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RESUMEN

Oreopanax xalapensis es un arbol abundante en las regiones templadas del
tropico de Mesoamérica. En este trabajo se describe la variacion de sus parametros
demograficos en dos sitios: 1) a lo largo de un gradiente sucesional compuesto por los
bosques: incipiente, encino, sucesionalmente intermedio y maduro en la reserva
ecolégica de PRONATURA-Cerro Huitepec; 2) en un mosaico de rodales de bosque
maduro con diferentes grados de perturbacion y aislamiento, en el Rancho Merced-
Bazém. Ambos sitios pertenecientes a la regién de Los Altos de Chiapas.

En el ano de 1997, en cada bosque se establecieron parcelas replicadas de
20 x 4 m donde se marcaron todos los individuos y se midié su altura y diametro
basal. Estos mismos parametros se evaluaron en 1998. Se determin6 el nUmero de
flores, frutos y las tasas de remocién y germinacién de 20 individuos durante la
temporada reproductiva. Se estudié la interacciéon con grupos de dispersores de sus
semillas. Se estim¢ la fertilidad, crecimiento, sobrevivencia y se construyé un modelo
demografico para la poblacion de O. xalapensis de Huitepec.

En todos los bosques se encontré una asociacion lineal significativa entre el
incremento del diametro basal de las plantas y el nimero de inflorescencias. Estos
modelos no fueron significativamente diferentes entre si. En el bosque maduro de
Huitepec esta asociacion fue significativa para los individuos ubicados en los claros
del bosque maduro.

La maduracion progresiva de los frutos transcurrié a través de tonalidades
verde-blanco hasta purpuras. Los frutos de mayor tamafio se encontraron en
individuos que crecieron dentro de claros en los bosques de Huitepec. En este sitio la
remocién fue mas rapida que en Bazém, en donde se presentd una gran aborcion
(dehiscencia) de frutos incipientes y verdes.

La germinacion de las semillas provenientes de los frutos rojos y purpuras fue
significativamente mayor respecto a la germinacién de los frutos verdes y blancos. No
existieron diferencias significativas en la germinacién de semillas provenientes de
excretas de aves.

Las densidades poblacionales fueron estimadas mediante las parcelas y
cuadrantes centrados en un punto. Se establecieron 7 clases de tamafio de
individuos que incluyeron plantulas hasta individuos adultos reproductivos y no
reproductivos.

Las densidades mayores de plantulas y juveniles correspondieron al bosque
incipiente y de encino y fueron los Unicos que presentaron reclutamiento. En los
bosques sucesional intermedio y maduro de Huitepec no sobrevivieron las plantulas,
ni se registré reclutamiento.



La sobrevivencia de los individuos fue incrementando proporcionalmente con
la clase de tamafio. La mayor dinamica de crecimiento y desarrollo se present6 en las
clases plantulas grandes y adultos no reproductivos pequefos del bosque incipiente y
de encino. Estas ultimas comunidades tuvieron valores de lambda (A) mayores a uno;
lo que sugiere el crecimiento de la poblacion. Los bosques sucesional intermedio y
maduro tuvieron valores de lambda menores a uno. Lo que puede interpretarse como
la disminucién de la poblacién de estos bosques en el aino de estudio.

Los valores de elasticidad mas altos se ubicaron en las transiciones de la
clase de individuos no reproductivos mayores a reproductivos mayores y en la
transicion (retroceso) de reproductivos a no reproductivos y los valores mas altos
fueron para el bosque incipiente y de encino. La distribucién de clases de tamario,
predichas bajo los supuestos de estabilidad por los modelos deterministicos, difirié de
las estructuras observadas en todos los bosques.

La variabilidad demografica de cada poblacién sustenta el mantenimiento de
la poblacién a nivel global dentro de la reserva Huitepec, en donde la presencia de
claros permite el reclutamiento de individuos en areas abiertas y su desarrollo es
paulatino conforme el dosel se cierra y el bosque madura.

Dentro de esta dinamica, los dispersores juegan un papel importante en la
dispersion de las semillas. Se identificaron a Turdus rufitorques y Catharus ustulatus
como aves consumidoras de los frutos y posibles dispersores de las semillas hacia el
bosque incipiente, encino de Huitepec.

El efecto de la explotacion y fragmentacién de los bosques en Bazém ha
repercutido claramente en la disminuciéon de individuos en las poblaciones de O.
xalapensis. De los bosques maduros de Bazém se han extraido casi todos los
individuos del dosel y la poblacion esta representada en su mayor parte por
individuos juveniles y adultos poco productivos.

Con la finalidad de determinar las condiciones de supervivencia de O.
xalapensis se recomienda, sobre todo para aquellas que sufren los efectos de la
fragmentacion y extraccion constante de individuos, que los estudios demograficos
sean complementados con andlisis genéticos que determinen las condiciones de la
variabilidad de de las poblaciones y determinar la posible vulnerabilidad de estos
hacia plagas, estrés y otros factores que puedan influir en la disminucién y paulatina
extincién de las poblaciones.



INTRODUCCION

Chiapas cuenta con una variada geomorfologia, amplio relieve accidentado y
una gran variedad de climas, a los que se suma una confluencia biogeografica
holartica y tropical que originaron una de las zonas geograficas con mayor
biodiversidad (Parra-Vazquez, et al., 1985; Quintana-Ascencio y Gonzélez-Espinosa,
1993). En contraste a esta gran diversidad, socialmente, el Estado se caracteriza por
una poblacién en extremas condiciones de pobreza, analfabetismo y alto crecimiento
demografico (Parra-Vazquez y Diaz-Hernandez, 1997).

Los Altos de Chiapas es una de las regiones donde se ha propiciado una
extensa sustitucion de las areas naturales por areas de cultivo, amplios pastizales y
acahuales con distintas edades sucesionales que han repercutido con la disminucion,
fragmentacion y continua transformacién de las comunidades originales (Ochoa-
Gaona y Gonzalez-Espinosa, 2000).

Inmersos en el complejo mosaico de estas comunidades, aun quedan algunos
parches de vegetacion original, en cuyo interior crecen las especies forestales
representativas de los bosques maduros de Los Altos de Chiapas (Gonzélez-
Espinosa, 1991; Ramirez-Marcial, 1992).

Ademas de la pérdida visible de los bosques por la deforestacion y extraccion
selectiva de individuos maduros de varias especies, estas practicas repercuten en
una larga cadena de consecuencias ecoldgicas que pueden llevar a la lenta extincién
de las poblaciones de los remanentes de los bosques originales (Saunders, et al.,
1991).

La fragmentacion y permanente sustitucién de las comunidades forestales ha
transformado las condiciones ambientales y edaficas (Galindo-Jaimes, 1999;
Romero-Ngjera, 2000), inhibiendo los procesos de regeneracion sucesional
secundaria (Saunders, et al., 1991; Dooley & Boowers, 1998). Los ciclos de vida
poblacionales pueden interrumpirse parcial o completamente, disminuyendo las
oportunidades de sobrevivencia, fecundidad, establecimiento y dispersion,
parametros determinantes en las tasas de crecimiento poblacional (Martinez-Ramos y
Alvarez-Buylla, et al., 1995). Si las poblaciones sufren un decrecimiento constante en
sus individuos, éstas pueden volverse mas vulnerables a sufrir pérdidas de
variabilidad genética y proporcionalmente incrementar aiin més las probabilidades de
extinciéon (Jardel y Sanchez-Velazquez, 1989; Menges, 1991; Donovan, et al., 1995;
Menges y Gordon, 1996).

Es, por lo anterior, que los programas de reforestacion y explotacion forestal
requieren conocer los procesos a través de los cuales las poblaciones se regeneran.



El andlisis de los parametros demograficos puede identificar las etapas criticas del
desarrollo de los individuos. Durante el proceso de crecimiento de los primeros
estadios de vida, hasta la etapa de adulto, los individuos experimentan un constante
cambio en las condiciones ambientales y sucesionales del bosque.

Cada etapa de regeneracion del bosque, en donde se desarrollan los
individuos, les puede conferir ventajas en su desarrollo, distintos grados de estrés y
establecer relaciones con individuos de su misma poblacién, poblaciones vecinas o
relaciones de mutualismo, depredacion, etc., con otras especies. (Ricklefs, 1979).

Al conocer los efectos de cada uno de estos elementos sobre las tasas de
crecimiento poblacional, se pueden inferir cuéles son las mejores condiciones para el
desarrollo de las especies y, con el analisis de los actuales procesos selectivos
naturales a los que se encuentran sometidas, se pueden desarrollar modelos teéricos
y matematicos que determinen la dindmica actual de las poblaciones y predecir su
futuro bajo las condiciones ambientales actuales y suponer distintos posibles
escenarios con variaciones en las condiciones que pueden afectar el desarrollo de las
poblaciones (Silvertown, 1987; Tscharntke, 1992; Menges y Gordon, 1996).

El proceso acelerado de destruccion de los bosques, asi como la prolongada
duracion (décadas) de la mayoria de los ciclos de vida de las especies forestales, son
limitantes para el desarrollo de los estudios de poblaciones. Es por eso que la
investigacion en poblaciones se ha enfocado, en su mayor parte, hacia especies
anuales y/o con caracteristicas demograficas favorables para su estudio (Martinez-
Ramos y Alvarez- Buylla, 1995; Menges, 1991).

El presente trabajo estudia la demografia de la especie arbérea Oreopanax
xalapensis en comunidades vegetales de diversas edades sucesionales e historias de
uso del suelo. Esta especie se selecciond por su abundancia local, su amplia
distribucion geografica, el accesible manejo de los individuos para el seguimiento de
sus atributos demograficos y por compartir habitat con especies de arboles de
importancia econémica como Quercus sp y Pinus sp y otras especies forestales (que
se desarrollan en los bosques medianos y maduros) en peligro de extincién como
Abies guatemalensis; Magnolia sharpii y Drimys granadensis, en Los Altos de
Chiapas, para los que existe limitada informacién demografica.

Este tipo de estudios puede ayudar, de manera indirecta, al entendimiento de
la dinamica poblacional de las especies raras cuyos individuos (incluso plantulas) no
pueden sacrificarse por su escasez y/o no cuentan con atributos favorables para su
estudio demografico, pero que, al pertenecer a un mismo gremio ecoldgico y
compartir el mismo habitat con especies de poblaciones abundantes, ambas puedan



estar influenciadas por procesos selectivos y ambientales similares (Martinez-Ramos
y Alvarez-Buylla, 1995).



MARCO TEORICO

El uso del suelo y el deterioro de las comunidades forestales en Los Altos de
Chiapas

La mayor parte de la regién la ocupan grupos mayas que mantienen un sistema
de produccién silvo-agropecuario basado principalmente en la agricultura de
autoconsumo con el cultivo de la asociacion maiz-frijol-calabaza, complementada con
papas, hortalizas y frutales; cultivos que se establecen en sitios recién desmontados
que, al cabo de cuatro anos, son abandonados por la baja productividad de los suelos
(Parra-Vazquez y Diaz-Hernandez, 1997). Este sistema de agricultura tradicional saca
ventaja del proceso de sucesion, observandose una estrecha dependencia de la
productividad de la milpa con la abundancia relativa de las especies lehosas y la
vegetacion presente, al tiempo de desmonte (Gonzalez- Espinosa, et al., 1991).

Con los actuales sistemas intensivos de roza-tumba-quema que preparan el
terreno para el cultivo, se ha impedido la reposicion de la fertilidad de los suelos y se
han incrementado las poblaciones de las "malas hierbas" (Gémez-L6pez, 2000).

Otra de las actividades econdmicas es la ganaderia de ovinos. Los
agostaderos son creados al abandonar un area de cultivo, inhibiendo su regeneracién
natural al ser interferida por el pastoreo de los rebanos (Parra-Vazquez, et al., 1985).

También de forma legal y/o clandestina en los bosques diariamente se realiza
la tala y extraccion selectiva de especies lefiosas, que cubre la mayor parte de las
necesidades de energia para uso doméstico (Aleman, 1989); prefiriendo a las maderas
de encino (principalmente chiniquib blanco y rojo) para la elaboracion de carbén y de
manera secundaria las especies de pino para uso maderero que no poseen tan
generosamente las caracteristicas de la madera encinar (Parra-Vazquez, et al., 1985;
Aleman, 1989).

Debido a la acelerada pérdida de cobertura vegetal, el crecimiento de la
poblacién ovina y la erosion, en la regidon se ha incrementado una superficie
improductiva del 7.4 % al 17.7 % (Diaz-Hernandez y Parra-Vazquez, 1997) y se estima
una pérdida de suelo por erosion que oscila entre las 50 y 200 ton de ha. por afo, que
resulta ser de las mas altas del estado (Soto-Pinto en: Parra-Vazquez y Diaz-
Hernandez, 1997; Pool-Novelo en: Parra-Vazquez y Diaz-Hernandez, 1997).

Otra de las consecuencias mas notables de estas practicas es la fragmentacion
y sustitucion de los bosques por pastizales que han simplificado la estructura y la
diversidad de las especies representativas de los bosques maduros (Ramirez-Marcial,
et al., 2001; Galindo-Jaimes, et al., 2002; Saunders, et al., 1991; Bender, et al., 1998).



Los pequefios remanentes de la vegetacion original han sufrido cambios en sus
componentes microclimaticos, como: temperatura, humedad, capacidad de
descomposicién del suelo (Romero-Najera, 2000), lo cual afecta la distribucién del
agua, espacio y alimentacién disponibles para las especies (Saunders, et al., 1991;
Davies, et al.,, 2001).

La permanencia de estas zonas de cultivo, ocasiona que los procesos de
regeneracién permanezcan en las etapas iniciales del desarrollo de los bosques; con
lo cual se inhiben los procesos sucesionales a través de los cuales se desarrollan los
bosques maduros, donde se aloja una gran diversidad de especies forestales
(Margalef, 1982; Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989).

La sucesion ecologica y el estudio de las poblaciones

Para fines de restauracion, conservacion y aprovechamiento de las
comunidades forestales es indispensable conocer con detalle los procesos a través de
los cuales se regeneran los bosques, sus estimulos y respuestas de estrés a la
dinamica de perturbaciones naturales y antropogénicas, las caracteristicas fisiol6gicas
y genéticas de las especies y las condiciones ambientales requeridas vy
representativas de cada uno de estos componentes (Jardel y Sanchez-Velasquez,
1989; Franco, 1990).

Los procesos de la regeneracién de las especies pueden considerarse a partir
de la sucesién: 1) primaria, que se inicia con la colonizacién de un sustrato que nunca
antes fue ocupado (Ej., dunas o rocas descubiertas) (Colinvaux, 1986); 2) secundaria,
con la colonizacién de un claro o espacio que fue abierto en el bosque por disturbios
de origen natural (Ej. muerte de arboles, huracanes, etc.) o antropogénicos (tala,
pastoreo, zonas de cultivo, etc.) (Brokaw, 1985; Estrada y Coates-Estrada, 1995; Shin,
et al., 1998).

Actualmente, el incremento de disturbios resultantes de las intensivas y
extensivas practicas de deforestacién ha motivado que los estudios sobre sucesién
sean enfocados a explicar los procesos de sucesion secundaria, en el desarrollo de
programas exitosos para la reforestacion y recuperacion de los bosques (Conell y
Slatyer, 1977; Margalef, 1982; Lewin-Gleen, et al., 1992).

Las primeras teorias sobre sucesién ecoldgica consideraron al ecosistema
como unidad de estudio, ya que se creia que todos los individuos se desarrollaban
siguiendo una misma direccion y fin (Clements, 1926; Odum, 1992).

Actualmente, se sabe que el ecosistema es constantemente influenciado por
multiples procesos de perturbaciones naturales que son parte de la dinamica de los



ecosistemas, causando cambios en las condiciones ambientales y estructurales de las
comunidades (Gleason, 1926; Eglers, 1954). Por ello, la sucesioén forestal es definida
como el cambio de la estructura y composicién de las especies de un bosque en un
tiempo y espacio determinados (Drury y Nisbet, 1973).

Al tomar a las especies como unidad de estudio, se considera que la sucesion
es la principal consecuencia de diversos procesos de desarrollo y rangos de
crecimiento diferencial e individual de cada una de las especies pobladoras del sitio
(Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989; McCook, 1994), analizando desde la organizacion
entre sus individuos hasta las relaciones que establecen con otras especies y su
medio ambiente.

De acuerdo a sus caracteristicas evolutivas y de adaptacion al medio, sus
estrategias de dispersion y de adaptacién, se han propuesto los siguientes modelos de
la sucesion para las especies:

1.- El modelo de Connell y Slatyer (1977): a partir de la apertura del claro,
consideran tres vias o procesos secuenciales:

A).-Facilitacion: Las especies tempranas o intolerantes (como los pinos),
colonizan el espacio abierto. Estas especies pueden soportar altas temperaturas y
toda su energia la ocupan en el desarrollo de una efectiva estrategia de dispersion. En
esta etapa ellas dominan y modifican el medio, volviéndolo posteriormente inadecuado
para el establecimiento de ellas mismas, pero favorable para las especies
caracteristicas de los estados avanzados de la sucesion.

B).- Tolerancia: Se establecen especies tempranas y tardias. Con el
incremento del dosel, la luz disminuye y las especies tardias (o tolerantes) pueden
desarrollarse, por lo que son las Unicas que presentan reclutamiento en esta fase.

C).- Inhibicién: Especies tempranas y tardias se establecen, pero sélo
aquéllas que aseguran un espacio y recursos pueden tener reclutamiento e inhibir el
desarrollo de otras especies presentes o de las subsecuentes. Su reemplazo ocurre
s6lo cuando estan debilitadas o mueren por el efecto del algun factor ambiental.

D).- Neutralidad: La sucesién es consecuencia de las diferencias en los ciclos
de vida de las especies y en su comportamiento. La estructura de la comunidad esta
determinada por influencias mutuas, particularmente por la competencia. En este caso
las relaciones pueden ser de facilitacion, tolerancia a inhibicion. Este modelo sirve
como eslabén entre los otros tres modelos mencionados (Pickett, et. al, 1987; Jardel y
Sanchez-Veldsquez, 1989).

Aunque esta teoria es una de las principales teorias en las que se
establecieron algunos de los actuales y principales criterios referentes a la sucesion,



hoy en dia, es poco considerada debido a que no contempla que los procesos de
reemplazamiento de las especies pueden ser activados a un mismo tiempo por
factores incontrolables y, en consecuencia, el proceso sucesional puede tomar varias

direcciones al mismo tiempo (McCook, 1994).

2.- La sucesion, segun Withmore (1978): es un proceso ciclico en el cual
pueden distinguirse las especies caracteristicas a las condiciones de cada etapa y
cuyos atributos de adaptacién dependen de sus estrategias evolutivas de dispersion,
colonizacién y crecimiento. De acuerdo a las condiciones de competencia por luz y
otros recursos, se identifican cuatro fases principales:

A).- Apertura de claros: Modifica las condiciones de cantidad y calidad de luz
que llega al suelo, temperatura, humedad del aire y del suelo; el microrrelieve y perfil
del suelo; la competencia de raices, los cuales integran el ambiente en que se
desarrollaran las plantas. La colonizaciéon de los claros puede ser por: a) plantulas
provenientes de semillas de especies vecinas, b) del banco de semillas de otras
especies pertenecientes (generalmente) a condiciones sucesionales anteriores, c) de
semillas dispersadas, representativas de especies de diferentes condiciones
sucesionales, d) o puede tenerse una aporte de todas las anteriores (Connell y Slatyer,
1977; Pickett, et al., 1987).

B).- Fase de construccion: En esta etapa se establecen las plantas pioneras
que van aumentando su biomasa y la diversidad de especies. Las condiciones
ambientales van cambiando el establecimiento del sotobosque y producen
consecuencias en el establecimiento de nuevas especies. Se genera la competencia
entre especies e individuos. Algunos arboles comienzan a ganar el dosel con sus
copas y suprimen el crecimiento de otros. La diferenciacion de copas da lugar a un
proceso de autoclareo, en el cual disminuye el nimero de individuos pero aumenta la
biomasa (Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989).

C).- Fase de madurez: El bosque alcanza una estructura y composicion
complejas y relativamente estables. Con el proceso de autoclareo y mortalidad se
modifica la abundancia relativa de especies, en un nivel de microsucesién. Se puede
identificar la fase de madurez en los bosques en sitios donde no ha ocurrido
perturbacion; en aquellos arboles de grandes alturas y diametros grandes predominan
especies tolerantes y se observan plantulas o juveniles de estas mismas especies en
sotobosque.

D).- Climax: Segun la teoria de Cooper (1913): debe considerarse a nivel del
bosque y no de rodal. El bosque climax no es homogéneo, esta formado por pequefios
parches de diversos estadios, en una cadena sin fin de permutaciones, que da como



resultado el bosque como un todo (Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989; McCook,
1994).

3.- La teoria de Peet y Christensen (1988): es una de las mas recientes y esta
muy asociada a la de Withmore:

A).- Establecimiento: Aunque se establece una gran cantidad de especies, la
competencia por el espacio y recursos entre los individuos es casi nula. El dosel
comienza a formarse.

B).- Competencia: El desarrollo del dosel promueve la competencia por los
espacios abiertos, mueren los individuos jovenes y la reclusion disminuye.

C).- Transicion: Algunos individuos adultos mueren, con lo que se crean claros
que permiten el reclutamiento de individuos jévenes, los que a su vez nuevamente
cierran el dosel.

D).- Climax: Esta etapa se -caracteriza porque los arboles adultos

sobrevivientes han alcanzado sus maximas dimensiones.

El climax es la etapa sucesional donde las comunidades expresan la mayor
diversidad de especies, pero con una menor densidad de individuos (a diferencia de
etapas mas tempranas) y si no se presentan disturbios mayores, es aqui donde se
pueden localizar los individuos con mayores dimensiones. Aqui también las relaciones
fisicas, quimicas y biologicas que las especies establecen con otras especies y su
medioambiente alcanzan una muy fragil y alta complejidad, propiciando el desarrollo
de microclimas y una elevada complejidad de las cadenas de los ciclos de nutrientes
(Colinvaux, 1986; Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989; Margalef, 1982; Begon, et al.,
1990).

Con base en las teorias mencionadas, se concluye que el proceso sucesional
secundario de las especies puede resumirse en 4 etapas generales: a) la apertura de
claros, b) su ocupacién por diversas especies, ¢) muerte de los individuos no aptos al
medio y d) el desarrollo de los sobrevivientes, su permanencia y muerte natural
(McCook, 1994).

En los estadios sucesionales tempranos e intermedios, factores ambientales
como la luz, son aprovechados para la germinacion, incrementando la densidad de
plantulas, que configuran un estrato que define a este tipo de bosques. Si esta
condicién no es alterada por algun disturbio, conforme avanza la condicién sucesional,
la densidad de plantulas disminuye y los individuos sobrevivientes se desarrollan bajo
los nuevos ambientes sucesionales (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995).

En condiciones sucesionales intermedias y mas avanzadas, los individuos del



interior del bosque tienen mayores alturas y en su lento desarrollo modifican su
metabolismo para adaptarlo a las nuevas condiciones ambientales. En la
sobrevivencia de los individuos y el reclutamiento, la dinamica de aparicién y extincién
de claros juega un papel muy importante (Margalef, 1982; Colinvaux, 1986; Begon, et
al., 1990).

Los estudios de Drury & Nisbet (1973), consideran que el fenémeno secuencial
de las especies se debe a una diferenciacion en los niveles de tolerancia al estrés,
crecimiento, sobrevivencia y estrategias de dispersion, a lo largo de un gradiente
ambiental y espacial (Pikett, et al., 1987)

Noble y Slatyer (1980), van der Valk (1981) y Shugart (1984), proponen el
estudio y uso de las historias de vida de los individuos, como base para el estudio de
los factores y mecanismos secuenciales que estimulan e inhiben la sucesion de las
especies. Consideran que, atributos poblacionales como las estrategias de dispersion,
establecimiento, sobrevivencia y longevidad de los organismos, permiten inferir las
capacidades de las especies para adaptarse y sobrevivir a diferentes rangos de estrés
y disturbios mayores (Shugart, 1984; McCook, 1994).

En lo que refiere a las estrategias de dispersion y mutualismo se ha
comprobado que también son claves determinantes en la sobrevivencia de las
especies forestales a lo largo de todo el mosaico de etapas de regeneracion del
bosque (Howe & Westley, 1988). Por ejemplo, en condiciones sucesionales
tempranas, en donde germinan y se establecen las plantulas, pueden poseer pocos
individuos adultos y la mayor parte de las semillas son producidas en condiciones
sucesionales mas avanzadas, por lo que éstas deben ser transportadas, por algun
medio fisico (viento, agua) y/o biolégico (animales) hacia los sitios con condiciones
mas aptas para su germinacién (Thompson & Willson, 1979; Loiselle & Blake, 1993).

Para cada condicién sucesional las especies animales también son especificas,
incluso a nivel de los estratos. Por lo tanto, aquellas especies forestales que han
desarrollado alguna estrategia de dispersion con animales, sus posibilidades de
dispersion aumentan, porque las poblaciones de dispersores locales se desplazan
entre las poblaciones forestales cercanas, en busca de alimento y reproduccién,
dispersando las semillas en su camino. Y en las asociaciones con la fauna migratoria,
les confiere posibilidades para colonizar nuevos espacios distantes (Krebs, 1985;
Howe & Westley, 1988).

Con base en lo anterior, puede determinarse que las poblaciones no estan
aisladas. Se relacionan con poblaciones cercanas de su misma especie y establecen
relaciones mutualistas con sus consumidores, polinizadores y dispersores. Por lo cual,
para conocer la dindmica sucesional de las especies es requerido que en los estudios
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poblacionales se analicen, comparen e integren cada uno de los atributos biéticos y
abiodticos de las etapas sucesionales y las relaciones establecidas con sus mismas
poblaciones o de otras especies (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995; Valverde &
Silvertown, 1998).

La ecologia de poblaciones

El término poblacién puede tener varios significados. En este trabajo, la
poblacion se define como el conjunto de organismos de una misma especie que
potencialmente pueden legar descendencia fértil y compartir los mismos recursos en
un tiempo y espacio determinados (Margalef, 1982; Krebs, 1985; Begon, et al., 1990).

En el estudio de las poblaciones, la demografia se ha convertido en una
herramienta indispensable; analizando las dindmicas establecidas entre las
poblaciones de una misma especie y las poblaciones de otras especies (Krebs, 1985;
Harper 1974; Franco, 1990).

El estudio demografico de las poblaciones se basa en cuatro procesos
generales, a través de los cuales se pueden describir sus dinamicas; crecimiento y
relaciones con su medio (Silvertown, 1987; Begon, et al., 1990): 1) los nacimientos,
que en el caso de las poblaciones de plantas contemplan todas las formas de
reproduccion y propagacion; 2) los decesos, que pueden suscitarse por enfermedades,
muerte natural o depredacion; 3) la emigracion y 4) la inmigracion (Margalef, 1982;
Krebs, 1985).

La dindmica de cada uno de estos procesos esta determinada por la presencia
y disposicion de los recursos bidticos y abidticos del medio, asi como de su
aprovechamiento por cada especie, lo cual representa limitantes para el crecimiento
poblacional, influyendo de manera particular en la variacién de la estructura y forma de
cada poblacién (Krebs, 1985; Silvertown, 1993).

La permanencia y dominancia de una poblacién, en un ambiente dado, esta
basada principalmente en la capacidad de desarrollo de sus atributos demograficos
basicos: sobrevivencia, crecimiento y fecundidad, de cada uno de los individuos que
conforman la poblacion (Silvertown, 1993). Con el analisis de la demografia basica de
las poblaciones, pueden conformarse las historias de vida de las poblaciones y que,
sumadas a las diversas teorias de origen y evolucion de las especies, permiten
deducir su origen, desarrollo y futuro de las dinamicas de las poblaciones actuales y
de algunas ya extintas (Franco, 1990; Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995; Horvitz
y Chemske, 1995; Bullock, et al., 1996).
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La manifestacion y la contribucion de cada una de estas caracteristicas, vitales
al desarrollo poblacional, dependen de las estrategias de la especie, adquiridas
durante su proceso evolutivo y de las condiciones ambientales en las que ocurren
(Gotelli, 1996).

La sobrevivencia de un individuo no asegura que éste pueda contribuir a la
persistencia de la poblacion; la proporcion de hembras y machos en las poblaciones
heterosexuales puede ser un determinante de las probabilidades de reproduccién, ya
que no todos los individuos logran reproducirse (Begon, 1990; Silvertown y Doust,
1993); incluso tasas altas de sobrevivencia a largo plazo puede originar, entre los
individuos de la misma poblacién, la competencia por los recursos y la poblacion
puede autorregularse o desaparecer ante la disminucion o escasez de los mismos
(Margalef, 1982; Silvertown & Doust, 1993).

El crecimiento individual puede variar por influencia de las condiciones
ambientales, ya que el incremento en biomasa y el desarrollo de las nuevas
estructuras fisiologicas puede suceder muy rapido o, en caso contrario, retardarse y
hasta detenerse o no desarrollarse. Esta gama de respuestas al ambiente puede
repercutir en una asincronia de la expresion de los parametros demograficos entre los
individuos pertenecientes a una misma clase de edad (Brokaw, 1985; Bullock, et al.,
1996).

La fase reproductiva puede ser definida desde varias perspectivas. Puede
considerarse a partir de la aparicién de las estructuras reproductivas y definirse en dos
fases: la planta desarrolla los gametos y otras estructuras que la hacen potencialmente
reproductiva o fecunda y aquélla donde los gametos son fertilizados y la planta madre
contribuye con un determinado numero de hijos para conformar la siguiente
generacion, a lo que se le conoce como fertilidad (cf. Lincoln, et al., 1982).
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Los modelos de crecimiento poblacional

Las historias de vida y las dinamicas de los procesos demograficos
poblacionales pueden explicarse a través de modelos matematicos. En ellos se
representan de forma numérica las etapas del desarrollo de los individuos, lo cual
permite obtener una idea mas tangible de la dinamica poblacional. Los modelos se
pueden estructurar a través de series de ecuaciones, tablas, matrices y ciclos de vida
diagramaticos (diagramas de flujo) en donde se expresan de forma numérica y visual
los pardmetros que se desean ilustrar y explicar (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla,
1995; Valverde y Silvertown, 1998).

La dinamica demogréafica basica de las poblaciones se ha expresado y
resumido con la siguiente ecuacién (Begon, et al., 1990; Ricklefs, 1979):

N;, =N+ B-D + I-E

donde:

N;: es el nimero de individuos (N) en un tiempo dado (y);

N;.s: es el nUmero de individuos en un tiempo posterior a N;;

B: es el nimero de individuos nacidos;

D: es el niumero de individuos muertos;

I:  es el nimero de individuos inmigrantes;

E: es el nimero de individuos emigrantes

Con los datos de cada uno de los componentes de esta ecuacién de
crecimiento, se conforman las tablas dinamicas o tablas de vida, en las cuales puede
estimarse la variacion de los parametros afio con afio y determinar el incremento o
decremento de la poblacion (Krebs, 1985; Harcombe, 1987; Franco, 1990). De
acuerdo al desarrollo evolutivo de las especies, las tablas, modelos y graficos pueden
representar ciclos de vida de poblaciones discretas, en donde las generaciones no se
sobreponen y los individuos entre generaciones se diferencian entre si (Margalef,
1982; Krebs, 1985; Begon, 1990). Existen algunos modelos que también contemplan
los efectos de los competidores, depredadores, patégenos y mutualistas que afectan a
la poblacion, por lo que la complejidad de esta ecuacién aumenta al incluir mas
elementos para determinar la dinamica poblacional (Krebs, 1985; Harcombe, 1987;
Gotelli, 1996).

En poblaciones con generaciones continuas, es decir que se sobrelapan, la
estructura de los modelos se complica mas. Estos modelos reconocen las diferencias
en los atributos demograficos en los individuos pertenecientes a la misma poblacion.
Con el fin de obtener una estructura poblacional, los individuos pueden clasificarse por
edades, tamanos o estadios de desarrollo (Harper & White, 1974; Moloney, 1986). El
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seguimiento del ciclo de vida se puede hacer a partir de un grupo de individuos que
nacieron dentro de un mismo rango de tiempo (una cohorte) (Silvertown, 1987; Begon,
1990) o a partir del analisis de la abundancia relativa de individuos en un momento
dado. Como la dinamica de las poblaciones varia en el tiempo y el espacio, los
estudios a largo plazo tienden a mejorar la interpretacion de la dinamica poblacional
(Begon, et al., 1990; Akcakaya, et al., 1997).

Los modelos de matrices poblacionales

El analisis de los atributos demograficos poblacionales puede realizarse a
través de los modelos de matrices que muestran, mediante el uso del algebra
matricial, las probabilidades de sobrevivencia, crecimiento y fecundidad de las clases
de edad o de desarrollo, mas representativas de la poblacién y en las cuales se
agrupan los individuos para su estudio (Van Tienderen, 1995).

La estructuracién de las matrices generalmente parte con el supuesto de que el
ambiente no varia con el tiempo ni el espacio, con lo cual pueden establecerse los
supuestos del crecimiento poblacional en el futuro, si permanecieran las condiciones
ambientales actuales en las que se desarrollan los individuos al momento de
estudiarlos (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995). A través de la proyeccion
matricial, se pretende conocer la dindmica de crecimiento de una poblacién, el cual
considera desde un inicio que la tasa reproductiva basica o indice de multiplicacién por
generacion (Ro= N 4+/N 4, que significa: el nimero de descendientes que en promedio
deja un individuo de una generacion) es de forma exponencial (Silvertown, 1987;
Silvertown & Doust, 1993).

Las diferentes historias de vida de las poblaciones no permiten comparar de
manera directa, el incremento de individuos entre las generaciones (Generacion: G =
tiempo que transcurre desde el nacimiento del individuo hasta el nacimiento de sus
hijos) de distintas poblaciones. Por lo que, Ro es transformada a los indices de
crecimiento: r, la tasa instantanea de crecimiento (r= In(Ro)/G) y A (lambda), la tasa
finita de crecimiento (A= €', donde:e = constante 2.71828, la base de los logaritmos
naturales; r = la tasa instantanea de crecimiento). Los valores de la tasa instantanea
de crecimiento (r) en el crecimiento de las poblaciones se interpretan como: r = 0, la
poblaciéon se mantiene; r >0, la poblacién aumenta y r <0, la poblacién decrece. En el
caso de Roy A, la interpretacién de los valores que asumen es similar a r, s6lo que Ro
lo expresa por generacion y A, por unidad de tiempo.
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En la matriz, los valores de A pueden representarse cuando la estructura de
edades es estable, es decir, que la proporcion de individuos, en cada clase o estadio
de vida, no cambia con el tiempo y los valores de A no dependeran de la densidad de
la poblacién, porque las tasas demograficas son constantes (Silvertown & Doust, 1993;
Valverde & Silvertown, 1998).

Los modelos matriciales, donde los grupos o clases se conforman por
individuos representativos de una edad especifica, se describen en una matriz de
Leslie (L). En esta matriz las columnas representan a las clases de edad (x) en el
tiempo actual (f) y los renglones representan a las mismas clases conformadas por los
individuos del siguiente intervalo de tiempo (t + 1) (Akcakaya, et al., 1997). El calculo
del niumero de organismos de cada clase de edad, para el siguiente intervalo de
tiempo, se obtiene multiplicando cada uno de los valores de la matriz por el nUmero de
individuos del tiempo actual N (t):

Nt+1=L*N@®:

No (t +1) Fo Fi F» Fs Fy No
Ny (t+1) S,00 0 O N,
No(t+1) L= 0 S0 0 0 * N
Ny (t +1) 008S 00 Ny
Ny (t+1) 000 S;0 Ny

Este modelo asume que la expresion de los parametros demograficos se
relaciona con la edad de los organismos, por lo que el primer valor de fertilidad (F)
sera de cero y la sobrevivencia de los individuos (S,) es interpretada como el paso
hacia la clase siguiente en la matriz; el crecimiento es en un solo sentido y los
individuos sélo pueden pasar a la clase siguiente (crecer), volviéndose mas viejos
(Akcakaya, et al., 1997; Valverde y Silvertown, 1998).

En las matrices de Lefkovitch (1965), se representan a las poblaciones de
aquellas especies en donde la edad de los individuos no se relaciona con su desarrollo
y su fertilidad. En estos modelos, los individuos se agrupan de acuerdo a
caracteristicas fisiologicas y/o morfolégicas que se asocian en mayor medida con su
comportamiento demografico (Silvertown, 1987; Akcakaya, et al, 1997; Valverde y
Silvertown, 1998).

Este modelo esta conformado por la matriz A y un vector v. Los valores de
fecundidad (Fy+.,..) de cada categoria o estadio de vida, estan representados por A.

15



Las multiples respuestas de los individuos (plasticidad) determinan que las
transiciones entre las clases que componen a la matriz no sean en una sola direccién.
La matriz puede presentar celdas que expresan el nimero de individuos que
permanecen en la misma categoria después de una unidad de tiempo, que indican
permanencia en la misma clase (So, 1 2...). El crecimiento (B), esta representado en las
celdas por debajo de las celdas de permanencia e incluso el retroceso (R) de una o
varias categorias, lo que puede explicarse a fendmenos de ramoneo por herbivoros o
pérdida de alguna estructura (Begon, 1990).

El vector v, define el nimero de individuos de la poblacién en cada estadio de
vida (Caswell, 1989; Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995).

La matriz de Lefkovitch se representa con los siguientes componentes:

No (t+1) Fo Fi F» F5 F, No
Ny (t+1) So00 0 0 N
Ny (t+1) [= 0 S0 0 0 * N,
Ns (t +1) 0 0SSR O Ns
Ny (t+1) 0 B0 S 0 Ny

Ademas de la tasa finita de crecimiento poblacional (L), los modelos
poblacionales de matrices pueden derivar los valores de sensibilidad y elasticidad
respectivos a cada clase, cuyos valores son utilizados como indicadores de la
estabilidad de la poblacién (Cérdova en: Gomez- Pompa y Del Amo, 1985).

Los valores de sensibilidad representan una medida del impacto relativo que
pueden producir pequefas perturbaciones en cada elemento (celdas) de la matriz en
las probabilidades de transicién sobre el valor de A. A cada celda de la matriz, le
corresponde un valor de sensibilidad (S;) que aporta la siguiente informacion sobre la
poblacién: a) la importancia relativa de las diferentes transiciones en el crecimiento o
decremento de la poblacion, expresado en A, identificando cudles son los estadios o
transiciones mas vulnerables que deberan ser protegidos o destruidos para la
permanencia de la poblacién b) valores altos de sensibilidad pueden ser un indicador
de como la seleccién natural actua sobre ciertos caracteres de los individuos
representantes de un estadio o clase de desarrollo de la poblacion, afectando sus
probabilidades de transicion (Silvertown y Doust, 1993; Horvitz y Schemske, 1995;
Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995; Valverde y Silvertown, 1998). La sensibilidad
se representa como: S;= 6M/6g;
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donde:

S= valor de sensibilidad

ij= categorias de tamario o estadios de vida en la matriz (1,2,3...), en donde los
individuos de la categoria i < j, si existe crecimiento e j >j, si existe regresion.

0 = derivada de

A= Tasa finita de crecimiento poblacional

a= elemento de la matriz (celda)

Los valores de elasticidad son los mismos que de la sensibilidad, pero en una
escala diferente y se define como la contribucién proporcional de cada elemento de la
matriz al valor de A (Silvertown, 1987; Horvitz y Schemske, 1995; Akgakaya, et al.,
1997; De Matos y Silva, 1998). La suma de todas las elasticidades de la matriz es
igual a la unidad (1), lo cual permite establecer comparaciones entre las poblaciones
de una misma especies o poblaciones de distintas especies. La elasticidad se expresa
como: gj= a;/A x S

donde:

e=valor de elasticidad

S= valor de sensibilidad

ij= categorias de tamano o estadios de vida en la matrix (1,2,3...), en donde los
individuos de la categoria i < j, si existe crecimiento e i >j, si existe regresion.

A= Tasa finita de crecimiento poblacional

a= elemento de la matriz (celda)

Al andlisis de sensibilidad y elasticidad de matrices, actualmente se esta
integrando el andlisis genético de las poblaciones, lo que ayuda a definir con mayor
precision cuales son las capacidades y posibilidades de sobrevivencia de las especies
provenientes de comunidades fragmentadas y/o aisladas (Lande, 1988;). A través de
estos estudios se determina la viabilidad de las poblaciones, para asegurar la minima
poblacién viable (MVP), es decir, que el nimero de individuos sea suficiente en
cantidad, sexo y heterogeneidad genética para que a futuro no se produzca un efecto
de endogamia en la poblacion, que la lleve a la extincion (Eglers, 1954; Rico-Bernal y
Gomez-Pompa en: Gomez-Pompa, et al., 1979; Finegan, 1984; Lande, 1988; Nunney
& Campbell, 1993).

Finalmente, el analisis de lambda, sus sensibilidades y elasticidades, unidos a
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los estudios genéticos de las poblaciones estudiadas demograficamente, constituyen
una estrategia muy completa aplicada en la conservacién de especies en peligro de
extincién, programas de restauracion, reforestacion y aprovechamiento de los recursos
naturales. Al detectar los estadios mas sensibles del desarrollo de los individuos de la
poblacién y cuales son las condiciones ambientales que los estimulan o inhiben,
asociadas a la condiciéon sucesional del bosque en la que se desarrollan, se puede
determinar el nimero de individuos, sexo, edad y/o partes de ellos (flores, frutos,
ramas) que pueden extraerse y asi evitar alterar la dindmica de las poblaciones y con
ello asegurar y/o prolongar la permanencia de aquéllas que sean de interés econémico
para el hombre (Harper y White, 1974; Franco, 1990; Silvertown, et al., 1996).
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ANTECEDENTES
Descripcion de la especie de estudio

Oreopanax xalapensis (H. B. K.) Decne & Planch.

Oreopanax xalapensis forma parte de la familia Araliaceae; familia compuesta
por 70 géneros (9 en Norte América) y 600 a 800 especies. La familia esta
ampliamente distribuida en las regiones tropicales del globo y en unas pocas areas
templadas. La mayoria de las especies en Centro América ocupan principalmente
regiones montafiosas. O. xalapensis crece como arbol o arbusto de hasta 30 m de
altura y 100 cm. de diametro normal. Es una especie morfolégicamente muy plastica
que puede presentar el tronco derecho y la copa densa o formas muy ramificadas y de
poca altura (Lépez, 1985). La corteza es gris pardusca, ligeramente escamosa. Las
ramas son glabras o casi glabras. Las hojas acorazonadas presentes en las plantulas
y juveniles (Quintana-Ascencio,P.F y Martinez-Icé, M., observaciones personales,
1997), se transforman a palmado compuestas, alternas, en ramillas jévenes trifoliadas
y en adultos son de 5 a 10, generalmente con 7 foliolos. Estos ultimos son muy
variables en su forma que es de ovado a obovado, de lanceolado-eliptico a
oblanceolado y que miden 4 a 30 cm. de largo y 1.5 a 7 cm. de ancho. Los foliolos son
coriaceos, con el margen entero o aserrado (dientecillos con frecuencia conspicuos,
usualmente remoto apiculados), el apice finamente acuminado, la base aguda o
atenuada, la nervadura central prominente en el envés con 8 pares de nervios
secundarios extendidos que son glabros a casi glabros con frecuencia lustrosos y
planos en el haz y usualmente ferrugineo-estrellado, realzados en el envés. El peciolo
es también de tamano muy variable alcanzando hasta 30 cm. de largo, los peciolulos
tienen entre 5-15 mm. de largo. La floracién se presenta en los meses de otofo e
invierno (finales de noviembre hasta principios de febrero). La multiplicacién de los
individuos puede ser de manera vegetativa o por via sexual (Quintana-Ascencio, P.F;
Ruiz-Ruvalcaba, S.E y Martinez-lc, M., observaciones personales, 1998). Las
inflorescencias son extremadamente variables en tamafo y nimero de cabezuelas
que se presentan en racimos de capitulos hasta de 50 cm. de largo. Bracteas ovado-
oblongas, de 6-8 cm. de largo, por lo general subuladas y pronto deciduas; pedinculos
muy numerosos de 0.5- 4 cm. de largo, glabros o tomentulosos, 3 bracteolas, deltoides
agudas de aprox. 3 mm. de largo rodeando a cada flor, las dos laterales fusionadas,
puberulentas en la superficie exterior. Las cabezuelas masculinas son globosas o

ligeramente alargadas de 5-13 mm. de didmetro con 20-25 flores por cabezuela. Las
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flores son sésiles de caliz de 1-1.5 mm. de largo, truncado con pétalos blanquecinos,
oblongos de 1.5-3 x 1-1.5 mm. filamentos de 3 mm. de largo, anteras de 1-2 mm. de
largo, 1 estilo en flores masculinas, 3 en flores femeninas. La infrutescencia se
presenta en cabezuelas hasta de 5-30 mm. de didmetro. Los frutos son de 2 a 12 por
cabezuela, por lo general 6, elipsoides o subglobosos de 5-7 mm. de tamarno en la
madurez y superficie coriacea, con 5 estilos persistentes. Los frutos cambian de
coloracion durante su maduraciéon en una secuencia que va del verde, algunas veces
seguido por tonos blanquecinos y finalmente maduran con colores pardos o violaceos
(Sosa, 1979; Standley y Longworth, 1966). Los frutos son dispersados por algunas
especies de aves (Ruiz-Ruvalcaba, S. E; Rangel, L. J. y Enriquez, P., observaciones
personales, 1998).

La distribucion de O. xalapensis en México va de la vertiente del Golfo en
Veracruz hasta Chiapas y en la vertiente del Pacifico desde Jalisco hasta Chiapas e
Isla Socorro, continuando en Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica hasta Panama; paises en los que puede ocupar los siguientes tipos de
vegetacion: bosque de pino-encino, bosque de neblina, con distintos grados de
perturbacion, bosque de pino-Liquidambar, bosque de encino-pino, bosque de encino
y en acahuales de diversa composicion y edades.

La gran plasticidad de la especie ha ocasionado su revision taxondmica
repetidas veces y ha sido conocida en el medio cientifico como: Aralia xalapensis H. B.
K. Nov. Gen & Sp. 5:8.1821. O. taobertianum Donn Sm. Bot. Gaz. 19:4.1894 (Tipo de
Barranco La Corona, Guatemala, J. D. Smith 1905). O. loesenerianus Harms, Bot.
Jahrb. 23:127. 1896 (tipo de Volcan de Fuego, Chimaltenango, Osbert Salvin).

O. xalapensis es comunmente nombrado de muy diversas maneras, siendo
conocido en Los Altos de Chiapas como yich'acmut (pata de pajaro); en la region del
volcan del agua se le nombra: mano de le6n; mano de tigre, aticuej; chilil mazorco en
Sacatepéquez, mata-gente o m'shal en el Volcan de Santa Maria y en El Salvador se
le llama: "Brazil" (Standley y Longworth, 1966;Sosa, 1979).

A pesar de la heterogeneidad de los nombres, O. xalapensis no es una especie
muy utilizada por el hombre. En los Altos de Chiapas se usa como especie forrajera
(Martinez-lcé, M., comentarios personales, 1998) ademas de que sus frutos son una
potencial fuente de alimento para algunas especies de aves y ocasionalmente se
emplea como ornamental en paises como El Salvador. El largo y erecto tronco,
combinado con el verde profundo de las hojas y el rojo purpura de las "mazorcas",
permite ser utilizado como planta decorativa de los parques (Sosa, 1979).
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Estudios previos

Para la regién de Los Altos de Chiapas, algunos de los estudios reportados en
investigacion sobre las comunidades forestales se tienen reportados estudios
floristicos con la caracterizacion de las comunidades (Ramirez-Marcial, et al., 1992;
1998), andlisis de sucesion secundaria, uso y explotacién de los bosques (Gonzalez-
Espinosa, et al, 1991; 1995a; 1995b; 1997; Quintana-Ascencio, et al., 1989; 1993;
1997; Ramirez-Marcial, et al., 1996; Galindo-Jaimes, et al., 1999; Ochoa-Gaona, et al.,
2000; Ramirez-Marcial, et al., 2001); estudios que en su mayor parte han sido
enfocados a diversas especies de Encinos (Quercus) y Pinos (Pinus), debido a la
explotacion de los primeros y al efecto de “pinarizacién” que estan sufriendo los
bosques intermedio y maduros y también en varias especies del interior del bosque.
Se han contemplado algunos estudios donde se ha integrado el andlisis de algunos
parametros demograficos, como la sobrevivencia y el crecimiento en especies del
interior del bosque en diversas condiciones sucesionales (Camacho-Cruz, 1999; 2000;
Quintana-Ascencio, et al., 1992; 1999; 2004).

En lo que refiere a estudios especificos de Oreopanax xalapensis, se ha
considerado dentro de los estudios floristicos de comunidades sucesionales
intermedias y maduras (Quintana-Ascencio, et al., 1993; Ramirez-Marcial, et al.,
1998). Se ha analizado junto con otras especies su fisiologia y desempefo
fotosintético a las condiciones de sombra (Lépez-Gonzalez, 2000) y solamente se
tiene como antecedente un estudio que analiza su crecimiento y sobrevivencia durante
ocho afnos en diversos ambientes sucesionales (Quintana-Ascencio, et al., 2004).

En otros paises, como Costa Rica, debido a lo vistoso de sus frutos,
recientemente se reporta la explotacion para la alimentacién de aves e incluso los
frutos llegan a comercializarse por encargo.
(http://148.233.168.204/pfnm/OreopanaxXalapensis.htm | (06.Febrero.2004));
(http://www.virtualcentre.org/es/enl/success/success4.htm (06.Febrero.2004)).
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Objetivos

General:

Evaluar la variacién demografica de Oreopanax xalapensis en diferentes
condiciones sucesionales, para predecir la viabilidad de esta especie bajo las
condiciones actuales de uso del suelo.

Particulares:

1. Evaluar las tasas de reclutamiento, crecimiento, sobrevivencia y fertilidad de
Oreopanax xalapensis en diferentes condiciones sucesionales.

2. Evaluar el éxito de la germinacion de plantulas en los distintos estadios de
maduracion de la semilla.

3. Evaluar las tasas de remocion de los frutos en diferentes condiciones
sucesionales.

4. Conocer cudles son las especies de aves que se alimentan de los frutos de O.
xalapensis y determinar como influye este proceso en su demografia.

5. Establecer un modelo demografico que simule la dinamica de O. xalapensis y
permita predecir su viabilidad bajo los actuales y diferentes escenarios de uso del
suelo.
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Hipétesis
1. Las condiciones ambientales de los gradientes sucesionales en Los Altos de
Chiapas contribuyen a la variacién de las tasas de establecimiento, fecundidad,

crecimiento y sobrevivencia en O. xalapensis.

2. Los niveles de aislamiento y el tamafo de las comunidades forestales determinan

el consumo de frutos de O. xalapensis por diversas aves.
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METODOS

Descripcion de la regién de estudio

Los Altos de Chiapas se ubican en la region centro del mismo Estado entre los
92 y 93° de longitud oeste y entre los 16 y 17° latitud norte, en la porcién sur-este de
México (Diaz-Hernandez y Parra-Vazquez, 1997). Constituyen un macizo montarnoso
sobre un altiplano que mide 160 Km. de largo x 50 a 120 m de ancho y se extiende en
direccidn noreste-sureste, con una altitud que va desde 1200 hasta los 2400 msnm
(Fig.1) (Diaz-Hernandez y Parra-Vazquez, 1997).

El clima que prevalece en la regién por arriba de los 2000 m es templado
subhumedo con lluvias en verano, alternado con un periodo seco de noviembre a
mayo y con posibilidad de heladas en los meses invernales que pueden iniciar desde
el otofo (Garcia, 1973).

El relieve y suelo es abrupto de suelos poco profundos y pedregosos, en su
mayoria de origen calizo, que forman terrones compactos y duros durante la estacion
seca del afo. Presenta un drenaje lento tendiente a inundarse por la cantidad de
arcillas presentes en ellos durante la estacion lluviosa. Las areas con suelos de origen
volcanico son escasas, tienen una textura limo arenosa y por lo tanto son mas
susceptibles a erosionarse (Diaz-Hernandez y Parra-Vazquez, 1997).

La vegetacion es muy diversa. La interaccion del clima con el suelo y la
accidentada topografia permiten el establecimiento de una gran diversidad de
ecosistemas. En el lado oeste, en los sitios mas bajos y secos, se establecen bosques
de pino-encino y selva baja caducifolia; en las partes mas secas y altas de esta zona
los bosques son de encino y de pino. La ladera oriental, en las zonas mas humedas,
presenta asociaciones de pino-encino-liquidambar, asi como el bosque lluvioso de
montana (o bosque perennifolio de neblina). De los grupos floristicos mencionados los
bosques de encino y neblina poseen el mayor nimero de vertebrados endémicos de
Mesoamérica y su riqueza floristica la componen cerca de 700 especies de
faner6gamas que en su mayoria son endémicas al estado de Chiapas (Miranda, 1952;
Breedlove, 1981; Rzedowski, 1981 y Gonzalez- Espinosa, et al., 1997).

Descripcion de los sitios de estudio
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Se seleccionaron dos sitios de estudio que representan un gradiente de
perturbacion asociado al uso del suelo en Los Altos de Chiapas. El primer sitio se
ubicé en la estacion Biologica PRONATURA-HUITEPEC, la cual representa un area
con una cubierta forestal relativamente extensa, que corre a través de un gradiente
sucesional. El segundo sitio fue el Rancho Merced-Bazdm; en esta region los bosques
se encuentran fragmentados, debido a la intensa extraccion forestal, por lo que la
extension y presencia de areas conservadas es menor. A continuacion se describen
de acuerdo a la informacién presentada por Gonzalez- Espinosa, et al, 1991;
Quintana-Ascencio y Gonzalez-Espinosa, 1993; Ramirez-Marcial, et al., 1998).

Estacion Biologica Cerro Huitepec (EBCH): Es una reserva privada de 136
ha. Se ubica en la ladera este-noreste del cerro Huitepec a 4.5 km al oeste de la
ciudad de San Cristébal de Las Casas, Chiapas. Geograficamente se localiza entre
162 44' 38" norte y 92° 40' 15" oeste (Fig.1) con altitudes que oscilan desde los 2230
hasta los 2710 m. Forma parte de un cono cineritico cuyo origen geolégico data del
terciario y que esta constituido por una serie de laderas con pendientes pronunciadas
(40-60%). El sustrato lo compone material igneo en la zona mas elevada, mientras que
en las partes bajas predomina el material sedimentario. Los suelos son del tipo
cambisol-vértico y gléyico que presentan tonos café oscuros y negros en las zonas
mas altas, y colores anaranjados o rojos hacia las partes mas bajas (Helbing, 1976;
Mera-Ovando en: Parra-Vazquez, 1989). El clima es templado subhimedo con
abundantes lluvias en verano. La temperatura media anual oscila entre 14y 15° C, la
precipitacién media anual es alrededor de 1300 mm. (Garcia, 1973). En la época de
mayo a noviembre es comun observar una capa espesa de neblina por arriba de los
2550 m.

La mayor parte de la vegetacién es de bosque de encino y es notable la
ausencia casi total de coniferas, excepto por algunas comunidades de pino-encino en
las partes intermedia y bajas de la ladera oeste, las cuales quedan fuera de los limites
de la EBCH. En la parte mas alta y en el fondo de pequefas cafiadas existen
elementos floristicos tipicos de un bosque de neblina (Ramirez- Marcial, et al., 1998).

Los habitats estudiados en la estacion Cerro Huitepec fueron los siguientes:

Bosque incipiente: En el gradiente sucesional es la comunidad forestal que
presenta la menor riqueza de especies (119 especies, 62 de las cuales son arbustivas
o arbéreas). Se ubica en la parte baja de las laderas norte y noreste. Presenta una
gran abundancia de tocones que muestran el uso forestal intensivo ocurrido en el

pasado antes de la declaracion del sitio como reserva. El dosel es muy discontinuo y
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de poca altura (6-8 m) y dominado por encinos (Quercus sp.) en su mayoria
rebrotados y con mas de 20 cm. de diametro. El sotobosque incluye un gran niumero
de plantas juveniles de arboles de especies caracteristicas de comunidades mas
avanzadas. En los claros se encuentran arbustos como Eupatorium spp; Rubus spp;
Viburnum spp. y algunos arboles como Alnus acuminata; Arbutus xalapensis; Buddleia
sp; Crataegus pubescens; Garrya laurifolia; Prunus serotina ssp. capuli. El estrato
herbaceo esta dominado por Lycopodium complanatum y Pteridium aequilinum (s.l.),
pero también es frecuente encontrar una alta densidad de plantulas de otras especies
arbéreas como Oreopanax xalapensis; Rhamnus spp; Viburnum jucundum ssp.
Jucundum.

Bosque de Encino: Es una de las comunidades con mayor numero de
especies. Su gradiente altitudinal va de 2450 a los 2620 m. La dominancia del dosel
esta dada por varias especies de Quercus y en menor numero Arbustus xalapensis y
Alnus acuminata ssp. Los individuos del dosel alcanzan hasta los 35 m de altura con
diametros mayores a un metro. En el invierno, la cantidad de luz que penetra en el
interior es mayor, debido a la pérdida de follaje de Q. candicans. El estrato bajo
arboreo esta representado por Garrya laurifolia; Oreopanax xalapensis; Prunus
serotina ssp. capuli; Rapanea juerguenseniiy Viburnum jucundum. El estrato arbustivo
se considera denso, con especies de los géneros Cestrum; Fuchsia; Gaultheria;
Litsea; Senecio y Xylosma. Entre las herbaceas se representan varios tipos de
helechos de los géneros Adiantum; Asplenium'y Polypodium.

Bosque sucesional intermedio: Esta comunidad presenta un alto nimero de
especies de plantas (154) y se distribuye a lo largo de una franja altitudinal angosta
desde los 2330 hasta los 2460 m en la ladera oriental y parte de la ladera norte.
Presenta algunos tocones que permiten suponer que esta area estuvo sometida a la
extraccion forestal selectiva, creandose algunos claros en donde ahora es frecuente
encontrar especies como Iresine celosia; Piqueria trinervia; Eupatorium spp; Salvia
spp; Verbesina perymenioides y Zanthoxylum foliolosum. El dosel incluye a las ocho
especies de encino de toda la EBCH, siendo su abundancia en orden decreciente:
Quercus crassifolia; Q. rugosa; Q. laurina; Q. candicans; Q. skutchi; Q. aff. acutifolia;
Q. crispipilis y Q. sp. Se caracteriza por la presencia de individuos adultos dispersos
(25-30 m de altura), un estrato intermedio escaso (8-15 m) y un estrato bajo (4-7 m)
con plantas juveniles de arboles del sotobosque como O. xalapensis; Rapanea
juergensenii; Styrax argenteus var. Ramirezi; Viburnum jucundum ssp. jucundum. En
el estrato herbaceo y bajo condiciones expuestas y secas son frecuentes Adiantum
andicola; Bidens chiapensis; Chimaphila sp; en tanto que en condiciones humedas y
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mas protegidas son mas frecuentes numerosas especies de Polypodium. También son

comunes plantulas de arbustos y arboles del estrato bajo y medio.

Bosque maduro de neblina: Este habitat se encuentra representado tanto en
la EBCH y la localidad de Bazdém, ambos sitios comparten algunas caracteristicas
generales tipicas de un bosque de neblina y difieren en otras de acuerdo al grado de
perturbacion y uso del suelo. En general esta condicién se presenta en cumbres
humedas entre los 2400 y 2700 m de altitud, en extensiones relativamente pequenas y
aisladas. En la EBCH se localiza en el extremo oeste y noroeste de la estacién, sobre
terreno ondulado y con pendientes mayores a 45° Se registran 125 especies
vegetales; 24 de ellas exclusivas a ésta. El dosel alcanza los 30-35 m principalmente
con individuos de Quercus laurina 'y en menor grado de Q. crassifolia e individuos
entremezclados en el subdosel a 20-25 m de altura compuesto por Clethra
macrophylla; Cleyera thaeoides; Persea americanay Styrax argenteus var. Ramirezii,
Acer negundo var. Mexicanum; Cornus disciflora var. Mexicana; Microtropis contracta;
Drimys; Miconia; Microtropis; Oreopanax; Ostrya; Prunus; Rapanea; Rhamnus;
Saurauia; Ostrya virginiana var. guatemalensis y Styrax argenteus var. ramirezii. El
estrato de arbustos estd dominado por Cestrum spp; Fuchsia spp; Symplocos
limoncillo y Ternstroemia pringleii; Deppea grandiflora; Fuchsia echiandria; F.
paniculata; F. splendes; Lycianthes purpusii; Miconia glaberrima; Parathesis leptopa;
Chusquea foliosa y la presencia de muy pocos individuos del helecho arborescente
Cyathea fulva. La composicion de herbaceas la representan varias especies de
helechos de los géneros Dryopteris; lomariopsis; Lophosoria thelypteris; Woodwardia,
y otras plantas como: Eupatorium karwinskianum; Phytolacca icossandra; Salvia
karwinskii y Schistocarpha pedicellata. Los bejucos se encuentran representados por:
Celastrus vulcanicola; Smilax jalapensis; Passiflora adenopoda y P. membrenacea. La
mayoria de los arboles grandes de este bosque presentan varias especies de epifitas,
principalmente bromelias, orquideas, helechos, musgos y liquenes, que junto con el
follaje alto e intermedio del bosque contribuyen a interceptar la mayor parte de la
radiacién luminica, generando condiciones de alta penumbra en los estratos mas
bajos.

Rancho Merced-Bazém (RMB): Localizado en el municipio de Huixtan entre
los 162 44' 50” norte y 92° 29' 45” oeste y a los 2300-2400 m de altitud, en el centro de
la regién de Los Altos de Chiapas. El clima de la region es templado-subhimedo
(Garcia, 1973), con una temperatura media mensual de 13-15 ¢ C y con una
precipitacién de 1100 a 1200 mm. de lluvia al afio (>80% de la lluvia ocurre entre los
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meses de mayo-octubre, cuyos datos fueron tomados de los registros de 15 afios de la
estacion metereoldgica Chilil). Las temperaturas bajas pueden ocurrir frecuentemente
en los sitios deforestados, entre los meses de diciembre a marzo, no afectando a la
vegetacion que se encuentra a nivel del suelo en el interior del bosque (Breedlove,
1981; Gonzalez-Espinosa, et al, 1991). Los suelos son café oscuro, arcillosos
moderadamente profundos (30-50 cm.) y derivados de rocas calcareas del Cretacico.
La vegetacion incluye un heterogéneo mosaico de etapas sucesionales asociadas con
bosque de pino-encino (Miranda, 1952; Breedlove, 1981; Gonzalez-Espinosa, et al.,
1997). En el dosel superior de los bosques predominan especies de pinos como: Pinus
ocarpa; P. oaxacana; P. pseudostrobus y algunas otras de encinos como Quercus
laurina; Q. crispipilis; Q. crassifolia y Q. rugosa. En los sitios de mayor altitud existen
areas con perturbacion aislada y esporadica por talas, aqui se presentan individuos de
Quercus crassifoliay Q. laurina que dominan el estrato arbdreo superior (35-45m de
altura). En el mismo estrato encontramos otras especies como Pinus ocarpa; P.
oaxacana; P. aff. pseudostrobus y algunos pocos individuos de P. ayacahuite y Alnus
acuminata ssp. arguta. En el estrato arbéreo bajo (7-10 m) es muy frecuente Rapanea
juerguensenii pero también se incluyen Rhamnus sp; Magnolia sp; Cleyera thaeoides;
Symplocos limoncillo y Ternstroemia pringleii que conforman un dosel cerrado (95-
100%).

El estrato arbustivo es muy denso y esta dominado por Oreopanax xalapensis;
Viburnum sp; Miconia aff. Hemenostigma; Solanum sp; Fuchsia spp; Senecio spp;
Cestrum anagyris; Saurauia sp y Verbesina sp. En el estrato herbaceo son comunes
varias especies de helechos (e.g. Polypodium spp; Thelypteris spp y Asplenium spp.
Quintana-Ascencio, 1989). Este bosque sufrié el efecto de un huracan en 1982 que
ocasiond la caida de algunos de los arboles mas grandes y la formacién de claros de
diversos tamafos (Martinez, |. M. comentarios personales, 1998; Gonzalez-Espinosa,
etal, 1991).

El bosque de neblina en Bazoém: Para esta region las poblaciones de O.
xalapensis s6lo se describieron en fragmentos representativos del bosque de neblina
ya que ésta fue la comunidad menos perturbada. Comparte la vegetacion de Huitepec,
s6lo que en Bazém se encuentran una mayor cantidad de individuos y especies de
bromeliaceas epifitas. Algunas especies arbdéreas exclusivas a esta zona son:
Liquidambar styraciflua; Pinus ayacahuite; P. chiapensis; Quercus benthamii y
Magnolia sharpii. Del estrato arbustivo: Phoebe sp y los helechos Woodwardia
spinulosa; Dryopteris parallelogram; Lophosoria quadripinnata; Thelypteris oligocarpa y
Lomariopsis recurvata (Gonzalez-Espinosa, et al., 1997).
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Estimacion de los parametros demograficos

Se estimé la fertilidad, 1a sobrevivencia y el crecimiento de O. xalapensis en
cada tipo de bosque sucesional. Los individuos se agruparon en clases de tamario
utilizando el algoritmo descrito por Moloney (1986). Este algoritmo minimiza los errores
en la distribucion y el muestreo de los individuos por la formacién de las categorias.
Los errores de muestreo ocurren cuando la categoria no representa el comportamiento
de los individuos debido a un tamafo de muestra muy pequefo. Los errores de
distribucion se deben a la formaciéon de categorias demasiado amplias que incluyen

individuos con probabilidades de transicion heterogéneas.

A) - FERTILIDAD

La fertilidad se defini6 como la contribucién de cada uno de los individuos
reproductivos al nimero de plantas nuevas que aparecieron entre agosto de 1997 y
agosto de 1998 (cf. Lincoln, et al., 1982). La estimacioén de la contribucién individual en
cada una de las clases reproductivas se realiz6 a partir de la abundancia relativa de
los individuos reproductivos, sus estructuras reproductivas, la produccién de plantulas
por germinacién de semillas y el nimero de plantas reclutadas durante el intervalo de

estudio (un ano).

Las estructuras reproductivas (N

Se conté en campo el nimero de inflorescencias en 20 individuos de cada uno
de los bosques de estudio del 13 al 27 de enero de 1998. Los individuos se
seleccionaron a lo largo de transectos con orientacion y extension variable (50-200 m
de longitud) de acuerdo a la abundancia de las plantas reproductivas y alejados al
menos 10 m de las veredas de acceso o de areas abiertas. En cada individuo se midio
el diametro del (o los) tallo (s) y la longitud de cada una de las inflorescencias y se
contd el numero total de cabezuelas. Las estructuras reproductivas se dividieron en las
siguientes condiciones fenolodgicas: flores incipientes (botones), plenas (abiertas),
frutos incipientes (no han terminado su desarrollo), plenos (terminaron su crecimiento y

presentaron coloracién verde o blanca), maduros (coloracion roja a pulrpura), secos
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(antes de terminar su desarrollo) y abortados (no alcanzan el desarrollo a frutos plenos
y se caen de la inflorescencia).

Se ajusté un modelo lineal que relacion6 el nimero de inflorescencias al area
basal de acuerdo a la condicién sucesional. Los individuos localizados en claros fueron
analizados separadamente de aquellos situados fuera de los claros. Se probd la
diferencia entre las pendientes en los diferentes modelos a través de un andlisis de

covarianza.

Maduracién y remocion de frutos (Pm)

La maduracion y remocion de frutos fueron evaluadas entre el 21 de enero y el
16 de junio de 1998. Los individuos se seleccionaron en transectos aleatorios. En
Huitepec, se etiquetaron 56 individuos en un solo transecto que corrié a lo largo de los
bosques de encino e incipiente; en el bosque sucesional intermedio los individuos que
presentaron inflorescencias con frutos, fueron muy pocos y muy dispersos, por lo que
de los 56, en este bosque so6lo se marcaron 6 individuos; en el bosque maduro de
Huitepec, no se marcaron inflorescencias por no presentar frutos al inicio del estudio.
En Bazdém se marcaron 36 individuos, distribuidos en 4 fragmentos de bosque maduro.
Las marcas se colocaron en la base de la inflorescencia de la rama mas baja de cada
individuo. Se hizo un conteo total de sus frutos y se obtuvo el valor promedio de frutos
totales que pueden crecer en un individuo. Se delimitaron y marcaron las diez
cabezuelas de la base y las diez cabezuelas del apice. Se contd cada 48 a 72 horas el
namero de frutos presentes en las diez cabezuelas de la base y el apice de cada
mazorca usando la coloracién de los frutos como un indice del estado de su madurez
hasta su remocién o desprendimiento total de la inflorescencia. Los frutos removidos

por los dispersores se determinaron con la presencia de cicatrices de dehiscencia.

Se us6 una prueba de rangos U-Mann-Whitney (Rohlf y Sokal, 1981) para
comparar la fecha de inicio de maduracién de los frutos entre condiciones. Las
estimaciones del tiempo de maduracién y la remocion de los frutos se determinaron
por rangos de 30, 60 y 90 dias desde el primer registro. Los tiempos de maduracion y
remocion de los frutos se compararon entre Bazém y Huitepec, aplicando una prueba
de Chi-cuadrada. La probabilidad de maduracién (Pm) se estimd con el porcentaje
promedio de frutos maduros.

Produccion de plantulas (St)
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La produccion de plantulas (S;) se consider6 como el niumero de semillas
germinadas (S) atribuibles a los individuos de las diferentes clases:

S;= Sumatoria de S;de cada clase reproductiva por sitio.

Germinacion de semillas (Si)

Su estimacion se basd en el conteo de las estructuras reproductivas, su
desarrollo fenoldgico y las probabilidades de germinacion (Pg), en una muestra de 20

individuos reproductivos en cada tipo de bosque de la siguiente manera:

1.- Contando directamente el nimero de inflorescencias.

2.- Contando el nimero de cabezuelas por inflorescencia.

3.- Contando el nimero de flores y frutos.

4.- Estimando las probabilidades de maduracion de los frutos.

5.- Estimando la probabilidad de germinacion de las semillas.

6.- Multiplicando cada uno de estos valores de manera consecutiva:

Si=N;xPpxSex Py

Donde:

S; = Semillas germinadas

N,= Numero de estructuras reproductivas (Inflorescencias x cabezuelas x frutos
totales en la cabezuela)

P., = Probabilidad de maduracién

Se = NUmero de semillas por fruto

P, = Probabilidad de germinacion

Estimacion de la Probabilidad de germinacion de las semillas (Pg)

Para determinar la probabilidad de germinacién de las semillas de acuerdo a la
madurez de los frutos, se seleccionaron de manera aleatoria a 20 individuos en

fructificacion en el bosque incipiente y de encino en Huitepec. De estos arboles fueron
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desprendidos los frutos representativos de las categorias de coloracién verde, blanco,
rojo y purpura, hasta conformar una muestra compuesta de diez grupos de tres frutos
cada uno (n=120). Las semillas de cada fruto se despulparon y se contaron, para
obtener el promedio de semillas por fruto (Se); posteriormente se lavaron con agua de
la llave para después colocarlas en cajas petri con cama de papel filtro a temperatura
constante (25° C) dentro de una incubadora. El papel filtro se mantuvo constantemente
humedo. Se registro la fecha de su germinacion (determinada por la presencia de los
cotiledones). Los porcentajes de germinacion se transformaron a valores angulares
para obtener una muestra con distribucién normal para el andlisis. Se us6 un analisis
de varianza y prueba de Tukey para comparar los valores de la germinacion entre las
coloraciones de los frutos. La probabilidad de germinacién de las semillas se calculé
con el valor promedio de germinacion de todas las categorias de coloraciéon de los
frutos.

Densidad relativa de individuos reproductivos (Cr;y Dr)

e individuos nuevos (Fsdy Fsd))

La densidad relativa de los individuos de las clases reproductivas se calculd
con base a las estimaciones de las densidades obtenidas con: i) parcelas
permanentes; ii) cuadrantes centrados en un punto.

i) Parcelas permanentes (PP). Se establecieron 10 parcelas en Huitepec en
agosto de 1997 para dar seguimiento al desarrollo de individuos marcados y estimar el
reclutamiento. Cada parcela midié 20 x 4m y se establecieron por duplicados en el
bosque incipiente, encino y sucesional intermedio. En el bosque maduro se delimitaron
cuatro parcelas debido a la escasez y distanciamiento de los individuos de la especie.
En agosto de 1998 se estimé la densidad de todos los individuos de O. xalapensisy se
indicé cuales presentaban estructuras reproductivas. No se establecieron parcelas en
Bazém debido a que la actividad humana constantemente las destruia.

El nimero de plantas reclutadas entre agosto de 1997 y agosto de 1998 se
determiné contandolas directamente dentro de cada una de las parcelas permanentes.
Se consideraron como nuevos a los individuos que no presentaron marca de registro
de agosto de 1997. Para poder comparar la sobrevivencia y el crecimiento se usaron
las mismas clases de tamafo en todos los sitios.

ii) Cuadrantes centrados en un punto(CC). Debido a la escasa cantidad de
individuos mayores a un metro de altura dentro de las parcelas permanentes, la

densidad relativa de estos individuos se estim6 en los bosques de Huitepec con el
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método de cuadrantes centrados en un punto (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

En agosto de 1998, se evaluaron a 150 individuos de O. xalapensis,
distribuidos en 30 puntos dentro de transectos en cada bosque. Para cada arbol se
registré él (los) diametro (s) basal (es) (DAB) y a la altura del pecho (DAP), su altura
aproximada y su estado reproductivo.

Su fertilidad se estimé a través de un modelo lineal que relacioné el nimero de
inflorescencias al DAB.

Estimacion de la Fertilidad

Se estimé la fertilidad (Fe;) de los individuos en cada clase reproductiva en
cada sitio con base a las siguientes expresiones:

Fri= Si/ S

Cr; = Dr;/ D;
Fsy = Frix Cr;
Fsd;= Fsd/ Fsa;
Fet; = In x Fsq;
Fe; = Fet; / Dr;

Donde: Fr; = proporcién de plantulas producidas por clase i; S; = semillas
germinadas (como se describe en el apartado produccién de semillas germinadas); S;
= sumatoria de S; de cada clase reproductiva por sitio. Cr; = densidad relativa de
reproductivos por clase; Dr; = densidad de reproductivos por clase; Dt = suma de
contribuciones relativas; Fsd = aporte de individuos nuevos; Fsd; = aporte relativo de
individuos nuevos; Fsd; = suma de los aportes relativos; In = densidad total de
individuos nuevos; Fet; = fertilidad por clase y Fe= fertilidad realizada por clase
(detalles en el Apéndice A, cuadros a, by c).

B).- SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO

La sobrevivencia y el crecimiento se evaluaron directamente en las plantas
establecidas en las parcelas permanentes (PP). El crecimiento se consideré a partir
del momento de establecer las parcelas (agosto de 1997) marcando y registrando a
través de coordenadas x-y a todas las plantas de O. xalapensis En los individuos

menores a 50 cm., se midié la altura hasta el dpice mas alto y se registré el nimero y
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forma (s) de las hojas. En las plantulas O. xalapensis se reconocen hojas
cotiledonares, en individuos juveniles acorazonadas y en individuos mayores son
palmeadas. Para individuos mayores a 50 cm. de altura, se registré el diametro a la
base del tallo y la presencia de estructuras reproductivas. Estas mismas variables se
registraron un afio mas tarde (1998) para determinar el desarrollo de las mismas.

La sobrevivencia se determiné con la presencia (planta viva) o ausencia (planta
muerta) de los individuos marcados. Los individuos que no se marcaron en 1997 y
fueron menores a 50 cm. de altura en 1998, se consideraron como plantulas nuevas
para el periodo de estudio.

Para predecir los cambios en la estructura poblacional de las diferentes
condiciones sucesionales, los resultados fueron comparados y analizados con
informacién disponible sobre modelos de sobrevivencia y crecimiento de la O.
xalapensis, generados de un estudio poblacional de ocho afos (1989 a 1997) en
parcelas replicadas dentro de los sitios de pastizal, y los bosques de encino y
medianamente maduro en Huitepec (Quintana-Ascencio, et al., 2004).

Para integrar la informacién de los parametros demograficos en cada uno de
los sitios de estudio se utilizaron las matrices del tipo Lefkovitch. Las probabilidades de
transicion correspondientes a la sobrevivencia y el crecimiento se construyeron con la
informacion obtenida directamente de las parcelas permanentes. Con esta informacion
se cred un modelo (diagramatico) general que visualiza el ciclo de vida de O.
xalapensis en la reserva del Huitepec.

Los valores de lambda (A), asi como las elasticidades se obtuvieron con el
programa Matlab-student. En cada uno de los bosques (condiciones sucesionales) se
comparo la estructura de clases observada para el periodo de 1997 a 1998, respecto a
la estructura esperada si las condiciones ambientales se mantuvieran. La comparacion
de ambas estructuras ayudé a determinar la estabilidad de la poblacién con relacién a

su condicién sucesional.

DISPERSORES DE LOS FRUTOS DE O. xalapensis

Las interacciones biol6gicas establecidas entre especies vegetales y animales
pueden repercutir en la variacion de los procesos demograficos de ambas
poblaciones. A través de las caracteristicas fisicas que poseen los frutos, pueden
determinarse cuales son sus posibles comensales (Primack, 1987). Las caracteristicas
de los frutos de O. xalapensis (ver en descripcion de la especie), permiten suponer

que estos son removidos principalmente por aves.
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Para conocer cuales son las posibles especies de aves del sotobosque que se
alimentan de los frutos de las poblaciones de O. xalapensis de la reserva de Huitepec
y determinar si el consumo de los frutos por las aves influye en la germinacién y
establecimiento de las semillas, se realizé la captura de aves y colecta de sus excretas
para su analisis.

Los métodos para la colecta de la avifauna fueron obtenidos de un proyecto
establecido desde 1995 en la Estacion Biologica Cerro Huitepec, cuyo objetivo es
conocer la comunidad de aves de esta entidad (Enriquez P y Rangel, J. L. 1998., com.
pers.). Se realizaron cuatro muestreos de excretas de aves entre los meses de abril y
mayo de 1998; colocando 10 redes ornitolégicas tamano estandar (12 m x 25 m y
malla de 36 mm.) en sitios previamente establecidos de los siguientes bosques:
incipiente, sucesional intermedio y maduro (10 redes x muestreo n= 30). La orientacion
de las redes fue indistinta sobre senderos ya establecidos. El cuarto muestreo se hizo
en el bosque incipiente con 5 redes que abarcaron paralelamente el tamafo
longitudinal de las parcelas de estudio de O. xalapensis. Las redes se abrieron antes
del amanecer y se revisaron cada hora cerrandose después de 5 horas. El esfuerzo de
captura fue de 175 horas/red (1 hora/red equivale a una hora de trabajo de una red
estandar, Ralph, et al., 1992).

Las aves capturadas se colocaron en sacos de manta y fueron identificadas
hasta especie con ayuda de las guias ornitolégicas de campo (National Geographic,
1987; Howell y Webb, 1995). Las aves capturadas se dejaron por espacio de 20 min.
en el saco de manta para que excretaran. Las excretas de cada ave se colectaron en
bolsas de celofan con previo registro de fecha, lugar de colecta, especie y nimero de
banda.

Para determinar si existen diferencias entre el tiempo de germinacién de las
semillas consumidas (que pasaron a través del tracto digestivo) por las aves
capturadas e identificadas, asi como de las semillas provenientes de excretas de aves
(no identificadas) depositadas en el suelo y/o hojas del bosque, se realiz6 la colecta de
excretas depositadas por cualquier ave sobre el suelo y entre la vegetacién del
sotobosque en el bosque incipiente. Estas excretas se colocaron en cajas petri con 2
ml., de agua y se revisaron a través del microscopio estereoscépico para determinar
su contenido. Las semillas de O. xalapensis, fueron removidas de las heces y se
pusieron a germinar con el mismo tratamiento que se aplic6 para las semillas

obtenidas directamente de los frutos (Blake y Loiselle, 1991; Parrish, 1997).
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Las comparaciones de abundancia de las especies en cada uno de los sitios de
muestreo se analizaron a través de una prueba de Chi-cuadrada. Los tiempos de
germinacién de las semillas provenientes de las excretas de las aves capturadas y de
las excretas colectadas del suelo y hojas fueron comparados con los tiempos de
germinacion de las semillas obtenidas directamente de los frutos (ver apartado de

germinacién de semillas), también a través de un andlisis de Chi-cuadrada.
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RESULTADOS

A).- FERTILIDAD

Las estructuras reproductivas (Nr)

La aparicion y desarrollo de las condiciones fenolégicas de Oreopanax
xalapensis en los bosques incipiente, encino y sucesional intermedio en Huitepec fue
mas homogénea en comparacion a los individuos del bosque maduro de Huitepec y de
Bazdém (Fig.2). Las inflorescencias de los bosques maduros, desarrollaron flores desde
el periodo de florescencia hasta ya pasada la etapa de maduracién de frutos en el
bosque incipiente y de encino. Las flores presentes durante la etapa correspondiente a
la maduracion de los frutos, fueron abortadas, asi como los frutos incipientes o plenos

que incluso se secaron.

En todos los bosques (incipiente, encino y sucesional intermedio), exceptuando
al bosque maduro en Huitepec, se encontré una asociacién potencial (y = b0x"')
positiva y significativa (P< 0.001) entre el nimero de inflorescencias y el area basal. Al
distinguir a los individuos que crecieron en claros del bosque maduro de Huitepec y
Bazom la asociacion entre area basal y numero de inflorescencias se volvio
significativa para el bosque en Huitepec y mejoré el coeficiente de correlaciéon para
ambos sitios (Cuadro; Figs.3 a, b, ¢, d, y e).

Estos modelos no tuvieron diferencias significativas entre sitios (P = 0.946) y no
se presentd una interaccion significativa entre el DAB de las plantas y la condicién
sucesional (sitios) (Cuadro 2).

Maduracién y remocion de los frutos (Pm)

La fecha de inicio de maduraciéon fue significativamente mas temprana en
Huitepec que en Bazém (U-Mann-Whitney Z = - 2.51; P = 0.012; Cuadro 3a). En
Bazom se contabiliz6 la mayor presencia de frutos maduros que no fueron removidos
(Figuras 4 a y b). La prueba de Chi-cuadrada, para comparar maduracién de los frutos
entre los sitios, no mostr6 diferencias significativas (Cuadro 3b). Los frutos incipientes
alcanzaron un tamano maximo y a finales del mes de abril comenzaron a pigmentarse

de color rojo hasta purpura intenso. La probabilidad de maduracion para los frutos fue
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de 15.21% (Cuadro 3c). A pesar de que no se realizd una evaluacion del tamafo de
los frutos entre sitios, se aprecié que el numero y tamafo de frutos maduros fueron
mayores en los individuos que crecian dentro de claros de los bosques y que esta
relacién fue mas alta en los bosques de Huitepec. En Bazém también fue notable la
aborcién de frutos antes de alcanzar la madurez.

Este fenédmeno, en gran medida, se asoci6 al dafio por insectos, incidiendo en
aquellos individuos que crecian bajo la sombra. La remocién de los frutos por aves fue
distinguida por la presencia de los sépalos vacios. En la dehiscencia por aborcién o
madurez del fruto sin remocién, la cabezuela completa fue tirada. La remocién de los
frutos fue mayor y mas rapida en Huitepec. En Bazém la mayoria de los frutos (>60%)
cayeron sin haber sido removidos de las inflorescencias (Figura 5).

Produccion de plantulas (St) y germinacion de semillas (S)

Los valores estimados para la produccién de plantulas, fueron mas altos en los
bosques sucesional intermedio (1188) y encino (662). Esta produccion de plantulas
esta directamente asociada con la germinaciéon de semillas (S;), los cuales fueron
mucho mayores para los individuos reproductivos grandes de la clase VII, con 1049.55
y 662.55 semillas, respectivamente (ver detalles en Apéndice A).

La probabilidad de germinacion de las semillas (Pg)

El promedio de semillas por fruto (Se) fue de 3.9 (apéndice A). El porcentaje de
germinacién de las semillas incrementé conforme a la pigmentacion del fruto del que
procedio: verdes < 37%; blancos < 45%,; rojos < 62% y purpuras < 78% (Figura 6). Se
estimé una probabilidad de germinacién para los frutos de 0.5 (apéndice A).

Las semillas obtenidas de los frutos con coloraciones rojas y purpuras
presentaron diferencias significativas en su germinacion de aquéllas procedentes de
frutos verdes y blancos (Cuadros 4a y b). El tiempo promedio de germinacién de las
semillas provenientes de los frutos pulrpuras y rojos fue de 15 dias.
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Densidad relativa de individuos reproductivos (Cr;y Dr))
e individuos nuevos (Fsdy Fsd))

Se establecieron 7 clases de tamano de individuos de O. xalapensis que
incluyeron desde plantulas pequenas (l), plantulas grandes (ll), juveniles (lll) e
individuos adultos, en los que se diferenciaron 4 clases; individuos adultos no
reproductivos pequefios (IV), individuos adultos no reproductivos grandes (V) (los
cuales en 1997 registraron reproduccion y para 1998 no fueron reproductivos),
individuos adultos reproductivos pequefios (VI) e individuos adultos reproductivos
grandes (VII) en 1998 (Cuadro 5). En las parcelas permanentes de 1997 (PP1997), se
registré la abundancia las clases IV, V, VI y VIl en 1998 (PP1998). Este resultado se
compar6é con la abundancia de los cuadrantes centrados en un punto de 1998
(CC1998), para las misma clases. Solamente se encontraron diferencias significativas
entre las abundancias de PP1997 y CC1998 (P < 0.008) y PP1998 y CC1998 (P <
0.009) (Cuadro 6). Con los resultados de las abundancias se estimaron las densidades
(individuos/ha), para las clases IV a VII.

Las plantulas (Clase I) en el bosque incipiente tuvieron una mortalidad del 22%
(respecto al registro de 1997), pero aun asi, para 1998, represent6 el sitio con mayor
densidad de plantulas y se registré un aumento casi del doble en los individuos
juveniles menores (clase Il). El bosque de encino conservd casi la misma densidad
plantulas grandes (clase 1l), pero a diferencia del bosque incipiente, presenté una alta
mortandad de sus plantulas (clase I) (mas del 70%). En los bosques maduros no se
registroé la sobrevivencia de individuos menores a 10 cm. de altura (cuadro 7) ni la
presencia de individuos nuevos (clases I, Il y lll) en 1998 (cuadro 8). La estructura de
las clases de juveniles intermedios y mayores (clases Ill a V), se conservé casi similar.
Los bosques maduros de Huitepec y Bazém presentaron estructuras semejantes, sélo

que en éste Ultimo las densidades fueron menores.

A medida que la condicién sucesional fue mas avanzada, la concentracion de
individuos adultos incrementé y disminuy6 en las clases menores. Las estructuras
poblacionales estables predichas por los modelos difirieron de las observadas en
todos los sitios. La estructura estable del modelo global también difirié de la esperada
(figuras 7a, b, c, d y e; Apéndice B y Cuadro 9).
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Estimacion de la fertilidad (Fe;)

Los bosques incipiente y de encino fueron los Unicos sitios para los que se
registré reclutamiento. Los valores mas altos de fertilidad correspondieron a los
individuos reproductivos de la clase VI, que representan la clase de individuos mas
viejos y de mayor tamano. Se estim6 un aporte por cada individuo reproductivo de
7.81 individuos nuevos de la clase | y 7.15 individuos nuevos para la clase Il del
bosque incipiente.

La fertilidad global se estimé con base al promedio de las fertilidades del
bosque incipiente y de encino, cuyos valores mantuvieron la tendencia de la fertilidad
en el bosque incipiente (Apéndice A, cuadros a, b y c).

B).- SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO

Las entradas de las matrices fueron construidas solo con la informacién
de las parcelas permanentes. No se incluyé una clase con informacién de las semillas
debido a que sus caracteristicas fisiologicas indican tendencia a la germinacion rapida
(Primack, 1987) y parecen carecer de latencia (Ramirez-Marcial, et al, 1992). La
propagacién vegetativa tampoco fue incluida porque no todos los individuos
presentaron retofios, a demas de que no pudo diferenciarse si el retono era
independiente o parte del tronco basal. En caso contrario, en ambas situaciones el
efecto causado a los resultados en este trabajo se esperarian fueran positivos,

incrementando los valores estimados para las tasas de crecimiento (A).

En todos los sitios la sobrevivencia de los individuos de O. xalapensis fue
incrementando, conforme la clase de desarrollo o tamafo de los individuos también
aumentoé, por lo que, para los individuos de las clases reproductivas, se registré la
mayor sobrevivencia y en el extremo, las clases de plantulas pequefias y plantulas
grandes, la mortalidad mas alta (cuadro 10). La mayor dinamica (crecimiento o
regresién) se presentd entre las clases de plantulas, juveniles y adultos pequefios no
reproductivos (clases Il a IV) con una mayor incidencia en los bosques de encino e
incipiente. Estos individuos tuvieron un constante crecimiento a las siguientes clases

y/o un desarrollo acelerado reflejado con un "salto” en las transiciones de la matriz.

El bosque sucesional intermedio y maduro, fueron los sitios con densidades
mas bajas para todas las clases, por lo que para estimar, el crecimiento poblacional de
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ambos bosques, esta informacién ausente en la transiciones de las matrices de
Lefkovich fueron sustituidas con los valores del modelo global construido para
Huitepec, en el cual se incluyeron a todos los individuos de estudio en Huitepec.

Las tasas de crecimiento poblacional en los bosques incipiente y de encino
fueron mas altas en los individuos reproductivos con mayor area basal (Clase VII). Los
bosques incipiente y de encino tuvieron los valores mas altos (A =1.083 y 1.014,
respectivamente); mientras que los bosques intermedio y maduro tuvieron valores
menores a la unidad (A= 0.935 y 0.999 respectivamente), lo que significa que las
poblaciones decrecieron. El valor de lambda para la poblacién global fue mayor de uno
(A= 1.097; Cuadros 11 a 15, letra a), es decir, el modelo sugiere que la poblacion de

Oreopanax xalapensis en Huitepec crecié de 1997 a 1998.

Los valores de elasticidad mostraron comportamientos similares en el bosque
incipiente y de encino. En ambos sitios, las elasticidades mas altas se encontraron
para la transicion de adultos no reproductivos mayores (V) de 1997 y adultos
reproductivos mayores (VIl) de 1998. En los bosques intermedio y maduro las
elasticidades se concentraron en las transiciones de individuos adultos no
reproductivos e individuos adultos reproductivos, a manera de retroceso de la clase VI
alaV (Cuadros 11 a 15, letra b; Fig.8).

DISPERSORES DE LOS FRUTOS DE O. xalapensis

Se capturaron 16 especies de aves distribuidas en 10 familias (cuadro 16), de
las cuales Catharus ustulatus y Turdus rufitorques fueron las que presentaron restos
de frutos de O. xalapensis en sus excretas. El 60 % de los individuos colectados de
Catharus ustulatus se capturaron en el bosque maduro y mas del 70% de los
individuos colectados de Turdus rufitorques se colectaron en el bosque incipiente. Las
dos especies mostraron diferencias significativas (<0.005) entre el numero de
individuos capturados por sitio y el total de individuos por especie (Cuadro 17).

Se colectaron y analizaron 25 excretas en bosques maduro de Catharus
ustulatus de las cuales, el 12% presentaron el tegumento y un total de 4 semillas del
fruto de O. xalapensis.
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Se colectaron y analizaron 2 excretas de Turdus rufitorques en bosque
incipiente de las cuales, el 18% de las excretas de esta especie mostraron 3 semillas
de O. xalapensis (Cuadro 18).

La germinacion de las semillas provenientes de las excretas de las aves
capturadas y de las 16 semillas provenientes de las 25 excretas colectadas de hojas y
del suelo del bosque incipiente, presenté un promedio de 80%, resultado préximo al
78% de las semillas germinadas directamente de los frutos rojos y purpuras. Estas
semillas no tuvieron diferencias significativas en su tiempo promedio de germinacion
de 14 dias, respecto al tiempo promedio de 15 dias de la germinacion de las semillas
provenientes directamente de los frutos rojos y purpuras (cuadro 18).
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DISCUSION

A).- FERTILIDAD

Las estructuras reproductivas (Nr)

A).- Aparicion y desarrollo de las condiciones fenoldgicas. El inicio de cada
fase fenoldgica puede ser influenciado con la disposicién de recursos ambientales
como el agua (precipitacion), nutrientes del suelo y estimulado y/o inhibido por factores
abioéticos como la luz y temperatura (Salisbury, 1963). Las variaciones en el desarrollo,
ndmero y calidad de las estructuras representativas de cada fase son controladas por
factores genéticos vy fisiolégicos (Carabias y Guevara, 1985; Rathcke & Lacey, 1985)
del individuo.

Los tiempos de aparicion y desarrollo mas homogéneos de las condiciones
fenoldgicas en el bosque incipiente, encino y sucesional intermedio de Huitepec,
probablemente se debieron a la existencia de condiciones ambientales similares entre
estos sitios. Aunque no se midieron variables, tales como temperatura, humedad,
suelo, etc., que pueden influenciar la época reproductiva, la disponibilidad de luz que
se aprecié en estos bosques, debido a la mayor abertura del dosel, fue uno de los
factores principales en la sincronia de la aparicién de la etapa reproductiva. Esta
tendencia también pudo observarse en los individuos de Bazém. Aunque ésta es una
comunidad de bosque maduro, los rodales fragmentados permiten la entrada de luz y
las inflorescencias presentaron mejor desarrollo en tamano, cuando estuvieron
expuestas a la luz, a diferencia de los individuos del interior del bosque.

En el caso de asincronia, las inflorescencias de los bosques maduros,
expresada con el retraso de las primeras flores y extendida produccion de flores,
respecto a los demas bosques, incluso cuando todos los frutos de la inflorescencia ya
hubieran madurado, la notable presencia de frutos secos y/o abortados, pudo deberse
a una respuesta ambiental. A medida que se asciende en el gradiente sucesional, la
entrada de luz disminuye, por la mayor abundancia y amplio desarrollo de las copas de
los individuos del dosel.

Las condiciones de penumbra en el bosque maduro inducen a los individuos a
una competencia por la luz (Del Amo, 1985) y el periodo de reproduccién (sexual)
puede ser aplazado ya que la mayor parte de la produccion energética es enfocada
hacia el crecimiento. En lo que refiere a la aborcion de estructuras, segun Rathcke y
Lacey (1985), la produccion de frutos representa un gran aporte de energia
metabdlica, por lo que la escasez de recursos y/o el ataque de plagas, son factores
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estimulantes para detener el desarrollo de las estructuras; como fue en el caso de los
individuos de Bazom. Las inflorescencias de individuos, creciendo a la sombra,
aunque presentaron una gran cantidad de flores y frutos incipientes, estos fueron
abortados por presencia de plagas de insectos. Stephenson (1981) propone que la
aborcién de flores y frutos es un fenémeno natural, en el que la planta tiene la facultad
de seleccionar (aun desde la flor) a los individuos que cuentan con mayores
"cualidades" para sobrevivir.

Esta Unica evaluacion anual de las estructuras de O. xalapensis impidid
comparar la produccién y desarrollo de las mismas en anos pasados.

B).-Asociacion del numero de inflorescencias al drea basal (DAB). Aunque
Oreopanax xalapensis, es considerada como una especie madura, que se desarrolla
en el interior de bosques sucesionales intermedios y maduros, al parecer la luz tiene
un papel muy importante para la estimulacién de la apariciéon de la etapa reproductiva.
La asociaciéon positiva y significativa indica que la tendencia de los individuos es
desarrollarse de acuerdo a las condiciones ambientales, caracteristicas de la condicién
sucesional del bosque; es decir, a mayor diametro basal, el individuo cuenta con la
estructura y recursos propios para desarrollar mayor nimero de inflorescencias. Pero,
aunque ésta seria la tendencia, a lo largo del transecto existieron individuos que
mostraron tener un comportamiento reproductivo en presencia de la luz.

En el bosque incipiente y de encino los individuos pueden alcanzar la edad
reproductiva teniendo un metro de altura y DAB menor a 2 cm., mientras que en los
sitios maduros generalmente es a partir de los 5 m de altura y area basal mayor a 2
cm. En el caso de los bosques maduros, al parecer la exposicion a la luz, para iniciar
la reproduccion a una etapa mas temprana, es determinante. Los individuos mayores
de 5 m de altura pueden o no presentar inflorescencias, pero generalmente si hay
presencia de éstas, son menores en tamano y numero de frutos, en comparacion de
los bosques sucesionales mas jovenes (incipiente, encino y sucesional intermedio),
por lo que la asociacién del nimero de inflorescencias no es congruente con su altura
y DAB, pero en el caso de aquellos individuos que estan dentro de un claro, esta
asociaciébn mejora notablemente, incrementando el niumero de estructuras
reproductivas para el ano. Por ello, para el caso de los individuos del interior del
bosque en Huitepec y que todavia no forman parte del dosel, la dinamica de claros es
importante en el inicio de la reproduccion. En el caso de Bazém, la asociacién fue
significativa, debido a que en este bosque existe una mayor presencia de claros en el
bosque debido a la intensa extraccion de individuos de otras especies que forman
parte del dosel, por lo que las condiciones luminicas son mayores.
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Maduracién y remocion de frutos (Pm)

En la maduracion de los frutos, las angiospermas expresan sus estrategias
para la atraccion de los dispersores de sus semillas. Durante este proceso, se
producen metabolitos secundarios que confieren el cambio gradual en la pigmentacién
y derivados aromaticos detectados por los depredadores (Stephenson, 1981;
Granados, 1994). Con la dominancia del color purpura en casi todos los frutos de los
individuos del transecto y con las observaciones de los individuos que estaban fuera
de éste, se puede decir que la remocién de los frutos fue casi instantanea en los
bosques de Huitepec; al parecer la coloraciéon intensa de los frutos de la especie,
ademas de los patrones agregados de los individuos, de los bosques incipiente, encino
y sucesional intermedio, son estrategias efectivas para la rapida remocién y minorizar
la depredacién por plagas (Dorp, 1985). La maduracién simultanea de los frutos entre
los individuos podria indicar que ésta se enfoca hacia un selecto grupo de dispersores,
por lo que la época de fructificacion puede asociarse con la presencia de algunas
especies de aves (Enriquez, P. L. y Rangel, J.L. coms. pers, 1998).

Aunque las mayores tasas de remocién sucedieron con la coloracién roja, los
frutos blancos y verdes también fueron consumidos en ambos sitios. Las coloraciones
claras de los frutos pueden ser atractivas a otros grupos de dispersores, lo cual
ampliaria el rango de dispersién de las semillas. También se ha reportado el consumo
de frutos similares en coloracién y tamano a los de O. xalapensis por diversas
especies de phyllostomatidos (murciélagos), por lo que es muy probable que los frutos
también hayan sido removidos por individuos de este grupo (Gardner, 1977; Ascorra y
Wilson, 1992).

En Bazom, la maduracion de los frutos, en un inicio fue mas lenta, ademas de
que éstos visiblemente tuvieron un menor tamano (con referencia a Huitepec), factores
que posiblemente repercutieron en la poca atencion de los consumidores hacia los
frutos de O. xalapensis. Aunque la grafica muestra una marcada diferencia en los
tiempos de maduracién y remocién de los frutos entre los bosques de Huitepec y
Bazom, el resultado estadistico indicé que no existié diferencia significativa en la
maduracién y remocion de los frutos entre sitios; esto posiblemente pueda deberse a
los datos referentes a la permanencia de los frutos maduros en las inflorescencias de
Bazém, los cuales en los meses finales de maduracién y remocion presentaron valores
mayores que en Huitepec, debido a la acumulacién de frutos maduros, que fueron
poco removidos y que finalmente presentaron dehiscencia.

Las categorias de remocion de frutos dan una idea mas fiel de la cantidad de
frutos removidos, en porcentaje (%). Para la categoria inicial de 0% de remocién, en la
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que Bazdém muestra una remocién muy superior respecto a Huitepec, estos datos no
corresponden a remocién por aves, sino a dehiscencia de frutos, debido a que la
mayor parte de los individuos de la muestra presentaron una plaga en casi todos los
frutos incipientes y es por eso que, en el grafico de maduracién, no se aprecia
maduracion de frutos. Posteriormente, estos mismos individuos vuelven a florecer y a
madurar frutos pero, para esa fecha, los frutos de Huitepec ya habian madurado y en
una buena parte fueron removidos (clase 1-30% de remocion), por lo que para la
ultima clase al 30-60% de remocién, Bazém no alcanza a estar en esta categoria de
remocion, porque sus frutos maduros no son removidos.

En Bazém la incidencia y vulnerabilidad a las plagas de insectos, asi como la
frecuente aborcion y menor tamafio de los frutos, pueden deberse a la baja
disponibilidad de nutrientes en el suelo y/o a la modificacién de las condiciones
ambientales. En un estudio reciente, Romero (2000) reporta que la extraccion selectiva
de las especies y la fragmentacion de los bosques en Bazom, han influido en un
cambio drastico en las propiedades, humedad y temperatura del suelo, lo cual modifica
la constitucion de sus propiedades y la disponibilidad de los nutrientes hacia las
especies vegetales.

Ademas de las caracteristicas poco atrayentes de los frutos para los
dispersores, existe la posibilidad de que la fragmentacién también haya modificado las
poblaciones de los consumidores de los frutos: disminuyendo su densidad y diversidad
e incluso desapareciéndolas, cuando su habitat fue modificado (Levey, 1988;
Saunders, 1991; Davies, et al., 2001).

Probabilidad de germinacion de semillas (Pg)

Una vez dispersadas, la sobrevivencia de las semillas esta determinada por
sus caracteristicas fisiolégicas y por el habitat en el que fue alojada (Thompson y
Willson, 1979; Granados, 1994).

La pigmentacion gradual del fruto es uno de los indicadores del grado de
madurez de la semilla y de las probabilidades de germinacion. La fuerte asociacion
entre el porcentaje de germinacion y la madurez del fruto en O. xalapensis puede ser
un indicador para la colecta de semillas provenientes de especies con patrones
similares a la especie estudiada. La evidencia de la germinacién de semillas
provenientes de frutos inmaduros (blancos y verdes) puede indicar que los individuos
que crecen en ambientes abiertos de bosques incipientes estan sufriendo alguna
presion selectiva donde las semillas maduran mas rapidamente que el resto del fruto y,
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al momento de ser removidas, pueden germinar inmediatamente, ademas de no
necesitar de los dispersores para su germinacion; lo cual refuerza las evidencias de

adaptacion de la especie a los distintos ambientes (Granados, 1994).

B).- FERTILIDAD (densidad relativa de individuos nuevos y reproductivos;
produccion de plantulas y germinacion de semillas), SOBREVIVENCIA Y
CRECIMIENTO

La variacion entre las densidades y los parametros demograficos en cada
sitio son elementos que permiten inferir que las poblaciones de O. xalapensis poseen
una dinamica particular, sujeta a las condiciones ambientales del bosque donde se
desarrollan. A continuacién se describiran las inferencias sobre cada uno de los sitios
de estudio:

El bosque incipiente: La alta densidad de las plantulas pequenas y grandes
indica que en el bosque existen condiciones ambientales favorables para el
reclutamiento y desarrollo de los individuos juveniles. El desarrollo sucesional de 20-30
anos a la fecha (Martinez-lcé, M., coms., pers.) de este bosque, ha conformado una
estructura en la que predominan pocos arboles mayores a los 20 m de altura, que
permite el paso libre de la luz hacia los estratos mas bajos del bosque, formada por
plantulas y arbustos de distintas especies. Estas circunstancias son favorables para
las especies del interior, las cuales aprovechan la disposicion de luz, antes del cierre
del dosel (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995).

Las densidades altas también traen consigo desventajas a la poblacién: puede
repercutir en su mortalidad. La disminucién de la densidad de los individuos de la clase
I, durante el afo de estudio, pudo deberse a que la concentracion de plantulas en un
area determinada promovié la competencia por los recursos, ademas de hacerlas mas
visibles a los herbivoros (Margalef, 1982; Krebs, 1985). Esta disminuciéon en la
densidad no afectd6 de manera negativa el valor poblacional de lambda, que fue
superior a la unidad, lo que indica que para el afo de estudio la poblacién de este
bosque crecid. El crecimiento de esta poblacion esta basado en el registro de nuevos
individuos para las clases | y Il en las parcelas, asi como en el crecimiento constante
de las plantulas pequenas hacia plantulas grandes (clases | y Il). Los altos valores de
elasticidad en las transiciones de las plantulas, juveniles y desarrollo de los individuos
adultos no reproductivos grandes a adultos reproductivos de la clase VII, indican la
importancia de la sobrevivencia de las plantulas, su crecimiento a las siguientes clases
y la rapida aparicion o desarrollo de los juveniles a individuos reproductivos en este

bosque, en comparacion de las condiciones sucesionales mas avanzadas.
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Los valores mas altos de reclutamiento en este sitio, ademas de reflejar alta
fertilidad de los individuos adultos reproductivos, también podria ser consecuencia de
la dispersion de semillas provenientes de individuos que se desarrollan en las partes
mas altas de Huitepec, es decir en condiciones sucesionales mas avanzadas. La
estructura poblacional observada, aunque difiere de la esperada, mantiene la misma
tendencia: una estructura poblacional basada en las plantulas y pocos individuos
reproductivos que aporten anualmente nuevos individuos. Seguramente, si las
plantulas de esta condicién fueran afectadas, por ejemplo por algin incendio, la
poblacién disminuiria y sufriria problemas de persistencia, pero con el paso del tiempo
ésta poblacién podria recuperarse.

El bosque de encino: La poblacién tuvo un comportamiento similar al bosque
incipiente. En este sitio, los individuos de las clases reproductivas de O. xalapensis
presentaron alturas mayores (>3 m), lo que puede reflejar una mayor necesidad de luz
solar y/o representar una mayor edad. En el bosque de encino, la cantidad de luz
comienza a disminuir para los estratos mas bajos. Para este sitio la mortalidad de las
plantulas puede ser atribuida a la produccién de hojarasca por los individuos del dosel.
La gruesa capa de hojas que caracteriza a este boque, forma una capa que mantiene
la humedad en las semillas, pero también puede inhibir o retardar el proceso de
germinacioén. Al igual que en el bosque incipiente para esta poblacion, la sobrevivencia
de las plantulas pequeiias y su desarrollo a grandes es importante para el
mantenimiento de la poblacién. Y la disminucién en la densidad de individuos de la
clase I, no repercutié en el diagnostico de decrecimiento de la poblacién, pero en
comparacion del bosque incipiente, la mortalidad fue mucho mas alta (mas del 70%
para plantulas). Pero aun asi, el bosque puede reclutar, (aunque en menor cantidad)
individuos nuevos. Para este sitio los valores de fertilidad fueron presentes, pero muy
bajos en comparacion del bosque incipiente. Es probable que el reclutamiento,
también sea base para la dispersion de las semillas por aves u otros animales. La
permanencia de este bosque esta sustentada en menor grado por el reclutamiento y
desarrollo de plantulas pequefas, y en mayor grado por el crecimiento y/o
sobrevivencia de las plantulas grandes y juveniles (clase Il y 1), asi como por la
sobrevivencia de individuos reproductivos mayores.

La estructura poblacional observada muestra una estructura poblacional
semejante a la del bosque incipiente, pero con una marcada disminucién de las
categorias de plantulas pequenas y grandes. La estructura poblacional esperada
muestra que el desarrollo de este bosque tiende aun mas a disminuir la densidad de
plantulas pequenas, con la sobrevivencia y lento desarrollo de las grandes, juveniles e
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individuos adultos no reproductivos grandes que incrementaran la densidad de los
individuos adultos grandes.

El bosque sucesional intermedio: No presentd reclutamiento de plantulas
nuevas en el afo de estudio y las plantulas ya existentes y juveniles de las clases Il y
Il mostraron un crecimiento muy leve, con el paso de algunos individuos de estas
clases a la siguiente. Las parcelas mostraron el mayor porcentaje de mortalidad,
debido a que la luz solar no alcanza el sustrato mas bajo.

La poblacién mostré un leve decrecimiento en el ano de estudio, aunque
parece que este patron ha permanecido en afos anteriores, debido a las bajas
densidades en todas las clases, lo cual indicaria que: las condiciones ambientales no
son favorables para el reclutamiento de la especie, el desarrollo de los individuos es
muy lento o casi nulo y los individuos de las clases mas altas se enfocan a su
crecimiento.

La estructura poblacional observada indica la presencia de plantulas grandes,
juveniles e individuos no reproductivos que se desplazan muy lentamente hacia el
desarrollo de los individuos reproductivos. La tendencia es el desarrollo lento y
sobrevivencia de las clases de los no reproductivos grandes, que pasaran a ser
reproductivos. El bosque estara representado y sustentado por categorias de
individuos adultos no reproductivos grandes, que conforman desde un sustrato
arbustivo y/o de arboles pequefios y posteriormente formar parte de los adultos
reproductivos grandes, que conforman el siguiente estrato de arboles medianos y
algunos que han alcanzado el dosel. Para este sitio aunque la fertilidad fue nula, esto
no significa que los arboles no hayan producido y germinado sus semillas. Las
condiciones casi de oscuridad en el suelo, no permiten la germinacion de las semillas,
pero éstas son removidas y dispersadas a través de un gradiente sucesional,
incrementando las posibilidades de ser depositadas en sitios mas favorables para su
germinacién. Aunque para el bosque intermedio se registraron individuos adultos
reproductivos, en condiciones de sombra, cuyas inflorescencias eran pequefas y con
pocos frutos, estos individuos pueden presentar una mejoria de fertilidad, solamente
con los estimulos ocasionales de claros, los cuales son aprovechados para el
desarrollo de inflorescencias y el desarrollo del individuo.

El Bosque maduro en Huitepec: En este bosque, para el afio de estudio, no
se registrd presencia de plantulas nuevas y las densidades de plantulas grandes y
juveniles son muy bajas.

La oscuridad y humedad caracteristicas a este bosque son las causas
principales de que el reclutamiento sea casi nulo o no exista, como fue el caso para el
ano de estudio.

46



Las matrices muestran al igual que en bosque sucesional intermedio, una
tendencia de permanencia (estasis) en cada clase de desarrollo, lo cual indica un lento
crecimiento de los individuos, por la carencia de luz. Los mayores valores de
sobrevivencia, concentrados en celdas de crecimiento y regresion entre los adultos no
reproductivos pequefos y grandes (IV y V) y clases de adultos reproductivos (VI y VII)
para el afio de estudio, posiblemente puedan indicar que los individuos adultos
reproductivos de 1997 no lo fueron para 1998; pero lo sera en 1999. Y los registrados
como adultos reproductivos en 1998 no lo seran para 1999. Esto indica que, en
bosques maduros, posiblemente los arboles que no cuentan con recursos luminicos
disponibles con frecuencia (individuos que no han alcanzado el dosel), no presentan
reproduccion todos los anos, debido a que esto requiere un aporte de energia que
dejaria de invertirse para el crecimiento del individuo, por lo que las fases de
crecimiento y reproduccion tal vez son alternadas y esto se representa como retroceso
en las casillas de la matriz. La presencia de algunos individuos de O. xalapensis
creciendo dentro de claros, presentaron menores alturas y fueron reproductivos, en
comparaciéon de los individuos creciendo bajo el dosel que en su mayor parte no
fueron reproductivos y los que si, la produccién de frutos fue muy baja; una vez mas
confiere la importancia de la presencia de los claros para el desarrollo de estructuras
reproductivas y en el escaso reclutamiento de plantulas en esta condicion sucesional.

Los valores de elasticidad confirman que las clases mas importantes estan en
las transiciones correspondientes a la permanencia de los individuos adultos no
reproductivos grandes y en su transicion a adultos reproductivos de las clases mas
desarrolladas (clase VII). Para esta Ultima clase se report6 la presencia de dos o tres
individuos con DAB de 25 cm. e incluso de hasta 100 cm. de DAB vy alturas hasta de
25 m, los cuales son indicadores de que este bosque tiene mas de 100 afos sin sufrir
perturbaciones (Martinez-lco, M., coms., pers.); este tipo de arboles que conforman
parte del dosel del bosque pueden presentar altas fertilidades, que no son reflejadas
en el bosque maduro por las condiciones ambientales de los estratos inferiores de
bosque, pero, al igual que el bosque sucesional intermedio, las semillas de estos
arboles son dispersadas hacia otros habitats, con condiciones éptimas para la
germinacion

La estructura observada como la esperada, se basan en su mayor parte en la
presencia de individuos no reproductivos grandes (clase V) que crecen lentamente
para formar parte de las clases que pueden ser reproductivas.

Los valores de lambda fueron menor a la unidad, lo cual indic6 decrecimiento
de la poblacién para el afo de estudio y al parecer ésta es una tendencia proveniente

de anos anteriores.
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El modelo global de Huitepec: En la reserva forestal de Huitepec, aunque
presenta una definida estructura sucesional a medida que se asciende en el gradiente
y que las poblaciones de cada ambiente han sido descritas en cada condicion, se
realiz6 un modelo global, en el cual se integré la informacion de todas las condiciones
sucesionales, en el mantenimiento de la poblacién de Huitepec. Alvarez-Buylla (1995)
sugiere que las poblaciones de especies forestales pueden resumirse en tres tipos de
estructura: a) Los bosques con luz o en claros donde ocurre la mayor sobrevivencia de
plantulas y permanencia de individuos adultos; b) la estructura en la que predominan
individuos grandes y el desarrollo de los juveniles es limitado; y c) el crecimiento se
estimula por la aparicion azarosa de claros, que estimulan el desarrollo de los
individuos. Las especies pueden componerse de una o varias poblaciones que pueden
mantenerse en una sola de estas condiciones o presentar todas a lo largo del
gradiente sucesional.

La disminucién, que se registr6 en la densidad de plantulas pequenas para
Huitepec, se debié principalmente: a) su mortalidad b) parte de las plantulas
registradas en clase |, en 1997, pasaron a la siguiente clase de desarrollo (clase Il), c)
un posible bajo reclutamiento para el afio de estudio. Las plantulas grandes (clase Il),
Juveniles (clase IIl) y adultos reproductivos pequefios, mostraron tendencia a
permanecer en su clase (estasis) con un lento crecimiento y desarrollo de algunas
hacia las siguientes clases. Y los valores de sobrevivencia mayores correspondieron a
las clases de adultos no reproductivos a reproductivos para 1998, con aportes de
individuos nuevos.

Esta es la dindmica por la cual el valor de lambda fue superior a la unidad, lo
cual quiere decir que la poblacién tuvo un leve crecimiento en el tiempo de estudio.

El modelo matricial, para Huitepec, se formé con los valores de todas los
valores de todas las poblaciones estudiadas en las diversas condiciones (bosques) las
cuales se integraron para considerarlas, como una sola poblacién de Oreopanax
xalapensis de Huitepec. Para este modelo matricial (ni tampoco en los demas) no se
anadié la demografia de las semillas, ya que se sospecha que las semillas no tienen
latencia y los retofios vegetativos no pudieron definirse desde el tallo de la madre, para
contabilizarlos; es muy probable que si estos valores se contemplaran en la matriz, la
tasa de crecimiento poblacional incrementaria.

La estructura poblacional observada difirié6 de la esperada; pero claramente
muestra la estructura a través del gradiente sucesional: La densidad de las clases de
plantulas pequenas y grandes en este afio fue menor a la esperada por la mortandad
en el ano de estudio. La estructura esperada tiende a una mayor presencia (densidad)
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de las plantulas y juveniles de estas clases y los individuos de las clases IV, V, VIl y
VII, estan presentes, pero en densidades muy bajas.

De esta estructura observada, también puede resaltarse que Oreopanax

xalapensis puede considerarse dentro de las especies que presentan una estrategia
muy efectiva en la dispersién de sus semillas con altas tasas de germinacion, lo cual
es necesario para sobrevivir a las altas tasas de mortalidad y asegurar la
sobrevivencia y desarrollo de los individuos, que producirdn las semillas para
conformar la siguiente generacion (Krebs, 1985).
La dinamica que muestran los modelos matriciales sugiere que aunque O. xalapensis
es una de las especies representativas de habitats maduros (Ramirez-Marcial, et al.,
1998), adaptada para el desarrollo de los individuos en condiciones escasas de luz
(Lopez-Gonzalez, 2000); pero en su dinamica de crecimiento, las condiciones
ambientales de los bosques incipiente y de encino, asi como la presencia de claros en
los bosques maduros (Shin, et al., 1998), representan la fase en donde se estimula el
desarrollo de las plantulas y primeros estadios de juveniles.

Los individuos de O. xalapensis, muestran con claras evidencias fisiolégicas la
condicién sucesional en la cual se estan desarrollando pero, al parecer, la especie
cuenta con una elevada plasticidad que le permite sobrevivir en diversas condiciones
ambientales, estacionando su crecimiento, en espera de estimular su lento
crecimiento.

El bosque de Bazom: Las bajas densidades de plantulas y juveniles (clases |
a lll) en Bazém pueden ser reflejo de los efectos de la explotacién y fragmentacién de
estos bosques. La ausencia de parcelas no permitié conocer las probabilidades de
germinacién y reclutamiento en las condiciones actuales del bosque. Posiblemente
éstas pudieran también ser muy altas, porque las condiciones de luz son semejantes a
las del bosque incipiente y de encino de Huitepec, pero hay que recordar que este
bosque tiene constante presencia de actividad humana y ramoneo de animales
domeésticos, que seguramente llevarian a una alta mortalidad de las plantulas y que,
como se ha mencionado, han modificado las condiciones del suelo y temperatura del
bosque. Las densidades de los adultos no reproductivos pequefios (clase IV) y
grandes (clase V) también fueron bajas (respecto a las densidades de Huitepec), al no
existir plantulas que crezcan e incrementen las densidades de las siguientes clases.
La mayor densidad registrada para los adultos reproductivos menores (clase VI),
puede ser una respuesta a las condiciones de luz, que estimulan el desarrollo de las
clases inferiores para volverse reproductivos con tallas menores, como ocurre en el
bosque incipiente de Huitepec. En extremo, las densidades mas bajas son reportadas
para los individuos adultos reproductivos mayores (clase VII), condicién que puede
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explicarse por la extraccién continua de estos individuos. Incluso, puede hacerse notar
que para el area de estudio de Bazdém no se encontré un solo individuo con DAB
mayor a 15 cm.; a diferencia del bosque maduro de Huitepec, que registré algunos
individuos de 25 cm. de DAB e incluso hasta 100 cm. de DAB.

Para el afio de estudio la fertilidad, tampoco pudo ser determinada, debido al
ataque de plaga que sufrieron los individuos de estudio, por lo cual es casi seguro que
para Bazém el valor de lambda seria menor a uno, es decir que presentaria un alto
decrecimiento de la poblacién, que seguramente incrementaria si persisten las mismas

condiciones ambientales.

DISPERSORES DE LOS FRUTOS DE O. xalapensis

El desarrollo de los frutos tiene como principales fines contener y dar
proteccion a las semillas, asi como atraer a los dispersores (Stephenson, 1981). La
evolucion de estas estructuras confiere caracteristicas muy particulares a cada grupo,
por lo que sus caracteristicas fisiolégicas y quimicas son utilizadas en el
reconocimiento de las especies. A los frutos grandes y carnosos se asocian pocas
semillas de tamafio grande o muchas semillas pequefias que generalmente son
dispersadas por especies de frugivoros (Primack, 1987). Los frutos de O. xalapensis
son caracteristicos de aquellas especies que son consumidos y dispersados por aves.
Los frutos de tamano pequefo, particularmente poseen pocas semillas pequenas, los
cuales son atractivos sobre todo a especies de aves de pico mediano que pueden ser
frugivoras especializadas u ocasionales (Thompson y Willson, 1979; Granados, 1994).

Del muestreo realizado para identificar las posibles especies de aves
consumidoras y dispersoras de O. xalapensis, Catharus ustulatus, es reportado como
una especie migratoria que vive en Norteamérica (North American birds, 1983) que se
desplaza en un amplio rango de habitats, pero frecuentemente se le ve en bosques de
encino y maduros (siempre verdes) (Walters M., 1980; Harrison & Greensmith, 1994).
Ha sido reportada como especie frugivora y de manera ocasional consumidora de
insectos.

Los individuos de C. ustulatus, capturados para este trabajo (1998) fueron en
su mayor parte en el bosque maduro, datos que coinciden con el estudio de 1995 a
1998 de Enriquez, P. y Rancel, J.L., datos no publicados). En el bosque maduro, los
individuos reproductivos de O. xalapensis, son los que forman parte del estrato de
arboles medios y del dosel, por lo que es probable que C. ustulatus sea una de la
especies que remueva los frutos en el dosel del bosque maduro y al desplazarse
dispersa las semillas en los bosques sucesional intermedio (pasando por bosque de
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encino) e incipiente, en los cuales se han reportado y se capturaron individuos en este
sitio.

Turdus rufitorques es reportado como parte de la avifauna local de las altas
montanas y habitat de bosques de encino (Walters, M., 1980). En este muestreo los
individuos de T. rufitorques fueron capturados en su mayor parte en el bosque
incipiente y algunos en bosque maduro y también fue visto en bosque de encino. Por
lo que, al igual que C. ustulatus, también hace un recorrido a través del gradiente
sucesional de los bosques, pero podria permanecer principalmente en los bosques
con mayor luz. Al incluir en su dieta los frutos de O. xalapensis, podria considerarse
una de las posibles especie dispersoras de las semillas en los bosques de Huitepec.

En lo que refiere a las demas especies capturadas e identificadas, aunque no
excretaron al momento de la captura, también pueden considerarse como especies
dispersoras de O. xalapensis en la localidad del Huitepec y habitats cercanos. Las
especies Troglodytes rufociliatus chiapensis, Vireo huttoni, Vireo solitarius, Catharus
proneii y Myadestes occidentales estan reportadas como fauna perteneciente a las
altas montafas de Chiapas. Habitando bosques de encino, pino-encino y bosques
perennifolios (Chicago Natural History, Museum, 1953; Harrison & Greensmith, 1994)
habitats caracteristicos para la region de los Altos de Chiapas.

La dispersién de las semillas de O. xalapensis, fuera de la regién de Los Altos
de Chiapas, no es probable a través de las aves, debido a que los tiempos de
digestion y excrecion se estiman son en promedio de 30 minutos (Coro, Ma. coms.
pers.). Para el muestreo de 1998 se capturaron e identificaron varias especies
reportadas como migratorias, habitantes que se reproducen en Canada e hibernan en
México y Centroamérica, como Hylocichla mustelina, Wilsonia canadensis, Dendroica
virens y Myadestes occidentales (Walters,M., 1980; Harrison & Greensmith, 1994). Es
probable que estas especies, durante su trayectoria migratoria, se alimenten de los
frutos de las poblaciones de O. xalapensis, reportadas en su regién mas norte hasta
Veracruz y Jalisco (Standley y Longworth, 1966; Sosa, 1979).

En la dispersion de las semillas desde Chiapas y Centroamérica (Guatemala,
Honduras, Salvador, hasta Panama), posiblemente pueda incluirse a especies como
Wilsonia canadensis, Catharus ustulatus, Turdus rufitorques, Melanotis hypoleucus,
Vireo huttoni y Vireo solitariu, que son reportadas como especies migratorias

Walters,M., 1980; Harrison & Greensmith, 1994) y que fueron capturadas en Huitepec.

Por las caracteristicas de los frutos, se considera que ademas de las aves,
pueden ser removidos y/o consumidos por algunas especies de mamiferos como los

murciélagos. La observacion con binoculares permitié descubrir las continuas visitas
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de otras especies de aves (no identificadas) hacia O. xalapensis y el consumo de sus

frutos por ellas.

Los muestreos realizados fueron pocos para determinar comportamiento
alguno respecto a la movilizacién de las semillas en los bosques de Huitepec, para lo
cual deberan realizarse mas muestreos para capturar mas individuos y en diferentes
meses del ano. A pesar de que no se conocié la contribucién especifica del proceso de
dispersion en cada uno de los bosques, las caracteristicas de los frutos y el consumo
de los frutos por varias especies de aves locales y migratorias y que las semillas
después de ser digeridas, no presentan alteracion en los tiempos de germinacién
después de ser digeridas, son indicadores de la dependencia (Van Der, 1985) de
Oreopanax xalapensis, para dispersar las poblaciones locales de los bosques hacia
habitats con las condiciones idéneas para su germinacion.

En la localidad de Bazdm no se realizaron muestreos de aves, pero la
permanencia de los frutos maduros en las inflorescencias y la baja remocién de los
frutos son posibles indicadores de la disminucién de la diversidad y densidad de las
poblaciones de aves, condiciones posiblemente atribuibles a la fragmentacién y
alteracion del habitat por actividades antropogénicas (Saunders, & Margules, 1991;
Dooley & Bowers, 1998; Davies, et al., 2001).
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CONCLUSIONES

1.

A partir de los resultados obtenidos pueden concluirse los siguientes puntos:

La variacibn demografica (fertilidad, sobrevivencia y crecimiento) en las
poblaciones de Oreopanax xalapensis de los bosques incipiente, encino,
sucesional intermedio y maduro en Huitepec, esta asociada a las condiciones
ambientales caracteristicas de cada bosque (condicion sucesional). La variabilidad
demogréfica sustenta la permanencia y crecimiento de la poblacién de toda la
reserva. Cada fase de la condiciébn sucesional del bosque cuenta con
caracteristicas ambientales particulares que estimulan una etapa del desarrollo de
los individuos de la especie. Las semillas germinan y las plantulas se desarrollan
en los bosques incipientes, donde la luz llega al suelo y es mas intensa. Los
juveniles se desarrollan con el tiempo a través de un gradiente que varia las
condiciones de humedad y luz, hasta alcanzar su maxima altura. Aqui, los arboles
de mayor altura y DAB, que alcanzan el dosel, se localizan en los bosques
maduros mas conservados. Las semillas de estos arboles tienen que ser
dispersadas a las condiciones sucesionales mas tempranas (o claros del bosque)
que permiten la germinacién y desarrollo de los individuos jévenes. La poblacion
de Huitepec, bajo este ciclo de regeneracion, se mantiene y muestra un lento
crecimiento. En el bosque maduro, la estructura poblacional esta representada por
una densidad baja de individuos juveniles con baja produccion de frutos y algunos
individuos del dosel. ElI bosque ha sufrido pocas perturbaciones durante su
desarrollo; si se analiza y practica la apertura de algunos claros, puede fomentarse
la geminacién e incremento de las poblaciones de plantulas, que en un futuro

sustituyan a los actuales individuos representantes del dosel.

La dispersion de las semillas es realizada por una amplia variedad de aves locales,
cuyas poblaciones también dependen en parte de la produccion de los frutos para
su alimentacion. Las poblaciones locales, mientras hacen su recorrido en busca de
comida, a través de sus excretas, dispersan las semillas en una gran variedad de
héabitats dentro del Huitepec; asi las semillas llegan hacia los bosques incipiente y
encino, incrementando la densidad de plantulas. En este estudio se encontré que
las aves solamente son un vector de dispersién, ya que el tiempo promedio de
germinacion de las semillas, provenientes de los frutos, es similar a la germinacion

de las semillas contenidas en las excretas de las aves.
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3. EnBazdm, las actividades de siembra, pastoreo, tala y la apertura de caminos, han
fragmentado las comunidades forestales. Del bosque maduro han sido extraidos
casi en su totalidad los individuos de Oreopanax xalapensis, mayores de 5 m de
altura y DAB mayores de 20 cm. Con base a los antecedentes de Bazém, la baja
densidad de plantulas observadas en este estudio puede deberse: a) a la
modificacion de las condiciones ambientales que no permitieron la germinacién de
las semillas b) que en afos anteriores los individuos reproductivos no tuvieron una
buena produccion de frutos. En este trabajo se observé que aunque se produjeron
abundantes frutos, estos fueron atacados por plagas de pequefios insectos y
abortados. La produccién de frutos de un individuo reproductivo joven, pueden ser
destruidos casi en su totalidad, debido a que estos producen pocas inflorescencias,
a diferencia de los individuos adultos mas antiguos, que pueden presentar mayor
resistencia a las plagas. De los frutos que alcanzaron a madurar, pocos fueron
removidos, lo cual puede significar la disminucién en las poblaciones de las aves
dispersoras. La poblacién esta representada por juveniles mayores y reproductivos
jovenes. En Bazém sera necesario permitir el desarrollo de los individuos mayores,
para que las condiciones ambientales del bosque maduro se vuelvan a
reestablecer.

4. Algunas de las caracteristicas de las dinamicas poblacionales, descritas para
Oreopanax xalapensis, es posible que sean similares a las dinamicas
poblacionales de otras especies como: Rapanea juerguensenii; Drimys
granadensis; Viburnum jucundum; Hedyosmum mexicanum; Ternstroemia lineata
sp., Magnolia sharpii (entre otras), también establecidas en las comunidades
forestales de Huitepec y Bazém. Fundamentos como: a) compartir caracteristicas
funcionales (como en los indices de puntos de saturacion de luz) representativos
en especies sucesionales intermedias y maduras; b) Tiempos de maduracion
semejantes, frutos con caracteristicas atrayentes para aves; c) misma posible
afinidad (origen) fitogeografica (Neotropical Andina y Este de Asia) y d) compartir
los mismos habitats. Las poblaciones de especies, como éstas, pueden
experimentar los mismos procesos de seleccion natural, causando de forma similar
variacion entre sus parametros demograficos, por lo que es probable, que el curso
de las poblaciones de O. xalapensis, sea seguido por las poblaciones de las
especies, mencionadas. Por ello, las estrategias que se sugieran para el
incremento de las poblaciones de O. xalapensis puedan ser aplicadas en las
demas especies. Claro esta que esta posible hipétesis debe confirmarse con el
estudio de las poblaciones de las demas especies y también considerar el factor
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humano, el cual presenta preferencias econémicas por algunas especies, en las
gue la explotacion irracional ya las ha llevado casi a la extinciéon, como en Magnolia
sharpii.

Los datos recolectados en este trabajo aportaron informaciéon de la dinamica
poblacional de Oreopanax xalapensis en 1998. Para confirmar la dinamica aqui
descrita y predecir el futuro de las poblaciones con mayor precisién, el estudio
debera continuarse por mas anos. Se sugiere que en Bazém, ademas de realizar
los estudios demograficos, se incluyan estudios genéticos que confirmen la
degradacién de las poblaciones y determinar la viabilidad de las poblaciones, para

proponer estrategias para la reforestacion de las comunidades forestales.
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CUADROS

Cuadro 1. Parametros de la relacién potencial (y = bOx°") entre el ntimero

de inflorescencias y el diametro basal en individuos creciendo dentro y fuera

de claros en los bosques de Huitepec y Bazém entre noviembre de 1997 y

febrero de 1998.

Grados
Condicién sucesional R? de F P b0 b1
libertad
Sin distinguir claros
Bosque incipiente 0.30 16 6.96 0.02 082 0.59
Bosque de encino 0.57 18 2429 <0.001 0.73 0.69
Bosque sucesional 0.35 20 10.68 0.004 0.54 0.68
intermedio
Bosque maduro en Huitepec ~ 0.09 16 1.61 0.22 0.83 0.46
Bosque maduro en Bazém 0.55 18 2.36 <0.001 0.48 0.62
Solo plantas en claros
Bosque maduro en Huitepec  0.57 7 9.15 0.02 0.01 1.37
y Bazom
Sdlo plantas del interior
Bosque maduro en Huitepec  0.19 27 6.15  0.02 0.24 0.37

y Bazom
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Cuadro 2. Andlisis de covarianza entre el numero de inflorescencias y el area
basal de individuos pertenecientes a los bosques de la reserva PRONATURA-
Cerro Huitepec (datos transformados a logaritmos).

Fuente de Suma de Grados Cuadrados F Sig.
variacion cuadrados de medios

libertad
Condicion 0.555 4 0.139 0183  0.946
sucesional
Area basal 29.508 1 29.508 39.034 < 0.001
Condicién
s,ucesional X 0.575 4 0.144 0.199 0.943
Area basal
Error 66.523 88

Total 281.618 98
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Cuadro 3a. Analisis U-Mann-Whitney para la comparaciéon de la fecha de
inicio de maduracion de los frutos entre los Bosques de Huitepec y Bosques
de Bazém en febrero-junio de 1998.

Parametro Valor
U-Mann-Whitney 477.000
Wilconxon W 1653.000
Z - 2.51
Sig. P=.012

Cuadro 3b. Prueba de chi-cuadrada para la comparacion de la maduracion
de los frutos entre los Bosques de Huitepec y Bosques de Bazém en febrero-
junio de 1998.

Grados
Suma de Cuadrados Sig.
. de
Chi .
cuadrados lib d medios
cuadrada iberta
Entre grupos 1414.808 1 1414.808 0.115
Dentro de
42228.679 76 555.641
grupos
TOTAL 43643.487 77

Cuadro 3c. Probabilidad de maduracion de frutos de los bosques de Huitepec

y Bazém.

Promedio 15.21

Huitepec N 876
Desviacién Estandar 23.94

Promedio 16.04

Bazém N 301

Desviacién Estandar 23.23

Promedio 15.42

Total N 1177
Desviacion estandar 23.76
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Cuadro 4a. Andlisis de varianza de las frecuencias de germinacion de

semillas procedentes de frutos de cuatro coloraciones distintas de

Oreopanax xalapensis.

Fuente de Suma Grados Cuadrados F Sig.
variacion de de medios
Cuadrados libertad

Entre grupos 13235.47 3 4411.82 9.77 P<0.001
Error 17159.38 38 451.56
Total 30.39 41

Cuadro 4b. Resultados de las pruebas de comparacién multiple de
Tukey en la germinacién de semillas procedentes de acuerdo a la

coloracion del fruto.

Color purpura rojo blanco verde
purpura - 0.327 0.005 >0.001
rojo - 0.233 0.001
blanco - 0.602
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Cuadro 5. Clases de altura y diametro basal sugeridas™ para las
poblaciones de O. xalapensis en la reserva del Huitepec (datos de los

censos de agosto de 1997 y agosto de 1998).

Clase Altura Diametro basal Tipo de individuos
(cm) (DAB)

| <=10 Plantulas pequenas

] >10y < =50 Plantulas grandes

1] >50 y <=100 Juveniles

v > 100 <=2cm No reproductivos pequenos
\" > 100 > 2cm No reproductivos grandes
Vi > 100 <=2cm Reproductivos pequefos
Vil > 100 > 2cm Reproductivos grandes

* Moloney, 1986.
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CUADRO 6. Abundancia observada y resultados de pruebas de heterogeneidad (G,

razon de maxima de verosimilitud) de las clases de adultos de O. xalapensis en

bosques sucesionales de Huitepec. Comparaciones entre datos de parcelas

permanentes (PP) de 1997 y 1998 contra los datos obtenidos en 1998 en cuadrantes

centrados en un punto (CC). El bosque de Bazém solo presenta informacion de los

cuadrantes centrados en un punto.

CUADRANT
PARCELAS ES COMPARACIONES
PERMANENTES (PP) | CENTRADO
S EN UN
PUNTO (CC)
PP1998 PP1997
1998 1997 1998 VS VS
CC1998 CC1998
Clases IV-Vl | V-VII | IV-VI | V-VII |IV-VI]| V-VII G P G P
Bosque
Incipiente 12 21 18 9 48 72 0.14{0.859 | 6.36 | 0.012
Bosque de
Encino 12 23 12 22 36 84 |0.23|0.632| 0.34 | 0.559
Bosque
'Suce8|on'a| 24 24 22 22 33 87 |6.97|0.009 | 7.78 | 0.008
intermedio
Bosque
Maduro de 2 |18 | 7 | 15 | 28 | 129 |0.87|0.351 | 2.16 |0.142
Huitepec
Bosque
Madyro de 99 20
Bazom
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Cuadro 7. Estimaciones de densidad (individuos/ ha) de Oreopanax
xalapensis por clases de altura y diametro basal obtenidas a través de: (a)
parcelas permanentes (PP) en 1997; (b) las estimaciones de 1998 se
obtuvieron a través de parcelas permanentes (PP) (Clases | - Ill) y
mediante cuadrantes centrados en un punto (CC) (Clases IV-VII ) en

Huitepec y Bazém .

a) Clases de tamano ano 1997

CLASE | ] ]} v \'} Vi Vil Total

Bosque incipiente 11000 3875 625 703 196 422 367 17188

Bosque encino 11437 3625 813 667 474 83 901 18000

Bosque sucesional

. 250 1438 1000 1291 806 84 553 5422
Intermedio

Bosque maduro de 0 313 375 422 683 16 254 2063

Huitepec

Promedio 5672 2313 703 771 540 152 519 10670
b) Clases de tamano aho 1998

CLASE | | i v Vv Vi Vi Total

Bosque incipiente 8563 7250 875 688 313 63 1000 18752

Bosque encino 2688 3875 1063 563 125 188 1312 9815
Bosque sucesional

. 0 1438 1000 1500 875 0 625 5438
Intermedio

Bosque maduro de
0 375 500 125 750 0 375 2125

Huitepec

Promedio 2813 3234 859 719 516 63 828 9032
1

Bosque maduro” de . - 150 12 443 108 713

Bazém

' No se establecieron parcelas permanentes de estudio



Cuadro 8. Individuos nuevos observados y estimados de O.
xalapensis dentro de las parcelas permanentes(PP) entre agosto de
1997 y agosto de 1998. Se indica el nuimero de individuos
encontrados en las parcelas y su densidad por clase en cada tipo de

bosque en la reserva del Huitepec.

Condicion Observados /160 m? Estimados/ha

Clase | ! ]| | ] i

Bosque 59 54
Incipiente

—_

3688 3375 63

Bosque de
Encino 1 2 1 63 125 63

Bosque
Sucesional 0 0 0 0 0 0
intermedio

Bosque
Maduro de 0 0 0 0 0 0
Huitepec

Global 61 58 11 3813 3625 313
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Cuadro 9. Resultado de pruebas de Kolmogorov-Smirnof entre las
distribuciones de frecuencias de las clases de tamano en las poblaciones
estables predichas por el modelo de matrices y la de las poblaciones de

O. xalapensis en la reserva Huitepec.

Grados
Condicion N Diferencia de Sig.
sucesional libertad

maxima
K- N
Bosque
Incipiente 300 35 7- 300 xk
Bosque de
Encino 157 42 7-157 i
Bosque
Sucesional 87 43 7- 87 wk
intermedio
Bosque
Maduro de 34 12 7-34 -
Huitepec
Global 578 94 7- 578 —
Sig. P=<0.001
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Cuadro 10. Porcentaje (%) de mortalidad de individuos de O. xalapensis en cada

clase de tamaro dentro de las parcelas permanentes (PP) de agosto de 1997 a
agosto de 1998, en Huitepec.

CLASES
Condicion

Bosque
Incipiente

Bosque de
Encino

Bosque
Sucesional
intermedio

Bosque
Maduro de
Huitepec

Global en
Huitepec

52.8

72.9

75.0

66.4

22.6

13.8

8.7

16.2

10.0

7.7

6.3

6.7

8.3

9.5

14.3

8.6

10.0

4.5

Vi

Vil
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Total

26.8

49.7

23.7

2.9

32.3




Cuadro 11. Modelo demografico de Lefkovitch (a) y matriz de
elasticidad (b) de O. xalapensis en bosque incipiente (1997-1998; A
= 1.083). Los valores en cursivas representan la fertilidad.

Clases | ! 11} v \' Vi Vil
| 0.375 0.097 0.056 1.94 781
] 0.097 0.629 0.10 1.78 7.15
1]} 0.032 0.800 0.111 0.03 0.13
v 0.044 0.556 0.879
Vv 0.016 0.167 0.111 0.121 0.999
Vi 0.056
VAl 0.778
a)
Clases | ! ]! v Vi Vil

I 0.0134 0.1224 0.0028 O 0.0002 0.0719

\'}
| 0.0071 0.0026 0 0.0000 0 0.0000 0.0108
0
]| 0 0.0112 0.0398 0.0005 0  0.0000 0.0023

A" 0 0 0.0113 0.0130 0 0.0011 0
\'} 0 0.0745 0 0.0101 0.0372 0.0004 0.2404
Vi 0 0 0 0.0017 O 0 0
Vil 0 0 0 0 03254 0 0

b)
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Cuadro 12. Modelo demografico de Lefkovitch (a) y matriz de

elasticidad (b) de O. xalapensis en bosque de encino (1997-1998; A

= 1.014). Los valores en cursivas representan la fertilidad.

Clases | | 1] v \') Vi Vil
| 0.164 0.069 0.01 0.07
| 0.044 0.759 0.077 0.03 0.14
]} 0.034 0.846 0.01 0.07
A" 0.044 0.667 0.878 0
\'} 0.121 0.045 0.121 0.999
Vi 0.250
VAL 0.955

Clases | ! ]! v \'} Vi Vil
| 0.0000 0.0000 O 0 0 0.0000 0.0001
I 0.0001 0.0097 0.0007 O 0  0.0000 0.0024
] 0 0.0032 0.0606 O 0 0.0001 0.0088
v 0 0O 0.0113 0.0578 0 0.0188 O
Vv 0 0 0 0.0090 0.0183 0.0022 0.3824
Vi 0 0 0 0.0210 O 0 0
Vil 0 0 0 0 03936 0 0
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Cuadro 13. Modelo demogréfico de Lefkovitch (a) y matriz de
elasticidad (b) de O. xalapensis en bosque sucesional intermedio
(1997-1998; A = 0.935). No se presentaron valores de fertilidad para el
ano de 1998.

Clases | ] 1] v \') Vi VAL

|
] 0.250 0.783 0.063

1]} 0.130 0.688
A" 0.125 0.857 0.879
\'} 0.063 0.048 0.400 0.121 0.999
Vi
Vil 0.500
a)
Clases | ] ]| v Vv Vi Vil
| 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0
\' 0 0 0 0 02723 O 0.3639
Vi 0 0 0 0 0 0 0
Vil 0 0 0 0O 03639 O 0

b)
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Cuadro 14. Modelo demogréfico de Lefkovitch (a) y matriz de
elasticidad (b) de O. xalapensis en bosque maduro en Huitepec
(1997-1998; A = 0.999). No se presentaron valores de fertilidad

para el ano de 1998.

| ] 1]} v \'} Vi Vil

Clases
|
| 0.999
1} 0.999 0.143
v 0.286 0.878
Vv 0.429 0.600 0.121 0.999
Vi
VI 0.400
a)
Clases | Il 1} v Vv Vi Vi
| 0 0 0 0 0 0 0
Il 0 0 0 0 0 0 0
1} 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0
Vv 0 0 0 0 04287 O 0.2856
Vi 0 0 0 0 0 0 0
Vi 0 0 0 0 0.2856 O 0
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Cuadro 15. Modelo demografico de Lefkovitch (a) y matriz de
elasticidad (b) globales de O. xalapensis en Huitepec(1997-1998; A

= 1.097). Los valores se obtuvieron con datos de todos los sitios en

Huitepec. Los valores en cursivas representan la fertilidad.

Clases | ! 11} v \' Vi Vil
| 0.264 0.068 0.017 1.70 6.86
] 0.072 0.716 0.067 1.61 6.52
11} 0.047 0.800 0.052 0.14 0.56
v 0.044 0.655 0.879
\'} 0.007 0.022 0.121 0.288 0.121 0.9999
Vi 0.069
Vil 0.667
a)
Clases | ] 1]} v \'} Vi Vil
| 0.0016 0.0008 0 0.0000 0O  0.0000 0.0043
! 0.0051 0.1031 0.0025 O 0 0.0004 0.0468
1] 0 0.0258 0.1135 0.0008 0  0.0001 0.0153
v 0 0 0.0167 0.0283 0 0.0024 O
\'} 0 0.0282 0.0229 0.0143 0.0950 0.0009 0.2004
Vi 0 0 0 00039 O 0 0
Vil 0 0 0 0 02667 O 0

b)



Cuadro 16. Especies de aves capturadas entre abril y mayo de 1998 en la

reserva de Huitepec. El tipo de alimentacion de cada una con base en el

andlisis del contenido de sus excretas. Se indica entre paréntesis en la misma

columna el numero de semillas de O. xalapensis encontradas en las excretas.

Familia

Parulidae

Muscicapidae
Muscicapidae

Muscicapidae

Parulidae

Tyrannidae
Turdidae
Mimidae
Turdidae

Troglodytidae

Turdidae

Vireonidae

Vireonidae
Parulidae

Parulidae

Especie

Basileuteurus belli

Catharus frantzii

Catharus proneii

Catharus ustulatus

Dendroica virens

Empidonax
flavescens

Hylocichla mustelina

Melanotis
hypoleucus

Myadestes
occidentalis

Troglodytes
rufociliatus
chiapensis

Turdus rufitorques

Vireo huttonii

Vireo solitarius
Wilsonia canadensis

Wilsonia pusilla

Individuos
capturados

3
4

1

25

Habitats

Encino

Encino

Encino

Incipiente,
intermedio

y maduro

Incipiente

Maduro

Maduro

Encino

Encino

Encino

Maduro

Maduro

Maduro
Maduro

Maduro

Contenido en

excretas
Insectos

Insectos

Insectos-
semillas

Insectos-
semillas (3)

Insectos

Insectos-
semillas

Insectos

Insectos-
semillas

Insectos-
semillas

Insectos

Insectos-
semillas (2)

Insectos
Insectos

Semillas

Insectos-
semillas
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Cuadro 17. Prueba de chi- cuadrada para Catharus ustulatus y Turdus rufitorques
capturados en abril-mayo de1998, en la reserva Probatura-Cerro Huitepec.

*se presenta informacién adicional de muestreos anteriores para ambas especies.

i Sitios (Bosques) del muestreo Sig
. * Sitios (Bosques) del ! abril - mayo de 1998
Especie ! (entre
muestreo de mayo i para especies
1995-octubre1998 | . pex
! Oreopanax xalapensis y sitios)
Incipiente | Sucesional | Maduro ' Incipiente | Sucesional | Maduro
intermedio ! intermedio
Catharus 18 8 0 | 9 4 20
ustulatus ! 0.005
Turdus 22 8 18 | 11 0 4
rufitorques !
Cuadro 18. Semillas colectadas de Oreopanax xalapensis mediante diversos
métodos y comparacién de los tiempos de germinacion.
Origen de Numero de semillas colectadas por | Germinacion PI(I)er:L%?o Sig.
la semilla (%) de entre
sitio (bosque) erminacion tiempos de
9 germinacion
Incipiente | Encino | Sucesional | Maduro
intermedio
Colectade | 4qg 118 78 15
frutos
maduros
Excretas 3 4 80 15 0.137
de aves
capturadas
Excretas 16 79 14
(de aves)
colectadas
del suelo y
hojas
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Figura 1. Ubicacion geografica de la reserva natural PROMNATURA-Cerro Huitepec v Rancho
Merced Bazom, en Los Altos de Chiapas, Mexico.
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Figura 2. Fases fenolégicas de Oreopanax xalapensis en los bosques de
Huitepec y Bazom del 13 al 27 de enero de 1998.
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Condicion sucesional: |= bosque incipiente; In= bosque sucesional

intermedio; E= bosque de encino y M= bosque maduro en Huitepec;

B= bosque maduro en Bazém.
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Figura 3 a,b,c,d y e. Relacion del nimero de inflorescencias al area basal en
enero y febrero de 1998 en los bosques de Huitepec y Bazém.
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Figura 4 a y b. Maduracion y remocién de frutos en los bosques de
Huitepec y Bazom entre enero y junio de 1998.
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Frecuencia

Figura 5. Rangos de remocioén de frutos maduros de O. xalapensis en Huitepec

Bazdm entre marzo y junio de 1998.
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Figura 6.Frecuencias de germinacion de los frutos de Oreopanax
xalapensis, en relacion a la coloracion del fruto.
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Frecuencias

Frecuencias

Figuras 7 a, b, ¢, d y e. Frecuencias observadas (1998) y esperadas de individuos
de O. xalapensis en cada clase y condicion sucesional en Huitepec.
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Figura 8. Modelo demografico de Oreopanax xalapensis en Huitepec en 1998. Dentro del dvalo se indica la clase
de desarrollo con nimero romano e ilustracién de las hojas presentes en la fase de desarrollo y/o inflorescencias
en los individuos adultos reproductivos. Se indica la fertilidad (en nimeros cursivos y sombreados) de las clases

VI'Y VII.
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Apéndice A
Cuadro a). Parametros usados para estimar fertilidad (Fsd;). Aporte relativo por clase.

Condicion Cla Infl Cab  Frut Pm Se Pg S Fr; Dri Cr; Fsd Fsd;
Bosque VI 18 240 69 0.15 3.9 0.5 95.84 0.19 42188 053 011 022
Incipiente 1 74 240 69 0.15 3.9 0.5 384.92 0.80 367.32  0.47 037 078
Total (Sy) 480.76 Total (Dy) 789.19 Total(Fsdy) 0.48
Bosquede VI 24 240 6.9 0.15 3.9 0.5 127.61 016 8325  0.09 0.01 002
encino VIl 127 240 69 0.15 3.9 0.5 662.55 0.84 900.63  0.92 077 098
Total (Sy) 790.16 Total (D;) 983.87 Total(Fsd)) 0.78
Bosque
ook VI 27 240 69 0.15 3.9 0.5 139.07 0.12 8387 0.3 0.01  0.02
intermedio VIl 202 240 6.9 0.15 3.9 0.5 1049.55 0.88 552.75  0.87 077 098
Total (S;) 1188.62 Total (D) 636.63 Total(Fsd) 0.78
Bosque VI 0 240 69 0.15 3.9 0.5 0 0 1575  0.05 0.00  0.00
maduro VIl 116 240 69 0.15 3.9 0.5 602.64 1 25407 094 094 1.00
Total (Sy) 602.64 Total (D;) 269.81 Total(Fsd)) 0.94
Global VI 18 240 69 0.15 3.9 0.5 95.84 019 15119 023 0.04 007
VI 75 240 69 0.15 3.9 0.5 388.57 080 51869  0.78 062 093
Total (S)  484.41 Total (D) 669.88 Total(Fsd) 0.67

Bosque = condicion sucesional; Cla = clases de tamano; Infl = inflorecencia por individuo; Cab = cabezuelas por inflorescencia; Frut = frutos por cabezuela; Pm = probabilidad
de maduracién; Se = nimero de semillas por fruto maduro; Pg = probabilidad de germinacién; S; =semillas germinadas; Fr; = proporcién de plantulas producidas por la clase;

Dr; = densidad de individuos reproductivos; Cr;- Densidad relativa de individuos reproductivos por clase; Fsd = Fr; x Cr; ; Fsd i = aporte relativo de individuos nuevos. Ver la
definicién de los parametros en el apartado del “Calculo de la Fertilidad" con datos obtenidos en agosto de 1997 cuyas aproximaciones son a décimas. Para el calculo de los

pardmetros del modelo se usaron los datos hasta milésimas.
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Cuadro b). Estimacién de aporte de individuos nuevos (Fet; = Fsdi x Individuos nuevos [ind/ha]) para las clases reproductivas (VI 'y

VIl) con base a las estimaciones de densidad (In) para las clases de plantulas (1) y juveniles (Il y 1l1).

Clase que produce Vi Vil Vi Vi Vi Vil

Clase que se recluta | | | Il ] ]
Numero de individuos ind/ ha ind/ ha Fet; Fet; Fet; Fet Fet; Fet
nuevos por |
clase/hectarea

Condicion
Bosque incipiente 3687 3375 820 2867 751 2624 14 49
Bosque de encino 62 125 1 61 2 123 1 61
Bosque sucesional 0
intermedio*
Bosque maduro* 0
Global** 3813 3625 256 3557 243 3382 21 291

* No se encontraron individuos nuevos en estos sitios. ** Analisis con datos agrupados.

Cuadro c). Estimacion de fertilidad realizada (Fe; = Dr; x Fet;) por individuo de cada clase reproductiva (VIy VII).

Reproductivos Vi Vil Vi Vil '/ Vil '/ Vil
Plantulas y juveniles | | Il Il 1] ]]
Dr; Dr; Fe; Fe; Fe; Fe; Fe; Fe;
Condicion
Bosque incipiente 421.88 367.32 1.94 7.81 1.78 715 0.03 0.13
Bosqgue de encino 83.25 900.63 0.01 0.07 0.03 0.14 0.01 0.07
Global 151.19 518.69 1.70 6.86 1.61 6.52 0.14 0.56

90



APENDICE B. Estimaciones de frecuencias (1998) para las estructuras poblacionales
observadas y esperadas de Oreopanax xalapensis en cada uno de los bosques y modelo

Global en Huitepec.

Bosque Incipiente

Clases
Analisis | Il i v \" Vi Vil TOTAL
Observados' 8563 7250 875 688 313 63 1000 18752
E. Esperada2 0,35694 0,50268 0,07144 0,00653 0,03615 0,00031 0,02595 1
E. Observada® 0,45664 0,38663 0,04666 0,03669 0,01669 0,00336 0,05333 1
Bosque de Encino
Observados' 2688 3875 1063 563 125 188 1313 9815
E. Esperada2 0,03820 0,19967 0,15184 0,05133 0,28129 0,01266 0,26501 1
E. Observada® 0,27387 0,39480 0,10830 0,05736 0,01274 0,01915 0,13377 1
Bosque Sucesional Intermedio
Observados' 0 1438 1000 1500 875 0 625 5438
E. Esperada2 0 0 0 0 0,65142 0 0,34858 1
E. Observada® 0 0,26444 0,18389 0,27584 0,16090 0 0,11493 1
Bosque Maduro
Observados' 0 375 500 125 750 0 375 2125
E. Esperada2 0 0 0 0,71421 0 0,28579 1
E. Observada® 0,17647 0,23529 0,05882 0,35294 0,17647 1
Modelo Global de Huitepec
Observados' 2813 3234 859 719 516 63 828 9032
E. Esper:«:-lda2 0,26063 0,52713 0,13324 0,01422 0,04217 0,00092 0,02225 1
E. Observada® 0,31145 0,35806 0,09511 0,07961 0,05713 0,00698 0,09167 1

'Densidades por sitio;® Estructura esperada;® Estructura Observada
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