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I. INTRODUCCION

i. Impartgn&ia'de la perturbacisn natural

} A partir de los trabajos de ASubreville (1938} y Richards
{(1952) .es conocido el hecho de gue la estructura v composicidn de
‘las comunidades de selva himeda cambian continuamente en =1 espa-
cio y en el tiampo {Richards, 1952; Whitmore, 1975 Hartshorn,
19803. De esta manera es pmszble considerar a la selva como  un
. “mosaica” da parches de vegetacxén de diferente tamaﬁa,‘ digtribu—
cion v adad. . :

C La naturaleza dindmica de la selva se pusde sxplicar  en
- funcidn de la perturbacisn natwral. Sousa (1984)  enfatiza 1la
importancia de la perturbacidn en comunidades naturales. como
causa de la variacidn de las . condiciongs microclimaticas, de la
intensidad de las 1nteracc1ones bxalégxcas y de la ﬂzSpon1b111dad
de recursos o .

En la selva hdmada, la preaentza ge clarps & huscos en el
dosel deé la vegetacidn, creados por la cafda de ramas o drboles,

' ‘cnnstituyE un - tipo coman de perturbacidn natural. De acuerdo &

_algunos autores (Richards, 19352; Whitmore, 1975, 1982:; Hartshorn,
19765 Denslnw, 1980) la Fformacidn de claros es. determinarite de lasz
[ caracteristicas - estructurales vy fluristx:as de los diferentes

;5 parches de vegataﬁlbn de ia selva.'

! La hataragamaidad ambiental de i1a selva ha inducido a
;‘,respuestaa pspecificas de las especies "moldeando® distintos atri-
| butos de su historia de vida. 8Se ha sugerido gue los claros de ia
selva ‘mjercen distintas. presionss. de seleccidn sobre las caracte-

iq risticas fisinlbg;uaa y morfoligicas de los individuns, asf como

“sobre la demografia de las poblaciones (Pickett, 1783 Bazzaz,
1984}%, - ‘Pickett ¥ White (1985) sefialan gue si estas caracterfsticas
© estsn condicionadas por la presisn selectiva de. la perturbacién
- natural, existirfa probablemente una autoregulac1&n de ia frecuen—
ocia de- perturhacian en la cominidad. .

. De esta manera, el estudio del efecto de la perturbacion
" natural sobre los patrones de establecimiento, crecimiento y re—k
produccidn de las especies de la selva, permitirfa lograr un mayor
entendimiento  sobre los mecanismos de regeneracitn de la misna.
Fara eilu, as necesario considerar iz relacidn entre las aspeczes
¥y su madio amhzenta.‘ De acuerdo a Bémez~?nmpa vy VYazquez-Yanes
€198%) esta relacidn se pusde estudiar desde dos enfogues distin-
Ctoss: kg 2l primero serfa el estudic de las adaptacionss de las.
espec;es a las condiciones ambientales de la etapa sucesional en
& gue se establecen; ‘el segundo, el -estudie de ia evbplucidn del
medio ambiente durante la sucesitdn vy su efecto sobre las espec:es

part;:ulares de la comunidad .

Censiderando‘el primer,aﬁquue, lo= estudios del creci-
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miento de las especies =on de gran importancia para poder entender

adaptaciones fisioldégicas, morfoldgicas y arquitectdnicas de las
especies de la selva en reladidn a su medio ambisnta. El  creci-

mignteo constituye el resultado de un conjunto de procesos  fisio-
" ldgicos que estdn ocurriendo simulténeamente en el individuo, como

la fotasfntesis, la respiracidn, la absorcidn v transporte de
rutrimentos, ia reubx:a:zan de fntoszntatns, ‘gl estado hidrico de

1a planta, etﬁ..

Tomande en cuenta las diferencias en la disponibitidad de
recursos gue puede haber en la selva a causa de la dindmica de la

- perturbacidn natural, el crecimiento podiFfs interpretarse comos la
‘enpreszén del éxito gue tiene un individuo en capturar los. recur—
=08 disponibles del medio, siendo una parte fundamental de las

primeras. fases del ciclo de vida de las especies. For ejemplo, la

"habilidad gue tengan las plintulas y juveniles de los arbbles del

dosel para incrementar so crecimiento. despuss de una perturbaczﬁn

pusde s=er determinante para sd sobrevivencia vy repruﬂutciﬁn poste—
Fior.

2, Estudios del crecimiento de las plantas.

Los esstudios de crecimiento de nlantas tienen su

' orfgen a principios de este sigleo en la busgqueda de optimizacion

del rendimiento de cultivos adrfcolas (Blackman, 1919 Fisher,

r1921;,ﬁnegary; 1926 citados en Hunt, 1978). Con ellos se sentaron

ey

las bases del "Andlisis del Crecimientn de Flantas™, nombre

gendrico que se le ha dado al conjunto de métodos de estudic vy
analkisis para evaluar el crecimisntp de 1as plantas.

tina de las primeras ideas gue mat:varon ios estudins de
cre:lmxeﬂta rie pléntulas, en. un sentido ecpldgico, fue la de
comparar la tasa de crecimiento de especies herbiceas y leNosas,

wonsiderando la hipGtesis de gque dstas Bltimas posesn una tasa de
crecimiento mennr que las formss herhéceas (Jarvis y Jarvzs, 19643
.ﬂkali, 1971 thtmore B2 Bowen, 19635,

Rﬁciantemente, 2l uso del An&lisis del Crecimiento de
Plantas en estudios ecnlﬁgxcos ha cobrado un intarés crez;ente. El
cdloule | de diversns pardmetros del crecimiento {(como la tasa de
crecimiento relativo, 1la tasa de asimilacidn neta y ‘12 tasa de
area foliar) a partir de nodelos matemsticos a;ustadas & cbserva-
ciones exparisentales del pesa, altura 6 &rga foliar de las plan—

[ tas, ha permitido comparar sl crecimiento de diferentes especxes
de una comunidad {p.e. BGrime y Hunt, 197%) o ®i de una misma

sspecie bajo distintos microambientes expsrimentales (p.e. Har;gé»

xf rink y Bazzaz, 1984) .

En la selwva h&mada, la realizacidn de estoudios experi-
mentales en los gque el crecismiento eea la variable (o variables)
de respuesta de las especies ante diferentes condiciones anmbisn—
tales, puede proporcionar una gran cantidad de informacidn sobve
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‘los mecanismos de fegenaracién de las especies de la selva.

En este contexto, con la finalidad de contribuir al enten-—.

dimiento de la regeneracidn natural de la selva, seg llevd a cabo
un  estudio del crecimients, arquitectura y morfologfa foliar de
las piéntulas de tres sspecies de &rboles componentes del dossl ﬁe

gleifera, bajo. cnnd;cinnes experzmentales que rapresentan amh1en~

tes naturales de la selva {(sombra bajo =1 dosel, un clarc peguelo
y un sitio abierto con alta insolacién). Ademds, las plantulas se

trasladaron de un ambiente a otro, simulando eventos que- acurren

durante la dindmica natural de la vageta:fan de Ia ‘selva.

3. Ohjetivos del trabalo

i} Estimar el crecimiento de las plantulas de tres
: especies de arboles nomadas {zensy Martfnez-Ramos,

1983) de la selva de Leos Tuxtlas, WVeracruz, bajo

CdifeJrentes condiciones ambientales.

- 11} Comparar ‘distintas car&cterfStiéas del  tamafio,
: arquitettura y morfologfa foliar de las plantulas,
despugs  de anruximadamente g8 meses de‘cracimientm.

. iii) Describir las principales caracterféticas microcli-
maticas de 1as condiciones ambientales bajo las .

ctuales crecieron las plantulas.

ivy Ewvaluar la capacidad de aclimatacian de las pléan

tulas en términos de su crecimiento, srguitsctura
y morfologia foliar, despugs de ser trasladadas
de un ambiente a otro. C :

- v} Proporcionar una base cuantitativa del crecimiento

de estas  especies, como punto de comparacison en.

posibles estudios posteriores de las pobla::unag de
plantulas en el campo.

vi} Aportar evxdencias experxmentales al estudio de las
- estrategias de regeneraci&n de las sspecies de la
seiva hameda.

Entre otras, se desea responder a las siguientes pragun-—

~ 4Bon  capaces las plantulas de Cordia megalantha, Lon-

chocarpus guatemalensis vy Omphalea oleifsra de tolerar las condi-

ciones de sombra, manteniendo un crecimignto neto positivo hajc el
dosel cerrado de la selva ?
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- iBe estimula el crecimignto de las plantulas en las
condiciones ambientales propiciadas por ios clarns 7, =i sz asf,
desté este creclmlento relaciorado al &rea del claro ? :

- dSe p?esentan diferencias en el tamafio,  arquitectura vy
morfologfa foliar da las pléntulas en funcidn del asbiente donde
creczeran 7 ) : ‘

~ dSan capaces 1as plantulas da'respnnder a cambios en gl
ambiente mediante la modificacidn de su crecimiento, tamafo vy

Cmorfologfa foliar 7 4iEstos cambios reflejan la capac1dad de acli-~

matacaén de las plantulas ?

o Laué se puede 1n¥arif acerca del papel gue juegan los

claros en la regeneracitn natural de estas especies 7 -



I1. ANTECEDENTES

Err esta sercidn me parece importante ‘resaltar algunos
aspepctos de 1a variacicdn ambiental producida por los claros de la

cselva, vy la manera comp ha incidido esta variacion en la adapta-
citn de diferentes grupos de eéspecies, haciendo énfasis en los
fenomenos involucrados en el establecimiento, crecimiento v so-

brevivencia de las plidntulas de los drboles del dosel de la vege-
tacisdn. Si bien los resultados de este trabajo arrojan inforaacidn
tnicamerte sobre &1 crecimientn de pldantulas en condiciones expe-
r:mentales, 1a discusisn de estos se pusde enrigquecer si se consi-~
dera un marco ‘tedrifo general $mhra la regeneracidon de Ias espa-

.cxes de la selva hameds trupxcai.

1. Claros en la selva,

No existe afin un criterio coméin entre los investigadores
para definir a 1a perturbacién natural. Muchos se refieren a ella

utilizando el término de "clarc” o "hueco" dejado en la vegetacidn

come  producto de la caida de ramas, un Arbol & varios arboles de
la selva (Hartshorn, 19785 Whitmore, 1982, - 1983%; Brokaw, 1?82,
1984).  De manera mas precisa, Brokaw. (1982) define un claro como
“un  hueco en la vegetacidn gque se extiende a2 una altura promedio
de 2 metrns por encima del suslo”. '

) las taracteriat:cas de los claros varian en el espacio vy
en el tiempo. En el espacio éstos pusden variar en cuanto a  su

C-tamafto,  forma, orientacidn v dlﬁtf!bﬂtlbn. En general, claros
i opequeflos (& 150 m), producidos por la ;aida de algunas ramas & un -

sdlo Arbol, son mads abundantes y frecuentes gue claros deé  mayor
tamafio. (ver figura I-la), En el tiempo, los glaros pusden tener =
diferente frecuencia de aparicidn, diferentes edades (tiempo :

f‘transcurrzda desde s fnrmacabn), ura estacionalidad marcada,
‘etc.. : ‘ ‘

Todas estas variaciones estan en funcibn de los factnrea

causales de la perturbacion, - la topografia del sitio y la profun-

didad del suelo {(Brokaw, 1982b, Denslow, 1980, Whitmore, 1983). La
cafda . de drboles pluede ser ocasionada por las condiciones | climbe-
ticas locales, como viento v lluvia, por eventos 2sporadi:as':nma
fusgo vy terremotos, y por factorses bidticos, como la incidencia de
hsrvlbnras W parasztns & la natural senilidad de los individuos
(Bazzaz, 19843 .

"En  los Tuxtlas la habitual presencia de vientos huraca-
nados (localmente denominados "nortes™) a fines del otofo v duran-
te &1 invierno, parece marcar gl periodo de aparicitn de claros”

| (Barukh&n, 1978 citado en Martinez-Ramos, 1985).



1.1. Cambios ambientales producidos pof los claros.,

i.a apertura de diferentes tipos de claros'en el dosel de
ia selva crea un mosaico de condiciones ambientales en cuanto a
luz, - temperatura vy humedad relativa de aire ¥ suela, bidxido de
carbono y nutrimentas del suelo.

Las przmeras estuuios que se t1enen al respecto se rafie~“

‘ren ca la varaac16n de la luz que pasa a travdés de la estructura

vertical de la selva. La intensidad y duracian de la luz durante
el dia decrsce exponencialmente a medida gue ésta se filtra por
los ,pstratas del dosel de la selva, llegando al suelo dnicamente
de - C.1 a 2.0 % del total incidente (Bitrkman vy iLudlow, 1972,
citado  en Martfnez-Ramos, 19853 Longman y Jenik, 1974); Yoda,

197843 Bazzaz y Fickett, 1980).

Al interior de la selva la intensidad de 1a luz ' depende
de la estructura del dossl, pero tambi&n del angulo de incidencia
de los rayos solares respecto a la supgrficie (Longman vy - Jenik,

S 19743 . Mucha de la variacidn lumfnica en el sotchosgue de la selva
. ms atribufda a los rayos aolaras que penetran a través de la
D vegetacitn  de  manera oblicua al amanecer y durante el stardscer

("sunflecks®). Algunoé' autores coinciden en gue los “sunflecks"

'} confribuyen con mds del 50 % de la radiacidn  fotosintéticasente

activa para las plantas del sgtahnsque (Evans pt al, 19463 Bjoﬁhan

Y Ludlaw, 19?2; Shazdun y Fetcher, 1964 ‘ay,bl.

Denslow (19803 ha recupilado Ias‘caracteristicas ge lusz,

. temperatura del airey suelo, humedad relativa, gue han sido
‘ medidas  dentro: de la seiva y en claros grandes por diferentes
Cautores. ‘De manera gereral,  en un claro l1a dintensidad vy duracién

de Ia luz durante el dia es mayor. La temperatura del aire y del’

- suelo s& incrementan sibitamente hacisndo. que la ‘humedad relativa
~del aire d1sm1nuya, y. a su vz, que la tasa de evaporacién a nivel

del ‘suslo aumente; por esta razoén, los rangos de fluctuacion de
e&tas variables son mayorss’ en clarcs gue en la selva (Erukaw,

7 1982b; Bazzaz, 1984, Martinez~ﬁamas, 1985).»f

Los estudios recientes que se han hecho en referencia a

las condiciones  microambientales se han enfocado mas  bien  al

an&lisis de la intensidad de luzr vy su distribucidn dentro de los

’«:larss. Bazzaz v Pickett tI?&G) opinan que probablemente &sta sea

la variahle gue se vea afectada por el tamaﬁn, forma y uriantac:&n
del ulara.

Por siemplo, en un claro pequefioc (§ 150 m), la intensidad
de luz es menor en relacidn a un claro de mayor tamafio, vy &sta se
restringe. en su mayor parte a un peqguefo lapso de tiempo alradedor

- del medio dia.

) - Chazdon vy Fetcher (1984b) realizaron mediciones de 1la
radiacién fotosintdticamente activa (R.F.A8.) (400 a 700 nm) en 4
sitiog diferentes de una szelva de Costa Ricai gllos pneontraron un

 &mbito de R.F.A. promedio diario de menos de S pmol a2 s dentro
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- yenel sotobosque de Ta selva {d} (tomado de Chazdon y Fetcher, 19814b}
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de 1la selva a &00 uamol Tl éd en gl sitio abierto (0.5 ha), ElL
patron diurnp de R.F.A. en los diferentes sitios muestra claramen—
tg las diferencias en la disponibilidad de la luz dwante un dia .
despejado (Fig.I~ib). Como se observa, en contraste con el sitio
abisgrto, la R.F.A. que 1nc1de directamente en &l claro grande (500
m se raduce a solo 2 horas apraxlmadamante, v en el clarg pequefo
(200 w1 es escasa.

i La ar:antac1bn del claro e ‘otra caracteristica determ:-.
. mnante del ambiente, la cual estd marcada por la direccidn de la
1 . caida del {los) arboles. Por ejemplo, un claro cuya orientacién es

- E-iW  tendrd una ,mayor intensidad v tiempo de duracidn de la  luz
que un claro con orientacidn N-8 (Bazzaz, 1984).

1.2 Variacidn microambiental al interior de los claros.

e Dentro de un claro la R.F:-A. incidente durante 21 dia
. generalments es mayor en la zona del centro del claro gue en los
; bordes‘fde éste; ademis, -es posible que dos puntos equidistantes
“del centro reciban diferentes cantidades de luz durante el dia

{por ejemplo, una mafana despeiada v uwna tarde lluviosa) (Bazzaz,
1984y . . .

Tapmgréflcamente, un claro puede contener difgrentes

: austratus dados por las superticies conformadas por troncos vy
ramas caidas, suelo desnuda, raices aflorando, steo, los cuales
gensran condiciones diferentes para la germinacion vy estableci-

: miento. de &1€erantss aspecieg (MartinEZuRamacy_ 1985, Nufiez-~Farfan
»,y Bzr z0, 1?85). : o ‘ ‘ '

Un aspactc 1mportante de la varzac;bn interna de los

clarns se refiere  a la cantidad vy salidad de los nutrimentos
presentez en el zuelo. En general, 1a disponibilidad de los nu-
trimentos en el suelo de una selva hémeda tropical es baja (Jor-
darn, 1983). Al aparecer un claroc en la selva, se proguce una mayor
Lacumul acibén ﬁe biomasa degradable (troncos, ramas, +1aras, frutos,
‘etr.)  gue inciementa sustancialmente la cantidad de nutrimentos
disponibles tMartinez*Ramos, 1985y, - aumentando pruhablem&nte ta
tasa de descompusicxbn ¥y la eficiencia de absorcitn de Cilos, N~
trimentos por reduccién de la campatencia entre raices (Whitmors,
1975, . .

. Grians (1982) propone gue dentro de un  clars  producide
. por o las caldas de un s&lo &rbol, la cantidad y calidad de los
[ nutrientes, vy la duracidn de su aporte, wvaria a lo largoc de un
gradiente que va desde la zona de la copa hasta la zona' de las
raices. Ademd.s. este gradiente puede variar depenﬁxanda de la
sspecie del arbnl caido {citado en NuNez-Farfdn v Dirzo, 1985).




2. Adaptacidn diferencial de las sspecies a los claros.

Muchns de los atributos de la hiﬂtc{ia‘de vida de las
sspecies  de la selva pusden ser entendidos como adaptaciones a
diferentes tipos de clareos (Pickett, 1983).

lLos claros ejercen su efecto a nivel del individuo, a5

aquellas caracteristicas relacionadas con su establecimiento (ca-

pacidad de dispersion, viabilidad y latencia de semillas, tiempo
de germinacion, etc.). su crecimiento {(capacidad v eficiendia
fotpmintética, morfologfa, arguitectural y‘su‘reproduacién {1onge—
vidad, edad madura, etc.). A nivel de la poblacidn, la estructura
de edades y tamafips de una poblacidn dapande en gran medida da las
caracterfsticas aspacialas y temporales de ios claros.

Qsi, s2 ha intentado caracterizar grupoevde~especies e
la selva en funcidn de sus adaptaciones a les claros  (Richards,
1952;  Whitmore, 1975: Razzaz y Pickett, (9803 Denslow, 19803
Hartshorn, 19803 Brokaw, 1985hg Martinez-Ramos, 198%). o

e clasificacitn mis simple divide a las especies en
ploneras & demandantes de-luz y primarias & tolerantes a la sombra
{Richards, ‘1952). Las especies pioneras requieren de los claros
para su regeneracidn, mientras gue las especies primarias se
establecen en la selva no perturbada.

8in embargo, Whitmore (1975) afirma que tal clasificacién
resulta  insuficisnte para explicar &l comportamiento ecologico de
las especies en funcion de la dinadmica creada por los claros. Este
autor  generaliza el comportamiento de las  especies en cuatro
patrones basicos: : '

t. Especiés que se establecen vy crecen bajo el
dosel cerrado.

Z. Especiés que se estahlﬁcen Y crecan bajo al
dosel cerrado pers que 2 benefician de los
‘claros. o

3. AESPEElES' que se establameﬂ ba30'~el ‘dosel
cerrado pero gue requieren forzosamente de
los claros para madurar'y reproducirse.

4. Espscies gue se estabiecen y reprcdu:en
sélo en claros. .

For otra pa&te, Denslow (1980} habla de especies sspecia—
iistas & claros grandes,  especialistas a claros pequefios y espe-
cies de la selva madura, bajo la hipdtesis de que sxiste regenera—

cidn diferencial de las Espetzas en claros de diferente tamifio vy

distribucifn como mecanismo de “repartxcx&n" de los recursns entre
lag aspacxes de la selva. .

Fickett €197é) y Bazzaz y Fickett {(1980) se refieren 'a

ezpecies sucesionales tempranas a aguellas gue se establecen inme—

diatamente  despuds de la apertura de un claro, y sucesipnales

‘tardiaz & las que sdlo puesden establecerse despuds de un cierto
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tiempo dezde que ocurrid 1a perturbacidn, tolerando las condis
cicnes ambientales del “cierre" del claro.

) La proposicién gue hace Martinez-—Ramos (1985) péra Carac—
. terizar a las especies de la selva de Los Tuxtlas, Veracruz,
distingue 3 grupts scoldgicos esenciales:

1. Fioneras: Ezpecies que requieren de los
claros para establecerse y re-
producirse.

2. Nomadas: Especies gue generalmente s& esta~
‘ bhiecen en 1a sombra de ia
: ) : selva - pero gue dependen es—
- trictamente de los  claros
para alcanzar la 4ase repru»
ductiva.,

3. Tolerantes: Especies que completan su ciclo
: de vida bajo el dosel de la
selva. No estan condzczonadas
por los clarus.

e De esta mAltiple agrupacidn de las especies se  pusde

: derivar cierta confusidn, sin embargo, lo gue resulta importante .
ez que todas estas clagsificaciones enfatizan el hecho dge que las
ospecies siguen diferentes estrateg;gs para capturar los recursos
disponibles del medio, presentando distintos mecanismos de regene-

Cracifn en Funcibn de la dinamica de ciarns'da‘Ia comanidad. |

Lo © Es  importante aclarar que todas xas clasificaciones. re—
Lo praeentan dnicamente generalizaciones ecerca del comportamiento ‘de
] las espscies. En realidad, cada especies es fnica en su estrategia
i dge wvida (Whitmore, 1975 y representa un punto a lo largo-de un
. gradiente cpntinun e estrategias.

En el presente trabajo se adoptara 1& clasificacidn

ge Martinez-Ramos (1985) con sl cbieto de comparar posteriormente
ias difersncias y semejanzas de las especies pstudiadas. Ademds,

esta clasificacién ‘ha sido utilizada en algunas “investigacionss.
realizadas en la selva de Los Tuxtlas (Ibarra, 198BS Nufez-Farfin,

19855  Venesklas, 19843 Meave, 1987). A contznuat:bn sg _presentan
las principales caracteristicas de las sspecies nbdmadas, categorfa

i« a la gue pertenecen Cordia, nggggggﬁgus y Dmphalea, las especies
D0 utilizadas en el presente estudio, en cuanto a su establecimiento

SO y crecimiento duwrantg la fase de plantulas. .

2.t. Caracterfsticas generales de pspecies nonadas.

Lag especies nbmadas pruducen generalmente semillas con
viabilidad corta v germinacidn rapida. ESegfin Martinez—Ramos (1985}
estas espacxes se pueden dividir en tres grupos:
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A. Especies gue producen frutos (o infrutescencias) carnosos
con muchas semillas pequefias, las cuales se diseminan y
calanizan claras, al igual que las especies pioneras.

E., Especiez que producen frulos carnosos obn pocas se-
millas grandes, las cuasles germinan ripidamente baio
“la sombra de la selva, formando una densa poblacion de
plantulas alrededor del arbol progenitor. A este grupo:
pertenecen zspecies como Omphalea oleifera, Nectandra
ambiaens, Brosipum alicastrum, y Lonchocarpus guatema—

€. Esperies que producen semillas pequefas dispersadas por
visnto, las plantulas v juveniles s sncuentran espa-
‘cialmente aislados pero parecen crecer vigorosamente

favorecidos por los claros. Cordia: megalgggha puede 25—

Y LL.=2E

tar inclulda en esta categoria.

e acuerdo s Martinez-Ramos la germinacién rapida vy uni-
“forme de las sspecies nbmadas parece representar algunas vantajas, ‘
COmo son: . :

1) El éscape a la depredacidn de semillas.

Cordnva (1985) reporta wun aito grado, de depredacidn  de
sem;llas de Nectandra ambigens. la cusl reduce la sobrevivencia y

el vigor de las plantulas originadas de semillas parcialmente

dafadas.

ii) M™Mayor probabilidad de sobrevivencia y rapido creci--
miento de les individuos gque emsrgen primeroc.

. Estns individuos probablemente son mids vigorosos vy su
crec1mienta restringe progresivamente la disponibilidad de luz,
‘agua v nutramentos & los individuos gque emergen mas tardiamente,
estando estos altimos en wna situacidn inferior de competencia.

Perry (1513 ) define sl cnnceptn de "v:gor" en refersencia
ala semilla, el dice gue "el vigor de las semillas constituye una
propiedad fisinlbgica determinada por el genstipo y modificada por
el ambiente, gQue gobierna la habilidad de una semilla para produ—

cir una plantula rapidamente y el grade con &1 gus dicha plantula .

tolera wun rango de fluctuaciones ambientales®.

Mg (1978} opina que, afn en especies de germinacidn
rapida, siempre exiete cierip grado de latencia diferencial debida
en  parte a diferenciag gendéticas entre las semillas, y/o a dife—.
rencias microambientales producidas entre distintos sitios de
gerainaci dn. .

Algunas especies con germinacién intermedia vy retardada

(Ng, 1978) tienden a producir pliantulas durante un periodo ds

t;empa mayor, y parece reflejar una estrategia diferente, reduy—
ciendo la competencia intraespecifica (Bazzaz vy Pickett, 1980).
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El tipo de germinacién gque presentan las especies nomadas
es gengralmente de tipo hipbgeo (Ng, 1978} con cotiledones gue
funcionan como Grganos de reserva, aungue, como yva se ha mencio-
nado, este grupo presenta muchas excepciones, existiendo también
especias con whros tipos de germinaczbn {epigea o sur1an>.

Se pusde decir dnicamente de manera comparativa gue la
mortalidad sufrida por plantulas de adrboles nomadas es mavor 8 1a

de las especies tolerantes y menor a la de las pioneras.  En  un

gradiente continuo de especiss pioneras a tolerantes, ias sspecies

‘nomadas tenderfan a un nivel intermedio en cuanto a la susceptibi~ -

lidad que presenten a la limitacion de luz, al atague por paté—
genocs v a la deshidratacion. De la smissa manera, la tasa de creci-—

. miento de estas especies debe ser intermedia entre la minima  de

las tolerantes y la maxima de las pioneras, aungue sus ritmos
fisiocldgicos de fotosintesis, respiracidn vy apertura estomdtica se
asamejan mas a 1os de las pioneras (Martfnez~aamos, 1985) .

3. Sobrevivencia de plantulas

tos altos porcentaijes de mortalidad de pléntulas que se

han registrade en diversos estudios se deben principalmente a

condiciones de limitacidn de lux, agua vy nutrientes, ai efecto de
pardzitos v herviboros, vy al dafNo mecanico producido por la cafda
constante de itrohcos, ramas y frutos pesados  {(Hartrshorn, 19723
Cardeova, 19797 Augspurger, 1984a, 1984by Burton y Muller-Dombois,
1984 Alvarez-Buylla, 1984). .

) Augspurgsr (1284b) trabaid con plantulas de 9 especies
del dosel de la selva de Barro Colorado, Panami, v encontrd en
todos los casos una alta reduccicon de la mortalidad de las  plan—
tulas gue se encentraban creciendo en claros. Hartshorn (1972) vy
Dirzo (1984} han demostrado para algunas especies que en  condi-
ciones de escasez de luz, 1la herbivorfa afecta més la sobreviven—
cia de las plantulas qua en condiciones de claros (citado en
Cordova, 1989). : '

Sin embargo, es importante considerar las :nnqicioﬁeg

Cparticulares de 1los claros v su efecto sobre diferentes especies.

For ejemplo, Burton y Muller-Dombois (1984) realizaron un sstudio

‘ ‘experamantal del crecimiento y sobrevivencia de plantulas de Me-—

trusiﬁgrog Qgi;@gggﬁg, bajo diferentes regfmenss lumfnicos, ellos

“‘encontraron. gue el mayor porcentaje ‘de mortalidad de plantulas

corresponde al tratamiento de mayor intensidad de‘luz {100%4). De
hecho, la mdxima sobrevivencia y =1 mayor crecimiento en altura de

©los ifndividuos se registrd a un nivel del 25 a 65 % del maximo

(10,5 om aﬁm‘ }. En este casp, el "siress® luminico (por exceso)

. aspriado  al "stress" hidrico fueron determinantes en la modifica-—

cifgn de ia sobrevivencia de éstas plantulas.

Alvarez-Buylla (1985} reporta una mortalidad de casi el
106 % para pléntulas de Cecropia ggggsx%ul;a, un &rbol pionerc de’



la selva de Los Tuxtias, atribuyendo las causas probables a Ia
carencia de luz, a un deébil sistemax radicular de las plantulas, s
traumas  ffsicos, v a gque una alta poroporcion se establecid en
troncos en proceso de descomposicidn. . :

l.a accidn de parisitos v depredadores afectan el vigor de
las plantulas, y por tanto su probabilidad de ‘mobrevivencia.
Janzen - (1976a) piobd gue la depredacidn reduce la germinacidn,
scbrevivencia vy crecimients de las pléntulas de Mucuna andreanda

- dependiendc del grado de reservas perdidas {citado en Cordova,

1985) .

Otros factores de mortalidad que pueden estar actuande en
combinacidn con los ya mencionados son la densidad y la distancia
al arbol progenitor, los cuales son funcidn directa de la distri-

Abucian original de semillas germinadas. :

For  ejempleo, Illescas (1987) encontrd gue las semillas

de Irighilia martiana, un Arbol tolerante a la sombra de la selva

de . Los Tuxtlas, gque las semillas no dispersadas tienen bajas
prohabilidades de scbrevivir, mientras que en aguellas gue son
dispersadas lejns de vecvindad del &rbol progenitor aumenta =a
probabilidad de germinar y establecerse como plantulas. La sobre—

Cvivencia de las plantuias de la mavorfa de las especies estudiadas

por Augspurgesr (1984) aumenta a mayor distancia del drbol parental
vy a asnor densidad, aungque ssta relacidn varfa con el tiempog

Cordova (197%) estudicd exparimaqtalmente'ei>e$acto de los
factores densidad, distancia, perturbacidn natural v depredacidn,
sobre la sobrevivencia de pliantulas de Nectandra ambigens en. Los

Tuxtlag, sncontrando gue de dstos, los que tuvieron un sfecto mas
significativo fuerdn la perturbacisdn natural v la muerte acciden—

A*tal}sar dafin mecinico. :

Mo existe pues un patrdn claro de la sobrevivencia de
plantulas de diferentes especies de la selva, v su relacidn con

los factores gue la modifican.

4. Crecimiento de plantulas.

En les trépicos los estudios de crecimiento se iniciaron
con  los trabajos de Coombe (1950) y Coombe y Hadfield (1962),
quienes analizaron el crecisiento de plantulas de dos  arbolss

pioneros de las selvas de Africa, Trema guineensi ¥y Musanga

cecropipides, ¥y lo compararon con sl crescimiento de Helianthus
apnus:  wna planta herbdces snual cosmbpolita. Eilos confirmaron
la hipdtesis esperada {H.oannes presentd 1a mayor tasa de creci-
miento), pero guizds lo gue tiene mayor relevancia de estos estu—
dios, es @1 hecho de haber cbisnido experimentalmente altas tasas

similadas de perturbacidn (0.372 a 0.140 g g™ sem-! respectivamen—
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Dkali {(1971) le da mayor importancia a leos valores de la
tasa de asimnilacidn nets de las especies, como determinantes de
las diferencias en productividad de las especies tropicales. El
realizé varios  experimentos de crecimiento con pldntulas de 4
especies de Arboles tropicales; bajo condiciones de alta intensi-—
dad de luz, encontrande grandes diferencias en los valores de este
parametro en funcitn de la especie (14.3 g m sem”‘para Cloro-—
phora excelsa a 0.4 g m% sen! para Ceiba pentandra).

Mas recientemente, retomando la importancia de los claros
en la selva, 1los investigadores se han interesado por conocer la
respuesta en orecimiento de una misma especie bajo diferentes
condiciones ambientales, considerando la luz como el principal
factor de variacidn. ’

Sasaki vy Mori (1981) realizaron un estudio experimental

de: crecimiento con plantulas de dipterocarpiceas bajo diferentes

“intensidades y calidades de luz, evaluando el mfnimo requerimiento

de luz de 1as epecies y 21 posible ambito condiciones. optimas. Bus
resultados muestran que el crecimiento en altura y peso  de las

. plantulas  se incrementa  a mayor intensidad de luz, aungque si
_consideran las rafces vy el tallo por separado, é&ste Glitimo crece’

me jor en - sombra moderada, condiciones bajo las c¢uales 1la
proporcicdn del rojo lejano aumenta. -

ta, un &rbol emergente de las selvas de Asia, ochservando el mayor
incremento " &n peso  y didmetro a un tercio aprovimadamente del
nive! de luz en el dosel, condiciones =n las que las plantulas
alcanzan una mixima &rea foliar.. El autor concluye gue esta espe-
cie es demandante de luz pero gque requiere de una pehueffa abertura
del dosel para su regensracisn.

‘de crecimiento de Mebrosideros polimprpha un fndice de eficiencia

de la luz (produ:tiyidad/radia:ién), observando gue estée dieminufa
a medida que aumentaba la intensidad de luz,  es decir,  las plan-
tulas resuitaron ser mas eficientes en su "conversidn &  biomasa

en condiciones de sombra, en donde la tasa de drzs foliar {(drea/
-biomasa) presenta su valor méximo. Finalmente, los autores catalo-
gan & la especie como "tolerante intermedia®, 1la cual es capaz de

sobrevivir‘ a bajas intensidades de luz, peres que  pusde crecer
mejor a mayores niveles de luz, estando su crecimiento dptimo a
aproximadamente un 50 % de luz del dosel. ' .

Las 18 especies estudiadas por Augspurger (1984b)  en
Barro Colorado,  Panami,  son clasificadas en B categorfas en fun-—
cidn de su crecimiento y sobrevivencia bajo condiciones de sol vy

afid" para Cordia allipdora a 53.0 cm afio’ para . Cochlospermum

vitifplium. En. condiciones de sombra el crecimiento siempre fue

mas lento.
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En Casta Rica, Dipterix panamensis, un Arbol especialista
de claros pequeﬂos, presenta un aumento significativo en biomasa
en condicipnes de maxima intensidad de luz, similar al gue presen—
ta el &rbol pionerc Heliocarpus appendiculatus, asngue éste dltimo

tambien responde significativamente a tales condiciones con  un

Cingremento en altura (Fetcher gt al, 1983).

Oberbauer (1983) reporta gue Pgntgg;g;ggg macroloba, a
pesar de ser una especie tolerante a la sombra, pusde crecer sejor
en condiciones de sombra& moderada (20 % de la iuz del dosel). La .
tasa de crecimiento relativo en biomasa resultd ser la misma en
sambra moderada que en condiciones totalmente expusstas al solj
este resultado, segtin el autor, s8 relaciona directamente con el
comportamineto de la tasa de &rea foliar v de la tasa de asimila~ .
cidn netay asi, el incremento en la tasa de Area foliar a mencres
nxveles de: luz es mayor praﬂorcxonalmente al decremento en la tasa

. de asimilacién neta, dando como resultado un méximo en la tasa de
crecimiento relativo a un nivel de luz intermedio entre condi-
ciones de sombra vy sol total {(de a:uerﬁc a Blackmarn, 19&8).

whitmnr& y Wooi ~kKhoon {193¢) reportan una slevada tasa de
crec1mxenta relativo vy de asamxlacmdn neta para otro &rbol pione~
ro, Qohroms lagopus (R=0.746 g g sem™! y E=32.6 0 W sem™ ) bajo
condiciones de mdxima intensidad de luz En contraste, wvarias
especies de fgathi=s, un género de con!fera tropical tolerante a la
sombra, presentan un crecisiento mucho mas lentp, siendo la tasa
de crecimlenta relativo en sol de 0.1 g g¢ sem’ vy en sombra de
I J8 069 d g sem™ (Whitmore y Bowen, 1983)., ' '

Brakaw {1985a) registra altas tasas de crecimiento en

;eggag;g gggigg;g que se encontraran creciendo en “claros naturales

- de la selva de Barro Colorado, Fanamd (6.8 vy 5.0 m amp™ resnecti-—-

vamente).

S. Aclimatacion y plasticidad fenotipica

De acuerdo a Smith (1982 la aclimatacidn constituye  la

" habilidad de las plantas individuales a ajustarse fisiologicamente
oA fluctusciones del ambiente. Un alto potencial de aclimatacidn le
. otonfiere al individuo uana mayor capacidad de sodificar determina-

das caracterfsticas Fisioldgicas en respuesta a cambios ambien—
tales. Este autdr opinta que la aclimatacicdn de las plantas se
puede interpretar, a nivel escoldgico, como un grado de plasticidad
fenotfpica, teniendo un significado adaptativo para ls poblacidn.

Existen atn muchas preguntas sin resolver en torno a la

plastzcxdaﬂ fenotipica de las plantas. Jdeffries (1984} menciona

las siguientes:

- Cudles son los mecanismos que controtan la pIasﬁicidad
fenptipica? - o
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« Cudles son los factores ontogendticoz ogue limitan vy
' definen las fronteras de 13 plasticidad fenotipica?

- Estd sujeta a seleccitn natural la habilidad del genoma
para producir distintns fenotipos?

- Bon adaptativos los fenotipos ambientalmente inducidos?
Entre Iaé estudios gue han aportado evidencias expefxmenw

tales al conocimiento del fendmeno de la plasticidad fenotipica de
las plantaﬁ se cuentan los trasalantas recfprocos de individuos de

 ~th ambisrnte a otro, ' los estudios de crecimiento de plantas bajo

condiciones controladas, la respuesta fisiologica v morfoldgica de

© las plantas a las perturbaciocnes, etc..

Ne obstante la Lnfarmacidn existente, se presenta . una
grave: dificultad en 1a cumgaracién & integracidn de los resultados
de este tipo de estudios, vya que el concepto de plasticidad: feno— .
tipica para diferentes autores no es el mismo. Las diferencias en
la conceptualizacion radican fundamentalmente sn las fuentes de
variacitn :nnaideradas y en. el significado adaptativo de dicha
variacidn. ;

Por ejempin, Bradshaw (1%65) define a la plasticidad

;. fenotfipica como " la medida de la cantidad o proporcidn en la que

las expresiones de caracterfsticas individuales de un genotipo

;ﬁcambian por el efecto de la variacidn ambiental . Er esta defini~
£ion queda exclufda la variacxen ocasipnada por factores internos

que 1n$1uyen en gl desarrollo del individuo, como su sstado onto—

genético, “1a relacidn alnmétrica entre dos o mis variab!es, el

desarrol!o de érganus, ete. .

Marshall y Jain (1?68) coinciden en gue la plast;cidad‘

'canstituya la gropnrciﬂn de variacitn del fepnotipo ambientalsmente

inducida, pero la restringe solo a caracteres morfoldgicos, parti~
cularments los relacionados con el creclmiente, .y no con la dife-
rencxacidn o mcrfogéneais. ' .

Wareing (1977), en cambio, considera gue la plasticidad
fenotfpica debe incluir a la variacidn controlada  por factores
internns (como el desarrolle de hojas o flores) y a la variacidn
directamente causada por el ambiente (vitado en Jeffriss, 1984).

El andlisis gue hace Jeffries (1984) sobre la plasticidad
fenotfpica de las plantas contempla también todas las fuentes de
variacidén del ‘fenotipo, reconociendo dos tipos de plasticidad:
plasticidad discreta (polimorfismos, hojas dimdrficas, cambios en
la expresion sedual) y plasticidad continua <{cambios en el ndmero
¥ tamafio de drganos); en ambos casos, - la plasticidad tiene una
relacidn directa vy positiva con 1a adecuacidn de la poblacidn.

e esta manera, . al igual gue los términos "estrategia® y
"adaptacion®, los de Tplasticidad fenotipica” y HYaclimstacidn®
lievan implicitos una concepcidn particular. En mi' opinidn, la
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aclimatacian s pusde interpretar como el prﬁcesa a través .del
cual una planta puede "ajustar” su fenotipo (fisioldgica o wmorfo-
légicamente) a la variacidn ambiental, mientras gues la plasticidad

- fenntfpica constituye la variacion del fenotipo  ambi sntalmente
‘inducida tde acuerdo a Bradshaw, 1965), como resultado del proceso

de aclimatacidn.

En cuanto al significado adaptative de 1la plasticidad
fenotipica, generalmente &ste es sspeculativo, ya gue su comproba— -
citdn reguiere de estudios demograficos de la poblacidn, en los que
se correlacione 1 grado de variacidon de cierto cardcter de  un
individuo con su adecuacidn.

. Bajo estas consideraciones se interpretardn los resulta—
dos de este trabajo.
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III. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDID

El presente estudio de realizd en la Estacidn de Biologfa
Tropical "Los Tuxtlas®, dependiente del Iristituto de Biologia de
ia UNAM. La estacion se ubica en la vertiente del golfo de México
al sureste del estado de Veracruz, entre los 95° 047 y 95° 09 de
longitud oceste y los 18° 34° y 18° 34* de latitud norte, casi al
centra del macizo montaMoso de “"Los Tuxtlas® (Lot-Helgueras,
19763 . - .

Podemos localizar la estacidn aproximadamente a 33.5 ke
dal pueblo de Catemaco, por el camino que va rumbo a  Montepfo.
Incluye una superfxcie de 700 hactéreas con una altitud que varfa
entre 130 v 650 m..

Bealagicamentﬁ, la zona estad conformada por matériales
de origen fgneo, constitufdos por basaltos, andesitas y cenizas
volcanicas, producto df la intensa actividad volcanica gque se
inicid en el Terciario, prosiguiendo hasta el Fleistoceno. También

i‘se encuentran. algunos depdsitos sedimentarios, tales como calizas,

arcillas y areniscas, 10s cuales datan del Oligoceno al Reciente,
(Flores, 1971). :

De los estudios edéficos realizados en la estacidn se

sabe gque existen litosoles de derrames lavicos, regosoles de

cenizas volcdnicas, latosoles rojo-arcillosos y andosoles tropi-
cales (Flores, 1%971; Chizdn, 1984).  Ricwo y Gomez-Fompa (1976)

reportan que en general estos suelos son dcidos y presentan gran-

des variaciones en las cantidades de loz principales nutrimentos,
aiendu mas ricos 1as gue corresponden a s:t:os meEnos perturbadas,

Fina;menta, entre "las mlevaciones mas 1mpnrtantes de la

| region se citan &1 wvolcan de Ban Martin (1650 m. de altwral), 1la

sierra de Santa Martha (1650 m.), el Dampanario (1180 m.), =i

vigfa de Santiage Tuxtla (800 m) ¥y 1 Cerro del Vigfa (530 m.),

este  dltimo localizado dentro de los terrenos de la estacion. El
macizo volcdnico mencionado se encuentra rodeado por lag cuencas
delos rfos Papaloapan y Coatzacoalcos.

1. Clima.

Con base en un amplio estudio sobre los climas de 1la

"l reqitn Soto (1974) propone gue el clima mas probable prevaleciente
i en la estacidn de Los Tuxtlas pertenece al tipo Af(m), de acuerdo
oa 1la clasificacion climdtica de Koeppen modificada por Garcfa en
© (1964, Este <clima se caracteriza por ser el mas himedo de los

calido hémedos, ' presentando lliuvias todo el afo, auvngue la mayor

P proporcidn se encuentra en los meses de verano.
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o l.a estacion meteoroldgica mas cercana a Los Tuxtlas es

‘la de Coyame ( 15 km. &l sur) en la cual se registra una tempera-—

tura media anwal de 24.3 °C y una precipitacion mediz anual . de
4743.0 mm., sisndo sl mes mas frio el de enero (temperaturs media
mensual de- 2101 °C) yel mas caliente el de mayd (temperatura
media mensual de 27 °C). La figwa II1.1 musstra el climograma
‘cmrrespmndxente a 33 afins de regxatrn (1952 - 1?94).

. “Un aspecto climdtico mé&s s la zncldencla de wvientos.
‘Durante =1 inviernc los llamados “nortes® constituyen grandes
masas de aire polar que se desplazan a altas ~velocidades del
norte de Estados Unidos y sur de Canadd hacia el mar de 1as
Antillasy estas masas de aire al pasar pnr el Bolfo de Meéxico
recogen gran cantidad de humedad, produciendo abundantes lluvias y
una fuerte disminucidn de la temperatura {Barcia, 19805 .

los riclones tropicales se consideran también como agen—
tes de perturbacidn atmesfdrica gque aun cuando no- son muy frecusn-—
‘tes dentro de la zona, suU influencia se refleja en el aumento de
la precipitacidn przncxpalmenta en los neses de aeptlembra '
octubre (Soto 1974).

En 1a estacion de anama s& reportan vientos dam;nantes
del norte desde septiembre hasta febrero, vientos provenientes del
este durante los meses de mayo a agosto y en los meses de marzo vy
abril ccurren con alta frecusncia tanto vientos del este como’ del
13 (datas correspandzentes hasta 1982).

tog fuertes "nartes“ y en algunos casos los ciclonés
tropicales constituyen: 1mportantes factares determinantes de la
cafda de &rboles de la walva.

2. Informacidn smeteoroldgica en el afo de estudio.

El estudio experimental se llevd cabo en su mayor parte
durante el abo 1984, Aquf se presentan los datos de precipitacidn
registrados en la estacidsn de Coyame para gste afio v los datos de
precipitacidn  obtenidos en la estacion de Los Tuxtlas ({Fig.
CITILZ2Y. .

Considerando la informacidn de Coyame a}l parecer 1984
resultd  un  affo particul armente "sxtremoso®, esto es los meses
secos fueron aun mas secos, registriandose por ejseplo en el mes de
abrii sole uwuna guinta parta de la precipitacidn media mensual,
mientras que los meses con lluvia tuvieron una abundante precipi-
tacidn, mayor a la observada normalmente; se puede decir gue las

. épocas lluvias v secas se presentaron claramente diferencia—~
das., . ’ ‘

En Loz Twitlas se observd una precipitacidn ligeramente
mayor en los meses de noviembre a febrerc ocasionada por los
nortes", de tal manera que se ppdrfan delimitar dos  grandes
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ni, Dendropanax arboreum y Stemmadenia donpell-smithii.

2z

perfodos con lluvia, =21 primerp que va de mayo a septiembre (Bpoca
de "lluvias") .y &l segundo gque va de noviembre a febrero {(época de
"nortes*), ocurriendo una relativa sequia inmediatamente antes de

.estos perifodos.

: En cuante a la temperatura, en Coyame se reporta una
oscilacidn térmica de 7.7 °C (mayvor gque 2l valor promedic) para
este affo, siendo enero el mes mas frio vy 21 mas caliente abril
{temperaturas promedic mensuales de 19.6 °C y 27.3 °C respectiva—
mentel. A ) . .

La caracterizacidn meteorcldgica de este anfc tisne mucha
importancia en la interprestacidn de los resultados de este estu—

dioy sobre tode como base de comparacion de los datos microclimd~
ticos obtenidos en los sitios experimentales. -

Fe Vegetaﬁidn.

En los terrencs de la estacidn se encuentra representa~

do un salo tipo de vegetacidn, denominado Selva Alta Ferennifolia

por Miranda y Herndndez (196%). Aguf este tipo de vegetacidn
presenta variantes en su estructura v composicion, debido princi-—
palmente a Ia accidentada topograffa de los terrenns vy a la pre—
sencia de comunidades secundarias {(Lot-Helgueras, 19748), producto

de pertwbaciones, ya sean naturales o hunanas.

De acuerdo con slgunos estudios de vegetacion hechos en

ests regerva bioldgica (Flores, 19713 Piflero gt al, 19773 Cara-

bias, 19793 y Bongers gt al, en prep.), es posible reconocer fres
estratos en la comunidad:

- Un estrato inferior {(C a 10 m. ﬁalaltura aproximadamen~
te)y, caracterizado por la abundancia de la palma Astrocaryvum

mexicanum, esspecies arbdreas de peguefta talla como Egggmgg-—aggl;_
dentalis, Irophis racemosa, T.@gxicana vy Buares bijugs; otras

palmas pertenecientes al género Chamasdora, son citadas por Cara-

hias yHangers et al (op cit) como importantes en este estrato.

- un estrato medio (10 2 20 m.), en donde se encuentran

'principalmenta a Pgsudolmedia oxyvphyllaria, Cymbopetallum baillo—

(4 Un estrato supfrior (20 a 35 m.), al cual pertenecen
grandes &rboles de Nectandra ambigens. Foulsenia armats. Mortonio-

‘dgendron guatemalensis, Dussia  gexicana v Brosimum alicastrum,

entre otros. En particualar las especies consideradas en este
estudio, Cordia megalantha, Lonchocarpus guatemalensis v Dmphales
oleifera, pertenecen a este estrato, aungue no se reportan como
deminantes. ‘ ’

En cuanto a las comunidades secundarias, se presentan
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- tha, Heliocarpus sppendiculatus, H. donnell-smithii. Dchroma laao—

pus, Piper amalago. Myripcarpa longipes y Urera caracasama, tam—

bién arbustos como Fiper hispidum, F. auritum v Acalypha sp.

(Flores, 19713 Rico y Gomez-Pompa, 19763 Carabias, 19793 y Mar—
tinez-Ramos, 1980). . ’
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Iv. MATERIALES Y METODDS.

1. Espeéiaa Estudiadas.

g,u_éiamélgaél_a Benth. (Legummosam y Omphalea oleifera Hemley

tEuphorbiaceae), tres especies de Arboles componentes del dosel de
la vegatacxén. o P '

De acuarﬁo & la cara:terazac:dn ecoldgica de las especies
de Los Tuxtlas de Martfinez-Ramos (19B%), estas especies estarfan
inclufdas en el grupo de las némadas, especies que se establecen
en ia sombra de la 5elva, pera gue netea;tankclarns para su repro—
gueccidn. : ‘

En el cuadro IV.1l se2 resumen las principales caracterfaw
tzcas de las especies a Io largo de su cicle de vida. En particu-
lar, C.megalanths v L.guatemalensiz son érbnies poco . abundantes

’pero corn . gran . cobertu:-a. ,

) En una hactérea de selva, Bongers gt al {en prep.) regis-—
tran sola tres indlviduns adultos de L.guatemslensis con  una

cobertura de. 423.5 m ha y dos individuons de C.pepalanthe con una

- cobertura de 33605 m "ha™ 3§ en el caso de esta dltima espe:ia

Nartfnez—Ramns (1980) menciona que su dispersisdn es amplia vy no
forma . bancos  de plantulas persistentes (por accidn probable de

o herbivoros), pero gue los juveniles se encuentran concgntrados en

log claros.

" Omphalea se prasenta a mayores denaxda&es { % 10 indivi-
duos adultos ha™ ) (R. Dirzo, comunicacion personal). Sin smbargo,

Cosu comportaniento fenoldagico es irregular, presentindose una gra-

dacidn en log individuos de ia poblacidn gue va desde . individuos
totaiments defoliados por las larvas de. un herbivore sspecifico
{palomilla diurna y migratoria Urania: fulgens L.) a individuos qua’

e son 6orrasaadcs (Ibarra, 19853 .

L.guatemalens_ﬁ se reporta como Juvenll en un acahual  de
4 a 5. afos <Garabia$, 1979 . .

Es frecuente encontrar individuos Juveniles de diferentes
tamaﬁos de O.pleifera en zonas perturbadaa de la selva (B, tharra,

- momunicacidn personall.

Z. Sitios axperimentales. .

l.os %iﬁima alagiﬁbs para el estudio son las siguientes:
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» "Cuadro’
u-ciclo de vida .

SURIE

mcipa?es caracfer\'sfu’c‘éé
Informacion tomada de Ibarra (1985)

s

de’ Tas especies es {"u’d’i'éda“sj' a 16 Targo de
* Datos obtenidos en este estudio,

CARACTERISTICAS

fordia megalanina

Lenchogarpus Suatemalensis.

Omehalea pleifers

Tamafic  (mmy

* germinacion

3 Londiciones de

5 x 2.5

raPals 2 wemanasdy epfgea (segin
Ny (1978

sitio abierto oon alta

Reniformess 28 x 18 x 8.5

Rdpida {{ 2 semanas); hipdgea (se—
gin Ng (1978)

sitic ablerto con alta inso~

Globhosas: 28 x 25 x 20

irregular (2 & 8 nnmanui; durian
segan Ng 1978} .

sonlira bajo wl oosel cerrado

gerainacion . insolacicn lacidn
cétue&cnes expuestos fptasintéticos pxpUestos COn . reservas neG expuREtoR; se desprenden al poce
{a vecps 3} alimenticias. tipmp. .
FAttura imicial {omd 10.20 2.3%0 14,30 .1 25.2 & 3.3
3 Diametro dsl 1.7 0.22 2.57 O.32 5.7 2 0L 69
tallo {mm)
* frea foliar tefd 3994 12,2 98,18 48.34 128,91  40.2

PDisposicisn y -
mortulogfa fo~
liar

Mpias simples y alternas, yemas muy
cercanas Bntre si; peciolo cortog
lamina de forma mifptics (mas bien
alafgadgal.

tas primeras hojas gue sg producen
son simpies y opupstas,ias siguien~
tés soh simplas y alternas; pecinlo
largei lamina ovada ¢on Bl 4pice a~
pudo.  Las hHajas  conpuestas s

producsen hasta los 5 meses de edad
aproximadamenie,siendo los foliclos
en general de forma elfptics los v

' de dpice acuspidado (2 a Sk La

proporcitn de hojas compuastas en
la plantula varfa an funcidn del
anbiente.

Hojas simples dispuestas en espiralj
pariolo Jargd ¢on 2 glandulas on 1a
unitn de aAste con la laminay exudado |
transparente al desprender el pecislol
Laming de forma ovoide u ovado corda—i
da con la base truncada vy 1 3pice a-=i
gude a redondeado. .

- - .- W] ow e ka bl N - e aw o o

Nonbre comdn “guchil* "pale de gusano' *morcho®
_1 Altura m) 20 » 38 15 a 25 (hasta 40} 15 a 30
t D.6.P.  (cm) 60 a 120 40 a 70 thasta 100 308 O

{ logts foliar

Floracion

Fructificacidn

Dispersidn

e R R R S s U IRV SR

ha gisposicion s la mit#;l que en
plintulas pero la apariencia ss ver—

. kicilada por sstar aglomeradas hacia

14 parte gdistal de las ramas. La

,marfnzugn L] :amu.

abril » mayo

Jun & jul faungue su reproduccion
no es anuall

bardgsora y anemdcora

tas,

Hojas P dispusst

espiral con S a 7 +olialas por ho.u
ins puales tienen forma OvRGA A Be
ifptica con un apice acuspidado.
marzo a junig

3ulin & geptiembre

baracura y zootora (7}

- bardeara (7 y zodcora

Nis cambia en el adulto

sept & abril (aungue irregular}

Agosto a aarzo (aunhgue irregular?

- - S —n e o o - . — -




1) Bajip el dosel de la selva no perturbada,

21 Un claro baqueﬁa,v de aprahlmadamente 1 ako de adad,
%Drmadn por la cafda de un érbal del dosel.

F) Un sitio abierto al borde de la selva, desprovisto casi
totaimeﬁte de vegetacidn arbdrea.

£l claro peqgueflo (2) corresponde a una perturbacidn natu-
ral ocurrida en febrero de 1983 (ub affo a la fecha de inicio del
sxperimento) & causs de la cafda de un &rbol grande, probablemente
Inga sp. Este sitio s encusntra ubirado dentro de una hectarea de
selva en la gue se han realizado estudios de estructura y composi-
cién de la vegetacidn (Bongers et al, - en prep.), - de mansra gus
este sitio se encuentra registrade como uwn claro de && m aproxi~

< madamente de drea de apertura del dosel (fig. IV.1). El cuadro

IV.2 presenta una 11=ta tde la presencia de especzea en el ér@a del
el arci.

Cabe sefalar gue a diferencia del sitio (23, &)l sitioc (3)
se encuentra en una zona perturbada artificialmente, dentro del
drga. de edificios de la estacidn, a la orilla del camino, sin
embargos, es razonable pensar gue simula un clarg grande en da
vegetacidn formada de manera natural.

3. Obtencidn de las plantulas y su rotacidn.

Se calectardn semillas de L. .guatemalensis y 0. oleifera

de un misme progenitor respectivamente. En el caso de C.omesgalantha

sz colectaron plantulas recién gerainadas en el CAampo, Correspon—

dientez a un mismo "manchén® de plantulas alrededor del progeni-
tor. ' : :

Se gpusieron las semillas en charolas en condiciones ade-

cuadas para su germinacidn. b guatemalensis germind a altas

intensidades de luz, mientrasz gue 0. opleifera germind dnicamente

e condiciones de sombra, aungue su germinacidn fue irregular ( 2

.a 8 semanas).

Una ver obtenidas las plantulas, se trasplantaron a bol-
sas de plastico con un didmetro de 20 cm., conteniendo suelo de un
sitio al borde de la selva, prev1amante tamizado vy homogeneizado;
la capacitdad de las bolsas fue de aproximadamente 1 kg. de suslio
SBC0. :

Durante vl periodo previo al experimento ias élantulaa de
C.pegalantha v L. guatemalensiz se mantuvieron en condiciones

intermedias de luz, mientras gue las de 0. pleifera permanec:ermn
en la sombra. .
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Cuadro 1V,2. Lista de especies eﬁcantradés en el drea del claro peque
fic. Los ndmeros entre paréntesis indican €] niimero de individuo marcado en

1a figura 1V,1.

ESTRATO _ SUPERIOR ‘( > 20m )

Nectandra ambigens (37, solo parte de la copa)

- ESTRATO MEDIO {10 a 20 m )

Stemmadenia donnell-smithi (&, 11}

Esbecié 9 (?0)

ESTRATO INFERIOR {0 a 10 m)

'Astrocar[gm hexicanum (5, 7, ik, 18, 18, 25, 32, 35) J

CHinaedora schiedeana (3, 4, 15, 19, 26, 29, 33, 36)

Salacia megistofila (9, 12, 13)

Acalipha sp. (21, 3t, 34)°
Psychothria simiarum(1, 2)
Capparis baduca (6)

Dendropanax arboreiis {20)

Pouteria imbricata (22}

‘Alloghi!us»caméostachis {24}

Lunania mexicana (27)
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4. Asignacion de tratamisntos y mueastres.

. En cada wnt cde los sitips experimentales fue cwnstrutdé
un, "ipvernaders® al cual fueron trasladadas las plantulas  al

cinicie del supsrimento., Este consistid en una caseta de madara de

2% 3w de supsrficie v 2 m. de altura; cublerta en su totalidad
por tela de mosquitero color verdeg,  Bu funcidn fue principalmente
la de evitar el consump de las plé&ntulas por herbivoria ¥y la
“lluvia” de semillas de otras plantas, as? como la cafda de hoja—
Fasca.

Laﬁ cundxclonaa ambientales dentra de cada invernadero,

casi como los cambios de ésmtas, carr&spmnden a loz distintos trata—

mientos a los que ss sometieron las plantulas.

El experimento se inicid el 7 de diciembre de 1984,
depa5itahda en cada invernaderc 100 plantulas de cada  aespecie,
cantidad suficiente para gue la duracidn da& axperimento fuase de
un affe, incluyendo material de reserva.

La aﬁignaciﬁn‘de las pldntulas a ios invernadéras =8 hizo
aleatoriamante, colocandose finalmente blogues ssparados por espe—

il los cuales se fueron rotando periddicamente dentro del inver-

nagero para eliminar el efecto de la posicidn.

Se les aplicd regularmente insecticida (Folimat) para
elxm:nar completamente el efecto de los herviboros. Tasbién se les
suministrd riego durante la &poca de "secas®.

.

Al dnicio del experimento, las plantulas de C. megaiag;hé
tenfan aproximadamente. 20 semanas de edad v las de L. quatemalen—

sig 17 semanas. Desafortunadamentes, debido al largo perfodo . de

. . germinacion de las plantulas de O. plgifers, no fue posible obte—

ner un ndamero suficiente de plantulas sino hasta febrero de 1984,
casi trez meses después de iniciado el experzmentn; de manera gque
su  edad. fluctia entre las S5 y las I3 zemanas de edady por esta

razon,  se obltuvd una nuestra de plantulas naalﬁaﬁ en la siguiente

1  gengracién (1%8%5) con objeto de pbtener una estimacidn mas precisa

de la edad vy tamafo inicial de las plantulas de esta especie.

Los cambice de plintulas de un invernaderoc & otro  (rota-
cign  ambriental) se efectuaron despuss de la mitsd del tiempo de
duracion del experimento, 3 meses v medio a partir del! inicio.
Consistisron en el traslado de plantulas crecidas en un ambiente a
otro de los dos microasbientes respectivos,  eonsiderdndose  todas
las combinacicnes posibles entre ellos . El traslado de las plan—
tulas se hizo de la siguiente manara: : ’
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En cada invernadern se hizo una subdivision aleatoria del
bhlogue de cada sspecie en tres grupas sxperimentales de plantulas,
dos de  los  cuales se trasladaron a los obros  dos . invernaderos

respectivos, 21 grupn restante permanecid en el invernadsro. como
grupo control o testigo.

Las pléhtu}as de cada grupo éxperimenta} contaban con una
marca de identificacidon del anmbiente de donde provenfan (ambiente
pravza? y al cual fueron trasladadas (amblente prasente).

F;na;mente en cada xnvernaﬂara sa tenfa de. nueva un

'blgqge de cada sspecie, pero esta vez formado por tres grupons
cexperimentales;. la distribucidn de las pléntulas de cada grupo,

dentro ﬂelVbIaque,‘ae hizo tambidn de manera alaataria.'

En el cuadro IV.Z se presentan las fechas en las que =]
efactuarmn zas muestrsos v 81 intervalo de tiempo eotre ellos.

A lep largo del exgarlmeﬁta =@ realizaron 5§ muestreos sin
resmplazo  {(cosechas) a intarvalos de tres sesss  aproximadamente,
consistiendo de nueve réplicas. El disefio de tratasientos y mues-—

treds se es quematz*a en la figura I¥.2.3 cada grupo experimental
ze simboliza con letras.

L.a primera cosecha incluyd un smio grupo experimental
{("Pm) y se sfectud immediatamente antes del establecimiento de las
pl&ntulas en leos invernadercos. La segunda y  tercera casaﬁhas

corresponden - & nLReve grupos sxperimentales cada una (3 sspecies %




5 -

31

Cuaﬂrd IV.3. Fechas correspondientes a los nuestreos rea—
lizados v tismpo trancurrido a partir del inicioc del experimento.

1 ] [ . t
! COSECHA ! FECHA ! TIEWMPD TRONSCURRIDO ¢
H H § {meses) i
: I .1 7/dic/1983 | o ;
} 3 : 3
: | . : 1
] i1 1P5/feb/ 1984 | 2.7 t
H : ! :
I £ % § 117 /mayn/ 1984 5.4 !
! ; | :
3 ; : : !
i iy ! Tragn/1984 | 7.9 ]
| : ! !
1 _ : H : 1
3 y LS nov/ 1984 ) 11,5 1

COSECRA ! 1 11 1171 v v
MICROAMBIENT ]

o E8— 88
SELVA MADURA oy 5 3 5 .4\'55—-—3. 8C

SA .3 5A

‘ C5——C8
CLARD PEBRUEND . €3 © oy B<CC—_}CC
: ' TR 0A

, o AS 3 AS
SITIO ARIERTO Ay A ey A <Aﬁ:-————m§:
AR5 A8

. i W o W W M SO e W e W e W e e

e . e

L e W e Mk WM MM e S AR M e WO N R Rew ke o

L Figura IV.3. Ezquema del disefo de tratamientos del expe-
rimgnto. 8 = "selvaY, © = "claro peguefio®, A = "sitio abierto”, 35
= “selva—“saiva", B = "gelva-~claro”™, 846 = "selva-s.abierte®, CB =
"claro-salva®, CC = "wlaro-clarc", D& = "“clarpo-s.abierto", A8 =
"5, shierto-selva, &C = "s.abierto-claro” y &f = "s.abierto-s.a-
bisrto. .
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% microambientes), & 1085 grupos de plantulas de la selva. se les
asignd la letra "S", a los del claro pequefo la letra "C" v a los .
correspondientes al sitio abierto 1a letra "AY

Fara la cuarta y quinta cosechas, después de efectuada
la rotacidn ambiental, =e tenfan 27 grupns experimentales res—
pectivamente {7 especies u I ambishtes x 3 cambios ambientales),
simbol izdndese  cada uno con dos letras, la primera; representa al

ambiente previo y la ssgunda al ambiente presente.

S. Evaluacion de las condiciones microclimiaticas.

Las diferencias micreclimdticas entre los tres ambientes
se  evaluaron a través de los s1guzentes parémetrns' la radiacion .
fotosinteticamente activa. HE mwey, la temperatura del aire ( C),y }
la humedad relativa del aire (L). ,

Las mediciones de estos pardmetros se efectuaron  durante

un dia completo (7rQ0 a 19:00 hrs. aproximadamente) en las tres

épocas del aflo consideradas { secas , lluvias vy "nortes").

i.as mediciones de la‘radiacién fotosintéticamente activa.
{(RFA) se efectuaron dentro de los invernaderos al nivel de altuwra

de las pléntulas (¥ 50 cm.}. Para ello se utilizd un sensor de luz
_de barra (Line sensor Li 191, Li 185 B meter}, el cual fue regis— .
- trando . valores cada 10 minutos a lo large de un dfa; el registro
. 5& hizo de manera automdtica a través de wun integrador (LI-350})

:unectada al sensor.

nimulténeamante‘se‘hiciernn mediciones de RFA en un sitio

- totalmente abierto, como punto de referencia de las mediciones de

los invernaderos con el exterior. Estas mediciones se efectuaron
con otro tipo de sensor de luz (Li 190s) conectado a un  integra—~
dor . ) ) ) ‘ ' -

Con ambos sensores, los datos impresos por el integrador

representan la cantidad de luz, en fotones, recibida durante el

intervalo de intergracion, en este caso 10 minutos. Mediante una
conversion - adecuada, se obtuvieron los valores totales de RFA

durante el dfa v los valores promedio para cada intervale de 10
minutos., :

No fus posible realizar las mediciones en leos tres inver-—
naderos el mismo dfa. Como las caracterfsticas de luz pueden
variar considerablemente de un dia o otro, sobre todo en la &poca
de lluvias (un dfa nublado y otrolsolieado), fue necesario realizar
algunos cdlcocules de conversion de datos para poder hacerlos compa—
rables entre =f. A continoacidn se explica con un ejemplo el
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procedimiento:
a) Eguivalencia de los diferentes dfas de medicidn.

1bmandm en cuanta los valores de RFA recibida durante un
dfa en el sitic de referencia, se selecciond el mayor valor (dfa
mas soleado), considerdndose como el 100%. Los valores de los
otrosz dias guedaron como porcentajes de éste.  FPor ejemplo, e 8}
mes de agesto {dpoca de lluvias) se obtuvieron los  siguientes

‘datos de RFA total en el dfa:

Fecha: RFA a ni- RFA: Factor de

vel del dosel: (%) o conversidn:

' (PE w> drd) : ‘
29~agosta—éa 12.717 k 40.4 100/40,4 = 2.5
12-agosto-B4 31.444 : 1000 100100 = 1,0
13-agosto-84 24,242 ‘ 77.1 100/77.1 = 1.3

PFosteriormente los valores de RFA dentro de los  inverna-

Cgerbs se multiplicaron por el factor de conversion correspondien—

te, obtenido a partir de los porcentajes de luz calculados para el
sitio de re%eran:ia. En este caso, las mediciones efectuadas en el
dia més soleado permanscen intactas, mientrag que las realizadas

‘gn los otros dfss aumentan su valor originals

Fecha=" Microambiente RFA en cada : . RFA calcu~-

mexdides ~ microambientes lada con el
(ME &% dfa” )  factor de
conversions
29~ago-85 selva 0.1t ’ 0.27
12-ago-85 . claro p. 1.914 1.92
13-ago~BS  s. abierto  11.039 14,35

Ademds, considerando los valores estandarizados, se cal-
culd el porcentaje de RFA recibida en tada invernadero con respeoc—
to al total recibido en el sitio de referencia en cada dfa respec~
tivamente.




_de la cicatriz cotiledonaria, mientras que en Cordia fue a los
Comode altura. : o

5.2. Temperatuwra y humedad relativa.

o temperatura~5a midfo cada hora durante wun dia conpleto
(7:00 a 17:00 hrs. aproximadamente) dentro de los invernaderos. En
la dpoca de "secas” solo se aidid durante un dia cada invernaderog
misntras que en la épora de "lluvias® y "nortes” fus posible medir
dog y tres difas respectivamente. El aparato de medicidn utilizado
fue un higrotermdmetro (M734-2444) .

Con los datos de temperatura (aire seco y al 1004 - de
humedad) se calcould l1a hbumedad relativa correspondiente, utilizan—
do una ragla de cilcuio (Ultrakust).

&. Evaluacitn del crecimiento de las plantulas {(variables
de respuestal. ,

El crecimiento de las plantulas se evalud a traveés de la
altura, el diametro del tallo, el drea foliar, el ntmero de hojas,
la biomasa de la plantula v la biomasa subdividida en rafces,
tallo vy hejas. A contineecidn se describe brevemente 1 procedi-
mianto de medicidn correspondiente a las variables:

b L. TamalNG.

Altura.~ SBSe considerd un punto de referencia  constante

' para cada especie en la medicidn de esta variable. En Cordia v

Cebhales se midis la altwra a partir del plang gue separa &1 tallo
de las raides y en Lonchocarpus se midid & partir de la cicatriz

dejada por los cotiledones.

Didmetro del tallo.~ En Lonchocarpus v Omphalea la altura

wspecifica a la cual se midid wsta variable fue de 3 cm por encima

ordia CE

Mamero  de hojas.— Se considerd el ndmero de hojas por
individuo, Ffijando come Ifmite minimo 2 cm de superficie ds
1amina Ffolizr sxtendida. En el casec de Lopnchocarpus se hizo la
distincian entre hojas simples v compuestas, asf come del namero
de feliolos por hoja. ’

) Ares foliar.— La mayor parte del tiempo {(cosechas 1, 2,
T vy parts de la 4) se wtilizd un "Li-cor optical | planimeter®
siendo necesario en algunas ocasiones dibujar previamente el con
torne de laz hojas en papel. En la dltima parte del experimento,
el Area Fnliarﬁﬁs l1as pléntulas se obtuvo con una @icrocomnpu
tadora  UHP 911 E* utilizando el sistems arcesorio de una tableta
grafica en donds se dibuid gl contorno de las hojas. N :




1 Biomass.~- La biomasa de rafces, tallo (incluyendo pecio-
' 1os)  y hojas (laminas foliares)_corresponde al pesoc seco (105 c
Liodwrante 4B hrs.) de cada parte de la plantula respectivamente., La
/| biomasa total de la plantula se obtuvn sumando estos valores.

s ! e tilizando estas variables ze calcularon distintos pard-
L metros morfoldgicos | | . de las plantulas. Ademds, se
i .1 L. plaborarcn modelos de crecimiento & través dél tismpo a partir de

los cuales se derivé la tasa de crecimiento ralativo pramedio.

4.2, Digtribucidn de bimmasa.

: Fara conocer la distribucidn de la biomasa de las plan-—
D kulas se consideraron la tasa de area foliar (TAF), las  propoy-
"riones de biomasa de rafces, tallo y hojas (PER, FBT y FEH respec—
tivamente) vy el cociente rafz/vastago (RAV. Las féramulas de
cédilculo de estos pardmetros son las siguientes: :

area foliar
T .AF. = (de acuerdm & Brigg, Kidd v
; ©hiomasa total Mest, 15203

jor o biomasa de rafces
i ’ F.B.R. =

biomas=a total

biomasa de tallo
FLB.T. =

biomasa total

biomasa de hojas
P.B.H. =

biomasza total

hiomasa de rafces

R/V = -
: biomasa de tallo + hojas

4. 5. Morfologfa foliar.

! Las caracterfsticas consideradas son el Area promedio de

iy | la hodia (AM), 81 Area maxima alcanzada por una hoja {(AHM), el peso

40 1 Feliar especifico (FFEY, ] contenido espectfico foliar de agua
. 0 1 (CFE&Y %, el contenido relativo de peso seco foliar (FFR) %2y 1a

Cr densidad  estomdtica (DE). El procedimientn de cdlcocule  de estos
| parfmetros es el siguiente: - ‘
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drea foliar
A.H, = . tdm® 3
mumero de hojas

s

#

?,' - AH.M, = &res foliar de la hoja mas grande de la pléntula

peso seco faliar 2
F.F.E. = - (g dai” }
&rea foliar

peso fresco foliar
(nivel saturado)
C.F.E.A., = : (g om™)
R area foliar .

pese =eco foliar ]

F.F« = X 100 (%)
pesn fresco foliar
inivel saturadod

nimero de estomas

unidad de adrea

¥ Sz decidid wutilizar los términos CFEA vy FFR en sustitu~
cién de los de "suculencia™ y "esclerofilia”, ya qgue
estos  Gltimos tienen un significado mas amplio que eg
aplica . dJecuadanente a plantas pertenscientes a otros
tipos de vegetacion (por sjemplo de zonas &-idas)y.

&, 4. Obtencidn de Modelos de Crecimiento.

. Mediante un andliciz de regresicon simple se  ajustaron
modelas  lineales para describir el dregcimiento en  biomasa,  area
foliar, didmetro del tallo vy altura de las plantulas & traveés del
tienpn. También se considerd el crecimisnto en biomasa de rafces,
tallo vy hojaz de panera separada. La significancia de todas - las
regresiones se probo por pedic de un Anlisis de Varianza (ANOVA).
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Los modelos de crecimiento cbtenidos cnrrespmﬂden anica~
mente & los grupos de pliantulas gque crecieron en un mismo ambiente
durante todo gl tiempo de duracidn del axparlmento (grupts con-
trolest. Ez importante seﬂalar gue gn este andlisis se omiten las
chservaciones correspondientes a la dltima cosecha (t=11.5 meses)
para facilztar la interpretacian de los ragultadES'y SU COMpaTa-
cién.

A partir de estos modelos se calculd la tasa promedio de
crecimiento relativo en las distintas variables, sustituyendo en
laz formulas de cdlcule los valores ajustados de las variables, de
acuerdo a Hunt (1978). El rcdleulo del  pardmetro  (considerando
biomasa) se obtuvo a partir de la integracién de la ecuacién
original propuesta por Fisher (1921):

. 1 dw
Ecuacidn de Fisher: R = — —
W dt

donde R representa la tasa de crecimiento retative instantaneo de
biomasa (W} en el tiempo (X)), 1a cual no siempre =25 constante en
el tiempo.

Al integrar la acuac:ﬁn desde un tiempo xn:cxal {tu} ¥
un tiempn final (tp: se tlena L

. wL
o 1
‘Rt =  \——— dw
” W
i Wg
- Inbe ~ 1nlg
R (tg —Fr F R eevm—————

gquedando R como 1a tasa promedio de crecimiento relativo.

En g1 cuadro IV.4 se agrupan tado§ los pardmstros  con-—
sidersdos en 2l estudio, sus unidades y simbologfa correspondien—
te. ' . .

7. Comparacidn estadfistica de los tratamientos,

ai Entre micraamﬁieﬂtes.

Se aplictd wun ANOVA sisple (una entrada) para evaluar
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estadfsticamente las diferencias que presentaron las plantulas
crecidas en cada microambiente en cuanto a tamafio.y arquitectura .
Los resultados corresponden a la 4 cosecha, B desgs aprodimada—
mente a partir del inicio del ex perxmentm, con el fin de comparar
las tres especies de estudio en un mismd tismpo tpara Omphales se
concluye 21 experimento en este t1empc$ asignacion de  biomasa,
congiderando una sola :maecha a la waz {(p € Q.00%1).

En los casos en 10s que la respuesta a 1os microambientes
results significativa, se aplicd la prueba de comparaciones  mil-
tiples de Duncan para saber cual o cuales microambientes dxierfan
entre sf.

b} En#ra cambios ambientales.

. Considerando una sola variable de respuesta a'ia vez, Se
efectud un ANOVA de doble entrada para svaluar los siguientes
efectos: . : -

- El cfectn  del microambiente antes de realzzar el cambio
(ambiente previol. -

- El etecteo del microambiente al cual fueron trasl adadas las
plantulas (ambiente presentel.

- El afecto de la interaccion de los dos factores tambiente
previo x ambiente presente),

For otra parte, & partir de modelos de regresion lineal
entre los puntos correspondientes a las cosechas I[IT y. IV, =me
abtuvieron tasas promedit de crecimisnto relativo enr biomasa, Area
fmliar, diametro del tallo vy altura de la pléntulas de todos los.
grupos experimentales, 2.5 meses después de haber sido trasladados
a los nuevos ambientes. ‘

Todos los andlisis ectadisticos s realizaron con 21

paguete  de rutinas estadistiras 5./.8 ("SBtatistical Analysis Sys~

tem®) en el squipo de cémputo IBM-4341 del Centro Exentffica IBM .
de México.




2 Cuadro 1V4Parsmetro utihzados en el estudic con’ sus unidades y
; simbo]og?a correspondiente.

biomasa (g) = peso seco de la plintula.

srea (dm?) = srea foliar de la plantula.

’EAHAﬁG : - dismetro (wm) = didmetro del tallo.
‘altura {cm) = altura de la pléntula.

- namero de hojJas = nimero de hojas o foliolos en su
casa,

PBH = ﬁroporcién de biomasa de hojas.
i _ PBT = proporcién de biomasa de tallo,
'BISTRIBUCION , ‘ -
‘DE BIOMASA PBR = proporcién de biomasa de ralces.’

R/V = cociente rafz/véstago.

TAF {(dm g-z) = tasa de &rea foliar.

AH (damz) = Srea promedio de 1a hoja o foliolo en su
caso.

AHM (dn?) = &rea promedic de 1z hoja més grande.
ARACTERISTICAS PFE (g dm~2) = peso especifico foliar.

FOLIARES —— | ) 3

v ' CFEA {g dn™“) = contenido foliar especifico de agua

PFR (%) = peso seco foliar relativo. .

DE (N® mm~2) = densidad estomatica.

)

i
]
i
!




V. RESULTADDS
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‘de valores desde aproximadamente 0.3 E m

4

i. Microclima.
1.1. iLawx.

Se midid la radiacidn foipsintéticamente activa (RFA) a

lo largo de un dia dentro de los invernaderos durante la época de

secas,  lluvias y "nortes” (Figuwras V.1,V.2 ¥, Y.3), vy se registro
1a RFA total incidente recibida con respectn 2l dosel en cada caso
{tabla V.1,

En el sitioc abierto, la RFA es considerablemente mayor
en . comparacfidn con los obtros ambientes (del orden de 10 vecesl.
Las intensidades maximas de RFA registradas en este amblente ==
similares en las tres épacaﬁ del afto {(de 1380 a 1571 £ o % seq
en un rango de horas entre las 11:00 vy las  12:145 hre.) (tabla
Valdo - .

En este ambiente la RFA gue incide dentro del 1nvarnadera‘v
en el dia os solamente cerca del S0 % de la RFA total gue incide a

.mivel del dosel de la aelva, sate hecho coincide en todas las
épuaas del afo. N

e RFA en el claro pequefio varia dependiendo de la &poca

del affo. En la época de secas (fig. V.12 se observa claramente un

incremento en el nivel de iluminacién entre aproximadamente las
11230 'y las 13:00 hrs., cuando 108 rayos solares pueden penstrar
directamente a través de la apertura del dosel. En esta época;, &l

¢ porcentais de luz gue incide dentro del invernadero con respecto
" al total al nivel del dosel es de 4.1 % (tabla 1).

) En este ambiente tambi&n ze presenta un "pico® de  ilumi-
nacidn en el dia durante la época de lluvias {figura V.2), pero
con. una mayor ‘amplitud  (desde las 10:00 2 las 15:00 hr's aproxima~

'\damente),‘ 1stiendm muchas fluctuacannes de los valores en: este
rango  de tiempn. Agul, el porcanta;e de 'RFA total en un dia con
respecto &l ﬁaael es de 6.1 %.

En camb;o, en la épdca de "nortes” no existe un incremen—

to - definido en el nivel luminico a ninguna hora del dia (Figura

Vv.%y. E1 pmrcenta)e de RFA total en un dia con respecto al dosel
s de solo 2.10%, siendo muy similar al nivel de de ilummna:i&n i
quE- prévalace g0 la selva durante el dia t(tabla V.1). En compara-

‘cidn con la épuca de lluvias, en "nortes” se recibe aproxima-

damente solo la quinta parte de radiacién total en un dfa (1.9 vy
0.4 E d* dia” en lluvias y "nortes® respectivamentel,

La radiacidn gue logra psnetrar al interior del ambiente

de la sslva e85 muy pequefa. Los valores de RFA abarcan un ambite

" dia”  durante 1z epoca




Figura V.1, Logaritmo de la radiacidén fotosintéticamente active
{RFA) a lo largo de un dfa dentro deinvernaderos'’situados en condiciones de.
P ‘sombra bajo el dosel cerrado de la vegetacién (@8 ), en un claro pequeno
oo o ~O}, y en un sitio abierto (% X), durante laépoca de secas.

Figura V.2, ltogaritmo de la radiacién fotosintéticamente activa
(RFA) a lo largo de un dfa dentro de "invernadercs’” situados en condiciones
de sombra bajeo el dosel cerrado de la vegetacidn {&—e), en un claro peque
| fo (0-— 0, Y en un sitio abierto {¢-~X}, durante la época de lluvias.

; Figura V.3, Logaritmo de la radiacién fotosintéticamente activa
£ b (RFA) a lo largo de un dfa dentro de 'invernaderos" situados en condiciones
- : : ‘de -sombra bajo el dosel cerrado de la vegetacidn (®—&), en un claro peque
L op fio (0——"0}, y en un sitio abierto (¥-—X}, durante la época de "nortes't,
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" nortes '*,

) Tabla VA
dfa a nivel del dosel y de las condiciones experimentales, en la época de secas, de ljuvias y de

naderos con respecto al dasei(sitao de referencua)

FECHA

G=1y-84
7-1v-8h
81 y=8L

FECHA

29-VI1-84.

6-V1t-8h
7=Vi1-84

FECHA

30-1X-B4
1=X=84
2= X=84

EPOCA DE  SECAS _(abril, 1984) V
- AMBIENTE - SITIO PE REFERENCIA INVERNADERD VALOR PORCENTUAL
‘ o (Ewddremh o ( ME m=2 dfa~?)  BEL DOSEL (%)
DOSEL CERRADO 3b.14 0.81 : 2.3
CLARO PEQUEND 33,43 R
sITI0 AS{ERTOV 33.70 13.30 386
EPOCA DE_ LLUVIAS (agosto, 1384) v
AMBIENTE SITIO DE REFERENCIA INVERNADERO VALOR- PORCENTUAL
(Em2 dra™1) (pE m~2 dfa1) DEL DOSEL (%)
DOSEL CERRADO 12.72 0.27 'jv; 0.9
CLARD PEQUERO  31.46 o e
SITIO ABIERTO 24,24 W30 . k55
EPOCA_DE__ ' NORTES " (noviembre, 198k)
AMBI ENTE 51710 DE REFERENCIA INVERNADERO VALOR ‘PORCENTUAL
: (Em2 dta™h) (HE m™% dfa=1)  DEL DOSEL (%)
DOSEL CERRADO 17,02 0.27 R
CLARO PEQUERO - 15,72 0.40 2
SITIO ABIERTO 20,16 10.80 53 .4

. Valores absolutos de la radiacién fotosintéticamente activa (RFA) total en un ’

Se incluyen los registros miximos y el porcentaje da RFA recnbkda dentro de los inver-

VALOR MAXIMO
(JE m~2 s-1)

117.4 {14:30 hrsi

435.,6 (12:20 hrs)
1041.,2 (12:45 hrs) -

VALOR MAXIMO
(HE m™ s=1) ,
207.2 (10:40 hrs)
739.0 (12:30 hrs)

1364.3 (12:10 brs)

VALOR MAXIMO ]
QJE m

29.6 (10:10 hrs)
28,5 {11110 hrs)

15.0 (11:00 hrs)

-
1

i
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. de 1luvias y de "nortes",  a 0.8 E w? ‘d1a”' en los meses secos
del afno. Loz valores pmrcentuazea fiuctiian desde ¢.9 Z en la &poca

de lluvias & 2.3 % en la &poca de secas {tabla V. 1.
1.2, Temperatura y humedad relativa del aire.

La temperatura mas alta durante el dia se registrd siem-
pre. sn &l sitiu abierto, nmientras gue 2n 1a selva se obtuvieron
menores valores de temperatura a lo largo del dia,:ndepenﬂiente*

_ mente de ia spoca del afo (flg. Vela, V.S5a v V. &a).

En camb;a, en el claro pequefio la temperatura varia

"dapendiendo de la época del affoy; en "sscas® ésta es mayor a la de

la ﬁelva,' mientras que en las otras épocas del affdb los registros
de - temperatura a 1o largo del dia son muy similares en  ambos
microambientes. o - ‘

£s importante seftalar gue el dia en aue se efectuaron las

;:medi:xnnes cgrrespondzentes a la é&pora de secas  e2n gl claro
Cpequefio coincidid ' con la llegada de vnenfns fuertes calidos vy

SEC0s (¥anbmanu conocide localmente como "surada“),: de tal manara

‘qui la temperatura se incrementd sébitamente vy la humedad relativa

i sminuyd ccnsiderablemente hacia &l final de gate dia.

. La humedad relativa del aire ‘sigue una relacidn inversa a
la temperatwra (figs. V.4b a V.6.b), =siendo entonces menor en el

- axtia ahierto y mayor en el clarn pequeha ¥y 1a selva.

Los valares méximos v minimos de temperatura y humadad

‘relativa presentan  un mayor ambito de fluctuacionss en 1 sitio
abierto (6.4 °0 v 22.5 % de temperatura y humedad relativa en

promedio! con respecto a la selva (2.4 °C y 19.2 % en promedio) en

: Qddndé casi " no  hay variacién en estos parametros {(tabla £33
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Figura V Ji, Marcha de la temperatura del aire {A) y de la humedad, \
relativa (B) a lo largo de un dfa en "Invernaderos” slituados en condiciones -
de: sombra bajo el dosel cerrado de ls vegetacitn'
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fo {D<--0)}, ¥ €n un.sitic abierto- {¥- XY, ‘

durante ta é;:oca de secas.
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Figura V.5. Marcha de 1ia temperatﬁra‘dei aire a lo largo de
un -dfa en invernaderos situados en condiciones de sombra bajo el dosel. cerrado

de- Ta selva- }, en un claro pequefio (0---O), y eh un sitio abierto (¥-%X}
-durante la época de lluvias. . ‘ ‘ Lo :
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anura V.6. Marcha de la temperatura del aire {A) y de la humedad relati-
va (B} a lo largo de un dfa en invernaderos situados en condiciones de sombra ba :
jo el dosel cerrado (@—@), en un clars pequeno ©-0), v en un sitio’ ab:erto
{)e- X}, durante la época de “nortes”
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Tabla V.2, Valores méximos y mTnimos de la temperatura y humedad
‘relativa del aire, dentro de'invernadercs' situados en condiciones de sombra
: bajo-el dosel cerrado de la vegetacidn, en un claro pequefio v en un sitio a-
i bierto, en tres diferentes &pocas dei afio,

EPOCA __DE SECAS (abri!. 198%)

" ;AMBWENTE T MAXIMA T T MINIMA . . H MAXIMA H MINEMA

S (°c) (°c) (%) (%)
DOSEL CERRADO . 24,6 21.1 6L .0 9.0
" CLARD PEQUERO 272 20.8 76.0 94.0
CSITIO ABIERTO 284 212 65.0 9.0

EPOCA _DE_ LLUVIAS _ (agosto, 1984)

AMBIENTE T MAXIMA - T MINIMA H MAXIMA  H MINIMA
| °0) o) 0 T

.- DOSEL CERRADO 25.2 24,0 - | -

' CLARO PEQUERO 7.5 23.9 - ' -

| SITIO ABIERTO 34 . 2.2 - -

EPOCA__ DE ' NORTES " - (noviembre, 1984) -

AMBIENTE T MAXIMA - T HINIMA ’ H MAXIMA H MINIMA

V e °e) W o
| DOSEL CERRADD 2h.k 21.9 90.3 96.7
© CLARG PEQUERO Wb 214 88 97.0

26,5 21.9 . 81.3 95.3
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2. Crecimiento de Ias' pléntuias en cada unb de los -
‘ambientes. R ’

En esta seccidn se describirdn los resultados refersntes

&l orecimiento, a la distribucidn de biomasa v 8  1a morfolopgla
foliar’ de las plantulas gue permanecieron en un sismo  anbiente

durante todo el periodo de duracxén del sxperimernto {grupcs con—
trnles), congxdarénda e a cada aspecme FOr separado.

} Lna modelos de crecimiento de las trea especies son de la
forma . loly} = a + bx, siendeo "y" la variable dependiente (ses

 biomasa, &rga, didestro o altura) y "= el tiempo transcurride. En

los tres ambientes los modelos resultaron significatives (p <
3.0001 en todos los casos a excepcidn del modelo correspondisnte a
Qggg;g crecida bajo el dosel de la selva ﬁmnde p o< D.0).

a) Cordia megalantha

1. Crecimiento.

1.1. Crecimiento de las plantulas.

Lms modelos de crecimiento de 1as ‘plantulas del claro
pequeﬁb v &1 sitio ahierto presentan valores del coeficiente de

‘correlacion muestral (r ) gque van de 0.52 a 0.91. En cambio, los
~modelos  correspondientes a las tondiciones bajo g1 dosel cerrado
_mueﬁtran valores de r& muy Bajos (0.19 para ia relacidn fintalt?

‘1 a 0.34 para la relacién [Inlarea) vs tl)g ‘Bin embargo, la
sagnzfzcancia ‘del ajuste de las regresiones indica que es  valido
adoptarios,  abn cuando la proporcitn de variacién de “y* ewpl:cada“
por . las mudelus s;-'ea relatlvamente peqaeﬁa(@»pv«av; AR, % yD) .

. Eh cmndxcxoﬂas de aombra bajo el dosel cerrado, la
velacidad de crecamxentu en altura y digmetro del tallo de. las
plantulas es menor {una tercera parte apraxzmadamente) gque l1a ogue

'presentan en area faliar y biomasa.

En e} £larg peguefin, el cre:1m1eatn de las plantulas ss
vie Favorecado en todos los parametros, sobre todo en area foliar y .
aitura. ‘La tasa de crecimiento retative en area (R = 0.185 +
GL.018 mes™" ) es l1a mayor con respecto s los otros micraambientes.

. El sitioc ablarta raprasanta el ambiente mas productivo
para las plantulas o La tass de crecimiento relativo en biomasa de
las pléntulas (R = 0,335 + 0,018 mes'y es 1.6 veces mayor. a la que
presentan ' Las plantulas del claro ¥y 3.5 veces mayor & la de las
plantulas bajo el dosel. La tasa de crecimiento relativo en dia—

_metro  del talioc es también notablemente mayor en relacidn a las
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v : Figura V.7, Crecimiento en biomasa -(A), &rea foliar (8), dismetro del tallo (C),
y altura (D) de pVéntulas de Cordia megalantha crecidas en invernaderos situados en condiciones de -
‘sombra bajo el dosel cerrado de la selva @—#®), en un claro pequefic (O~~-0), y en un sitio abierto
(%:—X). Se incluyen 1os valores de la tasa de crecimiento relativo (R) correspondientes a cada uno
de. los -modelos,de regresidn de la forma, In(y) A+ bt, y los resultados del an&lisis de varianza a=-
‘sociado (pyr ) | ’ S ' ;
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plantulas de los otros ambientes. En area foliar ei crec;mlentn es
gimilar al de las. plantulas bajo el dosel.

&
1.2. Crecimiento de hoias, talleo y ralces.

: En ,éundx:icnes baijo =1 dosel, las tasas de crecxmzento
relativo- (TER) en b:omasa aa hn;aﬁ tallo ¥ ratces son muey simi—
Iares (Babla V.3¥. .

3 En el claro pequefo, las TCR en biomasa de hojas v tallo

- constituyen &1 doble del crecimiento gue se presenta en las plan—
- tulas  crecidas bajo el dosel. En consecuencia,  las pl&ntulas ﬂe
| este &mbiente presentan una mayor_ altura y area foliar.

En el slt:n ahiertn las ﬁlantulas mantienen una alta tasa
i de crec:m:antn, an biomasa de tallo y ralcés (R = 0.398 + 0.020
T meEs™ y R = 0.392 + 0.023 mes™ Yy las cuales repressntan 4 veces &1
k crec1miento de estas componentes para lag plantulas bajo sl dosel,
Cy el doble en relaci&n a las plantulas del claro {ver tabla V.3r. -

‘2. Tamafo, distribucién de biomasa y morfologia foliar.

K Cnma han expl:cada 1oz modelos de :recimientn,‘ existe wn

:rec;mxento dxferencial de las plantulas entre los tres ambientes
(considerrando culguier parametrol. En consecuencia las plantulas
presentan dxferen:xas en tamafio, arquitectura y mﬁrfalagta faliar
R (tabla V.41,

‘2.1 Tamafio.

g Los anélisis de varianza apl:cados a la b:omasa, al drea
; Gniiar, al didmetro del tallo y a3 la altura demuestran gue existen
: diferencias significativas en estos parametros entre ips grupos des

pl&ntu}.as de cada ambiente (p<0.004 para el &rea -Ful:ar y p<0.000L
it pars 1ns demés parémetrns).

Las ‘diferencias entre los ambientes no siempre son las
mismas dependiendo del par2metro gue s esté considerando. Las
plantulas ‘del sitio abierfo presentan s:gnificativamente maymrk
altura, . mayor didmetro vy mayor biomasa con respecto a las plantu~
1as crecidas bajo el dosely en cambio, las ddntulas del claro
peguefio presentan la mayor area foliar v el mayor ntmero de hojas
en  comparacion con  las plantulas del sitio abiertd y hajo el
dosel. ' :
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Tabla V. 3. Tasaﬁ de- :recimxento relativc (R} en biomasa.

de raices (h-rafces), biomass del tallo  (bh-talle) y biomaza de
hoias (b-hojas) de plantulas de Cordis eegalantha crecidas  en

Linvernaderos/‘situadus cen cnndic:unas de sombra bajn el dosel

ceFradn , en un claro peguefio, 'y en un sitin abierto. Los valores

SO caiculadus a partir de modelos de regresibn lineal »&justadns

medxante un an&11sis de varianza.

A M B I E N T E

UNIDAD DOSEL

3'éfhnjaa‘

0.093 + 0.030 L 0.232 + 0.020

- P
M T s e e e e M o

r e . e o o o

e WE A ww mM wm W G we wm

g¥g' mes 0.202 + 0.018

. CLARO | ABIERTD
9%g' . mes! 0.091 + 0.029 ! 0.188 + 0.0Z3 | 0,392 + 0,023
g¥d’ mes': 0.123 + 0.025 1 0.233 + 0.021

0.398 + 0,020

[ T T

T
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Tabla Vikt, Caracterfsticas de las pléntulas de terdia

me.alanthé después de
i 7.9"@ese'de‘ crecimiento. Los valores son promedios,i + D.E, } por condicion.
g ‘experimental - Se dan los valores de F vy P'a partir de los ANDVA correspon -
B dientes. Promedios seguidos por letras diferentes son significativamente --

! distintos de acuerdo a la prueba de Duncan. .

Col R Ambiente . DOSEL CERRADO CLARD PEQUERC  SITIO ABIERTO.  F -
“1 s Varisble . . ) ' ‘ /

Tamafic '
 bigmasa { g ) 0.293 £ 0.131 (€} 0.755 % 0.215 (B) 1.953 + 0.392 (A) 94,18 ¢0.0001

:f srea foliar ( dn?) 0.841 + 0350 (B) 1.758 + 0.540 (A) 1,200 + 0.602 (B) 7.15  €0.0037

,;

dismetro del tatlo

{ wm ) 2124025 (€) 2.7930.37 (B) 446 ok {(A) 105.17 40,0001
- attura (em) 1M.7+1.70 (8) 16.6%2.00 (A) 17.6+2.90 () 17.91 0,000t
? 1 No. de hojos 1031250 (8) 154140 (A) 11.113.30 (8) 1056 <0,0005

BISTRIBUCION _DE _ BIONASA ’ —
PBH 048006 (A) 0.50£0.04 (A). 0.23%0.06 (8) 7470  <0.0001

T - 0.29+0.05 (8) 0.29%0.03 (B) 0.39 % 0,05 (&) 15.54 <0,0001
' ‘ 0.24  0.03 (8) 0,21 # 0.03 (B} ©0.39.+ 0,04 (A} 65.16 <0,0001
©0.29+0.07 () 0.27 0,07 (8) 0.629 % 0,167 (A) .50.84 <0,0001

e TAF , © 2.88% £ 0.305 (A). 2.353 + 0,312 (B) 0.5% % 0.242 (¢} 155.57 <0,0001
ﬁaragterfsticasA '
foliares

‘= grea promedio por

hoja ( di® ) | 0.08%0.03 (A) 0.11%0.03 (&) 0.1 0,04 (A) 2.60 NS
; : i~ &rea de la hoja .

més grande ( dn® ) 0,148 ._; 0,052 (B) 0.270 % 0.086 {A)} 0.216 & 0.092{A/B) 5.&# 0.0113

0.17 £ 0.02 (€) 0.22 % 0,01 (B) 0.b0 £ 0.07 (A} 728 <0.0001
- FEA { gdnd) 1.05 £ 0.07 (€) 1.4 0,06 (8) 1.60% 0,11 (A} 116,68 <0,000%
PR (%) 1374130 (€) 16.0%0.90 (8) 19.9%2.90 (A) 25.08 <0.0001

estomstica ( No.nid 82.8 + 19.5 (B) 93.5 % 22,1 (B) 18k.7 £37.20 {a) - 117,19 0.0001




2.2, Distribucidn de la b;omasa.

La figura V.8 muestra el comportamiento e las propor-
ciones de biomasa correspondientes a hojas, tallo y ratces (PBH,

PBT vy PBR! a través del tiempo. Tanto las plantulas del claro

como las’ ‘que crecieron bajo el dosel mantiensn un valor de alreda—

. dor del S50 % de FBH a lo largo de todo el experimento, mientras

que  la: FET y la PBR presentan valores cercanos al 25 % en- cada
Caso. f-’iﬂm cuando las tasas de crecimiento de raices, tallo y hojas
de las' plantulas del claro son mayores a. ias tde sombra ‘bajo el

- dosel s B8 CONServan siempre las mismas :troport:lcxnes de sus compo—

nentes, es decir, 1la productividad final de las plantulas del
claro s mayor, pero el patrdn de d;stribuﬁién e su hiamasa es &1
mzsmn.

En el sitio abierto, las prupurc:ones de bzomaaa de
hojas, talle y ralces son significativamnete diferentes con res-

Q - pectg a las plantulas de los otrfos dos ambientes. La grafica V.B.c
© muestra claramente gue la PBR aumenta notableémente su valor de la

o primera ceosecha a la siguiente {(cast sl doble), - Cmanteniéndose

ralatzgaMehta alta duwrante el resto del tiempp. La PBT - también
aumentag;'pero mas suavemente, de manera que para la cosecha IV se
tienen apruxzmadamente las mismas proporciones de& biomasa para

E talla y ralces (cerca del C.4) . De manera contraria, la- PEH va

dzsmznuyenﬂo gradual mente, constituyende  solo un 8 4 % de -la
biomasa tatal para la ﬁltima cosecha.

La mayor tass de érea foliar corraspnnde a las plantulas

bajo el dnsel, vy la menor la presentan las plantuias del sitio
abierto. . -

2.3. Morfologfa foliar.

En. todas las caracterist:cas consideradas (tabla V.4),

excepto en el tamaffo promedio de la Hoja, existen difarencias
Csignificativas entre las pl&ntulas ‘de Yos tres ambientes
© {p<o. oaon. o : :

Las diferencias gue se presentan en cuanto al tamafo de
la hoja mag grande se refieren a los grupos de platulas del claro

'y bajo el dosely el sitio abierto presenta una variabilidad muy
~grande en este pardmetro, siendo similar & ambos grupos.

‘Las plantulas del claro y bajo el dosel presentan 1la

 misma  proporcidn - de su biomasa en hojas (misma FBH), pero las
haojas de 1&5 plantulas del claro. difieren en fque presentan  mayor

pasa especffxca por unidad de Area.

) f.as plantulas del sitio ahiarto‘tienen una menor propor-
cién de biomasa en hojias, pero el peso especifico de éstas es muy
grande, como resultado, la tasa de &rea fbliar de estas plantulas
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. Figura V.8, Comportamiento de las proporciones de
biomasa de hojas (A), de tallo (B), y rafces (C) de plén
tulas de Cordia medqalantha crecidas en inveérnaderos si-~
tuados en condiciones de sombra bajo el dosel cerrado de
la selva @-—a), en un claro pequefio (O~~0}, vy en un
$itio abierto (%~X}, a través del tiempo (se incluye

- la Glitima cosecha,
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=5 muy baja (TAF=PEM X 1/PFE), como s& menciond en Z.2.. Ademds,’

] contenido relativm de pesso seco foliar de estas plintulas es el
mas. grande {FFR = 19. 5 %3, al igual qusg el cnntaaido foliar espe—
rifico de agua (CFEA = 1.56 g dm™? ) ‘

. En coﬁtraute,‘ las plantulas ckécidas bajo el daosel pre-.
sentan los valores mas pegueffos de estos parametros (13.& % de
pesn seco foliar v 1,05 g dot de aguad.

La densidad estométlaa (DEY de las plantulas del sitio
abisrto es significativamente mayor en ré!acidm & - las pléntulas
del claro y bajo el dosel . '
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i. Crecimienteo.,
1.1. Crecimiento de plantulas.

Los modelos de cfecimiento'de'esta,espacie se muestran en
las figuras V.%a a V.%d. Los modelos correspondientes &l claro
pequefio .y . 21 sitio abierto presentan valorss del coeficiente de
carrelacidn  muestral. (r?) por encima de 6.5, mientras que en

{alrededor. de G.3).

EX :wa:imzento an bxomasa de las p!&ntulas del sitio

' abierto es el mayoar (R = 0,287 + O. 02 mes") siguiendo en or ten

decreciente las plantulaﬁ del claro ¥ por Gltimo las plantulaﬁ
crecidas bajo el dosel.  En Area foliar el crenxmaenta de  las
plantulas en- el claro y 81 sitio abierte =1 equivalenta y mayor a

‘<1a5 :recidas bajo el dosel.

) tas tasas de crecimiento en diémetrn del tallo =n el
claro y el sitio abkierto son 5imiiaras, auwnque 1a variablilidagd de.
los datos  alrededor de los valores promedic es mas grande en 1
claro. Considerando la altura, #1 mayor crecimiento corresponde &
las plantuias del claro (R = 0.175 + 0.082 meé” Y. Hajo @1 dnsalﬁ

T el crecimiento tanto on dismetro como en altura siempre es nas

x'lentu.'

: Haciendo una :Dmparacxén del crecimiento dantru de un
'mzsma a@biante sa tienen los szguientes rasultados.‘

“Tanto en condiciones Vbajm el dosel como en el claro

pequefio el crecimiento en biomasa ¥ Area foliar es muy similar, &

diferentia del sitio abierto, en donde e! valor de la tasa de

CErecimiento en - biomasa de las plantulas f=2-3 casi el dnbre de 1a
tasa -de cre:xmxentc en &rea foliar.

1.2 CrEcimiéntD de hojas, tallo y raices

El mayor zre:imxenta de raices, tallo v knjas siempre se

,prasénta egn las plantulas del sitio abierto. La TCR en biomasa de.

raices es aproyimndamente 3 veces mavor en relacidn .a las  plantu-
las del claroc y las crecidas bajo &) dosel. El crecismientp del’
tallo constituye casi e! doble del mmrrespnnaiente a8 las plantulas
del .clare y &1 triple en relacisSn a las pla&ntulas bajo el dosel
ttabla V.4). '

E! crecimients en biomasa de hojas en el sitio abierto es
mayor, . perg la dzferencza con respecto al microambients del claro,
pagusfio no 8s nuy grande.

. rondiciones bajo el dossl los valores de r%2  son en general bajos
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, Figura V.9. Crecimiento en biomasa (A), &rea foliar (B), didmetro del tallo (C), y altura ()]
de plantulas de Lonchocarpus guatemalensis crecidas @n invernaderos situados en condiciones de sombra bajo el
dosel cerrado de la selva @—@), en un claro pequefio [0-—0O), y en un sitio abierto (¥-—¥X). Se incluyen los
valores de la tasa de crecimiento relativo (R) correspondientes a cada uno de 135 modelos de regresitn de la-
forma In(y) = A + bt, y los resultados del andlisis de varianza asociado (p y.r?),
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. Tabia v & Taszas de crecimxantn relativo (R) =n bidmésé
- de ralces (b—raicea), bxnmasa del tallo i{b-talle) vy biomasa de

hojas @ (b-hojas) de piantulas chex Lcnchngargus guatemalensis creci-

das en invernaderos . situados en condiciones de sombra bajo 81

dosel cerrado , en un clarc pequefioc, y &n un sitid ab1ertn. l.os ‘
valores son caleoulados a partir de madelcs de regresidn  lineal |

ajustados mediante un anéliéis de varianza.

A M B I ENTE.

" UNIDAD

B-hojas

0.210. 4+ 0.024

B :
{ :
o 1
VARIABLE ! t v ) .
. { i DOSEL ] CLARD ' ABIERTO
! : : t e
H : .t § . 8
B»ra;aes ag$g* mes't 0,094 + C.0Z26 | 0,133 + 0.025 | 0.3480 + 0,024
A N . H : SRR
B—tai;u fakd' mes'! 0.10Z + 0,025 | 0.198 + 0.01B | 0.296 + '0.020
b : : ; T ‘
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l.as plantulas del claro péqueﬂo ¥y bajn el dosel mantiensn
taﬁaﬁ de crecimiento en biosasa de rafces muy similares, en cambio
en . biomasa tde tailo vy hojazs, =l creczm;sata de las plantulas del
tlaro pequeﬁn es supesrior. : o '

Dentro de un mismo m;araamblﬁnte el crecimientns de los
componentes de la plantula es diferente.. Bajo el dosel, el creci-

~mipnto de las hojas es ligeramente mayor al crecimisnto de tallo y

raices. En el clarg, el tallo crece a una velocidad mayor, lo cual
expliva el mayor CFEC&mlEﬂtQ en altura de las plantulas crecidas
en este ambients. En el sitio abierto, el mayor crecimianto que S
presenta entre los componentes de Ia pl&ntula es &1 de 1s&s raice5

AR =0.340 & 0.024 mes‘ ).

Ekkaamaﬁn, distribucitn de biomasa y morfologfa foliarm .

2.1, Tamafo.

Existen diferencias significativas en biomasa, diametro
del  tallo y altura de las plantulas de Lonchocarpus g_gtama;eg~
Sise En area. folier no se presentan nxferenc1as ttabla V.7).

) Lomo regultadn de una alta tasa de crecimiento en b:nma-
ga, las plantulas del sitic abierto poseen mayor cantidad de
biqmasa con respecto a laes pléntulaa,ﬁel claroc v bajo el dosel.

En cuanto al diZmetro, en orden creciente de magﬁitud

cnrreapanden lps siguiente= ambientes: dosel cerrado < claro
pequeﬂp % sitio abierto. En cambio en altura los ambiéntes se
ordenan como sigue: dosel cerrado ¢ sitio abierto < clarp peque-—

iﬁn, ‘e aetos dos Gltimos ambient@s los valnres prumeﬁ1a BE encuen—
CREFAN MUy CEFCAanDs. <

Mo  se presentan diferencias 5igni§zcat1vaa =133 cuantu al

‘momere de foliolos por plantula. En cambxo, el ntmero de hojas |
simples y compusstas de las pléntulas si presantan diferencias. EI -

némern  de hojas compuestas es mayor en las glantulas del  sitio
abiprto, y & 50 vez, &1 ndmero de hojas simple% 85 menor, de

Cmanera contraria a 1o que ocurre con las plantulas bajo el dosel.

2.2. Distribucivn de biomasa.

Ex;sten diferencias a:gn:fxcatlvaa en las groporciones de

‘\hiomasa de rafees, tallo v hojas de las pléntulas {tabla V.7Y. En

la figura V. 10 se muesstra el comportamisnto de la FPBH, PBT, y PBR
de las plantulas de gsts especie a través del tiempo. lLas plantu-
las bajo =1 dosel y el claro possen mayor cantidad de biomasa
asignada a law hojas, mientras que en el sitio abisrto la mayor
inversidn de biomasa es destinada & las ralces. fsf, el valor de
la PBH en el sitio abierto constituyeé  aprouimadamente solo la




Tabla V.7, Csracterfsticas de las pléntulas de lonchocarpus” uatemalenscs
_ después de 7.9 meses de crecimiento, lLos valores son promedios ( D.E.}
- por condicitn experimental . Se dan los valores de F y p a partir de los
ANOVA corresponétentes Pmmedoos seguidos por letras diferentes son sig~
’ mfncatfvamente dlferentes de acuerdo a lta pmeba de Duncan

¢ : g Arbients DOSEL CERRABO CLARD PEWEHO SITI0 ABIEKT{) - F F
CvarTeTE o '
" Tamano o . V
" < biomass { g) 1.236 + 0463 (B) 2.383 + 0.649 (B) 5.497 % 1.775 (A} 35.0h . <0.0001

; drea foliar ( dnt ) 2,120 +.0.927 (A) 3,727 + 1.206 (A) 3.560 + 2.307 (A) 2.16 NS
éfémtm dei talio } V ‘

(m) " 2982027 (0 3.91£03% () k95%067 () 6118 <0.0001

- i .

! altwra (om) 193 %280 () 32.9%1.90 (A} 28.026.50 (8)  21.14 . <0.0001
.+ No, de follolos 7.8+3.5 (8) 11.9%3.8 (MB) 132:8.20 (A) 247 NS
hojes simples/ 77 . hd 10 '

:h,oj as: compues*tas

BiSTRiﬂuﬁlm‘f DE aiOMASA . .
045 £ 0.04 (A) 042%0.06 () 0.23%0.06 (B) 3457 <0.0001
0.28 + 0,04 “(B) 0.3 0.05 (&) o0.32

124

0.05 (A/B)  5.39 <0.011h
0,27 + 0.03 () 0.24 2 6.05, (B8) 0.6 % o;é& A 37;67_‘ £0.,0001
0.38 £ 0.07 ® 032:008 (B o087: 0.29 @ 2748 <0.0001
1704017 (&) 1.56 £ 021 (&) /0.6224'_ 0.198 (B 61.67 <0.0001

- Caracteristicas -

F

foliares

-&rea media por

| foliolo (dn?) - 0.292 % 0.075 () 0.323 £ 0.087 {A) 0.283 + 0.097 ") 025 N5 .
- &rea del foliolo o . ‘
més grande ( &®) 0477 % 0.157 () 0.5%8 + 0.165 A) 0,564+ 0.190 () 090 NS
.-ésé { gan?) 0.27 £ 0,01 (8) 0.27 £ 0.01 (8) 0.370% 0.032 (A)  72.26 <0.0001

»-.2

cm\{gdm 0.88 % 0.05 (8) 0.89 +0.05 (8B) ‘1.031?‘0.:33 (A)  31.20  <0,000%1:

23.3% 1.20 (8) 23.3%1.00 (8) 264+ 1.50 (A)  19.3% <0,0001

-

| mbtics { No.m®  118.5 % 23.90 () 116.5 £ 32.20 () 207.9'% 27.20 (&) 103.19  <0.0001
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© Figura V,10, Cmportarﬁlento de las proporciones

de biomasa de hojas (A}, de tallo (B), y rafees (C) de
_pléntulas de Lonchocarpus guatemalensis crecidsas en in-

vernaderos situados en condiciones de sombra baJo el do-
sel cerrado de la selva (0—#), en un claro pequefio
(-8}, v en un sitio ablerid (%-X), a través del tiem
po (se incluye la dltima cosecha), : :
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mitad del valor de IaAPBH.de ias plantulas de los otres dos
ampientes. En cambio, el valor de la PER o5 cerca del doble de los

- valores ‘correapandientes a las condiciones bajo el dosel 'y el
claro. o

En esta especie se observa el miemo patrﬁn de distribu-
o1 on de la biomasa de las plantulas de Cordia, & excepcidn de la
PET de las pléantulas del clarny, ‘la cual es mayor a la FBT de las

N p}antulas baju el dosal. Esta inica dzferencxa s debe a la mayor

cretzernn en el clara.

En :uante a la taza de area foliar, las pléntulas del

‘Aaztxn abierto poseen los valores mas pequefos,es decir, hay una
_menor inversidn de biomasa en area foliar. '

2.3 Morfologfa foliar.

El tamaﬁo‘ promedio del foliolo de las biéntulas« és, el

mismo en los tres ambientes. Asf, las plantulas presentan no
‘solaments  la misma superficie foliar sino gue &sta se encuentra
- distributda’ de la misma maners, sin embargo, Ccomo se  menciond
s antericrmente, la productividad final de las plantulaa del sitio
- abierto QS»mayur. ) : :

El pesa foliar espectfico de Ias plantulas del sitio
ahxertn &% muy grande (PFE=0,370 + 0.032 g dﬂrz}, g8 decir, las.

k - plantulas de este ambiente presentan fol;nlma con mayor cantidad
. de biomasa par unidad de area.

‘Las dzferen:iaa en cuanto al contenido foliar espe;f&zcu

de agua (CFEA) v &l cnntan:du relative de peso seco foliar  (PFRD

son . muy pequeﬂas.
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1. Crecimiento.
1.1. Crecimiento de plantulas.
Los coeficientes de correlacidn musstral (v7 )  de los

modelos de crecieiento fluctian entire 0.30 para 8l crecimiento en
biomasa ‘de las plantulas bajo el dosel hasta 0.78 para e} creaci-

'mxanta'éh b;umana del sitio abierts {(figuras Voll,a a W11, -1

) Las tasas de tra:lmienta‘relativm mas altas, en cualguie—
ra de las pardmetros considerados, cmrregpdnden al sitio abierto.
Las _tasas de crecimiento an biomasa vy &rea foliar aumentan en el
%iguienté'ordea: dosel cerraéo < clare pequefo ¥ sitic abierto.

Las plantulas baio el dosel vy el claro peguefo camparten
la misma tasa de crecimiento en dismetro del tallo, siendo apruxzw
madamente 1a mitad de Ia :nrraspcnalanta al sitio ab:ertu. .

e Las diferencias gue. se pregentan &n. la tasa de crecimien-—
to en altura de las plantulas de los tres ambientes no son  muy
grandes. E :

Conparando el crecimiento de las plafintulas de un miesmo
amhianta, en condiciones bajo 8l dosel v el claro peguefio la tasa
de erecimiento en srea foliar Bs aprayimadamente =1l doble de Ia
taﬁa de crac1m1anto en biomasa.

1.2. Crecimiento de hojas tallo y raices.

El mayor creaimiéntc de hoias, tallo y raices corresponde

& las plantulas del sitio abierto. Las tasas de crecimiento  de

rafces ¥ tallo de las plantulas crecidas en este ambiente consti-

Ctuyen e! triple de las tasas de crecimiento correspondientes a8 las
pléntulas  bajo el dosel, y el doble conh respacto a la Ctassa de
’ crecimientc de las hojas (tabla ¥.9). ‘

‘El  erecimiento cmrrespand;ente a las plantulas del claro
se encuentra 2n un nivel intermedio entre los otros dos- ambientes.

Dentro  de un mismo ambiente, fualguiera que sea, el
crecimiento en biomasa de las plantulas es dirigido principalimente
hacia raices y hojas. En condicionss bajip el dosel,  la tasa de
crecimiento de hojas &5 mayor a la tasa de crecimiento de raices,
pero en el sitio abierto, la T.C.R. en ambps Organos es similar.

i se parte dal patrén de distribocidn de biomasa de la

“plantula recién germinada; el mayor porcentaje de la biomasa de la

plantula corresponde al tallo (76.8 %Wy mientras que hojss vy
ralices presentan una peguefa prapsrcién de 12 biomasa de la plan-
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: Figura V.11, Crecimiento en biomasa (A), &rea foliar (B), didmetro del tallo () y altura
(D) de plantulas de Omphalea oleifera crecidas en Invernaderos situados en condiciones de sombra bajo el )
dosel cerrado de la selva @-—@), en un claro pequefic (0-—-0), v en un sitio abierto (&-X), Se incluyen

los valores de 1a tasa de crecimiento relativo (R) correspondientes a cada uno de los_ modelos de regresién .
de la forma In{y) = A + bt, y 'los resultados del andlisis de varianza asociads {p y r*), .
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Tabla V.9. Tasas de crecimiento relative (R} en biomasa
de ratces (b-rafces), biomasa del talle <(b-tallo} vy biomasa de -
hojas (b-hojes) de plantulas de Opphales oleifera crecidas en |
‘invernaderos situados en  condiciones de sombra bajo el dosel
cerradg y en un claro pequeflo, ¥ &n un sitio sbierto. Los valores
son. calculados a partir de modelos de regresidn lineal ajustados

. mediante un anAlisis de varianza. o o c

. W e W e e

f ot i . - : :

S t ! A M B I E N.T E
" F VARIABLE 1 - UNIDAD ! : - 1 :

= i . i DOSEL ! CLARD ¥ ABIERTD
ot H ¢ t : t : ‘

Lo : R ~ T o r

"t B-raices ! g¥g' mes ! 0.132 + 0.039 ! 0.222 + 0.023 | 0.406+ 0.025
[ DR | P : H ) A ‘
"k B-talle | gXg mes'i 0.084 + 0.02 | 0.138 + 0.02& | 0.254 + 0.029
I T , H H i o ‘ 4 :
¥ B-hojas 1 gxgh mes't ©0.222 + 0.03 ! 0.318 + 0.033 | 0.4356 + 0.038
L ‘ : H : ! ; HE : .
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tula (xz.a Ly 10.7 L en hojas vy ra!ces respectivamente).

A< diferencia del sitio abierto, en donde. las p:éntulas
han consgrvado el mismo patran de distribucidn de biomasa, bajo 81
dossl -y en el claro pequlio el crecimiento de hojas v  rafces  ha

variado ademds en funcidh del ambiente, va gque la TCR de hOJas
cnnstxtuye csrca del dohie de la TCR de rafces. . ‘

‘2; Tamaﬁa,‘distrihuci&n de biomasa y mnrfulﬁgfs foliar.
2.1. Tamao.

L.as pléntulas del sitio abierto presentan significa- .

"tivamente mas biomasa, mas area foliar, mas diametro v mas. altura,

aungque en este Altimo parametro hay" equ:valencxa estadistica on

“el slaro { tabla ?.10}.

: Las pl&ntulas del clarp y baje et daseli :omparten 1a
misma . biomssa ¥ aArea foliar, principalmente a8 causa de la aita

ﬁvarxabilzdad de los datos para las plantulas del ciaro: De hechao,
_comg’ ya se menciond, los valores absolutos de las tasas de creci-
- miento en estos parametros son siempre mayores en el claro.

: El  nomero de hojas presentes en las plantulas del sitiu
abierto: es ligeramente mayor &l que presentan las plantulas bajo

el dosel, pero equivalentes en este parametro con el claro (tabla
VLI L Tanto ]l tamafto promedioc de las hojas, como el de la hoja
[ omas grande presentan el valor mas grande en  las plantulas ‘del
. sitio ‘abierto. Las plantulas del clarp y bajo el dosel cumparten

los mnsmas valares en estos psrametroa.

2. Disﬁribﬂciﬁn de biomasa.

Existen odiferencias significativas en 1a biomasa de

; ‘raiaes,* tallo v hojas v las proporciones respectivas a la biomasa
" total de la plantuwia {(tabla ¥.10). La biomasza de raices, tallo vy

hojas es mayor en el sitic abierto,  pero las proporciones respsc—

‘tivas varian segiin sl ambiente.

) La PBH es similar en los tres ambientes, mientras gue la
PBT e mayor para las plantulas bajo el dosel v menor para 1as

‘del sitio abierto. Con respecto a las ralces, gl patrdn es igual

al que siguen las plantulas de Cordia y Lopchocarpus: - se invierte .

Cmayor cantidad de biomasa & las raices en el sitio abierto que en
el clarp y bajo el dosel. A lo largo dél tiempo, 1a PBH y la PER
. se mantienen relativamente constantes (figura V.a2).

Fara las plantulas del claroc y las cre&idas baio &1 dosel
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Tabla V.10, Caracteristicas de las plantulas de Omphales pleifers después de
7.9 meses de crecimiento. Los valores son promedios { ¢ D,E. } por condicidn
experimental . Se dan los valores de F y p & partir de los AHOVA correspon-
dientes, Prome fos segulidos por letras diferentes son slgmf:catwamente di=
. ferentes de acuerdo a la prucba de Duncan,

ambientg' " DOSEL-CERRADO CLARO PEQUERD SITiO ABIERTO . ¥ P
Tamafio N
- biomasa (§)  3.273 % 0.779 (8) 5.061 # 2,152 (8) 17.397 x £.330 (A) 36.32  <0.000%

srea foliar { dm} 4,917 + 1,445 (8) 7.803 + 3,044 (B) 18.204 + 3.393 (A} 25.46 40,0001 "

dismatro del:talio

P

{ mm ) 806+ 1.05 (B) 7.64 % 1,70 (8}  1.18 £ 1.190 (A} 11.58 40,0003

Cialtuea {on) . WIS 960 (8) 51.0%8.10 (B} 59.8+8.70 (A) 5.84 <0.0080

| iiNo,dehojas - 6.8%2.5 (B) B3:1.9 (MB) 10.6%3.20 () L.6T <0019

© . DISTRIBUCION DE BIOMASA . .
- = PBH . 0,25.% 0,04 (B} 0,30 % 0,02 {A) 0.29

+0.05 () Lok L0.0176
- paT C. 0.6 % 0,03 (A) 0.51%0.02 (B) 0.4+ 0,02 (€} 20.55 <0.0001
- PR . 0.19t0.0s (8} 0.8+ 0,03, (B)  0.27 £0.0k (A) 20,04 ' <0,0001
e 024007 (B) 0.2320.05 (8) 0383 0.7 (A) 19.33 <0.0001
e ‘ 150+ 021 () 1.58£0.09 (A} - 1103032 (8) 6.10  <0.0067
R 1Y, i T r—— - - —
foliares -

- drea p:rpn‘asdia‘ por

hoja { i ) . 0781 £ 0.313 (B) 0.917 % 0.227 (8)  1.854 + 0.606 (A) 11.93 <0.0002

‘ ‘\ér‘ea de kla hdja

s grande { dui )' 1.250 % 0.510.(B) 1.377 + 0.300 (B) . 3.146 + 0.553 (A) 19,81, 0,0001

- PFE ( gdn®2) 0.174 0,01 (8) 0.19£0,02 (8)  0.28+0.05 (A) 33.62 <0.0001
- oFEA. ( gdm,z] 1.07 + 0,04 (8} 1.10 % 0.03 {8) 1.62 ¢ 0.28 (A} 34,15 <0,000%
- PFR (%)  13.5+ 080 (B) 15,0%1.10 (A) 146 %080 (A) B.55 40,00tk

| densidad esto=

0 mética (Nowwd) - 613 % 12.6 (C) 91.5+24.3 (8)  199.6 £ 53.0 {A) 133,77 <0.0001
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“Figura V.12, Comportamiento de Yag proporciones
de biomasa de hojas (A), de tallo (B), y rafces (£} de
plantulas de Omphalea oleifera crecidas en invernaderos
situades en coridiciones de sombra bajo el dosel cerrado

" de la selva @—@), en un claro pequefio O~~0}, vy en
un sitio abierta (%--X), a través del tiempo.
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se pressnta un valor de T.A.F. equivalenta, mayor a la gque pre-
sentan las plantulas del sitio akierto. . . ‘

2.5. Morfologle foliar.

cativas antre ambisntes en cganta al tamalo’ prnmadio de la hoja,

asi como en cuanto al FFE, el CFEA vy sl FFR..

Las plidntulas del sitic abierto poseen hojas de oayor,
tamana y con un gmayor valor de peso especifico. Las diferencias de
iz T.ALF. en estas pléntulas probablemente se deben ﬁn:camente a
la variacidn en de Este parimetro.

El contenido foliar especifico de agua CFEA) de _las
nlantulas ‘del sitio abierto es relativamente muy altoil.é g dn? ) 2
t.as plantulas del claro v bajo el dosel presentan un valpr mucho .
mag peguefio, ya que las diferencias entre la biomasa foliar y pesa
fresco a nivel de saturazxén son mucho mas pequeﬁas relatzvameﬂte.’

El cuntanxdn ralatxvo de pEEo Seco falxar (FFR) es basm
(el pesc fresco foliar a satwacidn es muy grande sn retacitn a la
biomasa foliar). Las plantulas del clarc y bajo 21 dosel presentan
un FFR  ligeramente menor al de las plantulas del sitio. abierto
Atabla V. 100 . '

Cbla densidad estomatica en las pléantulas de Omphalea sigue
2] mismo patedn de lag plantulas de Cordia v Lonchocarpus: hay
sign;?fcativamante ‘mayor namero de estomas por mm en las plan-
tulas del sitio ablartn que 2n las que crecieron en el claro R

bajo el 6a§el.
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3. Efecto de la rotacidn ambiental.

bos resultados de esta seccidn incluen a todos los
grupos sasxperimentales de plantulas (ver Materiales y Métodos), vy
me analizardn en funcidn de la tasa de crecimiento relativo cor~—
respondiente a 2.0 meses despuds del traslado de las plantulas de
un ambiente a otro, asf como de su tamaho, patrén de distribucisen
de hiomasa y morfologfa foliar despuds de transcurrido ese tiempo
(cosecha IV), .

-a) Qordia megalantha
1. Variacidn de la tasa de crecimiento relativo.

Como tendencia general, 1 cambio hacia el sitio ablertn
ocasiuna el mayor aumento en la TCR de las plantulas, mientras que -
&l cambio hacia las condiciones de sombra bajo &l dosel causa una

fuerte disminucidn, Ilegando incluso a valores negativos en - las

pl&ntulas pravenlentes del sitioc abierto (figwra V.,13a).

t.as plantulas provenientea del claro llevan cierta ven—

VT_ taga con respecto a las plantulas crecidas bajo el dosel,  de tal

manara gque el grupo gue sobresale finalmente, - pregentanda 1a mayor
TCR, 8 21 grupo de pléntulas gue crecieron en el clara v gque

C L fueron tr&sladadas posteriormente al sitio abiertn (R = 0.452 =+

0.0877 mes) .

En la tabla V.11 se presentan las tasas de crecimiento
relative en biomasa, &rea foliar, diametro y altara. En area
foliar el cambio hacia sl claro pequeto produce el mayor estimulo
en 1a tasa de :ra:im;antu, y de manera contraria, las, plantulas
trasladadas al sitio abierto sufren un fuerte decremento en su
tasa de crecimiento. Las'grupos que sobresalen de la mayoria son

‘81 ' grupo de plantulas que permanecid en el claro (grupo  control
 mOEE) vy el grupa Attt . )

No = aprecian grandes diferencias en 1a T.C.R. en dié-

<matra de las pléntulas, aungue =n promedio los mayores valores

siempre pertene:en a  las plantulas trasladadas hacia el sitio

~abierto {incluyendno ‘el grupo control "AA"). Loz grupos  extremos
Ccorresponden a las plantulas permanentas bajo el dosel ("88") y a

las plantulas presentes en el sitio abierto provénientes del . claro -

{"CA*y. Estas altimas duplican la tasa de crecimiento del grupeo
control del sitio abierto (Rg, 7 Rp™2) . :

En altwra Bl grupo control de plantulas del sitio abisrto
(*AA") es el que posee la mayor tasa de crecimienta. Las plantulas
trasladadas al claro o al sitio asbierto presentan una TCR mayor a
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Figura ¥,13., Efecto de la rotaci?n entre ambientes sobre la tasa
de_crecimiento relativo en biomasa (g g"! mes™!) (A), vy sobre ia biomasa final
(B} de pléntulas de Cordia megalantha, despuds de permanecer duranté un per fo=
do. de 2,5 meses en el nuevo ambiente (cosecha 1V}, Se incliyen los valores pre
media en cada. caso, )




- Tabla V.11, Tasas de crecimiento relativo en biomasa, &rea foliar, digmetro y altura de plantulas de
Lordia megalantha correspbndientes al perfodo comprendido entre los 2.7 y 5.4 meses ( Ry 7-5 & ) vy entre los
5.k vy 7.9 meses [ Rg 47,9 ) ANTES y DESPUES de la rotacién ambiental respectivamente. Cada valor de R correg
ponde a 1a pendiente promedio (+ D.E,) de uma regresidn lineal (n=18), Se incluyen los niveles de significan
.cia (P) del an&lisis de varianza de cada una de las regresiones.
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las plantulas que fusron llevadas a las condiciones bajo =l dosel,

y de éstias, el‘QFUpn que crece mas rapido es el gue proviene del
sitio abierto ("AB").

2, Tamafo, distribucidn de biomasa y morfologfa foliar.

De acuerdo a Iuéf?esultadns del Analisis de Varianza de

doble entrada (tabla V.12) ewiste un sfecto altaments significati-

ve tanto del ambiente previo, comt del ambiente presente para

todas  las variables. Esto significa gue las plantulas presentan
diferencias reales entre si por provenir de distintos ambientesy vy

por  haber sido csometidas & un nuevo ambiente. Esto Gltimo parece
de mayor importancia, ya que lo gque se desea evaluar &s la capaci—
dad de aclimatacidn de las plantulas al nuevo ambiente. lLas varia—
bles FFE, ‘PBH, FER v TAF presentan efectos significativos de 1la

intaracczén de los factores.

La +igura {(V.13b) muestra los resultados del :recimiénts
en bimmasa despusgs de casi tres meses de efectuar los cambios

ambientales (£=7.9 meses). Comd se espera, @1 cambio hacia el

sitio abierto incrementa en gran medida la b:omaga de las pléntu—
las, mientras que el cambio en la direcciudn contraria thacia el
ciaro o hacia las condiciones hajo &l dnsal} reduce la cantidad de
biomasa final de las plantulas. Los grupos "SC* y "C8" no presen—
tan diferencias en este paridmetro.

‘Los datos referentes al ndeero de hojas de las pLéﬁtulas'y
presentan una variabilidad muy grande, sobre todo en las pléntulas

cprovenisntes del sitioc abierto vy del claro (figura V.14a).  Unica—

mente  se puede decir gue existe una trendencia al incrementno de
esta variable en Ias pléntulas sometidas al ambiente del claro.

La varzabxl:daﬂ aspciada al érea pramedzn de la hujan

también e=s muy grande (figura V.140). Excepto el grupo "ASY, la.

menor var:abzl;ﬂad =8 presenta en las pléntulas que han sido

‘trasladadas & las condiciones bajo el gosel. En los grupns restan—‘ )

tes el area pramedio tiende a 1n:rementarse,

El patrdén de ﬂiatr:buc:én da biomasa de la plantula se ve -
altamentamente modificado por el efecto de 1os cambios ambientales
{figuras V.i5a y b). La proporcitn de biomasa en hujas =13 raduce‘
fusrtemente en los grupos de pliantulas lievados al sitio abiartn,
Yy  se mantiene relativamente cnnstante { 0.5 en las plantulas

- sometidas a los cambios dosel cerrado — claro pequefio o viceversa.

Las pléntulas del sitio abierto incremsntan la PBH despuds de ser

sometidas a lds otros dos ambientes. De manera contraria, la

proporcion  de bipmasa en rafces aumenta drasticaments en el sitio
abierto, yv- disminuye bajo 21 dosel o en el claro.

Tanto la PBH como la PBR muestran un e%ectn slgn:flcatzvn
de la interaccidon de los ambientes previo y preasente (tabla Y.12).

Ezta significa gue &1 efecto del ambiente previo no es indepan~’=‘
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Tabla ¥.12. FResultados de los Analisis de Varianza de

C distribucien deg

- doble entrada para diferentes variables refersntes al tamafo,
la biomasa v morfologia foliar de pléntulas de

 P.F.R.

Cordia megalantha (Factores: Ambiente previo, n = 27; Ambiente
C pressnte, n = ).
VQRIﬁBLE AMBIE&TE FREVIO AMBIENTE PﬁEéENTE AMBL.FREVIO X
‘ AME. PRESENTE
F F F F F P»
B1OMASA 44.8 < 0.0001 40.8 < 0.0001  S.3 < 0.001
AREA FOLIAR 25.2 < 0.0001 5.4 < 0.0001 1.4 NE -
DIAMETRO - 57.5 < G.0001 52.8 0.0001 1.4 NS
. ALTURA 28.9 < 0.0001 13,5 < 0.0001 °.7 NS
NUM. HOJAS F.5 < 0.0001 13.1 £ 0.0001 0.5 NS
kAH 2Z.4 < 0.&001 5.3 < 0.01 .5 - N8
AHM 3.4 L+ P | 6.8 < 0.01% VO.Z .NS
’P;E.H; 38.0‘ < 0.0001 223.1 < ©.0001 S5.1 s 0. 001
P.Q.T.A 29.6 < 0.0001 24.7 0. G00L 0.1 NS
P.B.ﬁ. Fu < 0,001 186.5 X 0.0001 &.7 G. 0001
RV | R. 5 < 0.0% 217.3 $. 0001 6.9 Q.0001
T.A.F. 68.1 < 0.0001 251.9 < 0. 0001 F.b . 0.0001
P.#;E. 37.1 < 0.0001° 113.0 < 0.000% 2.3 . %
E.?#E{ﬁ, 30'1; < G. 0001 46,5 <. 0.,0001 1.0 NG
10.9 < 0.000%  63.5 < 0.0001 1.7 NS
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Figura V 1L, Comportamiento a través de\ tiempo del numero de hojas presentes (A) y del &rea promedio
promedio por hoja (B) de plantulas de Cordia megalantha- crecidas en condiciones de sombra bajo el dosel cerrado
de la selva @—®), en un claro pequefio (0--0O) y en un sitio abierto (%—X), y sométidas a rotacién entre es
tos ambientes (cada punto corresponde al valor promedio y su desviacién estandar asociada, n=9)
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. Figura V.15, Comportamiento de la,propbrcion de blomasa en hojas (PBH) (A) y de la proporcién de
biomasa de rafces (PBR) (B) de plantulas de Cordla megalantha crecidas en condiciones de sombra bajo el
dosel cerrado de la selva (6—@), en un claro pequefio (0--0) y en un sitio ablerto (%-~X), vy sometidas

a la rotacién entre estos ambi
socigda, n=9). '

‘entes (cada punto corresponde al valorpromedio, y. su desviaci6n estandar a-

@
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diente del efecto del ambients presente.

; Les valores de peso foliar especffico (FFE), del conte-
nido foliar especffico de agua (FFER) vy del peso foliar relativo
{(FFR) se resumen en la tabla V.13 (t=7.9% meses).

 El cambio hacia el sitio abierto produce un. incramento
del PFE, vy el cambio hacia el claro o las condiciones bajo el

dosel causa una reduccison del PFE (35 y 20 % para los grupos “AC"

¥ “AB" respectivamente). Sdlo las plantulas "CE" no modificaron
significativamente el PFE. :

Los valores de CFEAR se incrementan ligeramente en las

plantulas de la selva llevadas al claro y al sitio abierto (28 vy
32 % respectivamente), el resto de las plantulas no presenta

diferencias aparentes en este pardmetro. El PFR presenta un com-

portamiento similar, presentdndose @ mayo incremento en. las
plantuias sometidas al cambio dosel cerrado - sitio abierto
("Sa)Y., ' ’ .
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Tabla V.13. Valnres de pesc especffico foliar  (PFE),
cnntenidm relativo de agua (CFEA) y peso seco foliar relativo
(PFR} - de pléntulas de Cordia megalantha 2.5 meses despuds de la |
rotacidn ambiental (cosecha IV X + D.E., n=9). o

e

VARIABLE  UNIDAD DOSEL ' cLARO _ ABIERTO

' P.F.E. (g di%)  0.17 + 0.02 0.21

i+
T4

0.03 ' 0.31 % 0.08

i+

0.07 - 1.18

i+

| DOSEL  C.F.E.A. (g did  1.05

o

0.12  1.38 # 0.32
CP.F.R CZY 1370

i+

P.F.E. (g dm®  ©0.22 + 0.0l & 0.22 * 0,01 0.33

i+

.04

0.05 1.14

%

"CuF.E.A. (g doi™y 1,12 0.06 1.33 + O. 13

1+

[+ ‘7 i%.7

+
i+

CP.F.R: (%) 16,50 + 0.70 16,0 1.4

. P.F.E. (g dm3 0.32 £ 0,03 0.26 + 0,04 0.40 * 0.07

+
ABIERTO C.F.E.A. (g dwD  1.41 % 0.09 1,36 % 0.10  1.60 % 0.11
\ CPUFWRe %) 18.5 % 0.9 16.1 % 2.0  19.9 t 2.9

1,30 15.1 % 0.9  18.1 # 0.9
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Col. Variacidn de la tasa de crecimiento relativo.

T El :n&portamientm d= la TCR en biomasa es similar al de
las plantulas de Cordias.  Agui, se presenta una TCR mayor en los

Cgrupos de plantulas presentes en el sitio abisrto, a excepcidn

del grupo control  ("AA"), el cual poses una TCR relativamente
inferior v similar & la del grupo control del claro Cety.  En
contraste, las plantulas trasladadas del sitio abierto & condi-
ciones e sombra bajo sl dosel (YAS") disminuyen drasticamente su
crecimiento hasta obtaner una TCR con signo negativo (R = ~0.141
+ 0.0686 mes' 3}, en otras palabras, sufre un decremento en  su

biomasa (figura V.1éa).

En &rea  foliar las plantulas llevadas al sitln abiertn
muestran una TCR re:ativamente grande, al igual gue las plantulas
gque se encuentran en el clarp. En cambio, &l grupo de . plantulass

que permanecieron bajo el dosel (*S8") presenta un crecimiento.
ceasi nulo.  Entre todas las plantulas, las que pertenecen al grupo

control  del claro {("CC") son las de mavor tasa de creczmiente en
prumeﬁiu (R = 0.236 + 0 064 mes™ 3 {tabla V.14,

Enn@idarando &1 diametro, las piantulas que permanecie-

‘ron en él claro (MCC") sobresalen con un valor de TCR de 6.34%9 %

0.247 mes™' ). En orden dacrec:enta, 1& siguen los grupos de plan—
tulas, trasladados al sitio abierto ("BA" v "CA") v los grupns ngen

y -"C8". Las plantulas provenientes del sitio abiertes ,  junto con

los grupos controles "AAR" y *55* presentan l1as menores tasas de
erecimiento en Eﬁte parametro .

En altura se concentran las plantulas de los grupos

,“SC“, “Cor, UBA®, vy . "CA" con tasas de Crecimients mayores. en

relacidn a las pléntulaa que fusron llevadas a las condiciones

~bajo el dosel junto con los grupga nE8* vy ARt

A2. Tamalo, distribucidn de biomasa y morfologfa foliar.

o . Para 1Ia mayorfa de las variables considaraﬂas s pressen—
tan efectos significativos del ambiente previo v  del ambiente
presente (tabla Vit ).  EL didmetro, el Adrea foliar y el 4rea
promedic por Ffoliolo no presenta sfectos significativos del am—
biente previc., La interaccion de factores es zignificativa en  la

- proporcion de biomasa del talio y el coclente rafz/vastago.

Los resultados del crecimiento en biomasa se muestran en

‘la figura V.l&b. Las plantulas llevadas al sitio abierto presentan

mayor biomasa qua las plantulas llevadas al claro y éstas a su vez
presentan mas hiomasa que las plantulas sometidas & 1a condiciones
de sombra bajo el dosel. Al mismo tiempo, las plantulas provenien—
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Figura V.16, Efecto de 1z rotacién entre ambientes sobre la tasa
de crecimiento relativo en biomasa (g g ~1 mes™1) (A), y sobre la biomasa

£inal (B) de pléntulas de Lonchocarpus guatemalensis, después de pernane-
cer durante un perfodo de 2.5 meses en el nuevo ambiente {cosecha 1¥).

incluyen tos valores promedic en cada caso,




Tabla V.14, Tasas de crecimiento relativo en biomasa, 4rea foliar, didmetro y altura de pléntulas de
Lonchocarpus guatemalensis correspondientes al perlodo comprendido entre los 2.7 v 5.4 meses,(Rz’;_s 4) y en
tre los 5.4 y 7.9 meses (Rg 4.7.9) ANTES y DESPUES de 1a rotacién ambiental respectivamente. Cada valor de R

-correspondeca la pendiente promedic (% D.E.) de una regresidn lineal (n=18). Se Incluyen los nive les de sig

nificancia (P} dei andlisis de varianza dé las regres lones,

VARIABLE ' , )
TRATAMIENT i : BIONASA Arka RoL . 11 ALTURA ’
\R-?\qu‘m*z P tdm o e r Comi oot v ) P Com on' med’y o @

ANTEE Ry oo DESTL CERCADS 0.3 #0002 < o.08 . 022 2 0T <a.0y - Comeez & 208 :\;s " 0.07 & 0.04
RoSEL~ DoS WL .0 4 002 NG By + .07 NE " o.oz + o.us NG T 0.02 « 0,04
DEEPUEE Sg. s POSEL~CLARD . Uik 4 0,07 € 2.5 COLEY R O,0% . P 0,12 :V > Murct £ 0.00) ) 0,36 + 0,08
E . : B
T Desge AMERTD 9,43 % 0.08 < 0.0001 20 % 8,08 % .05 Q.18 & 0.0% € 0.0001 ‘0.06 + 0.02
{AMTES Rpey CLARD PEISERO Qe 0F = 008 L -2} 0.0% 2 0,08 ’ ] ~0. 02 4 £.02 ] 0,14 + 0.03
CLRRD  “DpsEL O & 7 B.87 £ 0,08 0, 3% + O, 08 % 5.03 Dol & B.0% < d.001 0,08 + D.C8
{DESPUEE %, 04 CLARD  -CLARG B3 £ G2k £ 2,01 QR4 £ 0,08 < 20 T3 k0TS NG .12 £ 0.07
CLARD - AWERTE- 947 £ 2.0 < C.o00y .19 & 0.07 < C.0s G 1% 2 7,02 € 5 0001 Tl & 20T
. . , .
ANTES Foysq  SITIO ABERTY 0.2% ¢ 508 € Q0061 0, 1% & 6,07 e 2,57 & 7T € 001 LR N 1
ABIERTD ~DosEL 0.4 o007 < o.on ~a.07 & O.07 - 300 & Tou B - 0T a2, 0T
PEEPUEE  Foaa ASISE ~TLART 0.08 & .04 frod 5.20 »0.9% < o0.0% nLos 02 £ 91 "R s TueT
AKPERYO ~ AIBRTS Q2% L 0,05 R M0 + M08 | < 005 J,EF W T € 0.G1 R

% 0.

"¢ a0t
< 0.091
< 9,0001

ns
< 2, 9001
< .08

< 0.801




P.B.R. . 27.4 < 0.0001  29.&

. B

Tahla V., I - Resultadﬁs de 108, ﬁnéllms de Uaraamza de
dable entrada para diferentes variables - referentes al. tamaﬁo,'
distribucidn de la biomasa y morfolag!a foliar de plantulaﬁ de

‘~Lausnﬂgatggﬁ guatemalensis tFactores:‘ Ambiente previo, n = 273 -
ﬂmb;ente presaﬂte, n= .. R P e T

 VARIABLE AMBIENTE PREVIO  AMBIENTE PRESENTE = AMB.PREVIO X .

AME. PRESENTE

Fo R T F P

BLOMASA C15.2 < 0.0001 37.7 < 0.0001 '9.9,':' N8

. AREA FOLIAR. 1.2 NS 3.6  <0.05 . 0.8 NS

P

S ALTURA 10,0 < 0.0001  11.9 < 0.0001 1.2 . NS .
 DIAMETRO. 1.0 N8 1.0 NS 1.0 NS

AH . 0.9 N8 0.6 NS 0.9 . ws

F.BLH.  © 31.3 < 0.0001 73.4 < 0.0001 © 1.6 .. NS
P.B.T. 3.0 < 0.1 6.0 <0.01 3.3 < O0.05
<

0.0001. 2.0 < 0.1

RV . 2&.5 < 0.0001 ' 27.7 = < 0.0001 = 2.4 < O.1

P.F.E. 24,8 < 0.0001 22.3 < 0.0001 - 0.6 - NS

CEFUE.A. 3.B < 0,05 3.3 < 0,05 3.1 < Oul
CP.FLR. 11,0 < 0.0001 10,2 < 0.0001. . 1.5 NS
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o tes del sitio abierto tienen mas biomasa con respectn & las prBQé—

nientes del clarc y éstas son mayores a las: pléﬁtulas prnven1entes
de la. sembra bajo El das&l. .

Eri las fxgura v.17a y b se descrlbe 1. compcrtamxemtn del
ndmero de hojas y el dres promad:n por foliolo a través del tiem—

‘p. El nomero de foliolos tiende a incrementarse. en 8l sitio
. abierto y el claro, - sin embargo, la variabilidad aspciada & los

valores promedio es muy grande. EI drea promedao por - folioclo
t:ande & permanecer cnnatante an 1o tres ambie, ntas. L

. ‘ﬁivigual gue en(!asjplantalas~dé ggggig, la prnpcr:ibn de
biomasa de hojas disminuye significativamente en el sitio abierte

&l mismo tiempo que lx proporcidn de biomasa de rafces se  incre-
“menta. En las plAntulas del claro y bajo el dosel la PEH vy 1a FER
'se modiftican  solo cuando se someten al’ sitio ab1arta~ ‘la FBH
f'aumanta ¥ la PBR ﬁisminuye (flguras v.IBa Y b¥. -

Despaés de ‘la futac;én ambiental (cosecha Iv} el pesox>

‘eapecfflcn foliar se. incramenta‘en las plantulas trasladadas al -

sitio  abierto (1S5 %Z-em &l grupa ngav y 22 % en el grupoc "CAY) vy -
dxsmznuye en las pléntulas ‘del mitio abierto- llevadas al clarp o a

C . las’ condiciones bajo =1 dosel. El cambio dosel cerrado ~ claro
- pegusfo o viceversa 10 produue prﬁttz:amente ninguna variacidn en

- este parém&tro* Lbs valores de PFEA v PRF son suy sim:lares ¥
| sequramente no preﬁentan n;nguna variacidn szgn1¥1cativa entre sf
y(tabla v 15). ‘ o .
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. Figura V.17. Comportamiento a través del tiempo del ndmero de hojas presentes (A) y del &rea promedio
por hoja (B) de plantulas de Lonchocarpus quatemalensis crecidas en condiciones de sombra bajo el dosel cerrado
de Ta selva (6—@), en un claro pequefic (O--O) y en-un sitio ablerto (%~X), y sometidas a rotacitn entre es
.tos ambientes {cada punto corresponde al valor promedio y su desviaci6n estandar asociada, n=9)
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© Figura V.18, Cmnportamuento de Ya© pmporcuén de bmmasa de hojas (PBH) (A) y de la proporcidn de biomasa
de rafces (PBR) (B) de plantulas de Lonchocarpus gquatemalensis crecidas en condiciones de sombra bajo el dosel
cerrade de la sélva (@—®), en un claro pequefio (O~=O) y en un sitio abierto (%—X), y sometidas a la rota~
cidn entre estos ambientes (cada punfo corresponde al vator promedio y su desviacitn estandar asociada, n=9),
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i Tabla ¥.15. Valores de peso éspecfficn foliar . {(FFE), .
_contenido relativo  de agua (CFEA) y peso seco foliar relativo
-(PFR} de plantulas dé Lonchocarpus guatemalensis 2.5 meses despues

de la rotacion ambiental (cosecha IVs'X + DuE., N=9).

VARIABLE ~ UNIDAD  DOSEL °~  CLARD  ABIERTO

i+

P.F.E. (g da®  0.27 %+ 0.01 0.28 +.0 04 0.31

L

0.03
DOBEL C.F.E.A. (g di®) . 0.8

4

(.05 1.00 + 0.18  0.97 + 0.05
P.F.R. C %) 23.3

I+

1.2 22,1 % 1.1 24.1 % 1.5

0.02  0.27

P.F.E.. (g dm*) 0.27 + + 0.01  0.33 + 0.04
" CLARD . C.F.E.A. (g dii®) 0.95 + 0.04 0.89 + 0.05  0.99 & 0.10
P.F.R. C% 2Z.10 + 0.90 3.3 + 1.0  25.% + 3.9
% P.F.E. (g dm%) 0.32 + 0.04 0.33 + 0.04 ©0.37 + 0.03
Z " ABIERTO C.F.E.A. {g dm%  1.00 + 0.14 1.00 # 0,07 1.03 + 0.03 ;

P.F.R. € %) 24.3 % 1.4 25.2 * 1.7 = 24,4

i+

1.5 -
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1. variacion de 1a tasa de crecimienib relativo.

. El crecimiento er biomasa de las plafitulas presentes en

sel  sitio abierto es clarasmente mayor con respecto al resto de las
plantulas (figura ¥.19), El cambio hacia el claro no favorece  en
Cgran medida el CFEClmlEﬁtD de' las pldntulas. La TCR de las plan-—
tulas traslaﬁadas ‘al cglara, junto con los grupms rope oy ngge

Fluctda entre 0.08 y 0,15 m&s s, valores gue constituyen solo un
20.% de la ménima tasa de crecimients presentads por las plantulas
del grupo "SA" (R .= 0,433 mes™ ), El cambio hacia las. condiciones
de sombra baio &1 dosel txane un efecta negatxvo subre las plén*;
tulaﬁ de asta especie. .

. En area Foliar ﬁnieamewnte ids grupos "SAY y "ARY presen~
’tan una  TCR mayor en relacion al resto de - las plantulas.. Las
plantulas del . claro y del sitio abierto sametmdas & ‘las condi-—
ciones. bajo el dossl (08" y TAS™Y produce tasas da . crecimiento
. negativas f(tabla Votss. : :

El. crecimiento =n diametro ¥, altura de las 'pléntuiés;

: trasladadaa al sitic abierto es mayor, slenda ecasi nule o incluso
/.,negativa en las pléntulaa haju el ﬁusel (tabla LV 7% I :

2. Tamafo, diatribncidnfde biamééa v'mnrialogia-faliar.

Exzstan 'efectng' s:gnzf.catxvns derl amb1ente~ pravio y ‘

- el ndmero de hojas, ‘1a proparciﬁn de binmasa de hojas v el corte— .
nida relative de peso seco foliar (FFR), variables gque no presen—
tan  diferencias sxgn1ficativas pnr efecto . del - ambiente pravio

hojas vy PBT no prasantan afa:tos sxgnzf:cativos de la 1nteraccidn,f
',de las factores (ambients previo X ambiente presente), el resta de,\
as variables si io presentan.. . . . -
Ei cambio hacia el sntzo abxerta estisula al . increnento
las cundxciane5<ha30 el dosel tiene un efecto negativo: csobre” el

Cerecimiento, pmr la tante'lal binmasa producida es menor Figura
S Y.19h), S

: El :nmﬁbrtamxantu del namaero de hﬁpjas y el area pwameaxm,‘
por ,hasa a través del tiempo se mupstra en las figuras V.20a y b.

‘cambxa hacia el sitio ab:artm favarece la tasa de 1ncrementn en -

nresente en todas las variables consideradas excaptn en - la altura,?"

{(tabla V.17). Las variables binmasa, di Ametro, alturs; nimero de

en biamasa de las pléntulas,  y el cambio hacia el claro o hacia - C

“En promedio, el nﬁmero de hoias. se mantiene relativamente canstan—«f»
cte hasta reatizarse la rotacian amb:ental, cmientras gue el area |
:promedio de la hoja tiende a aumentar desde un principio. EY
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Figura V. 33. Efecto de la rqtafién e?tm ambientes mbre Ia tasa
de crecimiento relative en biomasa (g g } '{A), vy sobre la biomasa

?ma? (B} de plé&ntulas de Omphsles oielfera, desp‘ués de permanecer durante
un periodol de 2.5 meses en el nuevo ambiente {casecha 1V}, Se incluyen los -

valores pmmedxo en cada caso.




- Tabla V 16 Tasas de crec!miento relatwo en blomasa, érea folaar. dnémetr‘o y kaltura de pléntu!as de
Gmpha!ea oleifera correspondientes al pérfodo comprendido entre Tos 2.7 y 5.4 meses (Rz,7-5.4) y entre los 5.4

y.7.9 meses. (R5 ey 9) ANTES vy DESPUES de la rotacidn ambiental respectivamente. Cada valor de R corresponde a la
pendlente (+ 07E,) d& una regresion lineal (nﬂB) Se mcluyen los niveles de sigmficancta (P) del anél sis
de varianza de: cada una de - Pas regr‘eslonas. . o L o

TRATAMIENTE ™ BIOMASA AGES F xm . | RISHETRG . | AmTuRA,

‘\m(“‘am, P (dm »ﬁm” j . P Cowm o' omes™ 3 Pofom e ey P
SOHTER Roqigy p.,EFQEgQJ.,Q T LEE R - SR T0.3z ox 0.3 - L < f.om 0.1 2 0,03 NE T oo s n.ox < 0.1
DOSEL ~ PESBL - Cotd s ook o080 eawt ool O HE O 3.0% § .53 € 6,08 7 0,01 & 0,04 . ME
FEFSUES figeq, ’possf;tr.ﬁm ' Cui® 2 C,09 N T0MIF 20011 HE . 0,08 % 4,03 . NE L O.0% % 0,04 we
PesEl- ABERTO - to S.E% x 006, K008 81 2 003 L =91 -~ o.aE x B . < 0, G008 0,12 + 0.0B € .00
psrrEs r{m-sq -TLAYT PRGUEND .16 % 9,05 < GO K O.3% &+ 0,00 . < 9,001 6.@3 % 0.02 NE ’ 0,11 2 0.0% £ o000
CLARD w~DedBL -G, 08 ¢ 00T NS 0. 34 = O.0F £ &1 B.00 % D02 - HE 0,08 & 0,08 owz
TESPLSE Ry . SLARD w—-DLARD G.03 3 L.0& - NE 0.09 + B.O7 NE 0.06 2 0,03 ne now 40,07 ns .
SULARD - ARBRYS Gad0 3 Tyl £ 00038 0 DI 20,07 <G8 L0.10 % 6,08 * < ouocer C0.07 ¥ 0.0F < 0.0%
ANTEE Py .y BITID ABWRTO 0,17 = S0 € 00S a2 09 < 9.08 C.08 £ 002 KN~ 0.1% + 0,04 < O 00t
‘ AGigRYS ~Nosey C.0T 3 0,08 NG (0.1 % 0,10 N 0.64 2 0,03 . _N® 0.08 + 0,08 NS
DESPUES T, ABIERTC ~Cuérn L S TR - 017 2 6.1 NS 0,07 & G.O LN -] 0.0% » 0.04 KRS
ABIERTO ~ABIEATS .35 3 5.08 & C.od ‘.44 % 0.0% € a.o0 24F + 0,03 < a.001. 016 & 008 < 2,003

&
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"Tabla V.1 . Resultados de los ﬁn&lzs:s de: Variamnza ﬁe
‘dohle entrada para diferentes var:ahles referentes al. tamafio, a

;presente, no= ?).

VARIABLE ~ﬁH$IENTE‘«?REVIﬁ‘ AMBIENTE ~PRESENTE  AMB.PREVIO X

Ia distribucion' de bipmasa vy morfalagla folzar da- plantulas de ?
‘Omphales pleifera LFactarasz Ambients’ prewia, n = 27§ Ambiente

AMB.PRESENTE - .

" F o P S R
- BIOMASA 34.7 < 0.000f 55.4 < 0.0001 - 0.7 - NS
| AREA FOLIAR 17.3 < a.c¢¢1‘ 49.1 <0.0001 - 6.9 < 0.0001
CALTURA. 05  N8 167 <0.0001 1.1 . NS
%DIﬁMETED 14,7 ’<‘§.GOQIV1'26.4 < 0.0001 1.1 NS
NUHQHQJ&S ﬂ N 1.7 NS 17,3 < 0.0001 1.2 s
aH V *7‘\23-3; <.0.0001 17.3 < 0.0001 2.5 < 0.05
AWM 22.2 < 0:0001 39.0 < 0.0001 3.4 <. 0.08
PLB.H. : N S < c.01 i ~’;k3.6? < 0.05 .
( P.B.T. 347 < 0.0001 16.0 A%id.qao:' .1 NS
- P.B.R. o 40.4»'H<‘o.q001 6.3 fc 0.01 *'"5;91‘<:6;dcz’
1 RV ~ 23.4 < 0.0001 21 N8 3.9 < 0.01
T.A.F;;‘ ' 25.9 < 0.000t 16.3 ¢ 0.0001 14.4:‘<;o.oo¢1f
P.F. E. a1.2 < 0.0001 26.1 < 0.0001 11.4 <fo.doon‘
P.F.E. a‘  49.2 < 0.0001 17.4 < 0.0001  &.7 €«d,oé§1' :'
PLF.R. o9 . NB 13.5 < 0.000f 4.7 < 0.01
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V .- Figura V.20, CQmportamleﬁto‘a través del tiempo del nimero de hojas pfésentas {A) .y del &rea promedio -
“por hoja (B) de plantulas de 0 lea oleifera crecidas en condiciones de sombra bajo el dosel cerrado de la -
@®—®), en un claro peguefio, 6—#-0_5 y en un sitio abierto. (¥-~X), y sometidas a rotacidn ambiental entre

salva

_estos amblentes (cada punto corresponde al valor promedio y 'su desviaci6n estandar asociada, n=9)., .
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estos partametros, principalmente el cambio dosel cerrado - sxtlo 
abierto. El cambio hacia la sombra bago el dosel resulta desfavo~
rable para las pléntula%.

La mmd:fzcac:dm de la- praparczdn de b:amasa de ho;as Y

&nmparati&n\ con las mtras e%ﬁe&zés estudiadas, y no se observan
diferencias  plaras en sl efecto producide en estos parametrna pnr
Ins camb;us amb1entales tf:gura V. 21r.

La ‘tabla V.13 presenta los valaraa de FFE, DFEA ¥ FFR

después de efctuada la rntacibn ambiental (t=7.9 meaas}. El. :amblmv;ﬂ

hacia e Sltlﬁ abierto causa wn incremento en el ‘FFE vy &1 CFER,
pero el cambio hacia las condiciones bajo &l dosel o hacia el
wlaro no  produce ninguna modificadidn aparents en estos .parime—
tros. £l PFR es similar en todas las pldntulas v fluctta entre
13.% = 0.8 % para el grupo control de las cond;c1ﬂnaas bajs el

‘dmsei, y 160 - 0.9 % para las plantulas rgne,
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Figua V.21, Comportamiento de la proporci6n ‘de biomasa de hojas (PBH) (A) y de la proporclén de
biomasa de rafces (PBR) (B) de pléntulas .de Omphalea olelifera crecidas en condiciones de sombra bajo el

0

3 6
tiempo  (meses)

~.0) y en un sitio abierto (%-X), y someti- -

das 3 la rotsclion entre estos amblientes {cada punto corresponde al promedio y su desviacién estandar, n=3) ,

Lé



(PFR}

‘ucantenidn

Taula 9.18.

rotacidn amhzental (coaecha IV'

X & D. s., N‘?). 

Valores de‘pesa especifico Foliar
relativo» de agua (CFEA) v peso ‘sscn fnl:ar ralativa

78

(PFEY,

VARIABLE

123

'UNTDAD - DOSEL CLARD ABIERTO

 P.FLE. (@AfY 0.17 # 0.01 © 0.19 #.0.02  ©0.27 £ 0.03

DOSEL - wc.F.E A. tg Y 1.07 £ 0.04 1.15 % 0.11  1.44 '+ 0,14
BLRR. % ) 13.5 £ 0.8 14.3 % 1.1 16.0 + 0.9

. UPJ.F.E.  tg gm® mw:mwjmﬁxmm 0.29. + D02
CLARD  C.F.E.A. (g dfd) ~ 1.18 £ 0.17 ~ 1.09 + 0.03  1.56 + 0.11

P;F.h., ¢ %) 13.60 ¢ 1.60 15.1 # 1.1 157 % 1.0°

. P.F.E. (g dﬁ‘), 0.29 + 0.06 . 0.31 + 0.03 0,28 % 0.05
ABIERTO C.F.E.A. (g d#®)  1.70 & 0.31 1.62 + 0.12  1.62 + 0.28

FLF.R. (%) 14.6 # 1.6 15.9 £ 1.2 14.6 % 0.8
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VI, DISCLESION

a) Sobre la metoﬁmlcsg:é y andlisis: BEELE(}TECQ ‘
‘ - ~ ' ‘ CENTRO DE ECOLOGIA

En cualqular estudio experimental me sacrifica . una

L individuos a nivel de las rafces, el volumen te suslo disponible,
2l as cmndx:xnnea microclimaticas dentro de los 1nverna§eraﬁ,' ‘Btca,

Cen condiciohes naturales.

f'gxca -2 dehe a&qu:rzr un compromisa entre la  generalidad, la
“ prac1sxan ¥ la rea}:dad "z asf, los resultados obtenidos presentan

i;un‘ pramer ‘pasc esxploratorio para entender el crecimiento de  Ias
L plantulas  en clarus de dist;ntn tamafio y bajo 21 dosel ‘de  la
'nvegetacién.. : . . ST

asn:1aﬁa a'la respuesta, Ia cual forma parte del 1o que se conoce

Consxﬂeranﬂa =1 anélisis de los resultadoa, las ﬁasaﬁ de
: abtuv:armn & partir de modelos estadisticos o empiricos, slguiendn

(Hunt 4 1978, 1982). ta funcion de este tipo de’ modelos &8 Gnica-
\fmente decribir la informacidn contenida sn los datos ariginaia@, &

a priori cmna;daranda un marco tedrico previo que la +undamente
AThornley, 197&- citado en Hunt, 1978). . -

Hunt (197%) resume las ventajas dé ajustar modelos  esta-

adoptar’ par el praaante,trabagw estdn las siguientes:

1.7 Un - modelo matemdtico resume L pruaesm comple;ng COHRC
s al :recxmzentn de una pianta, condensando 1a informacion de un

AN . ! ‘ N

rparta de la realidad que se daaea congcer por obtener mayor preci—
sitn en.la informacion., En este estudio, el control de algunas
variables y su interacciean, comg la herbivdrfa, la presencia de -
conpetidores de otras especies, ' la interaccidn directa entre  los

1mp1de conocer la respuesta real dai. crecxmlantn de las plantulas
'  Harper (1982) cita al reapauto~= ® gn la ciencia ecalﬁ—‘

ouna alta prec1sxdn. “intentan aproximarse & ia realidad y adolecen’
de g&naralxﬂad, sin embargo, sirven para fines comparativos vy como

Es ‘muy importante tmmar en cusnta ia. variacisn aleaturxa'

. Eomo brror experimental. | El caracter de "experimento de campo® de
‘@ste  estudio implica que~105 resul tados obtenidos en cada :nnﬁ1-\,,
Coeitn ambiantal presantan una alta variacisn (dantru de tratamien—.
Dtom) va gue ésta reflejs las 71uctuac1ones microclimdticas diarias .
Ty entra dzferentea épccas del afio ocurridas en sstos amb;entas.‘
(Ademds, de acwerdo a Li (1977; p.185) el error experimental,SmrmaA

" parte de las caracterfsticas hioldgicas innatas de los individuos.

1cret1xientm relativa. en los diferentes partmetros considerados, se

S un cenfogue’ funcional del AnAlisis del Grecimiento de -FPlantas

‘diferencia de 1os model os mecanfstxcas,‘ ios cuales son formulados

udfstxrog al crecimiento de las plantas. Entre las que se pueden~‘
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cuerpe grandsg d= datos observacionales en unog cuantos parémetraﬁ.f

2. Permite 1 célculo de cantidades deravaﬁas indicadmras'
de crecimients, como la tasa de crecimiento relativo, la tasa de

asimilacisn nesta v 1a tasa de &rea foliar (R, Ey v Fl.

e En la magnitud de estas cantidades contribuye la
totalidad de la informacidn obtenida a traves del tiempo, vy no
6l la raferente & la primera y Gltima cosechas, cpon serfa

siguiendo el snfogue ﬂléslcm de Anéixsla de Brec:mzento de Flantas
{Evans, 1972).

4, Bs considera la variabilidad asociada a cada unoc de
los parametros del medelo. 81 los pardmetros tienen un significado

 biologico, por ejiemplo R comp el valor de la pendiente de la recta

In{y} = & + bt, 1a variabilidad asociada a =llps se relacionarfa
ne  solamente al error experimental sino también a la variabilidad
biolagica intrinseca de 1a poblacidn seletcianada;

5.  Permite la comparacion de cuerpos de datos provenien—
tes  de difer&nta= tratamientos, por ejemplo el crecimiento de

plantas ‘de una misma especis bajo diferentes ambientes, o el de

diferentes =apecies.

Es importante sefalar gue los modelos de crécimientc
obten:des para Cordia v Lopchogarpus no consideran los datos

By correspondientes & la Gltima cosecha. Este hecho s@ tonsiders

convenientse por varias razones Por un lado, para poder :ompararV

el  creciniento de las tres espetles en un mismo perfodo de tiempo
{para Omphalea hay datos Gricaments hasta 1a 4 cosscha, a los 7.9
meses de crecimiento’.  Porl otro lado, los modeles de crecimiento
de ECordia y Lonchecarpus que resultaron de un andlisis previoe en
2l que se considerd & la 5  cosecha, fueron polinomios. de distinto

- grado para cada uno de los ambientes, lo que dificultaba su compa-—
“racidn. Sole en el casc dsl ajuste a un modelo lineal (con Yyt

transformada a logaritmo) | la R se mantiene constante, .mientras

Lgue  en pollnmm1ﬂ$ de mayar grado 1a K &5 una %unclén dal tigmpo
“descrita a través de difarehtea ﬁcuaczbneg, .

an perdar de . vista gue "en ningdn  momento un  Gnico
modelo es incuestionablementsd el mejor® (Hunt, .1978;p.5B), =8 ha
ajustado la linealidad a todos log sodelos sdle con fines compara-
tivos, tomantdo en cuenta que la vnica condicidn que sg debs cum—

;oplir en gl ajuste de un modelo empiricoe as gque gste  realmente
- describa el comportamiento de los datos originales {Hunt,1978B). En

aste trahaga, los andelos de crecimiento gque se presentan resulta—

Joron significativos para las tres especies en los tres ambientes
(fzguras v Fa-td, V.%a-0 ¥ V fta~dy.

Saampra gque  Eed pﬁﬁlble s recomendable sslec:xnnar el
modelo mids simple,  ya que el aumento en la complejidad de los
modelos incrementa los errores estandar de las cantidades deivadss
(Nicholls y Calder, 1977 citadeo &n Hunt, 1978). Entre mas compli—
cada ZEa una funcidn mas se aprodimard 3 la realldad5 pero los
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‘parametros de la funcidn piermen.relevancia hiclégiaa.

Existe un altime punto gue representarfa una Jjustifica—
azﬁn “tedrica (mecanfstical de los modelos presentados: el creci-
misnto en pesn, superficie, volumen, vy longitud de una plantuls
sigue un  CursD sXponential a través del  tiuvempo, ya gua  ésta
constituye un sistema aeristemdtico continue en 2l qus sk dan
iguales divisionss celulares a intervalos regulares de tiempo

[ {Rithards, 1949, de manera Qua los modelos de crecimiento de la

forma  IniyY = & 4+ bt resultan los mds apropiados, =siendo (R la
pendiente de la reﬁta desmtha por estos modelos. -

Con  respecto & lo anterior, la cita textual de Thornley
(1974} nue sp da a continuacidn expresa claramente la relscidn que

hay entre el empiricismo v el mecanicismo en la construccidn  de
modelos de plantas: . : ’

* It needs to be stressed that there is
not clearly defined a dividing line between the two
methods, and it"s usual For most modelling  exer-—
cises to contain both empiricism and mechanism in
varying admixtures. It is more a matter of empha—
sis. In practice the modeller swings like a penda- |
ium between mechanism and empiricism; he tries to.
make & progress whenever and howesver fie can, al-
.though he should prefer mechanism to empiriciss as
a aengral rule, and if the prcblem allows it .
(Citade en Hunt, 1983).

‘b} Bobre los Resulitados:

- 1. Microclima.

CLos wvalores sobre la variacidn diwvwna de 1a radiacion

i,satar, ‘tempﬁratura'y humedad. relativa ponen en evidencia la exis-

; tencia de una alta heterogeneidad microclimdtica entre diferentes

* ambientes  de la selve de Los Tuxtlas a lo largo de diferentes
i épdcas del afio.

En concordancia con los trabajos que hacen referencia &

S vafia;ibn lumfnica en diferentes ambientes de selva himeda '

tBjorkman y Ludlow, 19723 Bazzaz y Pickett, 1980; Denslow, 1980;
Chazdon. y Fetcher, & 1784 a,0) los resultados indican gue 1a canti-

dad de  luz que incide en un claro peguefo K150 m ) es menor en

ralacién a un clare de mayor tamafio, restringiéndose #sta en  su

_ mayor parte a un peguefio lapso de tiempo alrededor del smedic: dfa,

1 cuando  los rayes solares caen verticalments sobre la  superficie
o del clare (figuras Vi, VY2 y ¥3). En el sotobosgus de de la selva
1 a8 registran Ims»menmrss'powtentajes de luz con respecto al dngei

a 1o largo del afio (tabla W), v &stos coinciden de manera aproxi

. maga con los valores repoortados para otras selvas hmmedas 0.1 a



102

2.0 %, citado en Martfnesz-Ramos, 1985).

El ambiente del claro pequino presenta la mayor variacfon
luminica, tanto en cantidad como en distribucion diurna, a o
largo de las tres épocas del affo consideradas. En la época de
secas &l mayor porcentaje de luz del dosel con respecto a 1a
sombra de la selva (4.1 % en el clarc v 2.3 % bajo el dosel} se
pusde explicar por la alta proporcidn de Ia produccian de hojaras—
ca gque se presenta en los meses de marzo y atril (Alvarez, 1985),

Tlp gue permite una mayor entrada de luz al interior de la vegeta-
gitn. En la &poca de lluvias la difersncia en el porcentaje de lusz

en relacidn a la selva es adn mayvor (6.1 % en el claro ¥ 0.9 4 en
1a selvaly, va gus en 21 claroc se presenta wia mayor amplitud @ del
“"pico" de iluminacion del dfa {(de las 10:00 a las 15:00 hrs.)s
aste hecho sugiere gue la creacidn de “huecos” en la vegetacidn
per lluvia, ademds de la nubosidad frecuente, puede ser también
determinante de la alta variscidn de la distribucidn diurna de la

radiacion solar en este ambiente durante esta temporada del afbo.

La reduccion de la radiacidn total incidente en el claro
y la ausencia de un incremento definido en gl dfa en la &poca de
"nortes"  (figwra V.3), pusden ser debidas en gran parte a gue el
&rea del claro fue reducidndose progresivamente a lo largo del abo

. & causa del crecimiento de ramas de los Arboles vecinos al  borde
- del clare a nivel del dosel. Esta variacion forma parte del error
Cexperimental del estudioc y estd reflejando Ia alta heterogensidad
-ambiental de la selva en una escala de tiempo relativamente peque-

=

Ademids del efecto del &rea, otra razdn gque explica 1la
disminucidn de la radiacidn incidente en ssta épnca, Bs gue la
proporcidn de luz directa gs menor a 1a de luz difusa debido a la
frecuente nubosidad, vy, . de acuerdo a Longman y Jenik (1974) 1las
fluctuaciones luminicas se reducen como consecuencia de los bajos
&ngulos solares incidentes durante el invierno.

El nivel de iluminacidn dentro del invernadero situado
bajo el dosel de la selva (en las tres é&pocas del affo) presenta
algunas variaciones, debidas principalmente a la ccurrencia de

CMaunflecks" (ver seccidn 2 de Antecedentes), aproximadamente a las

10:00 vy 16:00 horas del dfa. En la época de secas (Fig.V.1) se
presentan dos picos definidos debidos a Ilos  "sunflecks", cuyo
aporte. en ia cantidad de RFA total del dfa es de 0.387 E a2 (2

Choras), lo gue corresponde a un 52 % . En la édpoca de lluvias, la

RFA recibida entre las $:00 vy las 12:00 horas aproximadamente a5
considerablemente mayor con respecto al resto del dfa, aportando
un 43 % del total recibido en 21 dfa. En la . dpoca de “nortes®
también se presenta un valor méximo de RFA cerca de las 11:00
horas, cuyo aporte == del 23 %L de la RFA total incidente (1 hora

" 40 minutos), pero la diferencia con respecto al resto del dfa no

e85 muy grande, sisndo predominante la luz difusa.

Chazdon vy Fetocher {1984 h) opinan gque el interior de 1la

selva constituye un ambiente muy variable en cudnto al nivel
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vlumfnica ‘8i se comparan distintos dfas en tres sf, debido a ‘la
ﬁpresencza de los "sunflecks® {(con una base diuwrna, el ambiente de

. un  sitio abierto sxempre presenta un rangu mis amplio- ﬂe fluctua—
Vfcianes ce RFAY. S

La presanCIa de “sunflec?a“ &n 1a selva debe - jugar' e
‘pRpsl 1mpmrtanta en el creaxmientn de las plantulas. Mooney st al

© de - utilizar eficientemente Ia luz directz de los “"sunflecks",
‘aumentando rapldamente su reapa*sta fotosintética al 1ncramentar§e,
©la inensidid de Idz. Fesrcy (1987 demostrd gue la tasa de creci~
miento de plantulas de Claoxylon aandecensa, un. &rbol dela selva .
 di Hawaii, ! astd dxractamante relacionado. con la duracién potencial
‘da 1os “sunflecks" que recibe (cztado en chney et al, 1?84).

. Las fluctuacionea [==3 temperatura y humedad relativa del

S gire, ®&n  cualguier épwca gel afic, fueron mavores en el sitio
abierto -(tabla ¥.2)!, donde la intensidad ¥y duracidn de la luz en
c el . dia es mayor. . Al incrementarsa la temperaturs del aire y Cdel
" suelo,  la humedad relativa disminuye v a su vez la tasa de evapn—j*
SR F-1 = ¥~ 13 a nivel del suelo aumenta EBeraw, 1982 by ‘Bazzaz, 1984,
ﬁﬁartfnev—ﬁamns,' 1985}. En el clarc pequefin las fluctuac;cnes amn~'
menmras, pero mis grandes en relacion & 1a selva..

En general, el rango de varxacxén de estog parémetrns
Elempra 23 mayor en la dpoca dié secas , - 1o cual se relaciona

‘mente con una mavor circulacidn del aire, pruvucada por la pérdida
.. de follaie de muchns érbnles del dosal en’ esta épnca “(tAlvaresz, -
SRR L= 1) g . :

E.VBrgcimienta bajc el dosel cerrado.

“Las bajag tasas de crecimiento de' las. plantulaa que |
kpermanecxernn bajo el dosel, tomando como base cualguier, parémetra‘;
5€figuras V.7: V.7 y V.11), .asi como la biomasa, et didmetro v la

- alrura  aleanzados 8 meEses despuds (tablas Via, V.7 vy V.10), se

ﬁde las pléntulas en respussta a. bagas 1ntensidades de 1uz.

- De  acusrdo a Berry y Downton (i%%l) xas nlantas
umbrﬁ*xlas presentan una baja capac:dad fotosintética a nivel

saturacién de luz en relacidn a plantaﬁ helzé@ltas,» observanﬁmse
tambxén asta respuesta dentro de un mismo genotipo sometido x baja

ek o2l (1980) observaron una disminucidn en la tasa %otnsintétxca
e Ecatipas de aigunas especxes gue fueron sometidos a baja inten—
Isidad de qu‘ ,

_ : Mo Qbatante el Iento crecimiento de ias}pléntulas,i'éstas
. fueron capaces de tolerar las condiciones de sombra bajo el dosel

CAI9B4) . opinan que las plantas asbrdfilas de la selva son  capaces |

directamente con ‘&l mayor nivel lumfnicoj ' pero tagbién probable— |

-~ pusden 1nterpretar coms et resultago de ba;as tasas. futasxntéticas “:

‘y.alta inténsidad de luz. Algunos Estud:ns ecofisioldgicos confir- N  ]
- man este hechao, Biorkman y Holmgren (19&3), Sauhl (1979} ¥y Clnugh:,vf
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de la selva. Esta capacidad radica por un lado en maniensr una
" alta e?&czencxa en la captura de Juz disponible, 'a través de un
alto contenido de molsculas de clcralea por unitdad de Area o  de
peso. (Boardman, 1977 y por. otro lado en una dl%trlbuciﬁn fFavora—
ble de los fotosintatos hacia la produccidn de  nueva superficie
foliar (Pourddau vy Laverick, 1938), caracteristicas gque contribu-
Ayan a gus las plantulas puadan preaantar bajos puntas da compersa-
citn de 1uz. . .

Lo Muchms de los parametros obtanidms del crenlmlanta, da 1a
‘ dxatrxbuc1én de la biomasa v la morfologfa foliar, refleian de una
ul otra  forma la tendencia de una mayor aazgnaciﬁn cde  recursog
hacia 1&s hojas.  Por ejamplo, la tasa de crecxmientu en  irea
fpliar, en las tres espeaies, Fue del crden de. - Eres vetes mayor &
las tasas deé crecimiento en didmetro ¥ altura (ver figuras V.7,

faliar con respezto a tallo 'y rafces [A3=] las pl%ntulas de Gmgha;eav
sugiere Ia misma tendancxa tkabla V.9). .

L En el casc de nggnggggg_a Yy gmrd&a, las tasas de creci~
miento .de rafces, tallo y hojas son similares,’ sin . embargo, &
diterencia de Q@QhQLea,, l1a proporcidn de biomasa de 1as plantul as
desde un 1nicia #up relativamente grande ( PBHUE=0) = 0.52 +  0.08
v FPBH{E=0) = O, 41 £ 0,06 para CQggig v ngggocgggua repectivamen—

ta) ¥, 1o gue 1mpl1ca que el material sea favorecidao.

En cuanta a la taaa de area faliar <TAF), 1as plantulas
crecidas ‘en este ambiente presentaron valores. (>} axgnx*acatlva— )
mente mayores en relacidn a las plantulas del :atiu ahierto {(ta-
blas " Vad, V.7,  V.10), indicando de nuevo una maynr asignacion
praparcinnal de recursns ha::a la supar%x:ie foliar. Hunt (1982)
fCopina gue  ta TAF se puede tomar en uh sentido ‘anplio’ como 1a
relacidn ‘entre el tejido fotosintético y el respxratoria. Ast,
‘para estas plantulas; el posesr una merar propcrcién de  material
| réspratorioc puede repragentar una mayor "ecomnomfa® mstabélica, lo
Cgue signxfica gue parte de la energia dzspunzbla pueda ser dast:~'
_hada al crec1mientb y nao al mantanxmxentn. :

- ) Les - datss ra&erentea a la d1gtr1buc1&n de blomasa de
© ias plantulas de. Cardia y gon;ﬂg:gggug apuntan. en el mismo senti~
S da, mustrandn sxgn1fi:ativamante una mayor proporcian ‘de b1nmasa
de hojas en cnmparac;dn con el sitio  abierto v mantenzéndase

‘ralativamanta constante alo. larga del tzempu (Figura V 8 vy V, 10}.'

] Szn embargo4 io que ocurre. coh g@g_aiea es difarente, ya .
- gue la FBH de. las, pléntulas bajo el dosel es ;sign1f1cat1vamante :
- mAs paqueﬁa en relacitn con el sitio abierto (0.25 + 0.04.y O] 2? +
0,05}, vy aparentemente no se mudx#:ca la distribu;ién oe la bxama~

resultado  sugiere gue las plantulas de Omphalea puedan ne jaar,
capaces de responder a la variacidn  ambiental . modificando | la |
distribucion de su biomasa, cbmo 1o hacen Lordia vy nggnnggrgug,
sin - emhargo,, tambien csbe la posibilidad de gue las plantulas ho
raguisran tales "ajustes", siendo: prmbalemanta mis eficientes en
cuantn a su capa:iad de aaimilacidn :

V.9 .y Vit h.c ¥ ). También, el MAYO crecimiento  en b1mmaﬁaﬁ‘

“sa 2n ningltn amb;anta a'lo largo del tigmpo {(figura 9 1-4 aste -
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En términos absolutos, El_&reé;foliar de las plantulas de
Cordia vy Lonchocarpus no difiere significativamente bajo el dosel
¥y en el cltio abhierto (tablas V.4 ¥ ¥.7%, 'lo gue indica probable-

mentes us las plantulas del sitio abierto tienen mayor  capacidad . -
que

- de azzmila&:én produciendo mis biomasa a 'partir de la misma 4rea
foliar (lo gue se discutird misz adelante), sin embargs tambien es
'xmpcrtante considerar el recambin foliar de las pléntulas en uno y
otro’ amblente, pe acuerdo & Bannister {1976), =1 recambip foliar
de 1las plantas gue han gido sometidas a mayores intensidades
Cluminicas s muy répido debido a dna mayor actividad metabdlica de

las hojas (maymr respiracion v fotosfintesis neta). AsF, adn cuando’

V,Elas plantulas de la selva vy el sitio abierto gresenten la -misma

farea foliar, en el prxmer casa gsta debe ‘provenir de hojas longe—
‘was  metabdlicamente lentas, vy en el egundu caso &1 Arsa foliar
pregent& debe aar?aspandar a hojas de vzda corta metabélicamente<
‘Pépldas. . .

gfclaros 44,92 £ 1.45 y 18.20 £ EZ.39 dml en la selva v el sitio
- abierto). . Probablemente - las aandzcianaa de sombra de la selva
{repraaentan una mayor restriccisn ambiental para esta especie,

)‘jie:aaimnandm una  mayor - mortalidad de ias hojas y menor tasa de

Tmustitucion. de Estag, siendo las con6151onea ﬁel‘ gitio abierto
‘mmcha mis favorables para el. deaarrailn de nuevas hojas (6.8 4

2.8 ¥y 10.6°% 3.2 hojas pFesentes en la selva y el sitio abierte}.v‘
“,zagorfn {19823 prcparc;ona una avidencza experinental’ que apoya't
f;;as;a hipdtesis, ella’ realizé un estudip de dindmica foliar: de
“plantulas de esta misma especie en funclﬁn ﬁe la cnnd:c:dn Tumi—~

nica, desl grada de herhivorfa v de lal znterferencxa xntraespect~

- Fica. Entre otros resultados, encantrﬁ que la produccidn’ foliar
"disminuye exponencialments en la sombra {a  alta densidad)  en
. comparacién con las condiciones’ de. sol. donde se mantuve constante -
CLpDr un txempa prolongado; ademas, snla observd  mortalidad de

lipléntulaa en las condiciones de sombra y en general las cohartes"
*de haojas &ueron relatavamante pequeﬁas. :

: ; Congzderanda los parémetros morfolﬁgicus de las hagas
se pusde establecer un patron general para caracterizar-las plan-—

',“tu;as‘que crecigron en condiciones de sombra bajo el dose: Poseen

“Hojas mas delgadas (a menor FFE mayor Area especffica de la hoja)l,
S eon mengr contenido’ relativo de agua y. peso seco,  asf¥ como por un
¢ mEnor nanmero de estomas por wnidad de drea ‘tkablas V. 4, V.7 v Vo

CU1e) s De acuerda a Holmgren (19&68) estas caracterfsticas contribu—

L YEn a reducir el intertambic GASB0S0), d;smxnuyendn la conductancia
[ foliar al ‘paso del €O; , 1o cupal® xnfluye & BU VEZ BN Una  menor
‘ftasa fotosxntétita {ﬁolmgren, 1968) .

. Es importante también tomar en cuenta la calidad del
sspactra luminoso.,  Normalmente en condiciones de somhra bajo el
dmsei :errada 2l cociente rm;n/r-;a iejano de la luz es  pequefio,
ya qGe la mayor prupnrciﬁn de luz roja es absorbida por las Capas

‘ < de vegetacidn del dosel (Bannister, 19?é}. Esta relacidn puede

: inducir efectos morfogendticos en las plantas {controlados per la
contentracidn de Fitocromo). For elemple, Child gt al  (198B1)



7'ab5ervaran una elnngaczdn del tallo y e reduccxén del crecimien—

se establece en condiciones de sombra creada por un daaal ammpues~
to pr;n:zpalmsmte por gramineas. ‘

Ast, en lops resultados de la altura y el oiametro  del

gendtico del fitocromo, sin embargo, las diferencias 5ign1f1cati-

. mente sste EFECtB no fue tan determinante como io fue 1a intensi—
[dad de luz.

Como . se mencxﬁnﬁ an la seccidn. de Antecedentea, existen
muzhns otros factores, ademds de la luz,  gue estan influyendo en
1la ‘mobrevivencia vy crecimiento de Ias plantulas qne e pusden
establecer bajt &1 dosel de la selva, 'sin embargo, el control de
variables como- la competencia y ia herbivorfa en este estudio,

entre. los individuos por capturar los * recursaos iluz, Espaci oy
‘nutrimentos del suslo, agua) puede ser critica ‘en -poblaciones
furmaauras de "tapetas" densos de plantulas.bajn el Arbnl progeni—
tor, comg 1o son ggnchacgrgus vy Dmoh halea. .

tante comg dﬁtermlnante de la sabrev:vencaa de sus pléntulas, Y&
que . sa ‘ha observada un 3ito consume de éstas pcr‘ hervxbfvaras,
’aeaaparecienan Una “misma coRorte de- pléntuias en  relativamente
poco tiempo CBangers y Popma, comunicacidn pgerscnali.,coﬁszderan~
‘do esto, habria gue explorar el efecto ﬁe 1ns herbrvnrns en futu~
ros experxmantas con esta esge:fé. ) : : ‘

: El vigar de la glantula ests probablemente en rezatién
‘,dxrecta a los, %a:tores de competencxa y . herbivorfa- mencionados.
xgermlnada bajn el dosel, mds. pmsxhzlzdad puede tsner para permanse

micorrizas, etc.. Este podria ser el caso de las- plantulas de

herbavorfa gs raramente ovbsery ada n pléntulas recién emergadas,

proﬁuccian ue defensas qu!micas.

jrapidamante hmjas cotiledonarias +otesxntéticas gue campenean la
~caranaia de su&tanczag de reservas.

jcrecimiento relativo en biamasa similar  (alretedor de 0,1 g g mes”

10&f

L te de hojas axilares en Chenopodium album, una planta herbicea gue

tﬁilo “de las plantulas puede estar mézclado el efecto morfo-

. was de estos pardmetros entre las condiciones bajo el dosel ¥ el
sitio  dbierto {ver tablas V.4, V.7 y V.10)Y indican qua ‘probabl -

impide evaluar’ su efecto. En condicienes naturales, :la interaceidn

En Qggg;g 1a herbivorfa debe ser gartzcuiarmente dAmpor

Entre  mas cantidad de resorvas pusda dispaner una/pléntula reciénwf

Per une tiedpo pralungaﬂc gn esas condicipnes,’ as;gnanda FRCUrsos
 hacia ia defensa contra gl atague de herhivnros, “la- asnciaczén a .

Lonchocarpus y Omphales, cuya talla inicial es relativamente gran—
de - (14.3 &+ N BV 25.2 + 3. lcm) observindose plantulas sn condi~
c:mnaﬁ de sombra toﬁa el afp. De acuerdo a Zagorin {1982) la

debido prabablemente a una alta asxgnacxﬁn de recursos haCIa ia-
:rialas 1Y Métadas) y 1as pl&ntulas rECzén germ1nadasjldesarrnllan‘

Copparativamente, 1as tres especies muestran una tasa da»
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3. Crecimiento en los claros.

El efecte de la intensidad de luz sobre el crecimiento de
las plantulas resulta més svidente vy facil de. interpretar en el
s:tic abierto que en 2l clarp psquefio, puss dste Bitimb ambiente
‘;(preaantﬁ wna considerable variacidn & lo largo del tiempo de
deura:ian del experiments, Por esta razédh considero nas conveniente
~analizar primero el cracimiento de Ias\pléntulas del sitin abierts
y " EBstabBlecer las diferencias con respe:to a las caﬁdzcinnes des’
. sombra bajio el dosel de la selva como una funcitn de la intensidad -
Iumnfnica. Posteriormente se analizar& ex crecimxentn de las
‘“piantulas én &1 clarc pequeﬂn.V‘

3.1 Sitio abierto.

: En las treg eapecies, el crecimiento en biomasa fue mayor
al de las plaéntulas gque crecieron en el claro pequefio v bajo el
‘gosel . (del orden de dos ¥ tres veces respectivamente). La  mizma.
‘tendencia se obseryd considerando la TOR en didgmetro del tallo
(¥1gura§ Vo7, M@ v Vol ayeds Cdnsiﬂerandu que en eate ambiente

| ‘capacidaﬁ fataﬁintétlca de las pléntulas debid incrementarse,

,<tab1as Mol WTy V107 implica también un mayor costy energéti-~
R ;q, ¥a -gque se reguiere destinar una proprocidn relativamente

v iresplramxdn Y oﬁraa4actzvxdadee matabélzcas}.

: - ba capacxdad ﬁotostntética de 1as plantaa snmetidas a
"‘,una alta intenaxdaﬁ de Ifuz no se ve limitada por la captura de luz
. (reagciones Fntoqufmxcaa) sing mas bisn por el aparate bibguimico
asoriado & la produccxﬁn de carbohidratos v Su transparte {(Meding,
- A1FT2¥. Se ha- abgervadm, po ejampla1, una mayor :Dncentraczén de
- RuDP. carbmxil&sa,en plantas adaptadgas a habitats asalaadus- ‘esta
cefzima inicia el ciclo de reduccidn del CD1 hacia :arboh:dratos ¥
utroe :ampuestos (Bjnrkman, 1?&8). S

. -l resuitadc= ra{erEnteg at area folzar de Ias pléntulas
{R area, R b-hojias, area foliar presente) .y l1os parimetros morfo-—
logicos de-las hojas pusden ser indicadores de Ia mayor capaczdad
~$ntagantét1ca de 134 plantulas’ Bn este ambxente. - Por ejemplo, las
“. pi&ntula: de ggggﬁggggggg presentaron una tasa de crecimiento  en
Area £m11ar similar en 1os tres ashientes {(figura V.9)¥, ¥ 81 &rea
{oliar presente = 7.9 mses) no difiere s:gnif:catxvamante‘ er
nxngﬁn ambiiente. considerandm que 1a bipmasa producida BS Mavor on )
el sitio abierto, este resultado sugiere que incrementaron  sg i
capacldad fateslntét;ca. . . : :

Comu se ha mencxnnada antes, w1 rea ¥olzar de las plén-
,tulas es func16n no S0lo de la tasa de crecimiento en area foliar,

la RF& incide en. maynr ‘cantidad y durante: mas. horas del dfa, 1a .

ohservandose - én  consecusncia | un  mayor | crecimiento - {Berry y fon
Dcwnton,ﬂ%l). -Bin embargm. una mavor cantidad de biomasa producida.

- grande de  los fotosintatos hacia sl manten1mzanto de 1la planta L
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: sino también  de la dindmica foliar. Los resultados de Cordia
C parscen poner en svidencia wste efecto conjunto. La TCR en drea es
mayar {en promedio’ en el sitic abierto con respemtn a la selva, ¥
zin embargo el area foliar. pregente es equzvalente {tabla V.4, lo
que- esta indicando. LUra mayor nérd1da de hodas (y por lo tanto upa
menor ganancia neta) de las plantulas del sitio abierto. En Opphac
lea probablemante ambos factores actdan favurecxendo el érea fu- i
Iiar de las pléntulas del ﬁitio abiertcu}«' -

El éraa fpliar con regpectn a 1a bxomasa praﬁucmda {TAF)
resulté menor significativasnste en este ambiente para las tres
especies (tablas V.4, V.7 y ¥.10),  lo cual concuerda con elucam4h
portaniento esperada de la TAF en funcifn del incremento ‘en la
intensidad de luz, Blackman y Wilson. (1951) denastraroen exper;man—
‘taimente para 10 especies herbicess gue 'la TAF estd’ 1nver§amenta
relaciunada al logaritmo: de 1a intensxdad de luz. I “

}respuesta - a mayores niveles lumfnicas es una consecuencia de una .
MmEYor . .proporcidn de biomasa en material no foliar de . la planta,
partlcularmente las rafces. Los resultados de ia FBH, PET vy FER .de
las pIéntulas He Eordia v Lanchacargus apoyan gicha hipatesis, ya
gque  1la propnrcxﬁn de biomasa asignada a tallos 'y ralfces es maynr,‘
on relacidn & la destinada a las hojas. Ademas, los valmres de la
TﬂF 0N MENOFes qua 1. ’ : ‘ : B

Bla;kman v wxlsnn (19513 seftal an tamb:én que en especmes
adaptadas 2 habitats sambreadns son mayores las dxferen:zas ‘artre
el amfnimc  valor da 1a THF dé- individuos sometidos . & una alta
“intensidad  de luz v 2l madximo valnr presentado en - la sombra, &

cde modificar su TAF. Considerando esto, se podrfa decir gue
gmgggﬂgg 85 una especie adaptada a mayores niveles lumfnicos: en
retacion a Dofdia v Loncgncarggs, ya que 1a TAF presentd una mencr
variacidn entre los amhientes (TAF selva = 1. 5 + 0.2 v TaF satio
abzertn = 1. 1 + G.S)..' B |

E- En cuanto a los parasetros morfazagiccs de las hojas, se .
‘absarva una tendencia general- hanxa el incremento del pesn espe~*
cffico . foliar (PFE), del contenido relativo de agus vy pesc  seco
fpliar (CFEA ¥y FFR) y de la densidad estomitica. Estas caracte—
rfaticag cnntribuyen a aumentar la capacidad totosintética de: las
pléntulas, no solo en térm:nos de una MmAYTH cantidad de componen-—
‘bes celuiar&s, sino tambidn. reduciendo las” res1ﬁtencxaa al. paseo -
del CG del mesdflla y de los estumas Cﬁalmgren, 1?65). :

- .. El- crecimiento en altura de las pléntulas de ggggla es
maybr -en el sitic abierto, mzentras que gl de las plantulas de
Sophalea es similar en cualguier ambiente. Estas diferencias se
?pueden deber pra@ahlamente a la arquxtactgrafde cada sspecie, asf
LonD . a la talla inicial de las plantulas recieén germinadas. Las
:pléntulas de Cordia pres&ntan inicialmente un tamafio peguefto (10.2 .
- 23 £md,  de manera gque un ripido 1ncremanto sn altura represen-i
tarfa .una ventag& para evitar el samhrea de-individuos vecinos de

f mayor ‘tamaﬁu y padﬂr‘alcanﬁar mayorees n:veles de luz. fidemnis  se

ne a:uerﬁn~a aberbauer (1983) la reduccion de 13,?AF coma | -

diferencza de las especies heiié%itas‘, las cuales no son capaces .



1%

puede decir gue las plantﬁlaﬁ de . Cordia. a diferencia de las otras
especies, crecen verticalments #n un sole "sjs" , élrzgzando ta
mayoy parte de su :réqimiéntarhacia akr;ba v no lateralmente.

N

o EL altzm abierto es el amblente que esté eypuestn mas
dxrmctamente a las Flu:tuac1&nﬁ~ del macroclima, por 1o gue 5 de

|EpErArEE  uUna mayor influsncia de la temperatura y la precipita-

cion. sotre el cran*mlantu y sobrevivencis de las pléntu}as en aate

- ambisdte. - Por pjemplag los valores del cocients rafz/vAstago v de
o ¥a  PBR son eignificativamente mayores &n el sitio shierto (tablas
Mo8, NSBT7 vy VLL0), 1o cual sugiere una mayor demanda de agua y o

nutrlmentos fxluld parté de las. rafces, Sin embargo, estos resultados.
@ ven fu&rtememtw afectados por el srror experimental, va gue la
re%triaci&n ambiental real de las plantulas estudiadas en cuanto a
diaponxbzi:dad dee ™ agua vy nutrimentos fur determinada en gran
medids.  por sl tamafo de la bolsa, Ademés, 1a ‘mortalidad de las

klpléntulaa del - a1t1u abiertn fue mayor, sobra tmdu durant& 1a époaa :
d& 5&&&5 (obwarvauxdn personal). .

3.2 Claro pequéﬁa.

. El. ambiente del cIarn peqguefic ejerce un efecto dxferanta;; -
et . las plantulas de cada especie. Las pléntulmz de Cordia v Lon—

;cﬁacgrggg s ven particularmente favorscidas por o este .axmi:sitar‘:’t:ta*.r

mientras. ‘que  Omphales parece responder. indistintamente al  clars

: *Vpaqueﬁc oA ia ‘melva. Resultados similares se Fan obtenido para,
v?gigni;ig ﬁétgiﬁaé (Meliaceas) en esta mxsma localidad (Illescas,-
-‘1987). : ) ' .

Las plantulaé de Cordia ptessntan aignmfxcativamenta la

- :mayo# araa foliar y =] mayor nimero de - hnzas en  este © ambiente,

(tabla V.43 como resultado de una mayor tasa de cr@c;mientn en

- area  foliar y prahablemente de una maypr ganancia neta de hojas.’
D La ‘blamasa grnducida s mignifi catiwamenta MBEYOF gque e la selva,
fpera mernr que an 21 sitio abierto, presentanda valores irnterme—
 dios los parématrns de FFE, CFEA vy PFR de las hojas. (¥Lgura V.7 .8
v tabla V.4), Estos resultiados. augzaren U aumento de la. capacidad"'
‘fatoaxntética de las pléntulas en reapuesta al pequaﬁo incremento
de la 1nteﬂsxdad de lur de sste ambiente (en: csmparatlén con el -

intremento de qu del sitio abiertol.

En' esta eapecze no se presentan dxferenc:aa s&gnificat1->,
vaa en 1Qs pardmnstros r=¥erantes al patrdn de distribucidn de - la:

bzamaaa tPBH, FET, PER, R/V} entre &l claro y las condicionss bajo " .

el ‘dosel. Freba iemente las. reﬁtrzccxanes ambientales &n cuantm a. -

!  _1u~, temperatura v hupaizg, de =atos sitios no varfan 1o suf;czeﬁte
Ceome para gue l1as plantulas pr@senten modificaciones en 1a dzst?iwl

bu:zéﬁ de sU bibmasa.

En Lonchocarpus la TER en aliura se incrementd dos VECES
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con respecta & las ‘plantulas del sitic abiertu y 4 veces en rela~ .
cidn a la sumbra bajo el dosel (izgura Y. ?), pero la biomasa
producida es equivalente bajo ‘el dosel vioen el clargs peguefio.
Considerande que 1os paramstro morfolégicos de las  hodas (FFE,
‘CFER,  PFR v ‘densidad estomdtifal y &l A&rea foliar presente no
difisren’ sxgn:%:catavamente en estos ambientss {tabla V. Tig me .
pusde  gupongr gue la capacidad fotosintética de las plantulas Et=)
la misma Bn ambos sitios.  La interpretacidn qus dan Coombe {1940
'y Coombe y Hadfield (1961) des los resultados gue obtuvieron sobre

gl  crecimiento’ de- zgggg‘ggkngeng_s y . Husanda tecgogxgid&a efy
condiciongs de claros, apoya esta suppsicidn, ya gue ellios atribu—
e’ el,‘rapido crecimientn de estas especies a un  desarrollo
gficiente de nueva Arex foliar ¥ nuevaﬁ ramificaciones por perio-
o dos prolongados de tiempo, v ho a una may capaaidad de asimila~
| cién de las hojas.

11

Fara nggglea la mayurta de los parametras no  difieresn
gggnzfz:at1vamenta centre 8] claro. pequeﬂn ¥ las condiciones - bajo
ai dosel (excepta la PEH; ®1 FFR ¥ la densxdad estemétaca), -
cual sugiere | gue estas copdicidnes raprezantan 1las mismas | res—
Ericciones amb;entalas para su crecimiento, rasultando mis favora—
ble el axtzn ahiartn.

Enwaanjunta, los resultados obtenidos sobre el crecimien-

Ri-3 tulerar condiciones de mayor 1ntensidad lumfnica. 8in embargﬁ,“
en condiciones naturales 2l déxito sn al estableczmzenta de - ias:
‘plantulas en ‘clards dependé de muchos otros factores, 'y no sola~
m&nte de la habilid&d fisioldgica que tengan para responder & lag
' aandiciones ambientaleﬁ. Aigunas factores gue pupden estar deter~
minando. 13 pre?arencxa“ de las especies por las cahdiﬁimnes da‘;

establbc;m:enta son lms siguientes:

i} La\camﬁeten;ia interespectfica.

lLas  eondiciones de mayor 1nten51dad luminica del sitio
ablerto favnrecan el astable:imientn de Eapecies demandantes  de
Tz cuya estrategia gs colonizar rapidamente zonas dltamente per~
turbadaa A{especies pxaneras o colenizadoras de claros grandes). En
[otura de recursos (Tuz, espaciu, agua y. nutrimentos)- entre estas
Eﬁpeczes<y las’ pléntuiaﬁ de Eﬁpecles taierantea a la eambra aumen—
“ta recidn acurrlda ia perturbanxén. . ‘

: Eonsiderandn que an cand1:1ane5 naturales las plantuias
6& gggﬂ;g BEl=1-1-3 abservan frecuentemente en claros grandes, vy  qus’
muchoa de los parématrm~ ‘obtenidos presentan su valor Sptimo en el
‘claro pequeﬁa tver table V. 43, se puede suponer gue Qggg;g 2% una

- aapecie anmpatitivamante inferior a las especies pioneras. Froba-
© blemente - este factor, Junte con el de la herbivorfa, sean. las
princxpalae causas gque impiden e} establecimiento de ssta especie
en claros relativamente grandeﬁ. ) R

to de las pldntulas en los claros mupstran que éstas son ~capacesj  

: cansecuenaia,A el nivel de competencia interespecfflca por-la cap-
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«

. Loz  ‘resultadps ﬁargmghglg_ v su distribucien en el campo |

. sugieren gue esta especie es mds favorecida par claros grandes,
prabablamente por pozesr una mayor habilidad competitiva con otras
especies a través de un ripido crecimiento v mayor tamaffo' de “las
plantulas. Por otra parte, los resultadas del estudic de Zagor®n
(19682} apoyan. la hipdtesis de gue Dmphalea es susceptibla en la

V_Eﬁ,‘ dehido’ probableméente a un alto punto de cnmpenﬁaczﬁn de  luz
tpor - una  altas tasa resp:rataria, ‘n una eficiencia fotoqufmica'
Cmenor, ademés de tener una alta sans:b;lldad al efecto conjunto
S de la dafolxatzan g =] lnterferencia 1ntrag5pmcf€1ca en . condiciones -
de sombras  por lo tanto, esta espécie se ve favorecida por claros
grandes. o R . ‘ L : P -

) ) gngchggggguﬁ acmparte alguﬂﬁs. caracterfsicag con  las
. condicipnes bajo el dossl con el sitic abierto, 1o cual sugliere
CLunac mayor\piasticidad para responder favorablemente & distintas.;
T condiciones. ambzentales de la se!va. - :

o
~

) - - . .
iid La di-spanibiliuad de la especie.

E ta dispanabxlxdad ﬂe una gspecie en un sitio perturbado |
S ez funcicon de la produccidn de propagulos,” Cde suc uapaczdad e

. propigulos B el sitis donﬁe QCUFFE‘ la perturbacxan tBuevara,
I A =1 -% - ) . ‘ -

- dxsparﬁlén de tipo barécora da goncg_gargus y Omphalea -
. Timitas ‘el accese & claros grandes en relacidn a Cordia cuya dis—

;‘per51ﬁn as,anamdcora. ‘En estos términos, 1la posibilidad de -las

[ primeras especias para astablecerse en glares grandes =S8 restrznga
a que la parturbacxﬁn pouwrra en sitios con la prasancza prevxa de
Cindividuos ‘adultos’en estado rspraduct:vn, aunque tambfen se debe
tomar en cuenta ‘el ‘papel gue pueden tener los animaies en la

‘fruta es grandg, . Carnoso, oon semillas grandes y . "parece estar

' diséfrado para su dxspersadn por . animales, ‘1ntuxt1vamente, gl dis-
. persor patencxal deberfa ser grande con capacidad de transportar
las semillas™ (Zagarfn, 1982)- sin embargo; esta e dicién pusde

. no ger fact:bie en la selva de Lo§ Tuxtlas,. donde a la fecha hay
una gran escasez ﬁe anxmalas e tamaﬁa grande. )

o ) Aparentemente el tipe. da dispersion de Cgrdag noe repre—
‘senta una ventaja para su establecimiento en claros  grandes,

¥ harhivnrfa, como ya se menciond.
B2 ha dizcutido hasta aguf el comportamiento de las’
- pléntulas en funcién de distintas condiciones ambientales de la

4'9hplicar 1la raspuesta de 1&@ plantulas a la variacion tampural de
‘ﬁasta= condiciones. T .

sombra, -en camparamzﬁn con cendiciones de mayor: intensidad Iumfni-'-/

dispersion y perﬁ1ﬁtencxa, vy de la probabilidad de encontrar

: dxapers:ﬁn de las especies.. En. el caso especifico de Smphalea, su,”

Ceiendo prabablemente mas. detarminantes los factares ‘de competencxa— e

seiva, Los . resuliados gue se dis zeutirdn a continuacian xntentanfi
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4. Respuesta a la rotacion ambiental.

L Tomando como referencia el :omportamiento de los grupos.

§~:ontrales, los resultadas describen la tenderncia sspgrada: sl

" cambio hacia el sitio abisrto incremerta la tass de crecimiento en

- biomasa de las plantulas,  mientras que &l cambio hacia las éondi~
_ciones baio el dosel de 1a selva reduma fuertemente su :rec:mzentn .

uytfiguraa Ve 13, Vale y V. 1?}.~ o : : . n

' La' variacitn del crecimlentn en bzmmasa puede s&r el
resultada . de’ un ajuste iaaiozdgica de la eficienc;a Ffotosintética
ude ;as pl&ntulas.‘ B;orkman et al (19725 dammatraran que un mxamc‘;,
Captime de. e?;:ienc:a %otosintética a menores 1ntensxdadas de 1wz,
,disminuyenao su punto de compensacicn de luz v la tasa méxima de
captacidn de RO - a saturacidn de luz /tzitado en Rerry vy Dow—
nton, og Y. Otro factor de variacfon de las plantulas pudos haber
- sido simplemente la ' cafda de hojas o muerte de rafces en ungs Ly
: otrn ambiente. ) S : . Co .

De. cualquzer manera, evidentement® los cambios del sitio’
abxertu ‘hacia la sombra bajo el dosel y viceverss fueron los mds
,‘crftzcos para las plantulas. En e primer casd, la mayor propor—
~gidn . de biomasa de tallo vy ratces de las plantulas  del sitio
fj&bxartu implic® wna mayor pérdida energética  en mantenxmlentc
Arespiracion vy otras actividades metabdlicas), vy al mismo tlempam
"1a restricéién de luz de las condiciones bajo g1 dmgel ‘de la selva -
L Timite la capacidad fotosintética de las plantulas. Como resulta—-

do,” el  crecimiento se redujo e incluso fue negativo en tggdxg ¥
*Loncbacaggug (var F1gura5 W l3, V.L& y V.19 al)e . ' :

S . En el :asa contrarln (cambxo dus&l :errada =~ sitio ‘a—
Ckierto) ‘las plantulas aumentaraﬁ sU. Capacidad . fotosintética,

menor. propor:iﬁn de rafces de las plantulas bajo el dosel (tablas
Ved, V.7 ¥ V.iO) representé prubablemente una Immltacxén del
:re:1m1entn, g L ) BT

El camhxo de - 1aa cnnﬂiczanes bajo ei doael hacia 21 clara‘
pequaﬁu 1ncrementé el crecimiento de las plantulas de  Cordia
. IR"ass" = ~0,19 g g med’ y R¥sg™ = 0, 07 g g mes™' en promedio)
y. de Lonchbcarpus. (R“ss", ‘0.02 g g mes™ y Rigc® = tib g §'  mes’
Y mzantraq aue pars ngggalea sate camhin no mpdlfxtd aparentemenw
te s tasa de crea:mlento (R“ﬁg" = .14 g g’ meg’ y R'sc?® = 015 g

lAg“ mes™t ). -

P © Lka variacion de la tasa de crecimiento en  &rea 4alzar ,

" también se relaciona directamente con la dindmica fal:ar de las.
p;éntuias,, ‘En EBordia por ejemplo la TQR en érea foliar de las®

‘plantulas de  las condiciones. bajin el dosel traaladadas &)l sitio

. abiertp s negativa (Rrsanr = ~0.07 dm oo mes! ¥, 1o que implica

una pérdida de hojas {ver ¥1gura V.14 a}, mientras gue en Bmphalea

la tasa de crecimiento se incrementd natablemente con respecto al

’Vprnbablamenta a través de un rapidao recambic foliari aungue 1a -
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_grupe control (R°ss" = 0,19 y. R'sa” = 0.51 di dn® mes”’ ), 1o cual

sugiers una - mayor ganancia neta de hojas {ver - figura V.20 al.

CFrobablemente el recambioc foliar de Bmghalﬁa‘sea mas rapido, hecho

gus tamhfen explicarfa el crecimiento positive en biomasa de las

\pléntulaﬁ traﬁladad%s & la selva, & diferendia de las atras seEpe— -
cigs.. S

©

‘La disminucidn de la tasa de crecimiento en didmstro vy

altura puede ser &l resultado de una desviscitn de los recursos

disponibles. hacia el grecimiento de hojas o rafees. For elemplo,

‘las,plantulas de Cordia del sitio abierto que fueron trasladadas a
la sombra bajo el dosel ("AB") disminuyesron su tasa de crecimiento

en  didmetro de 0.11 * 0.3 (R calrulada sntes del cambio  asbieri~
tall a 002 + O, 03 mm me! weg! (R caloulada despuds del cambicl, y
las que $uarmn 1tavadas al clarg presentaron un crecimiento | riega-

tive (R"ac™ = 0,01 + 0.03 mm mm‘ mes’ 1y o en altura, las. plantulas.

del sitio ahzertm dzsmxnuyaram au crecimients en la selva lde ¢.14

A D02 Ta 0. 62 + 0.02 £m et mes™ ¥ pero también lo hicisron- las
f?pléntulas ﬁa 1la 5alva en el sxtlm abaertm {de O, 10 & O, 02 a 006 +
- Qe 02 cm o mey™ Y.

S Es neceﬁar&a aclarar gue los valores absolutes de la tasa -

ds cracimiento relativo de las plantulas antes y despuds de. la

j,‘rntacién amhiedtal deben tomarse con cuidado, ya gue el intervaio'

de  tiempo wonsiderado pars st :élculm taprowi madamente 3 meses

‘antes vy después de efectuados los cambips ambientales) es arbitra—’

rig, "y el nimero de datos corresponde a pocos individuog, ' Sin
embargu, 1o que es importante btomer en cuenta es que la varlaaién
de aote parématra refleja una habzixdad de las pléntulas para:
reapondar ala mndi#xcanzén de 1as cnndzc1onas ambientaZEa, proba-

. hiemente a fravés de una ‘direccidn de los recursos dxspmnlblas

jhaxxa EI crac1mientm mis éavmrable dex 1a pléntuia,

¢

L.os pardmestros re%arentaq dl patran de distribucidn . de
1a blomasa son wna evidencia clara de la agigriacidn ﬂ:feremc;al He
los recurgna en funcion del cambio amb:@ntal. Las figuras V.15 oy

- VLIB mu@atran el campnrtamzrnto de 1a PEH v 1a: FER en ol taampo e
lag pléntuias de Cordia v Lunrhcca;gus. En ambas. especies ‘Ta FBH
ide las pléntulas del claro o bajo &l doskl disminuyd en sl sitio
. abigrto sxgu:enda un Cursg. expanentzal, mientras gque la PBR. aumanw
6 de la mizmad manera. ‘Conc s& ba explicado.en la descriprion del
tmmpartamientu de los grupos controles, - estos resultados son pro-. .

batilemente indi:atzwas de una restriccidn ambiental de luz en: la

;selva, Y de agua vy nutrlmmntms =1y} el sxfln ab;erta, 

CEn ngﬁg;gg no BE observa LR mndi+icac1¢n aparente en la

}‘dzstrxbu:ién de. tatbiomasa en ‘qncxﬁn de los cambios asbientales

tFigura V.213, . &l igual gue =l grupc control.,  Una explicacitn al

. respescto es gue, al menos en estos pargmetros, esta especie céarece

de - plasticxdad,

. En térmxnas de los parametros motfolégicos de las hagas,
tPFE, CFEA, FFR) la rezpuesta =33 dx#arente sequn 1a azpecze. tas .



;; LI S s o

114 .

i~p1antula§ de Cordia aumentan su peso especifico foliar en re»pues— )
. ka A los cambios ha:xa el sitipo abierto (B2 v 50 % para los
Croasbios "SA™ y *CAT rasaectzvamenta} y lo disminuyen en un 20 vy 35
% aprovimadamsnte ante los cambios hacia la sombra bajo el dosel
’"AS”) o hacia &1 claro ("AC") (ver tabla V.13}. Dophalea parecs -
| omer MmAs susceptible a los. cambios ambigrntales en términos de Ia
variacign del CFEA ttabla V.179. Con bass en astos - parametros,
~Lanc§ncgrgus es la,especxe que - aparentementa respande menos & los

cambaas amb1entalee.

-

- La .reapuesta de las pléntulas al cambio hacia el claro
U pequefio no . es clara y variad en. Ffuncidn del parématro gue =e  estdé
cﬁnsidarandn ﬂ&?& su evaluacidn. For ‘ejemplo, si se basa en el
patrén de’ distribucuén de la bipmasa ninguna esperie respondid
i ﬁzgﬂxfncativamente a los camb1as "o o CYEEY, ya gue no se pre-
senté—ninguna madifzcaclﬁn en el tiempo {ver %iguraa V. Ig. 1B v
S OWe213, pero si se considera el tamaﬁo {biomasa final; Area foliar,
congmero’ de hojas vy altura) Qgggig g5 la aapecis gue respondid  mas.
 favnrab1emEnte ar ambiente dei clarg pequeﬁn, presentando. el mayor.
dneremento  relativo en astos parémetrns en cnmgaracién e las
fg»ntras especies. T

-

Aftran ue efecto axgnx&xcat:vo del ambiente preaente pars todas las

o variables (excepto el didmetro an Lnnchocarp__s}g 1o que significa.
;que las ™ plantul&a fueran Ccapaces de aclimatarse rapidamente . {(al

 meEnos  en 2.5 meses) al’ nueva ambisnte ¥,  ajustards su  tamafio,

digtribuczén e’ -biomasa y morfologfa #cliar. ‘Bin embargo, .8l
,7efecta 5ignzfzcativa del ambiptite previo para la mayorda de lIas

©oovariables - indica que aﬂn se encontraba prasente 1 zn§1uan:ia del

© ambiente de donde provenfan las. plantulas, Io cual sugiere que 21

'prncesa de. aciimataczén aitn cant:nuaba al memento de la evaluac16n

~(cosecha AV, 2.5 meaes das&ués de la rotacidn ambzental).

La ausencla de un efecto szgn:+1catxvo dal ambiante By
. wio sobre la var1abia &rea foliar en Logchgcargu% y sobre . la

5 variable nﬁmera de hojas en ggghalaa significa ung . cnmpleta ac11— ;>

-matacion de las plantulaa, al manas, E=1] estcs aspactas.

- El- eFecto de Ia interaccidn es mAs d:#x:il de interpré-
. tar. Feteocher y Oberbauar (15983) realizaron un eyperxmentn similar
{ won plartulas de: ‘dos especzes arbéreag de la selva de Costa  Rica
) tHe;agga[Qus gggendiculatua ¥ ngtgrxw gﬂggmeng:s), v sugieren gue
. la falta de una interaccidn aign1¥icatxva de los factores "ambien—
g,fte pravio® y "ambiente preﬁenta“ se puede 1ntarpretar coms 148
Ecompleta aalimataaxén de las plantulas al pusvo ambiente, ya  gue
habria desaaare:;do cualqu;ar efaato del ambiehte ﬁrévio\sebva 2l

L 4 aunqua con aate t;pa de ana&lisis no ss pozlble conocer

ios cambiocs ambientales. responsablaa de la variacion,
ccr?espunsiéndu - seguraments la mayor proporcidn de esta
variacidn solo a determinadns cambios ambxentales {por
e}empla selva ~ sxt:a ablerta ¥ vxceversa). )

Los resultados. del analisis de varianza fabtorial’ muESr{4 o
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ambiente presents,’

En mi mpznidn, wun e%ects sign:fzcativn da ia anteracc;ﬁn,
como en el casc de la PBR y la TAF en Tas tres aapecies, indica-

Cgue el efecto. del cambio ambi?ntal no == el misma en una direcciﬁn“
Cque. enr obra, por ‘ejemplo, ‘que =1 cambio J8A produzca un e#ecta’_

diferente £cansﬂderandu la magnitud de la regpuesta} que el.camhzm
", QS n - . . B

A partxr de. 195 reaultadns thenidns, paérfa decxrse que
Cophalega es la especise que €5 MEncs Capaz para; rasponder a ia
variacidn = ambiental . en términos de la modificacion de su creci-

. miento, tamafo v, dxstrxbucxén de biomasa, mientras gue Cgrd1a o5

la mids senSible & la variacidn ambiental, ava}uanda la  respussta

‘como .la variacién relativa de los parAmetros ante los cambios
ambientaled gue ocurrieron. “Bin’ emhargo,‘ hablar. de un maycr N ]

menor grada .de plasticidad ?enotfpzca de las especies me  parece

, avénturadn, va gue ésti se debe referir prev:amente BN parémetrov
particular: tmorfolégico o fisiolégzco) v al efecto especffzta de

un camblo ambiental.

Bzguzendn la hlpéteszs de Grime <197?) nghaiea tiende a
=1 of gna espaaxa més helisfila por presentar una menor variacidn en
su respuesta a lns cambios’ ambientales, pero. al misme tiwempo por

L responder  m&s favmrablemente ala reduccian: en la intensidad .
luminica (Bmghqlgé fue la anita aspecia que presentd una  TCR- Cen
C hiomasa  mayor gue cero en la selva, despuds de la rotacidn  am—
‘hiental) (ver figuras V. 13, Viid y V.19 AL, Bl contrario, Cordia
“pordria .cmnsiderarse como una. aspeei& mis tolerante a la sombra
. por ﬁraaentar una mayor variacién en- su respuesta v nnr responder

mis favnrabismante a- laa csndizlmnes ambzantales del claro peque—“

"ﬁa.

Estas 1nterpratac:mnes coinciden con los resultades ‘de.
Fatcher et al (1984, Oberbauer 'y Strain (198%) y Tinoco . (1982).

 Los  cambips mar+nlégxaas en Cordia megaigntha fusron menos adrds— -

ticos . gue. 158 repurtados para la. especie pionera . Helzgcagguaf‘

agggggagg_gtug vy son similares a los de las espe&ieﬁ tolersntes a
la sombra D_gterxx panamensis {Fetcher gt al, 19847 vy Pengaciegnra

 4ma:rg1oba (Gberbauer, v Strain, 198%), arbules de la selva- gn‘xk
. Costa Rica (Ver secczéa 4 de Rntecedentea). T ‘ -

, T;naco {1?82) encmntra ura aita nlastzc:dad mprfo:dgica1 
-] Paggr ggagzdum, ufla: especxe pionera de la selva. de Los Tuxtlas,
‘12 .cual es capaz. de wetablecerse y desarruliarse en claros hasta

nue - sg cierra el dgosel | y. permanecsr Entﬁn:es to}aranda las condi-

"CinﬂEE de sombra por periodos prolongados de ti€mpo. De acuerdo 'a -,

Léach (1970 1az especies tolerantes a 1a sombra se aclimatan a la

7;anmbra med;ante una ajuste fzs;aléqicn, ‘migntras que las espec:es”
‘heilﬁfitas se arlimatan mediante ajustaﬁ mav#o!égicas.

Asf, el analisis de la plasticidad fenatfpica de . una
especie debe entenderse como una funcicn de luos siguientss fac-—
tores: ) ‘ .



- §T¥_“§ o 'V S o T T e

116

~ El1 efecto sspecifico del cambio amb:éntal. (El grédm'da WV
plasticidad fenutiplca de una eapecie dabe referirse a la sensibi- -

‘minada  magnitud. En este punto cabrfa el término de "gFano  am—
piental" propuesto par’ Levins (1968, ‘cxtada en Veneeklas, 19847 .

aue nggig, que node permite ser sensitiva a las pequefas dife-

crencias ambientales entre el claro pequefio y 1as cnndzclone=,”de,;
sembra baJD el dasel,b i

- £l tiesmpo que tardan 1&5 aspeciea en  responder | al

cambxar ambiental‘; Este dehe ser diferente para cada especie, de
‘ acaardu & Grime (1979} las especies tolerantes & la sombra respon-
den . mis lentamente a la apertura de un claro en relacidn. a las |
aspe::es pzaneras touyas tasas de crecimiento son siempre _mayores o

\'tolerantea ‘a la sombra, ‘por io tanto, 1a presencia - de - ospecies
pianaras rapresenta una - 11m1tante para su establec:mientn ern-cla-

se ade:aa a la frecuencia y perfuda de. duraciﬁn de 1&5 claros.

) -~ El parémetru gue se ests nnnslderandw para avaluar la
raapuasta (morfoldgico, arqultectural o fisiolégico). La plastic1—
dad. de una especie puede ser. diferente dépendiendo de a estructy-
Cra vegetal modificada {tamaffo y nimero de ha:as, rafces o talln) y
Cde la capamidad funcional de ésta.. Por ejemplo, nggg;gg no mostrd
Cvariacitn en cuanto s la'dlstribuclﬁn de sw Biomasa, pero'sf 1o
hizo en algunaa caracteristicas Faliares €ndmeru de hpjias, FPFE,
‘ CFEQ ¥ PFR), prubahlemente a través deé mn mayor racambio Falzar.

Finalmente, Se& puede conclufr que 1as pléntulas de las
: aspecies' estudi adas tuvieron la. capac:dad para tolerar distintas
condiciones ambxeﬂtales de la selva y aclimatarse rapidamente a la
var:aczén - de estas condl:znnes en t&rminos. de su crecxmxantn,r
arquxtactura ¥ murfalcgfa fnl;ar (a0n cuando la. respuesta ‘haya
' sidp diferente en maynr o mendr grado). Estas caracteristicas son
1mportantes para la reganeraczdn natural de astas.ezpeczes.

cun asta traba;n, al 1gual que ‘eon otros aﬁtudims simi~
S lares  sobrs 2l comportamiento de las plantulas de drboles depen—
. dientes: desalaros en otras sslvas dsl mundo €Saaaki v Mori, 1981
‘Aminuddin,. 19823 ‘Dherbauer,: 1983: Fetcher et al, 1983, Burton y
ﬂuller—ﬂombuxs,' 1oR4 a,b}, s puede apayar 1a hipttesis de  que
o algunas aﬁpec;as de 1z seliva’ SDN Capaces . de permanscer bajo el
dosel’ cerrado de 1a selva hasta que B¢ abre un claro en.la vegeta—
cidn qge L genere las cundiaiones ambzuentales Gptimas para sy
crecimiento.: : ’ A
. De acuerdo a Wallace y Dunn (1980}, la. capacidad  de
aclimatacidn a bajas y altas intensidades de luz es uns adaptacion .
de - los arbules del’ dosel da un hosgue a snbrevxvir “gnt . ambientes

‘;vagatacaan,i las® pléntu}ag y juveniles de estos Arboles deben ser

lidad de la especie para responder a un cambio ambiental de deter—

" msf, prabablnmente Omphales sea de un Ygrano ambientzl® mas grueso

. relatzvamente) Las especme astudxadas so0n en mayor o menor grado |

ros. Q&emés, el tiempo de respuesta de las especies guede consi—
) dararae prmbablementa como un atributo de su Fistoria de vida ‘gue ©

‘impradeciblaa. Bagan gste autor, cuandd se abre un clarc.en  la .
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capaces_de ajustarse fisipldgicamente al incremento de luz, agua,
espacio y nutrientes. Fara una plantula de la selva, la capacidad

e ,tEﬂgan para respanﬁ&r & cambios continuos  del microambiente
~gdehe sar detersinante en su eatablecimxento future.

.

: El hecho de hahE& encaﬂtrada d1$ersnc1aﬁ entre las espe~
‘cims no signi*ica que no zea adecuado el agruparlas conjuntamente
en  la categarfa de ndmadas de Hartfne*-ﬁémas t1985): Las tres
especies  se  ven favorecidas por los ClLAaros, Csin embargo,  las
L paracterfsticas de los claros dptimos para sl establec:miento de
D orestas especies aaguramantsrvarfan,b entre otros factores, en fun~
cian  del &rea perturbada, del perfodo de duracidn, de. la fre-
cusncia v ode la prasencza da =species =1+ ‘el claro {ya ‘spa en forma

de interactdar con otros individuos de la misma o de otras  espe-

cies (nivel compstitivo v defensa contra herbfvoros). Con estudios

diseffados para. prabar el efecto de une o mas de  estos factores

. gsobre ) cmmpmrtammentu de estas especies, en dxferentaa etapas de

csu ciclo de vida, se 1agrarfa canncer antandar mas Ia binlugfa de
agtas eapeaies. S

: 'Pa,.‘ultxma‘, las diferencias ancontradaa entra zas espe-—
cxaa apoyan la hipstezis de gque los clarcs de la salva favorecen
gl crecimiento diferencial de especies (Ricklefs, 19773 Grubb,
1977), . siendo. esto deterninante para su- regenarcian natural en la.
tamun:a&d,,'

 ,&9 prupagulmw O comd indi viduo adultol),  asf como de la habxl:dad»~'
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YII. CONCLUSIONES

1. El Aﬁallals de Crecimiento de Plantag ‘puede ser una.

“hﬁrram1enta Btil para estudiar y romparar & crecimiento de plén—
“tulas de especies de Arboles de la selva. Pravea de muchos indices
e re%ZeJan adaptacznnes morfoldgicas v | §1$1n16q1Cas de las,

plantas cnn respectn a su medzn ambiente. ’ . :

f‘fl‘\ipe:'wl:&w_ais sobre posibles factores limitantes del medio  ambiente
Dotluz, o aguas fnutrzmantas)“ Con  estudios paster:orec de Indole
"f13161ég;cs ‘se pusden comprobar dichas hipﬁtes:s. Los résu;tados :
de este trabajo sugleren Ias szguaxemtas~ :

: - La luz Eaa=t1tuye un factor 1im££anta det crecimiento y
degarroilo de las pléntulas, juveniles vy aﬁuitoa de las espe:zas
que parmanecen baju el dusel cerr&dn de ia selva. .

: e Las mayares fluctuaciones de tamparatura Y, humedad
relativa del aire vy del suelo de sitios parturbadoa puede  repre-—
sentar  una restriccidn amblental en cuantn a disponibilidad de.
“;agua para algunas especxes. : - : )

oo 2. Lna resultados thenldns Eabre i1a luz, temperatura vy
“humedad relativa del aire en cada una de Iaa condiciones edperi-
mentzles (el interior de los invernaderos0) . muestra la dlta varia—
cion . ambiental: que pueﬁe haber en d1stintas ‘sitios de la selva,~

Y eon ura base diurng y & 10 largo de-un aﬁn. :

. Cunsidsranﬁu que ancamente =1 arcluyﬁ a 1a herbivorfa ¥
a la invasin da otras sspecies en’ Tos sitios de. estudio, proba-

‘Blemente las condiciones experimentales repreaentan adecuadaments
los ambientes comunés de 1a selvar’ sambra bajo el dnael cerrada v
clarog de distinto tamafo. La candicxén "gitio abierto” se puete. .
sonsiderar como wn claro grande, | ya gue 1a cantidad total de RFQ\,
recibida . en un dfa fus apruximadamente de L 50 % de la Tuz que
~xncide asnbre el daael. i . o

: Las pléntu!ag son capaces. de tmlerar laa condiciones
‘de sombra bajo el do=el cerrado de la selva manteniendo wn creci-
mientn neto mayar e cera. : . ‘

K 4. E1. araaimaentn en biomasa de las pléntulas se eat:mula“
e cand;cimnes de clarcs relativamente grandes ( 80 % dg luz del
‘dosell. Sole el crecimiento de las pléntulas de Cordia mggg;gngga R

‘(se Ve estimulada pmr un claro pequeﬂa.‘i :

A partir de este t;po de estudias se puedan generar:~5
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: - 5. Lae piantu}as e psbas eapeczas SO ﬁmﬁ&t&% de
-establecerae baio distintas condiciones ambientales de 1a selva, .
présentando adaptaciones fisioldgicas vy morfoldgicas gue les' per—
miten responder a esas condiciones. Considerando en conjunto los
‘ Peaultadus del crecimiento, tamaPfa, distribucidn de biomasa 'y
U morfologfa foliar, el claro pegueffo respresenta probablemente el
. dabiente &ptimo para las plantulas de Eordis megalantha, mientras
';que las plantulas de Dmphalea glex&egg son favorecidas part;cular*,
«mente por un claro de mayor tamafo. Las pléntulas de Lmnchn:grgugt

- ‘ggggg@glagg_s pareaan ser menns eapecialistas al tamga del clara.

b bas pléntulas =Ta ] capacea de aclimatarsa r&padamente a
cpambios temporales en el ambiente mediantes la mod1+1cacién de su
cre:xmlentws tamafo, distribucidn de biomasa 'y morfologfa falxar,
U aunnue. prebabismente 20 cada especie la respuesta on algunas
Cwariablés  tcoms  la’ tasa de area foliar) sea mas rapida ‘Que  en |
‘otras . fcomb. la distribucidn de la biomasa). En términos del

V.hamerﬁ‘de variables que no presentaron ningdn efecto significativo ,5 

del ambx@nte pr@v1m‘ probablemente sean las plantulas de Omphalea

‘olekigﬁg las gue puedan aclimatarse’ compietamente &l  nuevo ambxenw,
Pte mAs répxdaméntw gn relacidn a lag atrag eﬁﬁeciea

- . F. La aparicitn de claros en la selva probablemente

. Adusga w papel determinante en la regenafauiéﬂ natural de estas

;fempatiea, 8. campnrtaniento 58 adecaa al equ:librin dlnamico da Ia
‘5elva h&meda.-, : ) . .

- o 8. Nﬁ Dbstante las eapeczes s0n depeﬂdientes de cla~-
- rol “namadas" de acusrdo a Martfnez-Ramos, 1985} las diferencias
ancentradas - entre ellas en su respussta a las: condiciones ambibn-

B talea y al cambio ambiental apoya la hipotesis gue establece que./”
',«la hetercgenaidaﬂ amhiental creads por distintos tipos de claras

‘+ayureca ﬂm manara dz%mrwnc1al el crac1m1enta de ﬁ:ferentea eape-
*c:aa. . N .
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