro cuadrado, ]a regula
‘ rsdad de. diStFibUClOﬂ por ta Frecuencna re?at;va y la biomasa como

»eiyareawbasal tota] de Ia especne medida en metros cuadrados. EI

- i.D;fge caleula segin la .relacién:
1.D. = i.d. x A.B.

i.d. es el Indice de dist&ibucién que es el producto de la frecuen

© .. cia relativa por la densidad: i.d. = F(/} lnd.fmz, y mide la ho-
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mogeneidad de distribucién de los &rboles en el area, Por (ltimo

A.B. es el Area basa! total de la especie en el sitio.

Varias sbn las ventajas del uso del 1.D.: a} ya que utiliza
va?@rés ahsolutos ‘permiﬁe la cémparaciéa'de1T05 1.0, sbtén?deﬁ para
'cadg especae, b) !os ‘ D de 1as especses se pueden sumar y obte-
;ner urn soTo !nd?ce de Domlnanc:a Total { D.T) para COHJUﬂtOS de
 espec1e5, para un estrato comp%eto o para toda Ta COﬂunldad per~
mitiendo estimar la importancia relativa de cada uno de estos grq-
pos.! Esto es particularmente Gti‘,wcuando se~estﬁdiaVuna comuni=
“dad bajo sucesién, ?a que a través de‘éste indice se puede campa-"k
rar -Ta i&portancie’rélétsva de diferentes estadios sa;a?éé {Saru-

khan, 1968).

iv. Indices de Diversidad (H).

LR LS

La divers?dad‘eﬁfesneé?%s de 'una comunidad resulfta de la re-

 lacidn -del nimero tofal de éSQecies con el némerc'de individuos

‘por especie {Pooie, 197k) Habaendo censado en su totalidad cada
éi%ib‘aerménente de'ébservac1on, se utilzzo el I“dice~de Diversi=~
V,dad {HY de Brt¥louzn (1962) ara;poblacsones flnftas, para conocer

Ta diversidad FTGrzsttsa ﬁe 105 sitios:

i N i N(:vnumero total de {nd¥*~
H.o= "kwLoglg,‘ - . viduos’
I Tonge Ny ngll.ng .
i : Mg, Ny = numeny de

nnd;v%duo: de las es~
pecies 1, 2, 2, s.

También se ca]cu!o 1a dlverSIdad méxima (Hma*),por medio del

1ndxce propuesta por P:e¥0u {?969}
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! N
Log, T
P10 RS :{{.(Nf’S} RN

S es e\ nlmero total de especces y N e! nimero totai de Eﬁ{
fdiv}duos reg:strados. N/S es la parte entera del cocrente N/S y
r se obtiene del’ producto S x a donde a es Ia parte fraccnonar|a -

del coc:ente H/S.

Himax. Supone q&e'cadé especie tiene el mfsmofnﬁmerbﬁde indivi-
“duos, Asa el cociente (H)/(Hmax) mide 1a regu?aradad {J) dg la di-
"versadad de una comunidad. Cuando J-se aproxima a- valores de 1 '
‘las:especses ;omponentes‘de la comunléad se conforman de una,cantLl

dad equitativa de individuos.

CwE

%iBL O?E*”"%
@@g;;ygfu DE ﬁ@@iﬂﬁﬁﬁ




80

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Como una med;da de Grdenaas@n en la exposicidn de los resulta
dOb y su dsscus:aﬂ, £5t0s se han arregliado en la s:gu?ente secuen~'

cia:

¥;*Fisan0mfa~generai de los sitios.
. Florfstica de los sitios.

1. Dom;nanc;a de las especies. por estratos,

V Diversidad en espectes ¥y su reiacxcn cor la suma tota? de
3os~gnatces de dominancia de fas especies de cada sitio.

Yo, Eaiores estructqra}ei'ﬁﬁﬁmétd de indiVidqos,Véreas5basaie$,‘
etc;)‘de la comunidad agbékea'en ?cs Sitjbs.

Vi. Valores estructurales por estratos.

it , Participacion de Astrocaryum mexicanum en la conformacidn es~-

tructural de Tos sitios.

Con 1os @uatosi y {1 abarcamos naveles estructurales muy geng
‘rales que conclernen a §a s:tuacaow de 105 ‘arboles en el espaczo
verti caf y hor:zonta} de 1a comun;dad y 2 la identificacion de las
‘especies a2 las que»bertenecenﬁesgqsg En los puntos Ii‘,hasta el Vi
se tratan nivéies éstructuraéés mas detallados precisando la parti‘
c?pac%én de cada especie en la cohforhacién‘de‘fa,estruc;ura~de
los sitios y en el aporte de allas a la biomasa de la Végétacién
arbérea, estimada con medidés de h&meroAée individuos, &rea basal
y Cobertuka por:espECEe. Particu?arméﬂte, en el punto V se inten-
kaa relacionar la diversidad f}crfstica de los sitios con el valor
de dominancia teTaT de ellos, esperando que cuando una comunidad

tiensa va!cres aitos de domsnanc:a total existen en el‘a espeCIES
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" de alta capacidad competitiva que impiden una alta diversidad y vi
ceversa. Por ultumo, basados en el conocxmsento ée que Astroca-

Tyum mexacanum Oresenta los valores de domanancla més a]tos en va-

rlos sat:os de ia selva alta perennxfo?aa de la Estac;on de Buoio—
gfa {P{nero et ai., 19??), y siendo ei ob;et@ ée un estu&;o auto-
ero}og:co del cual el presente trabajo es parte, en el punto V!ls@‘
reiaclonan akgunos. vaiores estructurales de esta paima con los co-
ﬁrespondientes,a ]as especyes secundarlas ideatrfjcadas en los 51-
tios, tratando de ver el posible. pape} que. t:ene esta especle en
el desarroilo'sueeStaﬂal de la vegetacxon presente en los sitios

de estudio,




i

t. Fisonomia general de los sitios.

Se g n el esquema ideafEZado de una zona pérturbada‘récfen%éh
mente por la calda de un crbo} dei dosel superior szg -3, en la
parte de antecedentes}, se pueden distinguir rret parteb d:zeren-f
ctes en ella: {1} Hueco dejadc ‘en el "dosel. por la cdpé deiAérbgl,
cafd@, (ii) epicentro,. iugar d“Pﬁe queda Eﬂ?copa del arbc!zqgégcae

y el macroclimg incide en eT sueio y {i‘?§<gervfer:a vegetacion

circundante al epicentro. f S

En 1z Fig,/9 se muestran los ma@as de comerta ras de7§05555~
t?ps; que flustran la d}SPOSECiéﬁ de los arboles mayores a"a m de
altura de especies primarias v secundarias {c?rcuios punteados én.
fa figural. Se han dibujado a eéca?a los troncos de los §?b0¥es
que produjeron la perturbacidn en cada s%ifé, Intentando reconccar.
en estcs ma@as las partes de una zona de perturbacién; antes sefia-
§ad§s‘ La parte dei hueco en el dosel (i) estd delineads tbmandok
en cuenta la base de los troncos v el didmetro aproximadc del area
ocupada por los restos de, las cepés de los arboles ‘cafdos. Supcne-
mos- gue esie serfa e} diémekrofaprax’maéofdé Ea,ccpa~deilérboh

cuando astaba vivo en pie. La pa‘ e del eptcgwtro {s'iuesté dé?i»

nesda como ta porcidn del’ $lt!O encga que 5€ ;Qca!,za% 3oa rest@s
de las copas y una fragga‘de‘vege:acsan secundar»a ‘€enfpunteacc

en los esguemas) gue sigue lo que fue ia" trayec toria - de cﬁiéa de

“los arboles que pradgjeran ia oer;urbac;aﬂ.  Por qit{m@, 1a‘partev

Cde la Deaigerra fiii} ast

Q, $D\

representada por ins bordes de las .co~
pas ée los arboles primarzos (firCJ?os en blanco en la figura}.

Eas‘tr%sfpﬁrtes aladaarunscam nie la parte de hueco en el do-
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CUUFIG.0 9., Distribucidn espacial de copas de arboles - o
Lo primarios y secundarios {punteado) mayores @ 8 m ..
o delaltura, " Se delinean las ‘partes y sus dimensig .
- - nes de las zonas perturbadas: (i) Hueto dejado L
. por -la copa del arbol caido, (ii) epicentroy .. ~ -~ - .
CfTii Y periferia, ' .




‘B4
sel {i} no-estd inciuida en los sitios permanentes de observacién,

meando\como base a los mapas de coberturas>y una vez detineg -
das. ias‘Zonas,perturbédas se estimaron céda tuna de sus ba%tes 53
bien el ﬁueca dejado por 1a copa del arba} caido estéd fuera de 1os
Sit(QS, 5U d:measnon puede estlmarse en 131 m en el Sitio D vy 9h
'mz én ef Sxtqo DD Cons;deraﬂdg uqecameite Tas porcaones dande se
?ora%;zan ios restos de las copas de Tes arboles ca*dos, el epscen
tro.en e] Sitio § cubre un area de 121 m2 (T? x 11 m} La porcaoa
que ocupan tas copas de los arboles secundartcs‘ a lo iargc de Jos
~ troncos de los arboles ca|dos {encerrada en rectangu?os en Ta Fi ig.
9}, cubre un area de 198 m {9 x 22 m) ‘en el Sitio D y 390 m (13
x,SO'm) en»e1 Sitio DD. La superf:c?@ total de la zona de pertur-a
«beciéﬂ en é? &tcoD aeesttmo en 660 m (20 x 33 m) y en el Sitio
DD en 805 m2 £23 X 35 m} Los nlmeros. anteriores se apegan notabig
kmente a los repartados por Haf! et al. {1978) para areas de per-

, turbac:on natura} por caida de arbo}es en las selvas aitas perenne~ 
fo!aas de ia Guayana Francesa, que en pramedlo }o esf:man en 600 sz

En" realidad, 1asVdimensidnes de las Qartes'del_huecd en 91 d§f‘
sel (f} y'epicentro {ii} en el Sitio DD débieron ser ma?ores‘qqe C
'lés estimadés cuando se predujo la perturbaczon SegﬁramEﬂte,Va—
rias porc:ones da la copa del arbo! cando sé han perdido, como resui
tado de su degradacaon‘despues_de haber pqsadpﬂcnga de 20 .afios des
pués de su cafda, por lo que se hace diffcil hacer una 5uehafeétimg; o
cidn del  tamafo de esas bartés como es el taso del Sitio D,déﬁdéfsél
1o han paéaqo 8 afios después de la perturbacidn. |

Un indicio de que tales dimensiones debieron ser mayores en el
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Sitio DD estd en‘el tamafic de 13 Framja ocupada por las copas de

tos arboles secundarxos. El tamafio de esta,FranJa es mas del do-

ble que el estfmado para e? Sgtse D, aunque en este uitimc las par

tes (1} v (in) son mayores. Por lp anterior, ¥a copa del arbol

que cayo en el Sttac DO debid ser mayor al de la copa deI arbe?

qae cayo en el Sitio D 5i conS|deramos a estas Fran;as como las

' partes donde se abrid el écsei al caer 305 arboles, entonces Ia

~abertura en el Sitic DD fue’ ei doble en tamafio delaquese produjo

en el Sitio D.

Con la.dltima consideracidn, se puede decir que cuando se
produJo la perturbacion en cada sitio, Ia-superfic?e de]l suelo qué

quedo bajo Ia 1nF!uenc:a del macrocllma fue mayor en el Sttuo DD

que en. ‘el .Sitio p.

‘Be acuerdo a la difernciade edad de’ 1a perturbac;oa de los

sitios” deber{amos enaontrar'jen/eilos'diferentes»estad?gs sucesio-
V'ena]as {dentro de la etapa de canstrucciéh'propuesta'por'Whitmo*e,

S 1975~ ?8} mes trados d:rectamente por el n:vel de desarroi}a de ia

vegetaczcn secundaria. Un andsc:o de 1o antersor queda refle;ado

.en la escasez de copas de arbo}es secundaraos en el &;tao D, coa—
'3trastada'con']a-gran superposqcton de esa3~copas'enuei Sitio 0D
'}{porcsones punteadas en la F;g 9) Poérsa decarse que ean este si
: ?tro se ha Formado un ”parche' de vegetaC!en secundar:a en }as aper
- turas que dEJQ en el dcsel 1a calda del arbo] en tanto que -en el -

. Sitio D existen alin aberturas y el “parcha” de vegetacién secunda~

ria es mdy incipiente.

Segun Hall' et al. (1978) entre los 5 a 10 afos del proceso




sucés ional éentra de una zona perturbada por la caida de &rboles,
se encuentrd una uOWUﬂidad de érbo1és pioneros en—cracimientb ééﬁ%
Vo Y que no estan orga«fzados en estratoé‘ en tanto que enfre ?os
10 a 20 afios puade dxgt ngdfrse en la c@mun;dad de arbo*es un es-
CF&tO formado por las copas cer'os arboles secuudar:os que han Tig

gado 2 su mAximo crecimiento {ver Fig., T en los BﬂLECQdGUTQS)

tos perf%?ég diagraméticosfde los-sitios de~estgdio,pa%ecén
corroborar lo anterior. En ia Fig. 10 estén contenidos BSEOS‘peF—
. files, los cuales muestran la poréién de los sitios donde crece Ta
‘vegetacidn secundaria. Cons iderando el intervalo de 0 a ZD m de
lérga en los perfiles, es notable en el Sitic D la ausencia de ar-
boles. mayores = 15 m de alto. Se d}stihguém arbustos y arboles pe-
quefios de especies secundarias que forman un conjunto est{ugtu%af‘
de 0-a 7 m de alto con dos &rboles que emergen a 15 m. No hay un
:est%ato'defiﬁédo,w Esta estructura vertical se asemeja 3 la des-
Ccripcién de Hallé gglgi}‘(19?8; ver &l cuwadro 2% ae fa Fig. 5} pa
ra la. fase de creécimiento activo, de Tos arboies pioneros. ,Ln‘ese;
kmismo {gtefQé}alén el perfil del Sitio. DB, se distinguen arholes
Asecﬁndafibs‘bfen deéarro{%ados, alguhés de los cua1esxa¥ca%zaﬁ ios

¢

20 m de~a!turag Agui pueden distinguirse dos con}untosAesiructufa
195- Jro entre los 0 a6 mlde 31tura, #ormaao por arbuskos y arbo~
,}es pequeﬁ&s de ospecces secundar:as. asf(como por‘arbo?es goveﬁes

de ESyeC§€S primarias. gque ocupan en su estado adulto los estratos

superiores de esta selva (e.g. Poulsenia armata):; otro conjunto es-

tructural se distingue entre 1ds 10 a'ZO‘m de alte, formedo princi

paimente por -los &rboles de Tas especies secundar ias Hell Qcargus

apperdiculatus (Tiliscese) vy Lecropla obtusifolia (Moraceae}. Este




25 m

28

‘ o ) 25 m,
CFlG. 10, Perfiles diagramaticos

de los sitios de estudio, Algy

nas de las especies presentes

© . son: Astrocaryum mexicanum (A},

f&e&:}ro'pi‘a obtusifolis V{C},'f;es- ‘.v-ﬂ-“'
ngm $P» (Ce), He}iotatgus gg- iﬁasgx

ééﬁdiéu?étus~fH§;~Necta56ra am= fo

" bigens {N). Las'especiés secun
- . darias se ilustran en punteado.

- Arbotes con un didmetro troncal

;éila altura del pecho de 10 cm

"o mds. . , ' 206 15 10 5 o
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estrato podria ser el conjunto astructuraT’méncionado por Halié et

(19?8, ver el cuadro 4% de Ta Fig. %) que se presenta ZGVaﬁos-
después de la perturbacidn. Si. ése.es ef ceso, tos érboies de es-
tas espec;es son arbo?es que han I%egado & s max i mo- crecxm:ento et
bren estan cerca de a}canzar ese estade. Es |nteresante hacer ng-

tar- que Heixacaraus appendrculatus vy Cecrop:a obtuszfolla son. espe

cges damanantes en coﬂunrdades secundarsas ée 20 anos derivadas de-
seivas a!tas perewnsfoi;as de] sudeste del estaéo de Varacruz {5a~
rukhan, 1968}, pQrIJquuefggkpuede\sospecharwqua‘}as condiciones
':ambieﬁfalés;éé‘este\5ﬁtfo~(é1:Si£¥o,Dﬂ3f5§ﬁ s§he}énte§ a las enCoﬁ
_tfaéas‘eh\cemunidaﬁesvSécundar?aé def?vadésnﬂev1a tala de selvas

primarias,

Begde el punto de vista miéfoa]iméticé, de acuerdo a lo expre
sado]én‘?os parrafos aﬁteriores,‘debemas éspe?ér diferencias entre
el anb;entﬁ de los slttos. Eh éf Sitio D Tas aberturas ern e! do-
‘ se} deben de permnter la’ entrada de mayor cantidad de 3uz solar V_
hasta el nxvei de! suelo, que }a canttdad de Tuz que pasa a traves
de Ias copas de ics arbcles de las espeCses secundaraas del Sateo
BD Ew el primer s:t:a debé haber mas tuz y aunada 8 ésta mEnOS
humedad ¥ en termsnos generaTes,~menor hcmeostasas mscrocltmatlcaf
(mayer fiuctuac;on de qu Y, hamedad durante el dia y a través del

afio) que en;e?1segunda Sftiﬁy
Il. Floristica generai de los sitios.

Habiendo descrito las caracteri{sticas estructurales generales

de los sitios de estudio, en esta parte nos centraremos @ mencio-
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nar a las espéCies que participan en tafvesﬁrgcturaéién. Hé? que
. senalar que“dada'ia‘disposiaién de los sitios permanentes de obser
vaCiSn, en ellos se‘inciuyev tantorvegetaciéﬂ secundaria, en el
epicentro de la zona de perturbaéién; como primaria, en la perife-
ria de ta mésma pero aduf se daré mayor énFasES»a las especies sé
cundar:as, va que estas espeCfas son ahora .en Tos sitios de estu~
dloﬁ los prrnc:pales elementos de regeneraclon después de la per«i

turbacidn.

“La Tabla 5 contiene la lista de especies afbéreas con p.a.px
3'3 cm,,entontradas en los sitios de estudio; Fueron regrstradas
un tota! de 66 especies dnferentes, de las cuales 22 se presentan

‘en ambas satnos permanentes de observacron. 'ﬁe las espec:es comu~

"'nes a ios dos sst|os, 8 son secundar:as' Acalvpha dsversufu]ag {Eu ‘

«phorblaceae) Cecrop:a obtustfolia (Mor aceae) Heitocargus appen=t |

d:cu]atus (Tt]aaceae), Myr;ocarpa ionq.pes (Urt;caceae} Pfger~ama;

1a g P afF m;santlense (Piperaceae), Spondias mombin (Anacard;a

ceae) y una ccw nombre vulgar'de Whetch:lio” Pare el Sltzn D se_
: tota?tzo el reg;stro de Ui especies dlferentes de tas cua!es 38
fueron reconocadas como secundarras, Para ei Sstso DD se ;dent:ka

‘caron 49 esp661es y entre ell& a th secundarias.

Varias familias de piantas Tefiosas se caracterizan por conte~ -
: ner grandes grupos de especfes secundarzas ploneras que juegan par

'tes importantes en el cucio de renovac:cn de Ias selvas altas pere

4nn!f0¥:as deT mundo.  Entre las més caracterfsticas se citan a.las

Vs;guuentes' Bombacaceae, Composstae, Euphorbzaceae Moraceae, Pipg
é.
raceae,»T:itaceae, So!anaceae, U?maceae ¥ Urtrcateae‘{yan Steen{s,

;7i§5a;'86mezr?9mpa; 1971; Gomez~-Pompa ¥ Véz@aez*¥anés; %9?6;'thtu

e




 TABLA 5.

k,permanentﬁs de cbsﬁrvac;on B y DD

: b039@ con . 3 om o mas de p. a. p

Laatado de especvea encontradas en ?05 sxtto&

|epresentadas por &r-

SITHO

FSPECIE NOMBRE COMUN CFAMILIA
o ' ‘ D Db
1, Aca??pha diVersiFolia;Jacq.k " Euphorbiaceae X X
2, ~Astro¢af§uﬁ Mekiéanum Liebm. CHbiHO Palmae X X
3. ;Brostmum a¥icastrum Sw, OJCCHE  Moraoeae X
',é.; Bunuh@s;a ewartez:ana Graseb.w Q@QUI%G Malpighiaceae X
5. Bursera simaruba (L.} Sarg. PALO;MULATOV Burseraceae X
6. Carfca papaya L. PAPAYA ' Caricéceaé X
"7. Cecrapsa obtusifolia Bert CHANCARRO Moraceae XA‘ X
8. ﬁestrumvsp, HUELE DE NOCHE Solanaceae X
9. Céécolgba d?yefaifblia Jacq. i‘UVERO Polygonaceae X
10. - CrQﬁdn q}abe?]us'L{ , ’ CASCARILLA Euphd%b?ageae X -
11, Cymboééfalum baillonii Fries. HUEVO DE MOND Annonaceae X
12.'-CynométraVretu§a‘Br & Rose, Leguminosae X
?3f1 D&ndropamax arbareus {L.) Decne HOGO . Araliacege X
14, iﬂgiigng donngl smzthis (M;}é‘S.QIQAﬁfLLO Bignonaceée X X



"(CQnt?huacfén) ‘

CESPECIE . NOMBRE COMUN CEAMILIAC . SITIO

5, Efifhr@ngch sp. f]',\: wh3l . S L V\Er;tnroxyiaceae vl X
16, Eugenca sp. I ‘/ . S N - 'Myrtaceae S b
17. Faramga gccadgngal| (L )‘Rfch HUES LLo A .Rubfaceae - ~ X L

18. Forchammer a aff. tr:Fquata Rod ROMANC LLD - Capparndaceae X
19, Guared blluga C e, GAGA - ‘ o Mellaceae ; ‘ 5' X
20, Guarea glabra Vahl.» S Meliaceae ‘

21, Hampea aff, integerrima Standl, TECOLIXTLE ~ Malvaceae

22. HéliodarpusyappéndiCUlatus'TQrcz.JONOTE‘ © Tiliaceae

23,‘!nga sp} o e 5 o o R Legumlnoaaﬂ

) 2#.‘Licé%iaygffg¥afatgfQ/A : ~ LAUREL PIMIENTO ' Lauraceae
25, Myriocarpa longipes Liebm. PALO DE AGUA ' Urticaceae

T X X ox X

26. Nectandra amblgens (Blake) Allen.LAUREL . Lauraceae

MO X O »x X X

27a NeQroiééng,m§¢rbceﬁh§lg Sch., & H.- . o Coﬁpositae
28. Oco{ea ch%agwnéig (Ldnd ) Standl. - Lauraceae X

' 29.aPiatymtscium yucatanum Standl. : o Leguminosae Lk

30.:P;thecellobzum arbareum (L, ) Urb - I ‘,' v 'Lééﬁmihosée ‘ X

31. Piper auritun H. B. & K. - YERBA SANTA " Piperaceae X
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{Continuacion)

ESPECIE - NoMsRé; cé)MUN. | VFA‘M}LI;% ‘ SITIO
S : . T D oo
s 3?.\§iégh ama]agm L. v‘5“f : S o ‘  PipefaQéée X X
. 33. Prper htsondum Sw, o o ) S Piberaeeee X
'3§;fPiper 1apatrfolium {Kunth) S (’, o Pipekacéaé X
35, BLQQL aff tg§gnt1ense c. oc, ‘ ‘ - ’ Pipefaééée X X
36, Pqu1senta armata (Miq, ) Standi . ABASBAB| . MQchéae X X
37;'Pouter|a sp.. LT a : Sapotaceae X X
j38;:Pseudolmed;§ wxypﬁyiiar:a Donn. TOMATILLO Moraceae X X
39, Psxuhatrna aff, altorum Standl. f : | " Rubldceae
QO.'Psxcwotr4a aFF chiagens:§ Sandl.  CORALILLO , Rubiéaeéer X
41;;Psxchotr!a aff. Flava Oersted ,‘v ‘ ’ RQb?éCeée, X A
&2‘f0uararibea funebris - {Llav ) Vqs. MOLJNILLO ) ' Bombacaceae X X
k3, Rheedsa eduhs ($eem ) T. & P \ . Guttiferae X X
hb Rhacoms parviflorim Lund. S ‘Celastraceae X X
. hg, ngipsoneila m‘randae Gomez - Pom. \,‘ : Mal?acéae B X.
46, S|paruna n:caraquensis Hems 1. LIMONGILLO A : 7M6nim§aéeae o X x
47, Sa?acra megistophylla Standl BEJUCO ZAPOTE jHippocratatege % X

© s e

L8, San?um Tater:Florum Hemsl o I  © _Fuphorbiaceae = X . X
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more, 1975}, Todas estas familias sg encuentran representadas por .

las especies secundarias identificadas; Anacardiacese {Spondies

cmembin}, Annonaceae {Cymbopetalum balllonii}, Bombacsceae {Hampea

aff. Eﬁtégerr?ma§y Burseraceae {Bursera simaruba), Caricaceze [Ca

rica papayal, Compositae {Neurolsena macrocephala), Euphorbiaceae

{Acalyphs d?versifo}ia, Croton glabellus, Sapium iater}f]crum), Mo

nimiaceae {(Sivcaryna nicaraqueénsis), Moraceae {Cecropia obtusifolia,

Trophis racemosa), Piperaceae (Piper auritum, P. amelago, P. hispi

dum, P. lapatifolium, P. aff. misaht?ense}, Solanaceae {Cestrum

,sp.i,‘T§¥§aceae'{He%iacarbus appendiculatis) v Urticaceae (Myriocar

pa longlipes, Urera carascasana). Ademds de estas especies secunda~

rias se registraron @ otras que no fueron identificadas con.su nom

‘bre latino. Entre todas las registradas en los dos sitios forman

un grupe de 25 especies,

Como una gufa para ubicar 2 las especies anteriores en el
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ESPECIE " »N';NOMBRE~CDMUN0 f FAMILIA SSITIQ,'
49. Spondlas mombin L. JOBO MONO Anacardiaceae X x
50.;Sé§ragthué sp. o Annonaceae X |
ST;xSoJéngm schgchténda1ianum Walp, VSo{anaﬁeae X

52. Trichilia barvifldra’Blake\& S. Mellaceae X
 53,,Trichi]iavbrevif1ora Blakeké 5. Meliacea X
‘54.“Trophfssracém03a>(L.) Urban, Moraceae’ X
55, Urera céra@asgna'(Jacq})'Grfseb. HUEYAfDE CANGREJO ;Urtiaaceaek X - X
56. No identificada D-8 . CHETCHILLO B V X X
‘57,’No idenfificada D-18: , ZAPOTILLO . X

58, No identificada D-91 | . ' Tiliaceae X

59. No identificada DD-17 PALO' BEJUCO o X
60. No”idéntificadafDD~OG ‘ - v Urticaceae X
61. No identificada D-00" X

62. No identificada DD-01 TRONADOR X
63, No identificada DD=70  CHIRME X
6. No identificada DD-66  QUELITE X
' 65. No identificada DD-50 V Rubiaceae? X
60. No identificada *

DD=-1hk




more, 19753, Todas estas familias sg encuentran representadas por

fas especlies secundarias i{dentificadas: Anacardiaceae {Spondias

mombin}, Annonaceae ({ymbopetalum baillonii), Bombacaceae ({Hampea

aff, integerrima), Bursersceae {Bursers simarube), Caricaceae {Ca

rica papava), Compositae (Neurclaena macrocephala), Euphorbiaceae

{hcalypha diversifolia, Croton glabellus, Sapium lateriflorum), Mo

nimiaceae {Siparung n?caéaguens¥s), Moraceae f{Cecropia obtusifelia,

Trophis racemosaj,'?iperaéeae (Piper auritum, P. amslago, P. hispl

s %

dum, P, lagati”oiium,‘ﬁ, af F, mfsahtieage), Soianaceae {Cestrum

sp. Y, Tilisceae {Heligcarpus appendiculatus) vy Urticaceae (Mgriocar

pa longipes, Urera caracasspa). Ademds de estas especies secunda-
,riasrser%egistraron 2 otras -que no Fusron ldentificadas con su nom
‘bre latino. Entre todas las registredas en los dos sitios forman

un grupo dé 25 especies.

Como una guia para ubicar a las especies anteriores en e!,'
transcurso de'ia‘sgcesién de comuhfdades‘secundérias,derévada£>d§
seivés altas perennifolias de1sbdestefkéb Repiblica Mexicena, és-
sas se enlistan-en la Tabla 6 sefialando Euélesjse han encontrado

eh comunidades secundarias [Ovenes {de menos de 20 zfios de suce-

; < . ¥ y ‘ s
si6n], en comunidades secundarias viejas {de mas de 25 afios de su~ -

cesidn) o en comunidades primerias; se agrega una columne que indj

ca si tas semiilas de estas especies se han encontrado en el sueio

de comunidades de selvas primarias. Haciends a un lado a las espg

cies secundarias gue no se registraron 'en los trabajos consul tados,
las. tres primeras especies que aparecen en la liste como del gé-

nero Piper v Uréra caracasang parecen presentarse lnicamente en

los comienzos de la sucesidn; por lo que puede presumirse su desg
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- TABLA 6, L|srado de especaes secundarias encontradas en los sitios
permanentes de observacion. Se anotan los trabsjos . (representados con
- rlmeros) en Tog quer ‘estas especies -se han-registrado como- parte de co-
wmunidades secundar as. jovenes (de menos de 20 _afios. de’ sucesion) o como
parte de comunidades secundarias. viejas {de- mas de 25 afios de suce-
sion) -derivadas de ‘la tala de selvas altas perennefolras primarias, o
bien, 'en comunidades prlmar;as de selva alta prennufol:a Yy como parte
del - “banco de sem:lias” de suelo de seTvas prlnallas‘ ‘ .

ESP

ECIE COMUNIDADES COMUNIDADES ~  COMUNIDADES BANCO DE
L < . SECUNDARIAS SECUNDAR!AS  PRIMARTAS . SEMILLAS
JOVENES,'A‘ CVIEJAS R 2 ) :

A

calypha diversifolia

P

iper aff. misantlense

eurolaena macrosephala

P

—HT

G
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lampea aff. Inteqerrima
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HETCH LLO

per aurftum
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. ow
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(Continuacidn)

ESPECIE

COMUN1DADES

VCOMUNIDADES‘

‘BANCO DE

"COMUN 1 DADES
~ SECUNDAR [AS SECUNDAR!AS’ PRIMARFAS SEMILLAS
JOVENES VIEJAS : .
'22 Traphns racemosa .3, 9, 10, 16, 8, X
23, Carica papaya 11, 1T, 11, X
24, Piper gmalago - X L, ~g,’ X
X X s

25. Lroton qlabellus

Autores de- los trabajos y lugares donde se realizaron éstos,

recidos en-la Tista:

Nimero Autores

Guevara,

~Sarukhan,
Sarukhan

W= O O\ COT ONUT B e

JOSE G S . Y

‘V:zcaino

------------------------------ e e W N Bt e AP e o R e M ma mm e P v A e W et e 0w B R e A e 4x SR e e e O e e A aw g

Glevara .y Gamez Pompa, 19
Lépez y Vézquez-Yanes, 1976
Pifera, Sarukhan e Gonzal
Rico, 1972 :

Perez y Sarukhan
Vazquez~ Yanes

Castro ¥y Guevara} 1976.
‘,Leon Cazares y Gomez- Pompa,
Flores, 1971.

_Gomez~= ~Pompa, 1971.

1970

1976

ez,

de acuerdo a los nimeros apa

Lugar -del estudio

Los Tuxtlas, Veracruz.
Sudeste de Veracruz.

Los Tuxtlas, Veracruz,
Sudeste de Veracruz.

Los Tuxtlas, Veracruz,
Los Tuxtlas, Veracruz,.
Los Tuxtlas, Veracruz.

1977. Los Tuxtlas, Veracruz,

Los Tuxtlas, Veracruz,
‘Sudeste de Veracruz.
- Tuxtepec, Daxaca.
Pnchucalco, Chiapas.

Los  Tuxtlas, Veracruz. -

Los Tuxt]as, Veracruz.
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‘paricion de los sitios en los préximos afios. Las cuatro.especies
‘son arbuétivés. Todas ias eépac?es restantes, a excepcion de Ei~’
‘per amafago,Aque Gnicamente se registra para comunidades secunda-
Crias viejas, se presentan ya sea en comunidades sécundarias jove-
nes d'viejas, Las especfes que apa:eteh en la Tabla 6 con los rid=
,heros:TSVa! 2% se ﬁan encontrado al mﬂeatrééf comunidades prima-
rfas; posib}emente en zonas. donde ocurrieron perturbaciones natura
Jés. Por lo anteriér,,és‘péabébieique,estas éspecies permanezcan
;pér;un pérfodofmésjlargo que las primeras especies menci0nadas.
" Por {ltimo, en 1os'pecps trabajos gue hanrﬁrétado con el “banco de
_semillas¥ del'suefe de‘comgnidades primarias, sekréporta‘a Cecro -

' pia obtusifolis, Heliocarpus appendiculatus, Piper auritum, P. his

\ﬁfdgm;kS;baﬁunaﬁQi;graquensis, Sapiun laterifTbrum ¥ Spondias @gm¥
‘Qig,vtbmo integrantes 6& un cenjunto defesp&tiﬁs que,tfenen semi-
«iTaé‘cha gerﬁinabién ocurre tan pranfo\como se_produztén‘&ltés
temperatﬁrgé ¥ altps gorcen{ajes de ihsdlaéEén, con un espectro lu
rm{niéo«tendfendn;a}«rojo lejano {Vazquez-Yanes, 1974).. Talés'cca~;
ig;ciénes se:prgsentan en sitios‘de una selva alta perennifolia dop
" de se han férmado claros grandes en el dosel. - Es de notarse qUé'k‘
de las W& especieSvsecundarias:ae 1§§ sitios de estuaio quekSe eh;
cuentran reghrrentémegte reportadas en selvas prfmariag Se‘rebch
. tan también en el sanco de cemitlas® deuéStas 4l timas, indicando
qae estas‘eépecies‘son fas queé més,pfobabiemente se‘estabiezcén en

los sitios recientemente perturbados por la cafda de arboles.

firl.uADQminancia de las especies por estratos.

Como se discutio anteriormente, la parte de la vegetacitn de
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S los sitiés,ﬁe estudio representada por las sspecies secundarias
‘muestra una estructura yert%cai nula o muy simple, MNa obstante,
tomando en cuenta gue nuastros sitios E%c]uyen porciones de vege-'
tacién priﬁaria} que muestrs estratificacidn, yrconsidéﬁando gue
Ta dominancia de las especies es suceptible de estimerse GOHS?dE;
rando (nicamente a individuos que estdn bajo presiohes‘ambiénta?es

~similares, e.g. a similaras niveles de fluminecidn (Sarukhdn, 1968),

e de

W

imitaron estratos -en la vegetacion-de los sitios de acuerdo

B histogram&é de alturas de los arboles; tomando cono criterio, en
Ja distincidon de 3osfestratoé, la agrupacién de adrboles con altu-
fas»simiiares, La Fig, 11 mueétra']os h?stogram&s utiiizados para
ja demarcacién de los estratos, sefalando con flechas las alturas

~en las que cléramente se presenta una discagt?nuidad entre}?és al-
tvras»deAibs arboles, Estas alturas se tomeron ccms‘fos &?mites;

’ ae»t%es éé;fatés a;bGreDs‘ Enel Sitio D se localiza un estrato

Cinferior con un rangd de alturas de 0

a 8'm, un estrato medio con
un %ﬁterya¥e de alturas de B.5 & 16.5 m v un esiraté_sUperiar qﬁé
va éa5iaé 17 a 25 m de altura. Para el Sitio DD se determind un
estrato in%erior enire 1és Oy 7 mde a?tura, un eétrato medio en~
tre los 7.5 é~f5 my un estrato superior entre %o§‘?§,5 3 25 m., A
continuscion se tratard de evaluar la dominasncia de tas éspecies
en los estratos delimitados y medida con el [ndice de Dominencia

{1.D) propuesto por Sarukhan (1968).

La Tabla 7contiene las Tistas por estratos de las especies
con sus valores de area bassl total, coberturs total, frecuencia
relativa, etc,, ordenadas de acuerdo al }.D, Para el estrato in-

ferior de los dos sitios se muestran dos ltistas: ung incluye a los



ALTURA (m)

ALTURA (m)

U ORDEN DE INDIVIDUOS

- SITI0 DD
| :

M o e e e e e e e ——

ORDEN DE INDIVIDUOS

= ESTRATO SUPERIOR
B = ESTRATO MEDIO
¢ = ESTRATO INFERIOR

Fig. 11. ‘Gréficas utilizadas para delimitar
‘estratos :arbdreos en Ta‘co@uﬂidad,de.érboies
inc1uida§ en 105 sitios D ¥ DD; Cada ravya eﬁ :
el eje de las absdsas repreSente‘un'érbol w

los cuales se encuentran ordenados de xzquaer
da a. derecha del eje del menor al de mayor a?

tuta.
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drboles con meros de 10 ¢m de p.a.p., la otra las excluye. EIl ang
1isis de fa Tabla 7 por estratos muestra los sigulentes puntos re-

Tevantes:

A, Estrate inferior.

En ambos 5 t:os permamertes de observau,on la espec:e con ma

yer [ ‘pa?ma Astracaryum mexieanum, rnc,uyendo o no a los

arbo]es con mepas de/IQ Cﬂ de P. a P : Este resu!tado se une a IQS
de rlores (19?1} y Pii ero et ai. {1977), para sena?ar a esta espe-~
~cile como la de mayor dominancxa en el estrato rnfar;or de la selva .
uéﬁta perennifolia de Ta Estacidén de Biologla Los Tuxtlas, e inclu-
sive a la dé~¥afmayoffa de‘Ias especies arbéreas registradas en eg

ta cemudidaa.f'Por té} m0tiv0 se ha considerado conveniente averi- .

guar aigunasfralacacnes que tlene esta palma con la estruatura de
los s;tros de estudlo 1as/cpale5 seran tratsdas mas adelante en

una seccidn aparte.

De aquérdama Ias‘edadesbde pertufbacﬁén de .los sitios, espe~
‘raffamos'encontrar en el estrato inferior del s%tim qué.fue«gertqi‘
‘badb mas rebigﬁtemeste (Sftio DY a més especleé,secundarias‘que«

en el estrato inferior del otro sit?o((Sitio DB); va sea re#réseﬁ-
tadas por arboles jOvenes de especies secundarias cuyo méximo desa
rrollo esté en un estrate més alto, 6 bien, por arboles de espe~-
‘cies secundarias que se presentan en los primeros afios de la suce- .
é?én? cuando las condiciones macroc] imdticas estan ain presentes

dentro de la comunidad,

Aln cuande la suposicidn anterior no se cumpla respecto al ni




W“’TA&LA oo DéEéé“¥¥5é35?3§?68§“$7fé§E52“ég”bgg{éééé}gwffmmf;fWQ;7Y;gf;;%;g{é;“;;fww”W”WW‘”‘“w'
.boreas encontradas en los sitios permanentes de observacion en el mes de abrilv" ‘
de 1977, ' '
; ITi0 . ' ‘ -
£ « o ” ; ,
' Estrato rnfer!or (0 a 8mde altura) Se incluyen arboles con 3.3 cm o més de p.a.p.
CEseECIE | ~ NUM. FREct% DENS. ~ ALT, X COBER. AREA i.d {.D
o : D, (@) (b)" m TOTAL  BASAL  (a)x(b)
) m mé '
Astrocaryun mexicm ' 40 73.1 0.062 2.8 542.0 0.11“/6 4,499 0,5290236
Myriocarpa 1bqgtges o 15 30.8 0.023 3.8 75.8 - 0.0357  0.708 0.0252899
Piper lapatifolium 8 19.2 0,012 3.8 k4.3 0.0276° 0.231 0. 0063610
Urera caracasans 8. 23,1 0,012 4.3 42.9  0,0137  0.277 0,0037976
‘Cestrum sp. 9 231 0.014 6.0 52.6  0.0115  0.323 0.0037191
Rhacoma parviflorum. & 15.4 0,006 5.2 ?3‘.3‘ 0.0237 0,092 0.0021870
Neumlaena m_groc:epha1e 7 19.2 0.0t 5.2 37.5 . 0.0080 80,212 0.0D018615
Rheedla edullis L 154 0,006 3.9 29,7  0.0077  0.095 0,0007322
. Poulsenia grmata 5 154 0,008 4.1 355 0.0049 0,123 0.0006037
,éaramea‘occsdentaiis ‘2 7.7 0,003 7.2 - 23.7 0.0175 0,023 0. 0004043
Croton glabellus 4 154 - 0.006 5.3  25.9  0.0040 0,092 0.0003696
Plper amalago 3 11,5 0.005 3.1 20,1  0.0039  0.057 0.0002250




(Continuacién)
ESPECIE : o NUM,  FREC.%  DENS. ALT. % COBER,  AREA i.d. LD,
N o © D, (&) (b) ' TOTaL' BASAL  (a)x(b)
. om m o

Sunchosia swariziana - '3 115 06,005 3.k 208  0.003k 0,058 0.0001962
Cecropia obtusifolis 3 1.5 0,005 4.2 6.8  0.0025  0.058 0,0001kk?
Licaria off. alata 1 3.9 0.002 6.5 246 00176  0.008 0.0001355
Quarsribea funebris 3 1.5  0.005 4.0 13,7  0.0023 0,058 0.0001323
"HeizgcarsuS appendiculatus 27,7 0,003 7.7  22.7  0.0040 0.623 0. 0000924
Pouteria sp. 1 3.9 0.002° 6.0  38.h  0.0115  0.008 0.0000885
Piper, hispidun. 2 7.7 0,003 3,7  13.3  0.003 0,023 0.000078k
ggggggjggéggg 2 7.7 0,003 4.7 21.6  0,0031 0,023 0,0000715
_ No ident|ficada D-8 2 7.7 0,003 3.5  10.9  0.0026 _ 0.023 0,0000560
'\ﬁxparuna“niCa%aquensis 1 3.9 0.002 3.8 9.6 0.0065 0,008 0.0000501
Eugenia sp. 2 7.7 o0.003 b1 6.0  0.0019 0,023 0.0000427
Pseudolmedia oxyphyllarie 3 11.5  0.005 2.4  12.t  0,0005 0,058 0.0000288
No identiFicada D18 2 7.7 0,003 3.2 10.6  0.0009  0.023 0,0000%08
salacia megistophylla 2 7.7 0.003 3.8 4.0° 0.0005  0.023 0.0000120
* -Ifi¢h11jaxsp, o ‘ T 3.9 0,002 47 k.5 0.0013 0,008 0.000010k
Acéifypha d“#versifai ia 7 2 ?.7 ’ <0.003 2.7 2.7 0. 0004 VO‘GZB 0. 0000092
‘ 0.0003  0.023 0.0000065

Piper aff. misantlense - 2 7.7 0,003 2.0 2.2




(Continuacidn)

35.8

ESPECIE NUM. FRFC.% DENS. ALT. X COBER. AREA iad. 1D
. ‘ CIND. (a) . (b) m . TOTAL BASAL - -(a)x(b)
ok B - TOTRE s i

Psychotria aff. flava 3 115 0.005 3.1 7.3 0.0011 - 0,058 0,0000635

Saéigm)iéterif1orum 1 3.9 0002 3.8 7.1 0.0006  0.008 0. 0000046
‘.Bu?séﬁé'szgéruﬁa '_1 3.9 0,002 4.5 2.5 0,0006 . 0.008 0.0000046
Hampes aff . integerrima 1 3.9 0.002 6.0 5.3 0,0003 0,008 0.0000023
. Enallagma dornel-smithi] 1 3.9 0,002 2.8 2.8 0,6002  0.008 0.0000015

Estratb inferfcr‘(0~3 8m de'a;tura); Se:inciuyen arbales cén 1075m o'més‘de p.a.p.

Astrocaryum mexicanum 40 731 0.062 2.8 5k2.0  0.1176  4.k99 0.5290200

Piper 1apé§;f¢1;um | '8 19.2 /,d.éiz 3;8 ‘ 44.3~f 0;9275 0,231 0.0063900
~ Myriccarga longlpes A? 5 5.4  0.008 4.8 547 0.0186 0,123 0.0022500

Cestrum sp.’ - | 7231 0,011 . 6.5 6.1 “9}0089 0.254 0,0022600
 Urera carsgasana 6 19.2 0,009 4.8 . 38.5. 0.0108  0.176 0.0019100

Rhaaoma parviflorun b 15:38 0. 006 5.2 73.3  0.0237  0.092 0.0021900

Rheedia edulis 3 116 0,005 5.1 424 0.0143  0.058 0.0008300

Neurolaena macrocgphala b 1.6 0,006 6.4 . 0.0078  0.069 0.0005400



Piper -Hispidum

Kﬂéﬁtinuacién}
© ESPECIE NUM. FREC.% DEN .. ALT. X COBER. AREA i.d. (.0,
oo el ) mTOTALT BASAL  (a)x(5)

' Féf?meavocaidéntalis 2 7.7 0,008 7.2 23.7 0.0175  0.023 0.000400
ALicariavaff; aléta i 3.8 0,002 6.5 2&.6 5,0176 G.OOS 0, 000140
' Hellocarpus éppend;cu;étus 2 7.7 0.003 7.7 22.7 0.0080  0.023 0.000090
Pouteria sp. I 3.9 0002 6.0 38,5 00015 0.008 0000090
Guarea glabra 2 7.7 0.003 k.7  21.6  0.0031  0.023 0.000070
No fdentsficaéé‘p~8V 2 7.7 0.003 355 10,9  0.0026 0,023 0,000060
.Pouisemié armata - 2 7.7 0.003 3.2 9.6 .0.0025 6.023 0.000060
iparung nicaraguensis 1 3.9 Q, 002 3.8 9.6 0,?665 0,008 0,000050
Quoraribea funebris . 2 7.7 0.003 5.0  11.2 - 0.0021  0.023 0,000050
”Bunchosra swartz:ana“‘ <2 - 7.7 0.003 3.3 1h.9 0.6029 0.023 0. 000050
Cecropia obtussfol 2 7.7 0.003 k.3 6.5  0.0019 0,023 0.000040
Piper snalado 2 7.7 0,003 3.4 19,2  0.0010  0.023 0,000020
Croton ‘glabellus 1 3.9 0.002 7.8  16.6  0.0025  0.008 0.000020
Eugenia sp. 1 3.9 0.002 5.0 2.4 0,0013  0.008 0.,000010
‘ i 3.9 0.0 43 113 00011  0.008 0,000010




‘ s S R o {Continuacion)
Estrato medio (8.5 a 16.5 m de altura) i

1.0

CESPECIE - -  NUM. FREC,% DENS. ALT. X COBER. AREA - i.d
T : o, (a] (&) m TOTALT  BASAL (a)x(b) -
Cestrum sp. : L 26.9 . 0.017 ~11.3 112.2  0.0678 0.458 0.03103
Quararibea funebris 3 115 0,005 14,2 139.0  0.0888  0.058 0.00512
Trichilia sp. ] 3.9 0.002 - 16.0 113.3  0.11%6  0.008 0.00088
Faramea occidentalis - 2 7.7 0.003 13.0  51.0  0.0261  0.023 0;00060
Nectandra amb {gens T 3.9 Q.OQZ 15,0 50,3 . 00,0448 0.008 0.00035
Sapranthus sp. B 3.9 0,002 10,0 38.5 0.0448  0.008 0.00035
Guarea glabra . o 3.9 0.002 15.0 9.1  0.0232 0.008 0.00018
erton‘qlabe¥4us‘ | 1 3.9 0,002 iZQO 50,3 0.0207 0.008 0.00016
Poulsenia armata 1 3.9 0.002 11,0 5.9  0.0127  0.008 0,00009
Spondias hombin 7 ; N 1 3.9 0;082 9.0 10,2 0. 0095 0.008 0.00007
No identificada D-91 1 3.9 0.002 8.5  19.6  0.0024  0.008 0.00002
fstrato supe}fof.(?7 a 25 m de alto).
Nectandra ambigens 2 7.7 0.003 25,0 427.3  1.6400 0,023 0,03784

Fleys sp. ) f . 3.9 0,002 .25.0 201.1 1.9100 0,008 0.01471



{Continuacion)

ESPECIE : NUM. FREC.% DENS: ALT. X COBER.  AREA gad. o 1.D.
: IND, {a) - (b)) m TOTAL - BASAL (a)x{b)
: . o m me
Psepdolimedia oxyphyliaris -2 7.7 0. 003 19.0 V61;S 0.0777 0,023 0.0G§8&
Mo identificada D-0 N 1 "3,9 0,002 22.0 113.1 0,0875 0.008  0.00043
Lnga sp. ¢ 39 0,002 20.0  50.3  0.0448 0,008  0.00035

P



SITI0 DD

“,.Eg Lra to ‘infé‘r?ér; {O a 7w de,é] tu{t"”a‘) . ’AC‘Qn é"'rbél’és con 3.3 'ka:o‘ mas de p.a.p. . ‘
ESPECIE o NUM.  FREC.% DENS. ALT. X COBER.  AREA q.d. 1D,
R ‘ IND. -~ {a} ; (b} | m TO;%L' ' BA;%L (a)x(b)
Astrocaryu@ mexicanum - 23 . 43,5 0,043 2,3  281,0 0.0558  1.870 0.104322
hcelyphs diversifolia 36 65.2 0,063 3.1  130.1 0.013%  4.083 0.054716
Myriocarps londipes 15 30k 0,06 5.1 141.9 0,028k 0.791  0.022470
Gusrea biluga 7 304 .0.012 57  132.8  0.0361 0.371  0.013375
Pseudoimedia oxyphyllaria’ 9 304 0.016 k. 99.6 < 0.0128  0.476  0.006097
Trichilia parviflora 9  34.8  0.016 4.6  61.3 0,0087  0.544  0.004736
Poulsenia armata 10 348  0.019 3.5  28.9 00055  0.665 0.003660
No identificada D-8 7  30.k 0,012 4.2 50.8° 0,0089  0.370 0.003297
Psyéhbtrjg,affﬁ chiapensis 4 13.0  0.007 3.8 20.5  0.0069 °  0.091  0.000626
Fb}gﬁaaﬁ};a'aff“‘trifqzeata 2 8.7 0,003 6.6 45,6 0.0146 0030  0,000442
Heliocarpus appendiculatus 3 13.0 .-0,003 5.3 17.9 0.0067 0,065  0,000437
Salacis meaistophylla - . 3.0 -0.007 3.4 56.5 - 0,0042 0.031  0,000381
Trichilia breviflora 3 8.7 . 0.005 3.8 67.2 0.0058 0,05 0.000263
Eigég‘gmglggg_’ ‘A 2 8.7 0,003 A k9 ve.oéau © 0,030 0.000255
Mo Identificada DD=17 2 8.7 0,003 . k7  26.3 0,0035 0,030 0.000082



(Continuacion)

CESPECIE

FREC.%

DENS .,

- AREA

ALT. X COBER, : .. .
(a) (B ToreL’ BASAL  (a)x()

A?zpar m;santfense 8.7 0,003 3.0 ‘9.3 0.0027 0.030  0,000082
Plper aritum 4.h 0,003 6.3 28,7 0.00k9  0.013  0.00006k
memmﬂamsm Lok 0,002 6.3 19,6 Qb@@ 0.009 ,Owwﬂ
Qusraribes funebris 8.7 0005 2.8  11.7 0.0008  0.045  0.000038
Spondias. oabin - §.7° 0.003 3.5 6.4 0,0011  0.030  0.000033
Ocotea chiapeasis 8.7 0003 4.9 9.3 0.0011  0.030 0,000033
Carice gmgwi_ b4 0,002 6.5 2.5  0.0030 0,009  0.000026
No identificada DD-00 b4 0,002 6.0 7.1 0.0029 0,009  0.000025

. Faramea occidentalis 8.7 0,003 3.7 5.7 0.0008 0,030  0,000024
Cocco?oba duversaﬁoira kb 0,002 6.0 | 5.3  0.0020 0.009  0.000017
Brosimun alicastrun hh 0,002 6.7 10,2 0.0015 0.009  0.000013
‘No identificada DD-01 b4 0.002 6.5 6.2 0.0014  0.009  0.000012
No identificada DD-70 L.k 0,002 1.8 7.1 0.0011 . dﬂoog . 000010
Nc identif1rdda DD-66 dh o,doz~ 4.8 7.1 0.0009 0. 009 . 000008
Sapium faterthorum L,k 0,593 2.8 2.8 0,0005 10.013' .600007
Reb.nsonelya mtrandaé bh 0,002 5.0 k.9 0;0056~ 0.003  0.000DO05
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*”Esﬁﬁéwsz‘?‘fzf :

NUM,  FREC.% . DENS. ALT. % COBER, * AREA

- IND

ta)

by

- m

TOTAL
Sl

BASAL

EERESE

. s R A AN i

. Irophis racemosa

i;Rheedia,eduiis o

. Pouteria -sp. - -

- el

 Psychotria aff flava

- No identificada DD=50

- Enallagma donnell=smi thi |

Urera caracasana

Cymbopetalun baillonii

Anga sp.

Lk
bk
b4

R

oL
by
bk
bk

bk

0,002

0.002

0,002
0.002
0,002
0.002

0,002 -
0,002
0.002 .

32
bs
5.0
5.0
Y
. ZfO
3,5
2.8

L 7.2

W w0 R
w

10,0006
ﬂ‘Q,babs‘

‘mbws
iﬁ,éoga

0.0003

0.0002

0, 0002

~0.0002
0. 0001

0.
:g'
.0

= =~ T = S = S o S

000005

000004
00000k
. 00000k
. 000003
. 000002
000002
, 000002
. 000001

Estrato infgrior,(o‘afj"mfdefaitara)‘kSe

incluyen

arboles

con 10 cm o mas de p.a,p.

CAstrocaryun mexicanum

Myriocarpa longipes

Guareg bijuga

Pseudoimedia vaohv!laria

No- identificada D=8

43,5

" 30.4
26,1

13.0,
17.4

0. 043
0,023
. 0.010

0.007
20,007

s
5.3

6.0

6.2
5.3

281.0
150.4
125.8

80.4

43.0

0.0558
- 0.027k

0.0358
0. 0109

0.0081

1.870

0,689
0,272
0.091
0.121

o o o o o)

. 104322
018851
009746,
, 000995
. 000995




{Continuacidn)

Brosimum 2licastrum

002 6.7 10.2

. 000013

,ESPEC!EV 'NDM; FREC.%  DENS. AL%.7§ COBER,  AREA f.d ;;;D;
‘ IND., (a) (b) “’m‘ TQ;%L ,BA&@L 7 {a)x(b)
Acalypha diversifolia v6  17.4 0;007 349 29;5 O;OOHS' O.iSi 0.000815
No identificada D-01 4 178 0,007 5.5 34.2  0.0066  0.122  0.000803
féychotria~af%. chispensis 3 13.0 0,005 4.6  34.3  0,0066 0.068  0.000449
ForChameria‘aff.ztrifoiiata 2 ‘8?7 © 0,003 6.5 45,6 0.0146  0.030  0.000k42
HewigcarpuS~appendjgulagus 3 13.0 0,005 5.3 . 17.9 0.0067 . 0.065  0.000A34
© Salacia geqistophylla 3 - 8.7 0,005 3.5 5,5 0,003  0.045 ~ 0,000163
No identificads D-17 2 &7 0.003 k.7 26,3 0.0035  0.030  0.000106
Pipernmisantlense' 2 8.7 0.003 3.0 9.3 0.0027 o.dgo 0. 000082
Poulsenia armata 2 8.7 0.003 5.5 1h.1  0,0027 0,030 0.000082
Piper amalago 1 Wb 0,002 3,5 3,5 0.0081 0.009  0.000071
giggg'agritum ‘ 2 b &4 0.603‘ 6.3 28.7 0.0049 07913'” 0. 000064
Trichilia pérvafloré 1 b4 0,002 5.0 63.6 0,0052° 0.009  0.000045
_ ggiigfoxiién sp. 1 bk o;boz‘ 6.3 19.6  0.0048 0.009  0.000042
Carica papava 1 b 00002 6.5 2.5 0,0030.  0.009  0,000026
NQ'idehtifi;ada'DD—OO':' St bk 'o.ooé, 6.0 7.1 0.0029  0.009 ,o.oooozé
Coccoloba diversifolis i 44 0002 6.7 102 00015 0,003 0.000013
Wk o, v 0.0015 . 0.009 O



“{Continuacidn)

DENS. ALT. X COBER,

AREA

Rhacoma parvif}érum“

Lk

0.002,

ESPECIE NUM.  FREC.Y i.d. 1.0,

o o, () (b) m 'kTOﬁét ‘”<8A2%L (a)x(b)
kNoﬂfdeﬁtifiéadé DD-01 E Wb 0,002 6.5 6.2 0.0014 0.009 - ofdaao%z
No ident;ficada DD-70 1 h.h 0,002 1.8 7.1 0,001 0.009  0.000010

Spondias mombin ) 1 b4 0,002 4.3 5.3  0.0009 0,009 0,000008
No identificada DD-66 ] 4.4 0,002 4.8 7.1 0.0009  0.009  0.000008
Ocotes ghiapensis 1 4,4 0.002 6.7 7.1 0}0009‘ 0,009 0.000008
Estrato medio (15.5 a 25 m de altura)
Heliocarpus appendiculatys 5 17.6 0,009 124 ViféfZ‘;’ 0.0917 'Q.156j 0.014353
Cecropia obtusifolia 6 13,0 0,010 105 20.8 10,0190 io.136'-,oﬁ002586
Pouteria sp. 2 8.7 . 0.003 “11.01 40,3°  0.,0669  0.030  0.002027
Pseudolgedia oxyphyllaria 1. hh 1 0.002 12.0 78.5 . o.ziaé~ 0.009  0.000867
No/identhfcadé DD~ 140 1 bk 0.002 12,0 50,3 0.067% 0,009  0.000586
Guarea bijuga 2 8.7 0.003 11.0 40.8  0,0189 0,030  0.000573
Bunchosia swartzisna 17 W4 0,002 140 - 78.5 0.0573 0,009  0.000498
Platymiscium yﬁcatéﬁum 1 ,@;& . 0,002 a0 132:7’ 0,0472 0. 009 0.0CO&11
12,0 78.5  0,0203  0.009 = 0.000177




ESPECIE , NUM.  FREC.%Z DENS, ALT. X COBER.  AREA Cild, 1.0,
o : R CIND, 0 (&) o "_{b}\ oom 10rTﬂ§L “yBAi%L {a)x{(b

"No fdentificads DD-01 1L nh 0,002 6.5 6.2 o,ooi4 0.009  0,000012
No identificada DD-70 1 L4 0,002 1.8 7.1 0,001 0,009 0.000010
Spondias mombin 1 hohoo 0,002 k.3 5,3 0.0009 0,009  0,000008
Vo identificada DD-66 1 - k.k 0,002 4.8 7.1  0.0009  0.003 0000008
Ocotea chispensis . 1 b 0,002 6.7 ~ 7.1 0.0003  0.009 0.000008
Estrato medio (15.5 a 25 m de altura)
Heliocarpus sppendiculatus 5 . 17.h 0,009 12,5  116.2  0.0917  0.156  0.014353
Cecropia ocbtusifolis . 6 13.0 0,010 10,5 20.8  0.0190 - 0.136  0,002586
‘POuterié,gp. o 2 8.7  0.003 11,0 40.3 0,0669 - 0.030  0,002027
Pseudolmedia oxyphyllaria 1 -  4.b 0,002  12.0  78.5  0.11k6  0.009  0,000867
No identificada DD=140 f k4 0.002 12,0 50.3  0.067  0.009  0.000586
§g§£é§ §iigga . 2 8.7 0.003 11.0  40.8 0.0189  0.030  0,000573
Bunchosia swartziana 1 b4 0.002 4.0 - 78.5  0,0573 0,009  0.000498

,’éiatymss¢{gm‘ygcgtaaum ] hoho. 0,002 14,0 0 132,7  0.0872  0.009  0,000411
Rﬁacﬁma~pary1fL0rqu I B b 0,002 12,0 78.5 0.0208  0.009  0.000177



{Continuacidn)

NUM',

)cﬂ{

DENS,

ESPECIE FREC.% ALT, X COBER.  AREA i.d.  1.D.
A iNo. ‘(é)' Sfe) mo o ToTAL TOTAL (a)x(b)
Psychotria aff, altorun K kb 0,002 10,0 28,3  0.0180 0,009  0,000157

Estrato supéﬁfor (15.5 é 25 m de altura)

Heliocarpus appendiculatus 8 217 ©0.01h  19.3 553.7  0.2066  0.303  0.062k97

Poulsenia armata T 4.4 0,002  25.0 201.1  1.2732  0.008 0,011077

Dendropanax arboreus 2 8.7 0.003 18.0 2042  0.3103  0.030 0.009390

Bros imun alicastrum 1 b4 0.002  25.0 3142  1,0313 0,009  0,008972

Nectandra ambigens 1 L4 0. 00z 23,0 176.7 0.5546 0.009  0.004825

- Cynometra retusa 1 b.h 0, 002 25.0 201.,1 0.5504 0,009 0.004786 .

Pithecellobiun arbor 1 b 0,002 25,0 -201,1  0.1071 0,009 0,000932

Cecropla gbtusifolia i k4 0,002 18.0 6.0. 0.0072  0.009 10.000063

e e e e e e e e e e o e e B S i e R R kA e U W W e R R e e e s e e e e M W e e e e e T e
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mero de espEC|es encontradas, va que casz es la misma camtxdad de
especees en ambos s;ttos (15 para el S;fao By 13 para el Sntsa

DB) no ocirre Io m:smo con la dominancia de estas espec:es en ca-

da SIt!O de estudlo. Asf; consxderando a los arboies con p.a. .p=z3

cm{ en el Sitno D de 1as draz espeCies con mayor .D. seis son es-

pectea secundarsas, 135 cuales ocupan del segbndo al. sept;mo lugar

de domlnanc:a_ En contraste, en el Sitio DD, si bfen‘e3 segundo v

- tercer Iugar Io ocupen especres secundar:as, solo éstas estdn env

tre las d;ez aspecnes con maycr i.D. A axmaxnon de Cestram sp, ¥y

Rhacoma Eﬁrv:florum (presentes en el Sutuo D) las espec1es ante~

‘,r;cres son’ arbust;vas Egto 1mplica que eatas espec;es pertenecen
rea%mente a este estrato y no son. arbolas jévenes de espeCfes que

- ocupan, estratos mas a!tes. A

“Le anterior refleja que la vegetacidn seéundaria del sitio
qﬁé-Fué”ﬁéfturbédowmés”recientementé; juega un papel importante en
ta” éeterm|nac10n de” las caracter:st!cas F;sonomacas Y ecolagscas
de3 estrato:rnfertﬁr, ccmo se mencxono anter:ormeﬁte al tratar

la ?iﬁondmfé‘gehérsllde‘ios'Sitibs.

En el estrato in T r:or de ambos sitios se presentan arbo1es
/Jovenes de espeaies prnmar:as que en su estado adu?te se encuen-
‘ tran en eP estrato medso o superror de- esta se1va De este modo ,

'.en e1 Sntzo D Poulsenna armata {Mcraceae} drbol que representa

aproxumadamen*e e} 8 % de Ios arbo?es da! estrato supereor {20 a
35 m del alto) presentes en 1 ha de ?a seiva a}ta perennifolia de
la Estacién de Biologia (Pifiero et al., 1977), ocupa el 9% lugar

“de dominabiat Asimismo, en el Sitio DD, esta especie y Pseudolme-




R

dia oxyphyllaria (Moraceae), especie que representa aproximadamen-
te el 37 % de los arboles del’ estrato medip {;O a 20 m de a%to] de
esta selva {P:nera gg,_i., 19777, Obupan el septlwo y quinto ?ugar
de dam?naﬁcia,réépectivamente. La mayoria de .Tos arboies peQuenosv
de ﬁ;&éfmata pregenté men05 de 10 cm de p.a.p. de tal modo mueA

cuando el 1.0, se caleula e:xmtnando a es*oa, el"valor de,dom;nan-,
cia de esta espécie se‘reduce, por aba)o de las diez eSpetEes‘de
mayor dominencia, Esto no sucede con ﬁ{voxxéhgiiaria; por el cén-
tfarfo; sube al cuarto Tugar de dominancia {ver Tabla 7). Estas

observaciones sugieren que P. oxyphyllaria puede empezar a crecer

ahtes due 2. arﬁata o) bje?wque el crecimienté«de'ios éfbo!es de la"
primera especie es mas répidoAqge el de ias‘érboies de la segunda
especie. Por otro lado, §ad6 fos vaicrggvde dcminaﬁcia'aa]cu1adbs
para estas especies en el .estrato inferior de Jos»s?tios:de estu~
dio, es poéibie»proponerlque=eiias son especies demandadoras de
fuz,¢fauorecsdas e su. crecim*@nﬁo con iaé éberturas en el dosel
. de. }a comunfdad %especto a esto, es lntereéanﬁe seﬁa!ar que los
»arbo!es fuvennies de ias especles menc i onadas,pueden ser progen e
“de arkoles adultos presentes en %os ;st;os de esLuﬁso, En efecto, f
tanto«ﬁ. armata;como k. oxyghvf!ar\a se presentan en los sitios g
‘mo adultos y jQVehiies {ver Tab%a 7). por o cual puede sospechar-
se que, yaisear¥a garminacién‘de semillas y/o el establecimiento vy
crecimiento de plénﬁg%as,de estos érhmlésjadﬁftas,se favorecid al

producirse- las perturbaciones en los sitios.
B. Estrato medio.

La especie con mayor 1.0, en el estrato medic del Sitio 0 fue
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Ta espec:e secundafla Cestrum sp,,Su valor de domananc:a es seis
veces mayor al de la segunda especie en dominancia {Quarar|bea Fu-
nebris). A esta espeC|e,pert§necen los arboies que sobresalen del
conjunto estructural de O a 7 m de aito en el pé;fi? diagrémético
del éit?o D (ver Fié ]O). Ya que nlnguna otra especre secundar|a
i,se presenta en este estrato ccnnlellalto,ves muy probable que ba—
Jo‘las condnc10nes ambientales’ de este sitio Cestrum sp. sea la
Gnica especie secundar|a que monopcltce el estrato medio durante"

tos 5|qu1entes afios: de. la sucesion,

Lo antefior contrasta con 1o que sucede en e] Sitio BD. En

pr|wC|p|o Cestrum -sp. no tiene ninguna partlcrpacién en la con-

formacidn del estrato medio yisu Tugar de dominanéia es‘ocupado

;por las especies secundarias He]aocarpus appendiculatus Y CECYOf‘M
ELQ obtuszfol- . Estas especies ocupan el primero y segundc fu-

’ gar de domnnanc;a respectlvamente Los valores de dominancya de
e:tas u}tlmas son producto de sy homogene:dad de d|str1bucaon
(ver-valores de 1. d,J en la Tabla- 7). mas que de su area basaf
f:Sin embargo“estos arboles ocupan. un area restr;ngfda, concentra-
{da en el ep1centro de la zona de perturbaC|on ca?cu]ada en. unos

"’lDO m de acuerdo a Tos valores de frecuencia relativa de cada

especie. . . 7 o o
C.. Estrato superior.

_En el estrato superior del Sitio D no aparece ninguné‘espeéié‘

secundaria, siendo Nectandra émbiqens {Lauraceae}, la especie con
mayor. valor de dominancia. Dada la carencia de especies secunda-

Fias en el estrato superior de este sitio, se refieja la existen-
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-.cig .de aberturas en el dosel, como fue ndtado en la perte de fiso-

nomfa general de los sitios.

En el Sitio DD Heliocarpus appendiculatus es la especie con ma

yor 1.0., teniendo'un valor de dominancis cinco. vecés mayor que

Pouisenié armaté,,segunéa en dominancia. ~?orl!o anterior, H. 2ppen
diculatus es é}aramente la espec§e~que estd imprimiendo las caracte
risticas Fisondmicas y ‘ecologicas en este sitio, formando un dosel
de follaje poco denso en lo que fue el drea de mayo?,perturbacién

del sitio. fal dosel se,restringé a una érea aproximada‘devlzs mz;

segln el valor de frecuencia relativa.de esta especie.

Haciende un resuméﬁ dE'IDSVfTeSHPUHtés aﬁterioresjse resalta
que 135 gspeoiés secundarias estén desempefiande un papel s?neﬁolégi‘
ﬁé;'reépecto ala estructura de los sitios, mas ?mportanfe en el eg
trato infer?or‘del sitio que fue perturbado hace 8 aﬁ65>(SEti07D),:

'enktanto que en,¢I‘sitio que;fué perturbado,haéa,cerca de 20 afios

“la inFiuencia mayor es eh el estrato medio y superior., Estos datos
proveen usm aﬁoym cuaaéitaéivo & la descripcion de-Halle et al. « ‘
1978} para la etapa dindmica v hbmeastétSSa;’respecfivamente,'dé la

fasé pionera ‘de su esquema de Ta silvigénesis.

1Y, Diversidad en especies y su ;e?acién con la suma total de

fos fndices de dominaricia de ias especies de cada sitio.

“Los indicés de diversidad que Fueron empleados en este estudio,
consideran el nimero de especies y el nimero de Individuos de cada

especie presentes en un érea de dimensiones finitas (Willamson,
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1973). La diversidad maxima eaéerada es aquella en 1a que cadaIUHa
de las espec'es cansttautlvas de una cemunudad contlene el wismo nu
mero de 1nd:v:duos que aqu se ha medido con el ‘tndice de D;verss*m
dad qaxxma {Hmax) propuesto por Pleiou (1969} de tal forma que si
tcmamas un Individuo de la co¢unxdad al azar,<305 fwdividuos~aé‘ie—
das 1as especies t:enen la misma: probabl?cdad‘de ser eteglidos, La
dsvers:dad realfse mzdgo con el !ndsce de. ﬁlversndad de 8r|110uaﬁ
{H) queHQérfa;;é%‘igdéf qée Hﬁax’ de acuerdo aI numero de !ﬂdin"’
ﬁUQS‘tqtaies présenteéqéh 1a cpmun}ﬁad (Poqle¢;1974}. Entre mayor

es el va¥or dé]‘fndiée; mayor‘és:Té'diveécidaélde1 sitao Pa“a de-i
term«nar que tan cerca esta 1& dxver:sdad rea% {H) de un sstlo,res~'
4pecto a su drverssdaé max ima esperada (H ), se ut:?gza el cocien-
F?\H/Hmax’ demom;nade Ind:ce de Regular:dad (J} Cuaﬁda J =1, 1a

diversidad real'es méxima.

En Ia TabIa 8 estén contenldos ios va?ores de d'verandad

regu%ar;dad e indice de Domtnancna Tota? ( D T ), resu?tante de ia
{suma de los | D de todas ]as especxes, de cada s:tso de estudvo.,
Estos va%ores Fueran calculados cons*derandc prtmero a, 103 arbo?es

" con p.a. p.__3 3 cm y poster:ormente el;msnando a Ios que tenfan me~

nos dq 18 em- de p.a.p., con et prcpossLo de éetermunar en que grado
Tos arbo]es pecuenos, que representan 2a probab!e regeneracnon de

las especses,fdetermfnan,la dtvers'dad de;¥ps s;t;cs de estudio

A. Diversidad.

Los valores de diversidad real {H) y de diversidad méxima

(Hmax)'encontraﬂcs‘para tos sitios de estudio son semejantes cuan-




TABLA 8,

minancia total (1.D.T.}) de los

Cons iderando a todos los érbolés,cén p}a.p,§f3.3‘cm.

Indices de diV@rs;dad

E SR A s Tt ] P o i SR 0 £ eiamn 8 i+ o s

'fndlce de reguiaridad (J)‘e indice de do

s:tlos permanentes de obaervac;on b y Dby

' S1TI0 DIVERS IDAD REAL DIVERS IDAD MAXIMA REGULARIDAD INDICE - NUMERO  NUMERD
(BRILLOUIN) (PIELOU) : DE . DE DE :
DOMINANC 1A ESPECIES  INDIV]DUOS
H B CH J: TOTAL
. : max
D 1.302 1,510 0.86 0.670 &1 183
B0 1.327 1.590 0.83 0.340 - 49 210
Consiﬁerando solamente allo;VéerIés con p.a.p.z 10 cm.
D. 0.963 ' 1.390 0.69 0,641 31 133
DD 1. 244 1.430 0.87 0.263 37 128
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do se consideran 2 todos los individuos con p.a.p.23.3 cm. la se-

mejanza se debe a que’e] nOmero de Endividucsky el hémero de espe-

cies de un sitio son proporcnonaies a los d 1 ctro esto es, con bi

‘especies y 183 1nd;vzduos de¥ Sitio D da un va]or ée dtversxdad 3;-

milar que con L9 especies y 210 :ndlvxduas del S:tno DD Por otro

}ado, ta? similitud indica que 1a d|str:buc’om de znd;v;duos entre

,ias espec;es presen*es en los s:taostes sem '>La'F|g 12, que

muestra 1a dustribuc ion de especres p r categor:as de octavos de

ﬁrecuencras del nimero de |ndxvzduos, refleJa esta situacion. Una

‘obsérvaciénf3é£a1laéé'ae la fsgurs permnte ver que Fé;mayarfa‘de

Jas especxes presentes en los sitios estan representadas por pocos
ndlv;duos~ nctadc pcr el hecho de que el ?8 de 1as especxes de

‘ amb@s s;ttes estan rearesentadas por 'l a 3 drboles con 3.3 ¢m o mas
‘de’p.a.p. Por.otro lado, ta Forma general de los histwgramas(sugle—‘

re una mayor diversidad de especies en el Sitio DD, ya que en este

snt;o se acentua mas la presencia de especres rara“‘f decin con

pocos zndav;duos)

Le anterior es notab!e si se ca¥cu1a }ajdl‘ f}( de Ios si-
t:os elxmsaando a Eos arboies gue  tienen menos da LG m de p.a.p.

iro Dy 37

Ahora se tiene 31 especaes v 133 iﬂleldUOS para e

K egpec;es 14 128 undtv;duos para ei SEth 38 fver Flg.«iz}. Ocurre

una mayor reduccron tanto en nimero de espec es como en el nimero’
de Iﬂle‘duOS an el Sitio DR . Aun as=, estﬂ sxtso muestra valores
de diversidad {real vy maxima).mayores~que tos del Srt;o D. & la
vez, el valor de regu]aradad {J) sigue s4endc a1t , inclusive ma«

yor que en e] pramer caso {ver .ab]a 8}




57 o ' S SITIOD

' NUMERO DF ESPECIES

16-31 " 32-63

LOG, (NUMERO DE INDIVIDUOS)

2-3 147 1 8-1s

30

SITIO DD

20

NUMERO DE ESPECIES

L7 15 1 16-31 13263 ]

 LDG2 (NUMERO DE NDIVfDUOS) ‘

FIG, 12, D;str!buc1on de especies por octavos de frecuencuas
(Logz) ‘del rildmero de individuos. Las columnas en negro con-

sideran a los arbo?es ‘con’ menes - de 10 cm® de p.a. 2P ‘tas blan~
cas no. .

i
4
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Para el Sftig D; la consideraciég de érbo}es con p.a.p. 210 cm,
defa a un;Sado a ll‘éspggigsﬁ{é con 1 fndividuq, 3 con 2 individucs
y -1 con 3 individuos) que se:fsgistran al,coﬁsiderar a,TbsvéerZes

‘co§‘p.a;p.2,3.3‘ cm.. Por jéitanto, €stas son especies representadas
‘ 'por,érbal§s muy(pequeﬁos, meﬁores a‘3 cm de diémetro del tronco a ia
,altgfa:de1 peéhc. Entre estas especies cinco s0n secuﬂdarras' Acaly.

Qna dlversn¢o1|a, Pxper W|sant3en3e, Saprum 1ater: ?orum? Bursera si

7maruba y Hampea &aff. nteger;»ma. Por otro- 1ado siete de las espe-

. cqes que coatsenen entre 20 a 5 rndsvrduqs con p.a.p. = 3.3 cm (ver
Tabla 7} se reducen entre uq 10a un 60°% (X = &b * 22 %) en abup-
d§n07§ d€ |nd;Viduos al co%srderar so1amente a los érbo?es con p.a.p. .
‘ —\10 em. Entre estas espec;es c;nco son secundax|as- Cestrum sp.,

Myrnocarpa Ionques Urera caracasaﬂa, Croton q1abe}1us y Neuralaena

Amacroceghala,,!as dos restantes son espectes przmarsas, Pseudolmed:a

oxyphyllarla y Poulsenla armata  Estas altimas, como ya'sé discutid

‘anterrormente, s0n especaes constntut:vas de los estfétos’supériokes
'de esta selva que Darecen ser k&VOFGCId&) et su regeneracién cén las
aberturas en e] dose] 'xndicédo por el hecho de que arbsfes Jovenes
de- estas especres ttenen vaIéres a:tes de dcmlnancaa en el estrato.

:nferaor de ios satlos perturbadcs que aqus se anairzan.

Comc ‘es de wotarse por }o anteraor la mayor:a de las espeCfes
- secundaraas eacontradas en ei Sitlo D {10 de las 18 regastradas en
el s:tio} contienen arbcTes pequenos, ‘menores a 10 om de D. a. p. Se-
'guramente, esto es el ref]ejo de la Juventud del snt:o respecto el
t(émp@jdefsu pérturbac1on. Begpues de 8 afies de ocurrida la pertur-
baciéh? dosugrust>de éSpecieéysecuhdarias se4han'e§tablecido£ un’
Agfupoéforﬁado por 13 especies secundarias, que en promedio contienen

i
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en abundancia de ?ndividgoé un 59 % o wds de arbolés con p.a.p.z {0
cm, se eStablecf5 denthG de 1a zona de perturbaé?én &ntericrmente a
otro grupo de‘S~espebies‘secundarias repveséntadég por 1 a 2 érboféS»
mehares a 10 cm de p.a.p. que presumiblemente se ha establecids muy
reclentemente. Por'otrerado, el nimero de individuos de Astrocaryun
krmexiéanum, que contiene el 22 % dé los individuos con ?,&.p;ETBlB ﬁm:
del Sikio D, ‘reme‘s'en’yca_ el 30 % de los individuos del sitio si sdlo-
"sglcenéideran a los &rboles con p.a.p. 210 cm, Estoe produce que las
~diferencies entre 1a abundancis de esta especie con la abundancia de
las éspecies réstantes'dé} sit{a se hagan méﬁ notorias al considerar
 $oiam§§te a los arboles mayores o iguales é'?ﬁ om de p,a.p., qué,chaﬁ
- do se consjderan 2 jos arboles que tieren désde'S.S‘Cm de p.a.p. en
adelante, En efecto, el coeficiente de yériécién (C.v. = $/X) del
nimers de individuos por'eséecfe pasa dékC.V = 1.63,cuandd se consi °
deraiv a los arboles con g.a2,p. = 3.3 com, a’e.y,‘m ?.?6,‘c§andc:se cpﬁ
’ ~s?défan’a los érboles*mayores c igusles a ?B ém de p.a.p. Por 1o
“COgsfguiénte, tante la rédﬁcéién del nimero de especies (y pér Te

tanto de la diversidad real del sitio) como la réeduccidn en 1a abun-

dancia de Tas especies, respecto a la de Astrocaryum mex?Cénumk;\p%g
duce que la regularidad, ¢ éb&ndancia relativa de individuos entre
}as,especies del sitio,‘séa'henos equitativa si solamente se toman

én cugnta a los érbo?eg‘quektieaenhiﬁ cm .o mas de p.a.p.,.que si in-
’;}ujmoslademés a los éfbp?es menores @ esa medida. VE;te §s~e1/$§gni
ficado de gue J (fndice,deAregqiéridad} disminuya de 0,86 a 0.63 al
o témar‘eﬁ cuéata para el calculo ée,la,divérsidad‘deé sitio a los -

irboles con menos de 10 cm de p.a.p. {Tabla 8).
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Resumsendo los dos parrafos anter:ores notamos que' 1) 1as esae/

cies secundarras del Sitio D poseen ua porcénta;e aito de 1ndav1daas

jov ueé,flo que puede Eﬁdicar que el Sfti@ esta aln baJo proceso de

 tc01onizacron y ii} por To anter;or, 1a\d1vers:éad'del sitio resuita‘k
’ en gran medida de la juventud ré]ativavde-léé‘é?ques/constitutivas

‘de»18vespeciesv(inclhyeado‘10 Schndarias;y g prima?ias}.

La s;tuac:on para el Slt{O D es a190 dlfexente.‘ 30ce espec;es
‘estan reprasentadas por arboles con menos de 10 cm de p.a.p. (]G con
1 1nd|Vsduo y 2 con 2 ;ndsv:duos) - de las uuales cqatro son especres

secundar:as- Cymboaeta}um ba;]lon:;, Sapium Iaaersflorum,,Troph! ra

o ”emosa y Urera caracasana. Seis de ]as especaes de mayor abundancxa

de |ndsv1du05 ée] s:t:o {a excepC|on de Astrocaryum mex:canum} y que

cont:enen de 36 a 7 individuos con 3.3 cm o mas de p.a.p., suFren
una'red§CCton del 13 al’ 83 % (x 58 roag g ) del nimero de |ﬁd1v:»;
duos al conssderar solamente & los arbo!es con p. a p,?:io cm.  De es

ktas especses so]o dos son secundarlas- Acaiypha daverslfOTia y Myr¢o

carpa 10nqtoes, Eﬂtre las cuatro especnes pramarsas restantes, nuevg -

mente se encuentran Pseudo!medra oxvnhvl¥arca ¥ Pcu!sen:a armata

que como en el Sitio D 'se encuentraﬁ'representadas en\e} estrato i

ferior por arboles jdovenes,.’

En contra%té con lo que ccurre en el Sitfé D'fén el Sitiorﬂs un
dnumero menor de espec:es secundartés (6 de 3as 34 egistradas) estan
‘representadas pcr arboles pequenos, Con- Menos de 10 cm de p.a. p
~Después de’ cerca de 20 afios de ecurrada Ta perturbaCion del sitio,
pueden disﬁ&nguirée éos grupos de espec;es secundarias gue se€ han e;

tablecido en la zona de pertunbécién; Un grupo formado por 10 espe~
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cies secundarias que en promedio contienen en abundancia de indivi-
duos un 52 % o més dé érbotes~con p.a.p. 210 cm y otro grupo. de 4

espec:es secunda"aas represeniada; nor arboiec menores 8 TG cm de,'

p q.p. Presumrblemente, el primer grupo se establecid en la zona

de pertufbaciéh hace mas tiempo que el segundo grupo.

Aunado a lo enterior eSvhbtorio que un grupo mas numeroso de

especies primarias rearesewtadas por un alto porcentaje (64 % o

mas) de tndividuos jovenes, menores a. fD cm de p.a. p., s5e presentan
en este <1tlo comparat:vamente con ei eﬁcontrado enel Sune B Eﬂ ei
"5 tzs DD este grupoe esta represewtado por 32 especaes, en tanto QJe,
en el Sitio D esta representado por 8 especres, Es muy sugerente,

‘por to tant@ que ei estadsu susesyonai«del SttJO Ro esta caracteri

zads por conteqer menos espec;es secundarias, pero que poseen arbe-
les mas desarro?]adcs, gue ia cantndad de espec:es secundar:as en=
contradas en el Sitio D; vy a 1a vez, por un mayoer. nimero de esoe-
cees pr;martas’represeﬂfadas por armo%as jcvenes qua el bumero de
ta!es espec;es encoﬁtradas en el Sitlo D. Pos:b em&nte a?gunos de‘
ios arboles Jovenes de’ estas esaeC|es pr:marlas se estab?eceran enéxk
el Fu;uro en un estraL@ defsn:do dentro de Ta comunidad arborea de

cada sitio.

~Dad0 que. Aca?vpha diversifc!ia, Ia especae con mayor numero de

wdzvvduos constderando a los arbo?es con p.a.p.z3, 3 cm {ver Tabla
7) eén el S tlo DD, se reduce en abundanc:a de . lndsvaduos en un 83 ? 
al ellm nar a los arboies con menos de 10 cm de p.u.p., la abuadan—“
lcia relatava de ndsv:duos entre fas’ especres del sitio se hace mas

equitativa que cuando,son 60ns;derados.los arboles- con menos de. 10
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cm de p.a. é El €.V = 1,61 del hﬁmero de individuos'psr especie ob-
‘ tenido cons iderando a los arboles con P a. p.«-} 3 cm se reduce a
C,V,(= T.hh al elsmtnar a 105 arbo¥es con menos de 10 om de perime-
 ]tr0mtronca1 a la altura del pecho. Este es el signif?tado\de que
' J,§{nche de ?egu?aridad} aumente de 0.83 a 0.87 al no tomar en
cuenta, para el cilculo de la diversidad de}léitio;‘a !os:érboias

" con menos de 10 cm devp.é.p. {ver Tabla B).

En concius?én, la diversidad maxima (Hmax} que puede sustentar

j«eiVamhiente err el Sitio D {cercs de 20 afios despues de la perturbg
cién) eété is‘pfox;ma de ser alcanzada que Fa dlvers:dad méxima
que. puede sustentar el ambeente en el S;t:o B {8 afios despues de Ia‘
Vaarturbac:on) CEsto :mp]rca que el estadio sucesional del S:tto oD
Amresenta mayor regeneracxon de espec:es que el estadzo sucesxonal

en el que se encuentra el Sitio D,

B. Relacién de la diversidad con el 1.D.T. de los sitios.

La daﬁinahéié 'o importancia ecc&égica de\Tas'espécies en una
comunsdad ejerce un control poderoso sobre ta presencra de otras
f:espec;es. La domxnancsa, definida por -un lnd;ce de,(mportancua de
_las especies de una comunidad, estd relacionada lnversamente:a la

diveréfdad de la misma. Entre mayor es la domihancia de las espe-
“cies (que puede ser resunida como ia suma de }os valores de dcminan
cra de ]as espec;es) en una comun:dad,menor ‘es su diversidad LBru—

nig, . 19?3, Krebs, 19?2 Wh:ttaker 19?2).

Piﬁéro\gghgi.{1977] encontraron'esta relacion para distintos

s?tios‘méaQrds, de 600 m2 tada'uno, 6ev1a sglba atta perenhffol%a
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de la Estacidn de 8>o¥ogta Los Tuxtles, relacionahdoval,!;D.T.’{cal
culado segln Sarukhan;'1968),deiios sitios con su diversidad real

H {médida con el indice de Brilloujn). 'La‘FEQ. 13 muestra.esta re-
‘?ac?én, ncluyendo a ‘tos sitios D y DD (sus valores ﬂstan esfandar:
zados a:600 mz) Al re%actanarse estas variables se encontro una

correlacidn lineal inversa entre. ambas (r = 0,80, p<0.05).

La idea que subyace a esta relacidn es que, debido a que el
elemento que probablemente Influye mis en el valor del {.D. de uné‘
especie es el nimero de individuos (Sarukhé&; 1968}, a med?&é que -
eE\;,DaT. de un sitio es mayor hay’ca&a vez menos especies qde*cén¥
xtFeheﬁ unavcantidad»granée de %néivi&uoé'que hann alcanzado un nota-
“big desarrot%é y'que‘tiedden a estar homogéneamente distribuidos eé
ia ccmuhidad; Tales especies.dominantes eétérfan; por to tanfa, dcg
pando 1a mayor parte de los recursos disponibles del sitio, de}éﬁdo
~una fraccion reducida ée ?05 mismos a ser reparttda por Otras esper-
cies represantadas por unos cuaxtos ;ndzv;duos. LQ anter;ar fmpll -
ca quevla dcver idad del sitio ﬁebe‘ifyproperciqmalmehte'én decre-

'menta'aiéaumentar te dominancia de uhas cuantas especies.

‘Es ndt351E‘én la Fig. 13 ia pOS?Ciéﬁ que OCuba el sitfo Do,

~ Adn tuamda‘este sitio no sea el de mencr 1.D.T., su dévéfsidadlrea}
eé 1a mayﬁr de todos. Esto puede debersé & su estadio sﬁcés?ona?.
 Se ha observado en comunidades vegetales sucesionales de regiones
ﬁemﬁladéﬁ y tropicales que la Siversidad;més alta no se a?caﬂ;a h
iés etapds maduras, sino en'}aSriaierﬁedias de Ea;suéesféhg dénde
‘§QS recursos del ambiente pe%miien el gstabfecimiento‘de un:méximo‘

nimero de especies {Sarukhdn, 1968; Picket, 1976). Se piensa que
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p<0.05).




128

en esos estadios se mezclan especies pioneras 'que ven de salida" de
la comunidad con especies que se estableceran en estadios posterio-

res (Picket, 1976}, lo cual enriquece Fior?sticamente;ai sitio.

Una expéicgcién posiblie a ko anterior és la aiguiehte.v £t h&mg
ro de "nichog espaciales® poténciaimente colonizables éara las plan-
‘fas en uﬁ estadio Entermed@o,de una sucesiéﬂjdentro de hna/zona de
‘perturbacfén'en una selva alta perennifolia, es mayor qﬁe en los es-
iadEQS‘temmranOS o tardfos. Durante los prfmeros afios de la suce-
s;on, el macroclxma anidewte,que actia sin atenuantes dentro de la
comunxdad permi te. unfcamente ia ocupa on espac ial de especues fuer

Vtemente heliafilas de crecimiento rapzdo y CiC]OS de vxda cortos. Es
tas son las ploneras. En el otro extremo,/en~?os estadios tardsos
de la éﬁcésién, el m?croc?ima dentro de la comunidad pérmite ssfo’e}

‘«cr805m§ent0 de eapeCies to]erantes a Ia sombira, caracterxzadas por /
ooseer crec:m:ento lentg y cacios de w1 da ?argos. Cada una de estas
uitymas especues ocups uha~fra¢;Lon;de€;nxda<del espacio verticalude\
la cpmunidad,~'De este modo, %a energfa Tumfnica disponible a las
p?éntés'eﬁ'las‘partes,ba}ég del dosel sufre wuna Feducsién gfadual,
en‘?orma‘expﬁnencial desdé las. parte5~superiores a las partes bajas‘
de una comunxdad madura e sefva alta perenﬁ&FoIca {K;ra, 1378} ?]

'mtve? iumgnrco que }1ega:a} suelo en estas C%rCUﬂStBn@FGS, menos del.
2% de la qu.?ncidente\?ueraiée¥;dose} {Longman & Jenik, 1974}, parg.

. ce sdlo. favorecer.la regeneracion de ‘especies extremss tolerantes &
la sombra (Whitmore, 1975). En los estadios intermed?bsrde Ia7Suce~

" sién, cuando los Arboles ploneros han alcanzado su crecimiento méxi -

Cmo, las cgndic?ones‘ambiehtaies‘de% sitio bermfteh tanto el éstable~

ccimiento de mas especies secundarias asi como de especies meros he-




129

1iafilas que poseen ciclos de vida mas largoéAGue ias'esﬁecies pio-
neras., Estas especies se ven Tavorecidas por el dec;emento del ni-~
vet Iuminaco,proplcrada por e¥ crec:m:ento de las copas de los &r-
bo%es p[mnerss, y oos:blemente por el aporte nut;;c:ona} al sue?o

dei sitio, resultante de Ta degradacidn de 1a materia orgénica de Tos

restos d@ Ios arbaies que produjeron la perturbacidn, Al parecer,
‘bajo estas c;rcunstancnas se eFectua también la regeneracion de las
,especses emergen res de’ Ias se]vas altas perennifoiras {ver més al

"raspepto en 1a parte de antecedentes)

De acuerdo a lo anterior, es de esperarse que en los estadios

' intermedios de la sucesién la fraccidn del espacio, y por lo tanto

“de los recursos {e.g. energia !pmfnica y'hutrienteé del suelol, ocu-
_ ‘pada por cada éspe;ie en eI sitio se hace mis eqqitatiya entre las
~especies (due en nimero éeben ser mas ) que en foslestadios tempra-

nas o tardios. En los extremas de la cuces:on, 1osrﬁichcs espac?a—

les solo son ocupados por especues extremas demandadoras de vz ¢

_por especiés extremas tolerantes a la sombra, respectivamente. Lo
' anterior implica que las diferencias eéntre la dominancia de las es-
pecies debe ser menor en los estadios intermedios miés. gue en los.

“tempranos o tardios de la sucesidn. .

Para\probar la ides anterior, el porcentaje que‘Ias especies

"aportan al 1.9.,T. &n Tos sitios D y DD y en un sitio maduro tipico

de esta selva (Sitio B}, con una superFicie«de 600 m2, se graficé
en orden decrecaente sobre un eje de coordenadas semjlogaritmico, én

la Forma descrita por Whittaker {1965). Las curvas tedricas espera-

das, denominadas curvas dsm:nanc1a-daversjdad, son tres: 1) §i la do
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m?néhCia {1a repafticiéh de los reéufscs del ambiente) eht;e 1as esn
pesieé;és~ai azar, ]a'curvakresu?tante dé&erfa ser una‘sigmdide muy

ép?énaﬁé. Esta csndzc;on correspende a una diversidad alta de espe*
cies v un DatVOﬂ de dcstr§bucseﬁ esoaCfa¥ al azar de las espeC?es sQ.
bre ex area,de‘§a parcela de vegetacion conszdera a, 2} §$i unas cuaﬁ‘

tas especies son muy .dominantés, i.g. confribuyen con una proporcion

a?té al 1.0,7. del sitio, ta curva resultante es una,sigmoidé con
una p@ndieﬁte mayor a la de la curva'anteri@r, La mayoria de’ias~e§
beciés'tienen:domfnancia intermedia y son las que'confribuyem prihqi
palméhte é fa diversidad del sitio, Este tE%o de curva indica que
1é dominanc§a‘re!éﬂ§va de las especies en una éomuniﬁad’r?ma en espe
cies‘esté,déterﬁinada‘p@5~un gran n&mero‘de.Qafiables‘indepéndieﬂtes
que afectan a'diﬁarenfes\especfes de manera diferente. {Whittaker,
970}, 3) §i ios recursos de« ambiente son ut41;zados por excius!oq
mutua entre las sespecles, resulta una curva con una pendnente muay
pranunciada. Laﬁesaéqie cvn,ﬁayer‘damiﬂancia ocupa una fraccion k
éev?qs recursos disponibles. La segunda éspec?eﬁehvémminancia ocupé
étranra;ciénd de 1os recursos dejados por la primera- especie. Los
recursos restantés‘se reparten entre las demds especies de 1a misma’
- forme a ?asAantarioreé: ?é eépecie que sigue’en orden de ?mp@ftéﬁciav‘
vobﬁieneruna Fracc?5n k de fos recursos dejados por la especie domi-

nante que le antecede, S$i unas cuantas especies son fuertemente do-

S

minantes; ta perd€3hte inicial de la curva es muy pronunciada, Bajo
esta cenaic:oh ios recurscs restantes se repcrgen entre unas cuan-
tas especree de dcmxnanc;a ;ﬂtermedsd v, entre un gruﬁo relativamen-.

te‘maa numerasg de especaes muy raras.
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Para comunidades vegetales ricas en’ especies, como las selvas

altag perennifolias, deberfan resultar curvas del tipo .1 & 2 antes

descritas; implicando que una variedad grande'de;”niéhos’espaciajes“‘

{producto de un alto grado defhéterogeneidad espacial de Eéﬁursos.

- come luz, agua y ﬁutrientes) es dtupada por especies que han diver-

gido, a través de la evolucidn, en sus mecanismos de obtencidn de

~}os re¢ursos, bajo altas presiones de competencia ihtereSpecfffcé'
(Whittaker, 1970). Tal daversnf;cac:on puede ref1ejarse en éi%aren

,csas substanciales- de }as caracter:st!cas fenotspscas de Ias espe-

cies (cemo d»ferentes*morro1ooaas Fcffares y de la 8structurac:on

del Follaje en las plantas) éhbsus programas de crecimiento y re-

‘producc;on (eng]obadas e un contlnuc re}atrvo que va de especies

heIxaFt!as con crecamfento rapxdo, ciclos de vida cortos y reproduc

"c1an temprana a especnes umbrcfi}as de creC|m|ento lento, ciclos de

tVlda }argas ¥ remroduecxon tardfa) o en 1a posuC|oﬁ que. ocupaﬁ las:

especies en el espaceo Vertacai {y gor Io tanto- del gradiente lum1~‘

nalcoy de} gradzente de nutrientes del sue}o) de la camuﬁ;dad Ex-

clusxon de “nlcho espacsa]” punde producurse tambaen como resu}taéo

de d:feremtes tipos y grados de refacaon que’ jas plantas ‘mantienen

© .con. especies de otros nivetés»tréfiébs a nivel de depredacidn, sim~

biosis y comensalismo, por ejempla‘(Whittakér,‘19]0, 1972}, Brii-

nig (1973) da‘aigunés evidenc?ag,ée'10~anteribr para selvas altas.

per enn:fc?ras de Borneo.

_En la Fig. 14 se muestran las curvas de 60minan¢¥a~d?vehsidad
obtenidas para los sitios D y DDy para el sitio madure B. EI por-

centaje con el que cada especie contribuye al 1.0.7. de cada sitio
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Fia, 1 4 Curvas domsnanc;a daversidad En el eje de las

‘abscisas se éencuentran ordenadas las esaec:es de cada si--

tio en secuencia de izduierda a derecha del eje desde la-
de’ mayot a la de menor % 1.D.T., cada punto representa
~una especie.. En cada curva el punto mas alto representa

& la especie mds dominante y el punto més bajo a la espe~

-cie menos. dominante, | Para dar claridad a la gfaf;ca, las,
curvas se han semarado arbitrariamente, los origenes de -
cada curva estan separados por 20 unydades a lo largo. del

eje de las abscisas.  Las tetras D y. DD indican las curvasﬂ"
de los .sitios perturbados vy 1a 1§tra B indica .una curva -t] = . .
de esta sefva.. (B} Es-

- pica de un sitio maduro de 600 m
pecies primarias, (0) especies secundarias. Los valores

de % .07, de cada especie consideran a Yos arboles con un"

p.a. p.Z 10 cm.
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es considerado como la fraccidn de Tos recursos {'nicho espacial't)
due ocupa cade especie en el sitio correspandiente. La forma de’
lds curvas dominancia-diversidad no es independiente del tamafio de

muestra, 'téntd’de] area considerada como del tamafio minimo de los

»arboies consrdérados (Whlttaker, ?965} por lo que ée ha tomado cué

,dado eh COﬂs:derar Sreas iguales de los sitios & comparar {600’ﬂ2)

y un mismo limite minimo de tamafic en los arboles considerados en

cada sitio {p.a.p. 10 Cmf. ‘Segln Whi ttaker (1970} una curva del

. tipo 2, de las antes descritas, debe resultar si se mezclan una se-

rie de muestras de una comunidad, aln cuando Yas curvas para cada

muestra individual pueden aproximarse a curvas del tipo 3 de las an

. tes mencionadas. Esto parece suceder. en el caso presentado; las

curvas 5,'bD‘y~8 pueden ajustarse & curvas del tipo 3 (como se verd

adelarnte) pero seguramente la mezcla de las tres resulta en una cur

“va del tipo T 62, como es de esperarse para una comunidad rica en .

"~ ‘especies..

Aunque en 105 tres s:tsos ia maycrra de las espec;es poseen do

minanc ia 1ntermedla,‘en el rango de va!ores de 10 Va0 ﬁ de % 1.D,

‘ Tg,[{e% Sitic. DD es notablemente mas rico en especies demtro de es~

te féngo‘(Bdgespecie$§ y en secuencia le sigue el Sitio»D {2k espe-

cies)‘y por Gltimo el Sitio B (20 especies). Por lo tanto, ia‘ddmi

. . . . - - . s . P . . :
nancia de Tas especies es mas equitativa (y asimismo la diversidad

ey mayor) entre 133 espec:es ée! Satxo Dﬂ que representa un esta-

d;o sucesuonal ;ntermeduo, respecto 2 la equitabilidad entfe 1a do-

‘minancia de las especies del Sitio 8, que representa un estadio su-

cesional temprano, y mis aGn respecto a la de las especies del Si-

‘tio B, gue representa Un estadio sucesional tardfo o Ffase de madu-



Una forma mds pracfsa dejpaﬂderar_1a:d0m§nanciaVre]ativa'de‘
les especies presentes en distintas comunidades se logra comparan-
do las pendientes de las curvas de dominancia—diversgdad. Entre,
menor es la pendiente, mayor es la équ{ﬁabilidad entre la dominan-~

cia retativa de las sspecies, y mayor es la diversidad, de una ¢o-

©. omunidad  {Whittaker, ¥9?0). Las curvas dpminanc§ahdfyersidad de

cada sft io fueron ajustadas = regresiones‘gxpodgncié%es de i; for~
ma Y; = a X;~b  = Ln Yi lna -~ b X ) donde.. Y es el vaicr’dei
porcentaje'que aporta(}a especie | a} indice de dem;nanc a total
(lnD}T.) dei,sitia y4X§ es el orden defdomsnancra Q;ugada par ia
especie 1 en la secuencia de espec?es¢de%fa de;méyor‘a 1a de menor
dom ﬁanc;a relativa del sitio. Estas regresiones se comportan de
una,manera‘samEjante a la curva ﬂominancﬁaedjvers€§§d del tfpo‘sj»i
~de las antes descritas, ia cual queda exprésads‘pcr ia 'serie geé—
j,ﬁé; ic pf7=,p1 c?"%, en !a que p, es Ta dominéngia felativa &é Ta‘
kespeé}e i, Py es la dam;nanc;a re?ativa de la grﬁmera es#et%e en
'dOmEnéhc?a i oes el Dfdea de dominancia de la eéﬁet?é y‘c‘es'igu§¥i
a % k dande k représenta una conshante de §alfrééc§én de tos re=
cursos de una ‘comunidad qae es. ocupada por Céda:esﬁeéie {Whitta~"

ker, 1972)

VLos valores de~Tos parémetrms résuitahtes dé ioé ajuste§ exXpo
nenciales se encuentran concentrados en la Tabia 9,>‘Lés regresio-
nes mostraron tener tanto una alta bondad de correlacién a lss cur
VB S dam&nan@ia-d?versiéédAdeflos sitios {de scuerdo s los esiad{s~

tcos: n231, r>0.93, p<0.01, para cada sitio) asi camo diferen-




TABLA 9, Valores de !os parametros de regresiones exponenc;a]es (Ln Yy
lma-~b X.) ajustadas a3 las curvas dominancia~diversidad de los: s:t;@s-
7D, BD y B. Ln Yy es-el % 1.0,T, de la especie | v X: el orden de domi-~
nancia de- la espec:e 1: Ln a g5 la ordenads 8l or«geﬁ y b la pendiente
de la curva, Llos valores del coeficiente de correlacicn (r) para los a-
Cjustes a Ias curvas del Sitio D, Sitlo DD y Sitio B son: 0.92, 0.97 y
. 0,96, respeutnvamente, todas %19nsf;catfvas con una p< 0,01. Se adicio~
na el valor de F ysu probabilidad dé significacidn, resultante de un
analisis de. covarianza realizado-para probar. dlferenc;as éntre las regre
ciones de las curvas, v 1a probabilidad de significacidn de encontrar d!~
ferencias entre 1as pendientes de las curves de acuerdo a. comparaciones
por parajas de curvgs por med;o del andlisis de Newmari~Kéuls (Zar, 19/#)

‘D , ) | ; 0D ] g

.

(Lnyi;mc,os,g,‘mi) # (LnY;=LhD,13—O.21Xi} ;'(anfmo.o?'«o.zixi)

rewmmecameneza=DIRECCION DE LA SUCES{ON =-=-=-= SRS

F =42, p« 0.001
2, 95 : . ,
# Diferencias entfe las pendientes: D # DD, p<0.05
D#B , p<0,01
DO# B, p<0.001
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cias entre sus pendieﬂfes, En el sentido de la sécUsncEavsucesfa-
nal Sitio D (8—?505 despues de la perturbac?én)-Sitio;Dﬁ (aproxima
damente 20 afios después de la perturbaciéa)-Sftio‘B (Fose de madu-
ré ), Tos vaigres de Tas pendfentéﬁ de las curvas‘cohréspondieﬁtes
cson: ~0,2hk, «0,21 y -0.31, respectivamente. Segln un andlisis de
cavarianza,Aréélizado’para probar diferenciés entré fas regfesiOf

' nes o@tenidas (gue resul t6- en una F2&95 = 42, significativa alun
valor de §<0.001), ¥ un analisis de Newman-Keuls {Zér 19743, Taé
diferegncias entre estas pewdfentes son estadl st;camente s:gnzf;ca
‘tivas'cnﬂ'uéa p<0.05. La mayor diferencia entre pendsentes se en‘
contro entie los sitios DD y B (p<0,001) v, en grado. menor entre
Tos sstros Dy B {(p<0,01) vy menos aln entre Ics SltéOS D‘y hin Qp
<0, OS}; Esfo muestra defin§tiﬁamen te que en el Srtao ob, que re-
‘presenta la fase ;nterned;a de la secuenc;a sucesnona? antes me1~l
1»:Gnada, se presenta tanto la mavor equtLabni i dad ewtre fa. domznan‘
cia reiatsva de. las espeC1es asi como la mayar d;vers;daé de es-

peci es, respecto;a los demas s:t;os aﬂalxzados.

Se puede concluir, por lo tanto, que dEGLFO de una zona per-
tarbada naturalmente en uJna selva primaria se puede presentar e?
'mesme-patrOG de cambio en %a d;versrdaé de .especies durante la su~;
cesién, que el observado en‘comunidadeé secundarias, derivadas de
fa tala de se%vas4primarias (Sarukhén, 1968}, es decir, la dive;%
s:dad maxtma se presenta en }os estadios intermedios mas gue - en
Tos tempranos o tardfos de la sucesidn. Adenﬁs, el analzsxs su-
Vgiere que un mayor~numero~de'“ﬂtshos espaciaies“ sén ocupados en

el estadio intermedio de la sucesion, representado por el Sitie

DD, va que en este sitio ta dominancia reletiva de las especies
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es mas equitativa que en los sitios D {estadio sucesional tempra-
no) v 8 (estadio sucesional tardf{o). Una mayor variedad y canti-
dad de:'michos espaciales’ puéden resultar en el Sitio DD como

producto de que especies secundarias que han alcanzado un notable

Vdesartof!o {con altos valores de % 1.0.7.) como«Hebecarpus appen-

ditulatas Myriocarg_Alonqipes {estas dosvéitimas representadas

Como ¥os dos prlmeros puntos claros de 12quserda a derecha de la

 chrva demnnancsa dlvarsudad del Sitio DD -Fig. 14-) y Cecnogla ob~

tus:Fo1ra, propicien ambnentes Tuninicos b4 nUtriéfonaIes {composi~

~cuon de ! nutrtentes en el suelo del sxtlo) faverables a! crec&&;en'

to de ESPQCieS que iograa su méximo desarrollo en un estad;o suce-

sional pasterzor, como posiblemente es el caso de Poulsénia armata.

,Pseudoimedia oxyphyliaria, 'Quararibea~funebr35, Trichiliaﬁoa%vifio

ra ¥ otras QSPE‘C!GS prcmartas QUQ SE encuantran representadas QCH‘

unos cuantos vﬁétvsﬂucs jovenes de p a. p. menor a 10 cn (4rea ba-

< sal menor a2 0.0008 m -Tabla 7-}.

V. Vaiores estructurales (numero de 1nd|vaduos, areas basa!es

¥ coberturas) de 1a comunsdad arberea en los s;tios

Habiendo detallado eh la composiciénjf1orfstica y la diversi-

"“dad de los sitios de estudio, en esta parte se harda una “diseccidén
_de su estructura por medio de medidas del nimero de individuos,

areas basales y coberturas como estimadores de 1a baOmasa arborea

de. Pa comun:dad

En Ta Tabia 10 se resumen algunos valdrés,estructura{es de la

\
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TABLA 10, ValO'gs estructura¥es del hﬁmerd Se individuos? éreaq

basales v coberturds para la Lomun:dad arborea de Tos SITIO Dy
DD vy para un sitio maduro (resultante de piomedxar ios yaiores
estructurales de seis sitios de 600 m? cada uno, reportadéé por
 Pifiero et al. (1977)). Los valcres de tos sitios pefturbado% @5,

tandarizados a 600 m% estdn éentrm de parente31s,

Considerando a los &rboles con p.a.p, 3.3 co. -

SITIO - - NUMERO DE AREA BASAL ~ COBERTURA TOTAL

: INDIVIDUDS *  TOTAL (m?) : (m?) ,

D 183 (169) .53 (4.18) 2,710.7 (2,502.2)
Db 210 (219) - 4.82 (5.03) © 3,860.0 (k,027.8)

Considerando solamente a los arboles con p.a.p, 10 cm,

b 133 (122) Chky (h1k) 2,561.2 (2,363.2)
) © 128 (133) 5,80 (5.00) 3,629.2 (3,787. o)
MADURO (X£sy 101 * 15 3.20.1 1, 33 2,052.2 % 538.5

....a.?a-»».-.--*_-m.,._‘---..--n‘..,.m..‘......-..._..-..-‘..v\_..‘.-‘_..w-—_-.-..-»..‘wwu»u -

e e N e et s«

et e ot
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comuﬁ;dad arborea de los sitios. Estos Va]cres fueron ca%cufa&cs
tomando en cuenta prsvero a los arboles con p a. p =3.3 cin vy pos~
ternormente en:mrnando a los que tuv;eraw MEN0S de 10 .cm de aer)~
metro tronca¥ Esto 5e qizo con a% propos:to de comparar 105 va -
Iores obtensdos con fas reportados ‘por Pifiero et al (¥977} para
sutios en Fase de madurez de esta se%va,‘y con los de Sarukhan
(1968),‘pafa Comunidades sucesionales derivadas de Se§Vas pkima—
rias. de sudeste del egtado de Veracruz, cuyos valores estruatu*a~

les Fueron calculaéos ten:endo un 1|ﬂate inferior para: ei tamafio
de IOSVaYbOTES cons@derados de.TO»cm ‘de p.a.p. Las comparacyones
'cdn los datés de Sarukhdn deben tomarse con'reserva'yé que 1a$~éi-
ﬁensiones de los sitics:de‘estudio imponen una fuerte restriccion a

".una comparacion franca.

A. Nimero de individuos.

‘ Los Qa}ores de rimero de indiv%éuss'éon p.a.p.2 10 ém;“extra~
\holadoé aKuna~he¢féfea para el Sitio D (2 050 ind./ha) vy Para el
i:SiﬁfD'DDﬂ(Z;ZSQ ind./ha), son muy seme}antes a Ios valores reporra
 dos po? éa}hkhéﬁ((1968}'?arafcamanidades secundarias de by’ 18
n afos de sucesion, respectfvamente. En este sentsda existe un para«
]ellsmo enfre Ta suces i6n efectuada en una comunadad secundaria
con:i que se efectua den :ro de una zona perturbada de’ una forma
‘naaural en una selva pr:mar:a va que estas edades corresponden
"aprox;madamente a 1aS'edades de perturbacidn de los sitio D y 0D,

‘respectiVamente.

En el Sitio D, un 43 % del nimero total de individuos con p.a.
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p.u 3.3 cm esta represewtada por especxes secundarias, en tanto
‘que, en el S;t;o DD las especnes secundaraas renresenten un k5 %
da] wumera total de andzv:duos del sitia {C . 15). Esto fmplic
‘que el para%el:sma antes meﬂcxawado no se debe un;camente a la ve-
getaczon secundaraa de los sitios, SJna a la mezcla de xrdswzduws
de espec(es secqndar)as v - de especnes primarias en una proporcids

aproximadamente igual (50:50 %).

Un porcentaje considerable del nimere total de individuos en
ambos sitios corresponde a los arboles gue tienen menos de 10 cm

de’ perimetro troncal. En el Sitio D estos &rboles representan &l

34 % del nimero total de jndividuos, en tanto que, en el Sitio DD

reprﬁséhtan un 43 % de.ese valor, Estos porcentajes muestran gue

‘tos sitios. poseen un potencial regenerativo alto, ya gue los érbo- 

les pequefios son posibles regeneradores de los arboles que murie-
ron duanéo se produjercn ias perturbaciones en los sitios‘O'bien

,vde los que mueran durante ia sucesrcn {exciuyends Ea posibilidad -

de . que a?gunos de estos arboies sean . de espec:es que no alcaﬂzan~ .

'fal}as mas alld de los 10 cm de p.a.p. }. Enla F:gura 1@ se mues-,

tra megor esta obsarvac?éa en la. Flgura se encuentran rep.esenta~
écs 105 h:stogramas de ?recuenczas de ;nd|v1duos por categorias de
p.a.p. con |ntervalas de 25 cm,y por categorzas de a!»ura de los

arboie@ con ;ntervaios de- 2 m, de todos los arbo¥es con p.a.p.2

3 .3 om presentes en los sitios de estudio, Los histogramas son del

tipo §og-norma1 tzplcas de comunidades arboreas que se estan rege

neraﬁdc (Scbu}z, 1960; Daubermire, 1968; Sarukhan, 19681, Como
es notorto en ios h*saogramas, aprox:madamemte eI 65 % del namero

ﬁoté?;de*arbcdes en cada sitio presentan~menosAde 4. m de altara,
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FIG. 15, Representacién“diagramética dee. IQS'porcen

" tajes _aportados por -las especies prlmarxas ﬂ:]}, es

pecies secundarzas GEEB ¥ Astrocaryum mexacanum (=)

a los valores totales de: &) numero de lndiVldUOS,
B) cobertura .C). Area basal By lndlce de’ dominan-
‘cia totaf de los sitios permanentes de ObSEFVaCIOﬂ

D y DD. Los vaiores absalutos consxderan arboles

‘con 3.3 o mas de p.a.p.




FiG 16. Hsstogramas de dtStribuQiOﬂ de'
?recuencaas de 1ndxvsduos p@r categorras

de:‘(A) Perimetro trenca] a“ia altura

déffpecho (P;A.P;),y‘{ﬁ) alt»ré,fotél de-
‘Tes drboles presentes en tos sztros pars
'maneﬂtes de observacidn D y DD, Los ar-
boles con p.a.pﬁiB.s cm,Aexcepto tos de

As trocaryum mexicanum, la especie més

- abundante en 1és<$TtTos, estan inclu ;dos
: en las dlstrabUCJOnes. El porceﬁta}e re
presenfado por ios arbofes con’ menos &e
'Q cm/de‘p.a.p,‘esta en cuadrfcula en el

‘histograma de P.A.P.
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B. Areas basales.

Los valores de area basalvteta]—€Téb}a‘10), cons i derando é
los &rboles de 10 ecm o mds deAper§metro troncal, resuitan ser ma-
yores que Tos calculadog para los sitios maduros de esta sel
va, cuyos valaores varfan enfre 1,31 v &.42 m2/600 mz En realidad,

el valor deT Sirio O esLandar{zado a 600 m? (4,18 mz ~Tab]a }Q~}
eS'ssms!ar al valor méximo registrado para los srﬁros maduros. El
78 % de este valor es - aportadg por solo tresvéfbdieéyprimarios;

>

dos de Nectandra ambigens y uno de Ficus sp. (Tabla 7, estrato su-’

_

perior del Sitio D). Solo el ?.dei érea'baSalitotai del's ifio
Ces aportado pQr especses secundareas. E} va?er de- area hasal fo-
tal del SitiO Do {5 SG m2f600 mg) excede a cuaiqure' valor calcu-
‘iado; ‘Esto resulta, por un,iado1 de Ta presencia de arbeies con

‘ gr&ndes didmetro troncaies va que 'solo dos de eTIos,‘uno de Poul-{l

seala armata y otro de ﬁrosrmum glicastrum, conatntJyen e] SO %

~del area‘basal,tota1,de} sitio, Por otro lado, ademas es el‘re—

¥

sultado del aporte que hacen las especies secundar

pequene {10 % del va’or total) representan 1/2 m2

as, que aunque
de Zrea basa]

un vaiar S|m|

que al restarlo del valor total del sitio resultas e"
lar al méximo registrado para los sitios maduros {es decir, 4.5

‘mz}.

Respectn al aportie que ha¢en‘2as espééieé}$e§ﬁﬁdariés af
érea.baSa1 de‘cada sitio, 5% en el Si#jowﬁ y 10 %-en el Sitio
DD {519« lS);\Queée estimarsenénevqn_e¥ ségunéé s?ﬁio gxiste el
V:dﬂble de'ﬁiﬁmaéa érbéreé de‘végetéciénhseﬁunéafia~én‘praporcién
gz ta que se encuentra én~g}~pr¥mer sitio, sl consideramos gie

el &rea basal es un estimador de la biomasa de los arboles (Bri-
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nig, 1975}, Ya que el poréentaje de jnd?v?duos de éspeciesfse~
cundarias en cada uno de los sitios es practicamente Eguaf entre
Velqu (Fig. 15), lo anterior sugiere que en un periodo de 12

. afios de sucesion {nimero aproximado de afios de diferencia entre

las edades de tos sitios de éstudiﬁ}, dentro:deVuna‘zona de per-

‘turbacion de una selva primaria, se duplica la biomasa de vegeta
cion securidaris. Por supuesto, dentro de los primeros 20 afios

de sucesion.
€., Caberturas.

El valofﬂde,cobertura total, estandar;zado a 600 mz, del Si

" tio D (2,363;2 mz) es;é‘dEntro del rango de,valores encontrado'
por Pifiero et<31  {1977) para porciones maduras . de ésta selva vy
que oscilan entre 1,500 y 3, 100 m? /600 m2, E1 \'/a}for‘ del Sitio
DD (3,787 m2f600 2} excede en. mucho al. valor maximo de la esca- .
fla gnterior, 1o cual queda exp?xcado si consudaraﬂns que las es-
 pec4es secundarlas del sntio aportan un 3? ? de ia cobértura to-
(Vtal (Fzg1 15}“ Sz este porcentaje es restade al valor absoluto
resulta una cobertura total de 2, 388 8 mzféﬂﬁ m2 , que’ queda‘fn-'

cluido entre~}os vaiores encontrados psra 10s sitios maduros-

f:S? se trata de determlnar el numero de veces que el area de
los sitios de estudio se rep1|ca en la superf:cse de coberturas
calcu!adas para cada uno de elflos, se notara que el area del Si-

tio D (650 m‘) selreplica h.z‘veces y,que‘la»cobertura total del
HS|tso DD alcanzarja para reproducxr su superf:c:e 6.7 weces. "Eg

to s:gnifica que mientras en el Sltlo D se podrmn tener aproxnma‘
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damente cuatrp capas {o estratos} de follaje, en el Sitio DD se

. . » - ) ¢ «‘, N
podrfan tener @' casi siete capas. Solo !z mitad de una de las
capas del Sitio D seria ocupzda por ias copas de especies secun-
darias, en tanto gue, en el Sitio DD dos y media capas se forma-
- )
i

rian de copas de especies secundarias,

Lo anterior cuant%f%ca fo que se menciond al tratar l2 pa}-
© te de fisonoﬁfé general de los éitios: En el dosel del Sitio DD
se& ha formadorﬁn'”parthe“ de vegetacidn secundaria, producto del
alto grado de sobreposicibn de copas de las especies secundarias
encbntradas‘en el sitic, ic cual no ocurre en el dosel del S?t?c
D, Lo misme Sérrefieja en los-porcentajes aportados por las es-
pecies seﬁundér?as al vator total de coberturas en cada sitio
(Fig. 15). EI porcéntaje de coberturas representado por espe-
cias‘sécﬁhéariag'én el Sitio DD (37 %) es tres veces mayor que
el porcentaje de coberturas representado pqrﬂespecies secunda~
}}ag‘eﬁ el Sitjo B {12 %), Tomando en cuenta que el porcentaje
'de iné§Vidﬁos de especies secundarias, respecte al total de indi
v%duos;de‘cada'sit?o, es muy similar entre Jos sitios (Fig. 15},
puede preéumirse que la superficie cubierts bor biomasa He hojas
"y ramas de vegetacidn secundaria se triplica, durante los orime-
fés 20 ahos de sucesidn de una zona perturbada natukaimeﬁte en
‘una selvs Qrima?ia, en uh'iapsa de éproximadamenté 12 afos {dife
~renciade afios entre Tas edades de perturbacidn de 1os s?tiqs de

estudiol.

De los tres puntos -anteriores se puede concluir que la par-

ticipacion de las especies secundariss en la constitucidn de'la
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/éstructura general de los sitios, se efectﬁé,:prihcipalmente, a
travéS‘ée}thmerq de individaos, en menor g?ado‘éon sUs 6obertu“z
ras y minimamente con sus areas basales {Fig. 15).. Asimismo, la
_d:ferencsa mas notorra entre los va%ores porcentuales repreﬁentau
dos por las espec;es secundar;as ‘en los sitios corresponde a co-
berturas {en una proporc1an ‘de 1(SIt|0 D)z B(S;t:o o0y ias d;Fe
renc1as son menos notorias respecto a. los porcentajes ‘de dres ba
(en una proporcidn de !{S:tfo D):2(Sitio DD v casi nufa re;
pecto ai‘porcentaje de nlmero dey;nd:vsduos (en'una proporcion
L casi de 1:1 énfrellss sitios). Estaskdiferencias sén'e¥'refféjc
_ de }a forma peculiar con la gue los arboles secundarios ecupan
‘el espaCio a traves de su desarroilo. En 103 arbo!es secundersos
picheros, existe una tendencia a un desarrollo re%attyamente ré-
‘;pido5an aj%ura q&é puede durar. entre 10'a 20 afios {Hallé *£‘aI
19?8)“ y una expan31on amplea de la copa, 1ograda a traves de la
"construCC|on de ramas que crecen ortotropamente {vert:ca]mente}
Ty que se Fucionan secuenc;a]mente en un sentrdo borszanta] (pla-
"gaotropo} {Asthon, }9?8 Brinig, 1979, ﬂaiie et al., op. cxt )
Esta Forma de crecsmrento resulta en arboles que en genera! tie-
,\nen diametros troncades re]atsvamente paqueﬁos v copas reiatsva~
mente amp!cas comparadas con ?as proporcuones que muestran entre
’sT estas estructuras en los arbaies pr:marios elcomnnne dﬁmetro
de la copa/didmetro troncal tiende a valores grandes en los arbo
les- pnoneros y pegqueéfos en los arbcles primarsos (Whatmore 19751}.
ET crecxm:enco rapido en a!tura vy la expans:an amp!}a de 1a copa
de las especies pioneras se ha explicado como parte de la estra~
“tegia de colonizacién que siguen 1os~ér502¢s‘pibneros'eﬁ las zo-

nas perturbadas, donde la presiones competitivas entre estos arbo -




L

tes, por la ocupacidn espacial de un ambiente fuertemente tumini-

co, son altas {Gémez—Pempa y. Vazguez-Yanes, 1976%.

Vi, Andlisis estructural por estratos.

Un andlisis de la estructura de los sitios por estratos per-
 mite determinar. ?a»dispos§cfén:de la-biomasa de la vegetécTén ar~

borea (estsmada con nimero. de 1nd|vrduos, cobarturas ¥ areas basa

[P S e

y‘ leg) en el espacio vertical de la comuh:dad y al mismo t:empo re
‘:saitar {a,zmportanc:a 5:necofogsca_que tiene cadaiestrato en’ 13
'1‘ ¢0ﬂf@rmaciéﬁ»de,ia,eStructuga gémeral de fos ;%&ioﬁv(éstimaﬁa»co~
 mo é?,9qrcentajekque apdrtaicada'?strato,a} fnditﬁ‘de‘GOminanqia
total ?‘i}ﬂ.T.’- derun*s§tio); ‘Este tipo de anélisiékfue'pfopéag;

‘to¥psk Sarukhén (1968} pénsanﬁo en caﬁacter%zaria camﬂn?déﬁes

de selva a?ta perennsfol:a con Ios estimadores de bsamasa antes

‘1”mencecnados en grapes de arboies (estratos) que se encontraban

'balo‘pres+ones,compettttvas;semeJantes,

La Tabla 11 contaene los porcentaJes del numero de ;ndsv:~

uos, cobertura, drea basg}ue indice de Domananc;a Total aportaﬁ
- dos por cada estrato 2 los valores estructurales tata}es {Tabla

?O) de los szttos de estudso., E1 analisis. de estos'datos«muestra

ios sugu*eates puntos:

A, Nimero de individuos.

En los dos sstzos, el estrato |nfer|or oosee la MAYOL propor

Ccidn del numare de individues tstales;fen orﬁenvéecrecren:e'ie si




~-~TA8LA H Nimero de especues y va!ot‘es poz*centuahs del ndmero -
Lde.. indlwduos,‘cobertura, -grea basal & Indice de Dominancia To-

tal (1.D.7.) de' los sitios de estudio, representados por cada.
Los valores porcemuales con-

estrato de ta comunsdad arborea.

|deran a todos 105 arboles con p. a.p. 2z 3. 3 cm.

SITIG-  ESTRATO  NUMERO DE  INDIVJDUOS COBERTURA ~AREA BASAL

e

K

A

ESPECIES = %.
FE 83
oM 1 13
s s b
a 4o 81
DD M 10 10

e

- 22
32

10
82
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gue el estrato medio‘y luego el superior (Fig. 17).. Este tipo de
estratificacién fué encéairaéo por Sarukhan {1968} para cbmun?da»:
~des suces:onales de 15 afios: darvadas de se?vas pr:maraas del sud
este.de Veracruz.~<PQr otro iado, casi la mitad dei porcentaje re’
Qresenéado;per cada éstratc en los sitios, es anortado por 335 es
Qeules secuhdarias, a excepc;on del eerato super for de‘ S:tao o

donds nangup arbgl secundarle fue encontrade (Fig. 17).

B, Cobertura.

En~e¥ Sitio D ta Cobertﬁra t?ende & estar repart§da énlforﬁa
h@wogenea entre %09 es»ragos, en tanto que en el S;flo DD -hay ma -
yor fobertura en el estrato supereer que en el rnferzor y,mas,aunl 
gue ‘en el medioc {Fig. i?}. Sarukhan encgntro un patrén s?ﬁ?lar a

‘este (ltimo para comunidades secundarias de 20 afos de sucesion.

; N0 ebstante(aue el pofcsntafe éefindiv?ducs de esaecéés se- Qf
»cmﬁdarlas en 1os @stratos y en t@da ia comuo:dad son si m:Tares en
los dos s:tso: {Fig 15"y F:g 173, e? aporte ‘de las espea:es s~
cuﬁdarias a la cabe{tura:ée cada estrato}ea mener,eﬁ el Sitio D,

lo que muetra el poco . desarrcilo de los &rbolés secundarios aquf. - =

En el Sitio DD a@rcximééaﬁénta in tercio. de los valdreszp0$*‘ '>' ) :f
cémtuales ae‘cada,estﬁéto,esﬁé‘bonst{tuidd por cepés\ﬁé_équle{
secu«aar:ss {Fig 17). Asi, 1a cobertura de los &rboles secunda~
rios: Forman una propercé on conéide%ah?éfde?'ébsei‘ée:ésta sitio
Si b%en~i§s‘cppas de los érbe?és secuﬁdar§05 s0n Qoéo densas,
la proporcidn con Ta Que'ésteﬁférboles contribugen‘a la cobertura

del Sitio DD puede ' producir un ambiente lumfnice favorable al
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$1TI0 D, SITIO DD

T T00% - ™
NUMERG DE INDIYIDUGS
T 7T T T
' COBERTURA
LIFIT EEn St St St (e S Saae St I e S |

'AREA BASAL

"3&bibtfoEVﬂoﬁlxgﬁcfa TOTAL

FiG, 17. Resresentac4on diagramdtica de los porcentajas

aportados por el estrato inefrior (i) -medio (M} vy supe~

" rior. (S} a los valores totales de nimero de individuos,
cobertura, . area basal e indice de ‘Dominancia Total de la
. comunidad- arborea en los sitios Dy DD. ({771 Porcénta- -

cje apartado por las especies Brimarias, (E%E) por tas es
.pecxes secundarias vy (!ﬂl) por Astrecaryum maxlcanum.




crecimiento de especies menos,hefiéfiias que en un futurc. reemplg
cen a los érbo?es~p?oﬁeros durante el procesoc de sucesién, De
hechoespec:esde este tupo se encuentran en el s:*zo, como muy

probab]emenae es - ei caso de Pou?senta armaﬁa y‘PseudO1medna 'g

phyllaria (vet,dom;naacua de Tas especses en el punto 1.

C. Area basal.

En Tos éss~sitios‘e?”estrato superior tiene el maydr porcen:

%

taje deIAérea basa? tota% y el porcentaje del estratc med;o es ca

si el doble que el del estrato inferior {(Fig., 17). Este patron
\de estratrflcaczon es similar al encontrado. por. Pi érQ g&!g&.

{397?) para porclones maduras de esta. seiva. Esto es de espakaf-

se va qhe la presenc:a de la vegetacion secundas;a 7o debe modifz
,‘:ar el patron de estrattfscaﬁyon de ireas basales en 103 sutlos

ccn su aporte tam pequenc eri cada estrato {un maxlmo de h b % -

Fig, 17-}.

D. . indice de Dominancia.

;ahﬁra\ninguna

De‘todas“Iééﬂté?ééﬁé?fsticas"anaiEzé/aé”ﬁésff
mues tra tan notor;as dsferenc:as tanto entre especues secundar;as_‘
Cversus especies pr;marsas como entre sitios, como pasa con los va-~
‘?ores re?at;vos‘de l D, que poseen Jos~grupesAde espec;es sena3a~

'das y 105 estratos en los. s;tics ¥ entre ios sitios {Fig. 15 y

© Fig. 177, (81;caso partrcu?ar de &strocarvam mextcanum serd dis=

cutido posteruormente)
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En el Sitio D el 86 % del (.D.T. es aportado por el estrato
inferior, en tanto que, en el Sitio DD aporta un 63 %. Por otro

lado, el estrato superjor del SEtio’D,réprés&nt&,séIo un 8 ¥ del

'I;D,T,,pque cantrasta con el 30% que apérta este estrateo al 1.D.7T.

del Sitio OD (Fig. 17).

i i‘Deracuerdo a los valores pérceﬂtﬁa1es aportadeos por las espe
‘ches secundarias en cada.estrato al valor absoluto de [.D.T. de
‘Eada sitio de estudio, las especues secundarlas tienen mayor im~
'portanc;a,como contrabuyentes a ta estructura de la ‘comunidad ar-
>borea en el nstrato 1nfer10r mas que: en el es&atm nedio del S;—
S tio D, mientras que en e¥ Sat:o 8D !a tlenen en los estratos :nfe
7;rzor y supertor (an ~1?} Auncdo a esto COQSidﬁfanéQ al. ~8 T,
1la vegetac1on SECundaFfa de? Sxtio D aporta un 11 % de éste va!or,
. muy por deba;o del L7 % que representan deT 1.0.7. del SntJo Y
yff,(FIg 15), Avn cuaﬁdo practzcamente extste el mismé porcentaje
'i:de lndlv:duos de espec:es secundar:as, respecto al nimeroc tctal
de snd:vuduos de cada sztuo (F:g. 15} 33 d;ferenc:a anter:or se
idebe a que algunas de las especzes sefundariﬁs {como ﬁgiiggggggg

‘;;;appendimﬂatus, Cecropia obtus;fo!ia y Mvr:oca~ga lonqxpes} en e}

'-{S;txo DB se encuentran representadas por arba]es que han a?canza~
do un notab?e desarrollo tanto en a]tura, dlametro troncal como en
‘;;cobertara (Tab]& ?} 1o que no sucede con los arbo}es de las espg.
'ic1es secundarias del Sitio D. Ademas, ia homogenendad de distri-
ccidn dé IOS'individuos de ?as especiés secﬁndarfas es méyor en el
"jjpriﬁer sitio que en el segundo.  En efecto, el Indice dé Distriby

. cidn de las especies secundarias {ver columnas de [.d. en la ~Ta-
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~

bYa 7) ‘tiene valores mayores en el Sitio DD (% + 5 = 0;38 *
T.04; C.V. = 2.75) que en el Sitio D (X * s = 0.15 + 0.20; C.V. =
1.33}. £l cceficfehte:de‘variacién'(C.V.) indica que mientras en
el Sitio DD existen especies cuyos {hdfv?dﬂos se enCuéntra disper
sos por casi tbda el Grea del sitio y otras cuyos pocos indivi-
duds se localizan en unos cuantos puntos del sitio, én el Sitio D
Tos Endividdos de'la5 éspe¢fes secundarias; con abundate © escasd
1nﬁmékc dé_?ndi??duos;’eétén_cdncenifadds en pequefas pbrcioﬁesvdE‘
la supekficie‘dEI sitio {ver valores de frecuencia reiatTVa paréf
las espécfes secundarias -de ambos sitiﬁéieh‘%a‘TabIa 73."E5ﬁo es
muy probablemente el resultado de que las condiciones mac?oclfm§? '
 £§cas, favorables al crgcfmiehto de especieé secundarias, en el
S§tj0 DD actuaron én‘unawérea;més extensé gque en el‘Sitio‘D. El
tamafico de las aberturas en el dosel de los sitics, provucadas con
ﬁia,caﬁda de los érbo!es, apoyan ‘esta ?déa va que de acuerdo
con;iaé'éétfméciénes’cbtenidaé de los mapas de . Coberturas (F!g. 9,w"
'ver punto | de: %a d:scuSJon) el tamano de 1a abertura en el do~'
sel del Satio DU fue.el doblg en tamafio que'1a”Que‘seAperujo ep‘

e] ddsei dei Sitio D.

Los datos anteriores cuantifican la pobre participacion sing
ﬁd?ég?ba,qde tienen ]és especies setundarias en la esthctura del
sitio D ¢Ontrastada con la notab]r ;anuencxa de las . mlsmas sobre

Tas' caracterlstsbas estructura1e5 y eco]ag;cas del Sstxo PD..
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Vil. Participacidn de Astrocaryium mexjicanum en la conformacién

dela estructura de los sitios.

Como se menciond anteriormente, Astrocaryum mexicanum es la

especie‘Con mayor !.D. en los sitios de estudic asi como en la ma

yor parte de ta selva alte perenn;Fo1ua donde se reallzo este tra

‘baJo (Flores, 1971; Pifero et al., 1978) . Los vaiores de 1.0, de

Astrocaryum mexicanum son notablemente mayores comparados con los

' dé cua}quier especie de esta comunidad‘(por ejemplo éomparada

con cualquier especie de los SlLIOS de estudro Tabla 7=). Esto

" “da una medida darecta de la alta capac1dad competttzva de esta eg

pec;e

Hay sugerencias.adicionales sobre ]a alta capacidad cbﬁpeti~

tiva de A. 'mexicanum, particularmente, si se relaciona el porcen-
:taje aportado por esta especie'a{‘I,D;T. de uh‘sitic con la diver
Sidad réal (H) del mismo. ‘la Fig. 18 muestra esta‘re?acién para

'dlstuntos SlttOS de 600 m? de 1la se}va alta perenn:foisa de la Es

tacrOh de B|olog|a Los TuxtlaS‘(utilizando datos de Pifiero et al.,
1978) incl uyendo a Tos ‘sitios D .y DD con sus “valores estandarizg

dos‘a 690 m%.. Si se elimina a] Sltlo ce, donde Faramea occ:denta-

‘“‘iis ocupa e] Tugar de domrnanc1a de AL mexicanum (Psnero et al.,
op. cit.) ‘'se encuentra una correiac;on 11neal [nversa significa~

Ctiva (v = 0.01% + 1.725n = 7, ¢ = 0.78,.p<40.05); {Esta correla’

cién es aln mayor si et % 1.D. T de F. occidehtaiié es considera~

) do en, 1a re]aC|on, ya que como se ve en la grafaca al hacer este

procedxmlento el 5|t|o CC queda incluide en la regresxon l:nea? y

fos valores obtenxdqs para este caso son: Y = -0.011X + 1.74; n =
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sn - 100

- % 1.D.T A. mexicanum

FIG. 18. Relacién porcentaje del 1.D.T, aportadg por

Astrccaryam mEXicanum vs Diversidad {H} Cada !etfaA'

representa LAt S!tiO de 600 m de selva alta perenn!fo‘
: lia, de 105 cuales & excepc;on de los D y DO se en-
;uentran en zonas maduras. La relacion es lJneai.
Y = -0.01X + 1.72 {r = 0. .78, 9 <0.05), excluyendo al
Sttro cc. ' | ‘
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8, r = 0. 93 p-(G 01. Esto significa que %a‘re]ac%én se cumple sik

”se’qonS{dera a la’ espeute de’ mayor. dom:nanc:a de una oomun:dad

gue en ]a,mayorxa de Tos sitios aquf anailzadcs es A mex1cqnum} .

Entre mayor es ei valor de dominancia de la palma, menor es Ia di

»verSIdad de1 sitio. Es posrb}e que ta presencia de un grupo den-
50 de pa?mas ‘en un sitio dado evite el estab1eczmiento d@ varias

‘ espec|e$, ]as uuales en otras cand;c:ones podr;an coexnstir.

Tomando en. cuenta lo anterior, se analizara en esta parte la

part(czpac:on de- A mexrcanum en la estructura de 105 s;t:os per-

‘turbados,que_estud:amos.

A. Nimero ‘de individucs, cobertura, érea basal e :i.D,

ET n@mero,dé,palﬁas;de A. mexicanum representan el 22% y 11%
da1 hﬁmero‘tqtal de indi?iduoslcon p,a{pféra;ﬁ cm presentes en
Tos siéios D (40 ‘individuos) y DD (23 rndm’dmsy(m’g 15y Fag

1?}, aS! que el porcentaje del primerc es el dobie del segundo.

‘Como, cahsecuencaa de . esto, tanto la cobertura, ei area basal ¥ el

V‘f B de A mexvcanum soh mayores &n e! pr:m&r Sit!O.

En“cobéftura,'&,‘meXIéanum representa el 20 % del valor total

fdél S?ffo D;‘ethantb que,’en\éi‘STtio~SD reﬁresenté sé?o'eiﬁ2i%

‘ (FW§.‘1S y Fig. 17). En @ste caso el po?centajefde,cobérturé‘en

1 prlmer suti@ represeﬂta casi el triple a? del segunda. Los vé

}cres absolutos muestraﬁ que s se drsponen a las:copas de A, mé*
“xlganum en una forma contigua, stas abarcarran casi toda Ta ex-

;tenC|on del S:tro D (542 m2!650 mz) mtentras que en e! Sitio DD

\bubrtraan aproxrmadamente la mctad de su superficie (281 msz?S




wey, Tal dispesicidn puede influlr grandemente en las conditio-

nes microclimaticas que imperen bajo la cobertura de las palmas.

en cada sitio vy, a su vez, sobre el crecimiento de especies fuer-

temente helidfilas, como son las ploneras.

Morfoldgicamente, A. mexicanum tiene un tallo ¢ilfndrice muy

delgado {4 a 7 cm de diametro} que sostiene & una copa de hojas
»dlspuestas en espiral en su fpice. Por esta forma de crecimiento,

estas paimas apor tan fFaCC¥OﬂeS my pequenas al valor total de

areas baaa}es en los s&tﬁos, Soia un 3% en el Sst;o D ¥ menos

atn en el Sitio DD (1 %) (Fig. 15 y 17).

De zcuerdo a los valores de 1,D, de A meXfcamum en los sim

t%as,resta‘especie representa el 80 4 de ? f D.T. del Sztso D (Fag

15 y Fig. 1?};“Aquf se esperaria que la especie desempefie un pa-

ae§ eco]og*co muy smportante respecto @ las condiciones microam-~"

bzanta;es dei 51tso. Dado e=vnumero‘de'pafma& (k0) v 1a frecuen-

‘x

csa*re?atsve de esta@wén las "ﬂidades deAmuéét?ec'{7§ %) del si~

t?o,:é] fndzcae de G;strxbucscﬁ {s,d Y es alto (4.5, Tablia 7), in

dicando uns a?ta harogeﬂexdad de essac:amzento de los: énd§Vsduos

‘ﬂieh e7“area ﬁeﬂ‘s#tzo,_ En reasadad a partsr de un ana¥zsss preT“

“minar sobre el patron de dzstrabuc1on de A mextcanum‘{?unero,V$§A

rukén y Martfnez, en preparaczen}, parece ‘ser que ]0> individuos

estan dispersos al azar (F:g 18). Esto‘trae coma consecuencia"

. dque ex;sta mayar tﬁteracc10ﬁ entre tos !ﬂd!V;dUOS de A. mex;vabum‘

con. ?os demas. arbo!es de " Tas aspecxes ancontraﬁas en el estrata
inferior gue eﬂtrg,eijgs mismes. Por e}¢¢ontra,zo{ ta inf luenc;a

de A. mexlicanum. en el Sitio DD e_s*re?at’i\}amente”pgqueﬁa,~vSu(i.aé
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" menos de 8 m de altura y de individuss de Astrocaryum - -

 mexicanum (punteado).
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representa aqbs soiamenfe el 30 % de]‘l D. T dei sxt;o (F;g. 15 vy

Fjg.Vi?)‘y ai‘parece? por su §nd1ce de D,str:bUCJGﬁ {T 8;, Tabla-

-7) la intersccidn de ?as'§almas‘cdn‘}ogiérboies de ?asrﬁamés.esbg

cles es menor y mayor éﬁtre e?}as.; Bel andlisis de los patrones

- de dxstrsbuc;on antes men810nado se encontrd que la distribucidn

de Tas palmas & este sxt!a es. agregada {Fig. 19},

De los pérrafos~anter¥ores sn:cohc} ye que el grado con el

que' A. mexicanum :nterf:ere tanto en las caracter&si:cas estructu,”

‘rales de Tcs sitios,. como con la que interactia con Tos d%mastb
Velem@ntos anOTeQS'(QT?RCLQa$mE§tQtd€1 estratoe 1ﬂer10f}‘€S'ma‘
‘yor en el sitio que fue«pérturbado)més recientémente.(éitié S}j
‘ique en el sitio que fue perturbado hace cerca de 20 afios (S tio
Dby Segufamente,ei e(emento estructura} de mayor ;mﬂartanc;a.con
“jaqus A.vmeXicanum modlfifa las cona:c¢ones ambieﬁtaleg de'sus Ve -

cinos es la yobertura, ya gue & traves de e!Ia cambxa las caracte~

ristLCas de ta luz {respecto a su intenSIdad ¥ compestczen espec~

tra?) que- padrtan recnb;r cerca dei nivel del s&elo, sems]las,’

:plantulas_y ngenlles,da otras especies arboreas que hacen‘ Fuer—

teé<demandaé de qufo'da FEacciones aspecfficas *e%xespectr0~§Umf
nfca. Los estudzos de Horn {T97>, 1976) han mcstrado el pape} vx,;:

ta} de }a'”

uz sobre gi creczmzento de plantulas vy Juvenxles de fos
arbo?es de camunxdades bosuosas y Vazquez»?anes 197&) sobre la’

germ=nac;on de semill] las. de especaes arboreas secundarias pzoneras.

Es. de esperarse que en’ settas donde Ias palmas e;erzan una do‘4

minan04a mayor por la cobertura (y a la vez: ﬁomogeneamente d:strw-

gbueda) teﬂderan a exc?usr mas especies (Flg‘ 18} $$ la exclusidn -
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es efectiva con especies primarvas, tolerantes a la sombra, ésta

- debe ser de mayor rmpacto hacia esp66|es helrofrlas, de tal meda

. que-es de esperarse una EXCIHSlOn espacia§ entre Tos individuos de

A“mextcanum y los de 1a vegetaCion secumdar;a eﬂcontrados en los.

,s tsos de estud|o. Esto parece ocurrir en %og SEt!OS como puede

n&tarse en los mapas ée coberturas mostrados en la F;g 19 y Quef

«‘de reforzarse si tomamas en cuenta que cuanda el porcenta;e apor-

tade p@r A mexlcanum ai va‘or de 1, D T. de un s:tto es aiao,‘ei
porcentaje apcrtado por la vegetac:on secundar:a en conjunto a ese

va]or es bajo,'cowo sucede en el Sitio D 79 ? de A mex;canum Y

VT? % de-las: espec:es secundarfas' y v»ceversa, como sucede en el

Sitio DD: 31 % . de A. mex;canum y 47 % de: la vegetacxon sécundaria

\(Flg; 15).
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CONS {DERAC IONES F INALES ¥ CONCLUSIONES

Las:sitios‘pertﬁrbadaé QUé fﬁerbn;anai2zaéoérréprééent§h:ze~
nas de selva alta perenﬁifof?a que‘selenCuehtran7en estadios dife -
' rentes de(¥a etapa de co§étf§cé?én:de§ ciclo de renmovacién, segin
iafcoﬁcepéféncb Whitm@fe (?9?5' 1978}, vy ﬁuadnﬁ reﬁreéentar ta
etapa d:namsﬂa (sitio 8) y homecstctsca (Srtao DD} dela fase pig

nera’ de ﬂa s;lvlgeneSis propuesta por H&?%e ¥ G?deman {Hal]e et

‘al., 1978 Gléeman }978}

Los‘datos’s?neeolégicos-qwe se obtuv?eron muéstraﬁ ia éitua-
cibn Flornst;ca estructurai de la comunidaé arborea {p a. p. > 3. 3
cm) presente en 3os‘s¢t;os° De acuerdg a este,anaiiﬁlg; se;deteg
taron d%?erenéias'ngtab?es entre la estructura'della comuﬁidad de
érboles encontrada en el sitio cuya perturbacidn ocurrié hace 8
 &§0£vrespecto a la egtrugﬁufa de ?a comunidad arﬁé%ea del sitia
qﬁe Fue Qerﬁurbé3s hace apfbx%madamehte Zo«éﬁos3 princibalméhter
ressecto g Ta vegetao&on secundaria. presen*e &n elias. As{ porr

ejemp1o, come se d;scutso, tas especies secuﬂdartaa dei sitio que L

fue perturbado recientemente tienen su,part:czpaczcn s;aeco}ogrca‘

- méas importante en el estrato inferior, constituyendo sb6loe una

fraccidn pequefia de la eStructha total del Sitio. Par el contra
ric, en el sitio que rue perturbado hace cerca de 20 anos, las eév‘
pecies secundarias tienen maygk %mportancfa en los tres estratos;
jerarqﬁicamente;Ven et infer?erA superiér v medio; consiituye;éé
cerca dél SO % de la estructura to*a? dei s jtio. Gran p&rte de

Yeste porcenta;e es aportade por las especses secundareas ecrag

Vobtusgfolya, HeTtobargus apgend:culatus ¥y Myriocarpa. onq#nes,
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"El andlisis de la diversidad en especies de los sitios per-

mitio mostrar’ la existencia de un patrdn de cambio en la diversi~

“dad de especies, 'a través de la sucesidn efectuada en una zona de

'Selvagaita~perenni?olia'perturbada por la cafda natural de.arbo-.
1es«de1'd09el superior, similar al observado. en comunidades vege-

‘tales secundarsas de regiones tropicales, caildo -himedas {Saru-

N‘khan 1963); 'y temp!adas (Loucks 197;- P:cket 1976};. es decir,

a d;vers:dad max:ma se encuentra en Ios estadfos :ntermédios més

. que en los tempranoz o tarduos de 1a suces;cn., Dado que las comu

’ﬂléades de- seiva alta perennifal;a son mmsancos de d;ferentes fa*\

ses sucesaana1&s COEXisuentes {Aubrevil%e, 1938 van~Steenls,

7 1958 Nh;tmore, 39?5 -78, Hallé et al.; 19?8 Hartshorn, @916}

ialta dfverssdad generalmente observada en estas comunxdades ;Rt-,

"chards 195? Schulz, 1960; Sarukhaﬂ, 1968 Whttmsre, i975) re- -

'quta de la ‘mezcia: de Tas duverstdades que rndpv;dualmente puede

-sostener el amb:ente en Tos sxttos de dnferante estad:o sucesxo—

"né?; Adamas, 1a »ompos;c;on de espeCtes entre estos SithS puede

varrar amp]xamtente @ través de la extencyon ‘de- una. se?va alta pg

"‘rennnfolna come consncuencna de 1a misma diﬁaml ca sucesfcnal de

“205 srt1os, que a su vez esta determznada por- }as condac;ones mt*'
' chc}iﬁétiCas Y reiacaones compettttvas, que se stablecen entre

'»1aéfes§écies que se reemplazan durante Ia suces:on {van Sfeenis,”‘

 1958).

Comc una. premzsa a la exp?tcac:on a las’ d:ferencsas f10rtstrvi
co\estructurales encsntradas entre los’ s:txos, stas pueden~adju—"

‘fdicérse s la drferenc;a entre las edades de perturbac:on de. ias

©ositioes. Se auede gsperar. que en’ un trempo futuro, con el desarrow<;
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1lo de la. sucesidn, el siti ~mésﬁfoven pueda adquirir una estrug
tura semejante a la del sitio/éue:fuafperthbédo hace aproximaéér
fmente 20 aﬁOS; Sin embargo, es posible que taIQS‘d’feredcias no
depeaéan exalus;vamente dei Factor ttempa, sino, ademas, de Ias
caracterssttcas amb:erta?es que se presentaron al. p{Qducurse las
perturbacicnes en. los sitios. Con gsto Gltimo se implica a‘ycsﬁ
factores amblentales que postula Har tshorn (1978) como posibles
"Hféctores\;eie¢t§vos q@e opéran sobre las especies arbéreas‘quewgg
;t@ﬂCia]ﬁﬁhte pueden,calonizaf una ianaAﬁérturbada por 1é cﬁfdé=§e
beérboies en una selva é%ia%bérehn?folie. Tomando lo anteripr como
ma%cé de.#eférencia,‘es ﬁéfébké que;eﬁtrE‘una de JéS”diFereﬁcias

est?ucturéles que ‘1 laman més‘}a(atenciéﬁ es el ‘hecho de que Helio

6ahﬁu§“appénd§cu1atﬁsiy Cecrgpfa‘obtusi¥eTia no sean éspetfes dm-
. portantes en ef S;t;o D, siendo‘qué 57105 8 aﬁos«tranSCurridos
 ;desnues de %a perturbacaon débersan de haber iogrado un- desarro-
1o notable, como es rndrcaéo~por iarobseryacaon de que aﬂ“COmUﬂi‘
B dades secundarias deiésafedad, der ivadas éefseivas a}tas perénhi-
E.Folias~delispdeétE'ée”Veﬁacfuz3 se encuentren como. las dpminanies7'
de 1a“¢0munidad‘(53rukh§n,kTQ&S};, Est0,£fae a discusién. la posi-
bildad de due el mncroawbiente deI SEtiG O no es Favorabie al.
‘ﬁﬁeﬁ%mienﬁa‘dé esuasﬂespec¢es. élgunas sugerencias que apoyan es’
ta idea se encueﬂtran en los factores que postula Hartshorr (19*

f8).‘ De estos factsres, las sxgulewte< pueden ser relevantes»'

i.. DBado que ﬂ,‘érgegé{aufétus vy C. cbtusifoiia-scn dcm?nan— o
ftés eh*ei §itid DD, Se~p&édelpen5arEQué elriamaﬁo inicial de la
1abertura que sé form@ en- er dose% a 1z calda de %05 arboles, fue

mayar en este sitio que en ean;t(o o, ¥o que implica un mtcroc?u
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ma mas favorable al crecimiento de especies secundarias en el pri
mero. De heche, de scuerdo a las estimaCEOﬁes,*Ta abertura en el

doSei de] Sitio DD deb;o ‘ser el doble en tamafio a Ja que se for-

- wn en e3 S%txo D (ver fisonomfa de general de los S(t:os}

if. Los semillas de estas é¢species no estaban presentes en

cantidades abundates dentre . del '"banco de semillas' del suelo en

ef‘sitiq D cuando se produjo la perturbac?én. Si se‘ﬁiensalen dir

. ferencias espaciales del ‘'hanco de semillas" entonces se debe

pensar, como una posibilidad a esa diferencia, que el Sitio DD es
‘té'més,céfcano a éohasyéénde crece\vegetéciéﬁ secundaria, i.e.
Fuentes de semal?as, que el Sntao D, o bien que en este ﬁltimo,

1a probabwf;dad dv:> sobrevtvenCIa de 1as sem;i]as es menor dads

t'una posable mayor pres:on de depradadoras y!o a!tas tasas degene—

ratnvas de las semrlias.

"fundfactor més puede afiadirse a las de Hartshorn (i??S}. Esm
te es Ia aUCIon supresnva da espectes de aita smportancta ecologi
ca ya presentes en la zona perturbada. Si la dlrerencta en los .
tamaﬁos de ]as aberturas del doseT de los SltiOS no :nfluyo gran~

demente en el m:croc]tma y supon:endo gue el poténciai«biético de

'regenerac:on de Ios sstlos fue ssm;?ar se debe pensar en un fac-
"t@r ‘que prcduzca la supresuon de aigunas especaes secundarias que

rpueden colon;zar con ex;to ta zona perturbada. Tal Factor parece

ser,ia palma Astrocarzum mexicanumq

Exssten tres razones para pensar en to anteraor- a) como se

Wi, exlste una relac;on inversa entre e] %.1.0.7T. aportado poF

g. mex icanum yvla dsvera:dad real {H) de un sitio {(Fig. 18) 1o
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cue sug§ere que la na%ma SUP?%;& el crec;mtento de otras espnc ies,
b)) como es notorio en la Fig. %9, hay una exclusidn espa ial en-

tre los rnd:v:ducs de ¥as 65$ec 25 - secuﬁdarsas v los iﬁdividubs

de A, mexicanum, b} se sug%efe una relacidn rnve 38 entre Tos por
‘centajes aportados por A. mexicanum al vaior;de“.D.?. de un si~
tio y.el porcentaje aportado a ese valor por %as‘eSpeafes~se¢uddQ
rias enjconjunto; implicandc que la palma excluye ésgecies $ecun?

darias.

Ahara bten dado que en el Sitio D la deihancia de g, me‘i
canum es eT trxole de Ia qu& tieée'en el Sitio ﬁD (de acue?do>a
]os ndlces de Bemxnanc;a de la especie en 105 sitios], deﬁé éé«'
;perarse que %a vegetacx@n sefundar:a del primer sitio se desarro-
'§§e en menor prep&rc;or to gue incluye que espec:e: p!oneras,

fuar*emeﬂte demawdcdoras de luz, como Helliocarpus & “gpendiculutus

a uecrapta obtus;folaa no ejerzan una dominancia alta aquf.

Qufaa la forma con la qqe A, mex;canum pusda’ supr;mnr el

‘ wfeczm;ento de espec:es secundsr;as sea: por med'o de su cobertu»
ra, Se sabe que Tas cawas de estacrna?mas nuaden cons?xtu1r por

“sf soias un estrato de Fo?iajb {ver punto Vi1 vy P:nere et ai,,

1977} y por esto, el microc?am& que existe debajo de 5usfcogas.§§,'

be sef dsferente en ?a :ntens&dad y catidad de‘1a‘lﬁz~que eiren;

tontradc por arribc de ellas. Asn que en s;ts@s dande e? ! D"ée

esta espec;e sea. alto, ref%e;ande alta densidad y regviaraéad de

esaaczamzento de los snd:vsdu@s tambien grawde, la posibill dad de'

estab¥eb:1nen+o de e=pec;es setundar:as fuer*emente demandadaras

. de qu decrecera Y vrﬂeversa parc sitios en $0s gue A 7‘-mexqcanum

R b
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téngé un !.D. pequefio.

,; Trabajos sobre ta determinacién de? mlcroc1|ma encontrado ba'
: Jo dlstlntas den51dades de copas de la palma y su posible pape!l
‘sobre la’ germanacron de sem11?as v crecrmsemto de mantulas de es
’peC|es secundarlas, son necesarlos para elucudar esta 1dea. Por
”ahora solo se puade hlpotetszar que si una zcna en donde ex:ste
una a]ta dens:ddd de palmas es. perturbada por ia catda de un. &F-
bol de1 dose? supenor su recuperacnon s;neco]og:ca al estado ma-
duro sera diferente (al menos Florrst;camente} a la de una zona‘
perturbada en la que exista: una baJa densadad de pa!mas. Esta‘ac
cién supre5|va puede ser 1Ievada a cabo por atras espec:es de al-
ta 1mportanc1a ecoiogsca en otras selvas altas perennsfolias del
:’mundo. Asthon (1978} menciona que en selvas altas perenn:foi;as

de Malasra, la palma Euqe|ssona tr:st;s Gr:ff., inhtbe Ta regene-

racion de muchas espec1e5 arboreas del estrato superlor, pero aun
no se sabe el porqué entonces tal palma no rcmpe eventuaimente el -
c4c1o de‘renovacron de esas comunsdades; Al parecer E tristjs

‘no puede por sf sola (como unica especte) persnstlr en condrcno-

nes de 1u2 solar directa.

Las respuestas a cuest:owes como 1a anterror, se ioca?izan

ien e] ccnoc1mtento de los mecan:smos de regulacaon pr!acsonai

.. de ¥as especies, en las comunndades donde crecen. Este conocx-'

lfmlento solo puede 1ograrse a traves de estudios autoeco]ogncos a
nivel poblacioha] Un gran cuerpo de }nFormactcn de este tipo se

tiene’ para Astrocaryumymexscanum [Pifiero et al., 1977, Sarukhan,

f‘1978 Plnero, 1979, Sarukhan, 1980, Martfnéz, ?iﬁerc‘&ySarﬁkﬁéﬁ,'

f1978) y muestra relaciones muy interesantes entre la dinémica po
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biacsona? de esta especie y la dinamica de la comunidad fsrn erm=

bargo, esto es tema de trabagjos Futuros).

Se puede fznalszar este traba}o con una aparente parado;a,
dlcsendo ﬂue‘ e? conocrmxento de ?a d;ramzva de una comun:dad
puede Tograrse en- gran Qarte si se conoce la drmamrca poblach—,
nal . de 135 espec1es part;culares (qusza las mas fmportantes)
‘qUE~ia componen ¥, & su vez, e? conocimi ento de ia d;nsmsca po»
fhlac;onai de las especsas sGlo puede lograrse tomando en cuenta

}a‘d;namlqg de ia c0munpdad (Harﬁer, 1977).
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