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RESUMEN

La actual tendencia de reduccién de los bosques primarios del mundo, a razén de 18 - 20
mitlones de has por afio donde menos de un 10% de esta drea es reforestada anualmente
est4 afectando en forma muy significativa los ecosistemas primarios. Dejando a un lado los
problemas politicos, econdmicos y sociales, que son una fuerte imitante para el desarrollo
del tnanejo adecuzdo de los bosques, €l factor determinante para que este desarrolio no se
lleve # cabo cs la falta de conocimiemto de los procesos dimdmicos y del verdadero
temperamento de las especies que son sometidas a tratamientos silvicolas, lo que cbliga a
que se sigan mantemiendo los hineamientos actuales de trabajo, exrdneamente entocados, en
el uso de este recurso. Por lo tanto, ¢3 de vital inpontancia, para revertir esta sitwacion,
conocer los procesos dindmicos y los temperamentos de por lo menos las especies de alto
valor economico, El presente estudio se llevo a cabo en ¢l bosque latiféiades de aitura de
Uynca, el cual pretende mejorar los conocimientos sobre ecologia y silviculmira de las
especiss de valor econdmico en ecosisiemas maduros de altara del wpico y subtrdpico de
Aménca. Los estudios floristico sstructumales arrojan suficiente informacion pars agrupar
las especies presentes en el drea de estudio de acuerdo a los grupos ecolégicos a que
pertenecen, con 10 gqne se prede conocer ¢l temperamento de estas especies. El muestreo
contabilizé 42 especies. Las familias mas representadas fueron Lauraceae, Fagaceae,
Myrcinaceae y Rubiaceae, Las especies de valor econdmico son las del género Quercus ¢
Hex y Podocarpus oleffolius. El IVI correspondiente a las once especies de mavor peso
ecoldgico suman poco menos del 220% del total, Las tres especies de mayor peso ecologico
fueron: Quercus aaata, Persea americana var. nubigena y Quercus brenesii Las especies
mas abundantcs focron Alsophyla salvinii y tryoniana, Las especies mas dominarmtes
fueron: Quercus aaata, Persea americana var. nubigena y Quercus brenesii, Lag especies
mas frecuentes fueron: Dendropanax gonatopodus, Synardisia venosa y Quercus aaata.
Con respecto No. de individuos v €l drea basal por hectarea de el bosque fueron bajo v
dentro del promedio respectivamente para bosques de altnra, El bosque presenta signos de
madurez pero no de sobremadurez, La especte Jlex chiapensis ocupa el doceavo hngar en
importancia, €S apareniemente wma c¢specic helidfita oportunista de claros, presenta una
posicitn de dominancia en el estrato medio inferior del bosque, lugar donde puede tolerar
la sombra del dosel superior,
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L INTRODPUCCION

Hoy en dia es evidente que la presi¢n demogréfica y Ia necesidad de producir alimentos han
ejercido uma notable influencia sobre los ecosistemas de bosques primarios. Ante este
problema es imprescindible conocer con cierta precisién la capacidad de regeneracién de
los ecosistemas madures que ann existen por medio de estudios de su dindmica y capacidad
de repencracién. De &sta manera, se tendrd bases solidas para su manejo y utilizacion
{Gomez-Pompa, 1976).

Grandes dreas son deforsstadas sin ningfin plan para su regeneracion o reposicion y las
pequefias 4reas bajo manejo presentan resultados muy pobres, lejos todavia de ser
sostenibles {Gomez-Pompa et al, 1991).

Los conocimientos sobre adaptacién al sitio, composicién floristica, estructura y dindmica
de renovacién negesarios para cada comunidad vegetal, son requisitos previos al desarrollo
de sistemas de manejo {Cdrdenas, 1986). Tales requisitos pueden gestar numerosos

cambios en el manejo de bosques y en el sisterna de leyes, donde la conservacién,

explotacion o el aprovechamiento sostenible de Tos bosques tropicales sea una realidad.

El conocimiento detallado de la dindmica interna del bosque constituye la base del manejo
silvicultural, pues hasta ahora ¢l problema, no resuelto, es la falfa de una suficiente
regeneracion natural despuds de las cortas (FHopfins et al, 1980)

Por la falta de buenos ejemplos de éxito existe la opinidn, bastante peneralizada, de que
técnicamente no es posible ¢l manejo de bosques primarios heterogeéneos. Las causas de los
fracasos se deben fundamentalmente a causas técnicas, socioecondmicas y polfticas
{Orozco, 1991). Sin embargo, para levar a cabo sistemas de produccion foresial fajtan

todavia, entre otros, conocimientos sobre las caracteristicas de los tipos de bosque, ya que
es dificil entender los procesos de regeneracion sin comocer los pafromes de
comportamiento de las especies individusles en los sistemas que regeneran y Ias causas y
efectos producidos por las pertrbaciones (Salcedo, 1986),

El éxito del manejo de bosques y en general de Jos recursos mafugales se basa en la
conciliacién entre los factores politico, social v econdmice ligados 2 nn conocimiento
técnico adecuado. Todo esto en conjunto garantizara la sostenibilidad del recurso.

Las tiltimas trestdécadas han sido ricas en investigacién, pero ¢ésta no resulté en un
incremento significativo de las dreas de bosque bajo algin tipo de manejo Por lo tanto, €l
problema de la carencia de conocimientos radica en la falta de habilidad de los
investigadores en establecer prionidades para la investigacién (Gomez-Pompa et al, 1991).



Para entender y dar pautas en torno a €sta problematica, se hace necesario contar con un
bosque maduro, no ¢ poco intervenido, para estudiar su estruchrra original y, a su vez,

poder compararlo con otros bosques y asi inerementar e] conocimisgnto sobre la dindmica
de los bosques (Salcedo, 1986). Tales requisitos se encuentran en el bosque latifoliado de
altura de Ja zona nicleo del Cerre Uvnca,

Este estudio estd concebido para contribuir a mejorar los conocimientos sobre ecologia y
sihvicuitura de especies de valor econdmico en ecosistemas maduros de altura del trdpico y
subtrépice de América, ¥ sus objetives son:

» (Caracterizar floristica y ¢structuralmente un ecosisterna de bosque maduro de altura,
+ Proporcionar infonmacion ecolégico-silvicola del bosque madure de aftura, que sirva de
base para [a reconstruceién de ecosisteas degradados y/o pare investigaciones futuras

sohre procesos de renovacidn.

+ Determinar el peso el peso ecolégico del Jex chiapensis Lundell en el semo de Ia
comunidad.

« Determinar el grupo ecoldgico al que pertenece fex chiapensis Limdell.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 LOS BOSQUES LATIFOLIADOS DE LOS TROPICOS Y SUBTROFPICOS
DEL MUNDO Y ESTADCO ACTUAL DE SU MANEJO

Es intcresante, pero no sorprendente, que la destruccidn de los bosques tropicales causen
wnto trastorno en ¢l planeta. La mazdn principal es que €s1os constituyen Iz mitad de los
bosques del mundo y albergan al 70 % de las especies de plantas y animales del planeta.
{Lugo, 1988),

Scgin estudios realizados por Singh (1993), la cubierta forestal cn toda la zoua tropical,
abarcaba 1756 millones de ha., es decir, aproximadamente el 37 % de la superficie tota] de
tierras en €l mundo, América Latina posee la mayor extensién forestal con 918 millones de
ha, segunda de Afnica con 528 millones de ha. ¥ Asia con 311 millones de ha. Alrededor de
1544 millones de ha (88 %) se encuemman en terras bajas v las restantes 204 millones de ha
{12 %) en derras altas (zonas de colinas y montafias¥ Cuadro 1)

América Latina y el Caribe poseen mas de Ja mitad de la superficie totul de bosques tropicales
densos del mundo, con 680 millones de ha. y tiene también [a zone mas extensa de

plantaciones forestales de los paises en desarrollo, con siete millones de ba. v mas de 250
millones de ha, en otros tipos de bosques,

Enwe 1950 v 1980, los recursos forestales desaparecieron en mas de 200 millones de ha,
segim a5 estumaciones de la FAO pam esos afios, la deforestacion alcanzaba
aproximadamentz 2 6 millones de ha. por afio, (Contreras, A, 1988). Mientras que otros
estudios mdican que la deforestacion en 1980, correspondia aproximadamente 2 114 milloncs
de hectdreas por afio. Por otra parte, e los paises opicates la deforestacion aumentd en Ios
ultimos afios € incluso se ha acelerado hasta alcanzar, entre 1981 y 1990, un érea aproximada
de 154 millones de ha que han sido deforestadas, dando un promedio de 15,4 millones de
hectareas por afio (Janz, K. 1993). Singh (1993), afirma que ia deforestacidn emre 1981 y
1990, en ¢l conjunto de 13 zoma tropical, fue d¢ 7.4 millones de ha por afio en América
Latina; 3,9 millones de ha por abo en Asia; y 4,1 millones de ha por afio en Africa (Cuadro
2).



Cuadro 1 Estimaciones de Ia superficie de la cublerta forestal y la deforestacion

por sub-regiones geogrificas.
Regién /sub-region | Pafses | SUPEHICIE | Cubiena Forestal | Defores-
geogrifica (millooes tacién
T evaly- [ deha) anual
ados 1981-19
20
1980 1990 | Millones | (%)
de ha
Millones de ha
Africa 40 2236,1 568,56 5276 4,1 0,7
Africa Szheliany 9 5280 43,7 40,8 0,3 0,7
Qccidental
Africa Saheliana Onental 6 4987 714 633 0,6 0,8
Africa Occidental 8 203,38 61,5 55,6 0.6 0.8
Africa Central 6 3983 | 2132 204,1 1,1 0,5
Africa Austral Tropical 10 558,11 1593 145,9 1,3 0,8
Africa Insuiar 1 58,2 17,1 15,8 0,1 0,8
América Lat. y E] Caribe 33 1650,1 | 9222 918,1 7.4 0.7
América Central y México 7 2386 792 68.1 1.] [
Caribe 19 690] 483 47,1 0,1 0,3
América del Sur Tropical 7 13416 | 864,6 8029 6,2 0.7
Asia y el Pacifico 17 892.1 3496 3106 39 1,1
Asta Austral 6 4122 69,4 63.9 0,6 0,8
Asia Comtinental 5 1902 | 884 752 153 1.5
Sudoriental
Asia Insular Sudonental 3 a4 1547 1354 1,9 1,2
Pacifico 1 45,3 371 36,0 0.1 0,3
Total 90 47783 | 191804 | 17563 154 0.8
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Cuadre 2. Estimaciones de la superficie de cubierta foresial y Ia deforestacién por
principales zonas ecolgicas.

Formacion Zona/Climax Superficie Cubierta forestal 1990 | Deforesta—
{tmillones de ha) cion
anuzal
1981-199
0
mitlopes % de millones | %
de ha superfi- de ha
cie
Zona Forestal 41864 1748,2 42 153 0,8
Formaciones de tierras 38456 1543, 44 12,81 08¢
bajus
-Bosque hidrofitico 9472 7183 76 46| 06
~-Bosque humedo 12892 587.3 46 6,103 J
cadncifolio
-Bosque seco caducifotio 7062 178.6 25 11,8102
-Bosque muy seco 543.G 59,7 11 03065
Formaciones de fierras 760,9 2043 28 25| 11
altas
-Bosgue himedo 5280 178,1 34 227111
-Bosgue seco 1728 26,2 15 031 1,1
Zona no forestal {desierto 5918 8,1 1 0,1 | 0,9
Y Iesatas}
TOTAL TROPICAL 4778,3 17563 37 1541 6,8

A escala mundial los recursos forestales, en ¢l decenio de 1980-1990, disminuyeron
substancialmente, pero en Jos paises industriatizados aumentaron ligeramente en téominos de
superficie total, y en medida considerable en términos de madera en pie,

La opcién de manejo que plantea Lamprecht {1990} es, tomar como base el estado actual del
bosque, en ¢l que se pretende dar 1m mangjo ordenado, Estos se pueden dividir someramente

en bosques primarios, bosques secundarios, bosques explotados y mosaicos de agricultura
semi némada y de bosque primario,



Existen difcrentes sistemas que se aplican en ¢l manejo de los bosques fropicales, entre los
mis importantes estdn (Lamprecht, 1990).

1. Fijacién de dismetro minimo de corta (DMC). Permite el aprovechamiento de arboles
gruesos; para 1as especies de importancia econdmica se fija un DMC. Este sistema sélo
puede ser viable si existe wm suficiente plmmerc de drboles gruesos para un
aprovechamiento rentable. El DMC tiene que set fijade en un grosor suficienternente alto
v las especies explotadas presentar una distribucion diamétrica regular para asegurar su
perpetuidad.

2. Mejoras en et Grosor, Es un sistema mejorade de DMC que pretende que, con i tiempo,
resalten estruchuras del bosque que permitan ef manejo de entresaca selectiva,

3. Sistemas dc conversién. Se basan en Ia modificacién gradual y sucesiva de la composicion
v/o de 1a estmctura de un bosque. Endre ellos encontramos:

) Sisterma de mejoramiento en gl que sc hacen itervenciones a Ja masa en pie para
mejorar rendimientos fisturos.

b) Enriquecinuento, se da cuando el mimero de &boles con valor comercial en el
bosque es instficiente o malo; entonces se plantea tm enriguecimiento,

¢} Conversiones mediante regeneraciones ~combinando con exploetaciones forestales-
trata de lograr ung homogeneizacidn Hordstica v estructural del bosque ornigmal
mediante 1a aplicacion del Matayan Uniform System (MUS), TSS, TSS Trinidad,
Methode Martineau, ete,

d) Sistemas de cooversién en bosque econdmico entresacado, crear bosques
multietaneos entresacados es ¢l objetivo, s¢ logra mediante Philippine Selective
Logging System (PSLS), Indonesian Scictive Logging System (ISLS), ete.

Los bosques densos son considerados come adecuados para el manejo forestal convencional
por la alta productividad que presentan {Citadro 3). Se considers qile aproximadamente tmas
881 millones de ha. son potencialmente productivas. De este potencial, solo 1ma superficie
aproximada de 41 mrllones de ha se encuentran bajo mangjo forestat (Lamprecht, 1990},



Cuadre 3. Smperficies de bosques Istifokiudos densos, seglin dreas productivas y no
productivas, y volimenes de maderas para e} conjunto de drboles con DAP > 10 cm.

Regidn Bosgues densos Iatifoliados
Superficie en millones de ha. Volumen
en fustal
{pieen
miles de
millones de
m®)
Productive | No productivo | Total | Productive | No productive | Total
América 506 147 653 7745 12.20 89.65
Africa 162 53 215 38.75 6.15 44.90
Asia 191 100 262 3(.65 13,10 43,75
Total 860 300 Ll 160 |  146.85 31.45 1783

Fuente, Lugo 1993

2.1.1 Bosques de tierras bajas

Los bosques de tierras bajas, segim Agudelo (1994), se encuentran desde ¢l nivel del mar
hasta los 2000 msnm en los trdpices y entre e] nivel del mar hasta los 1000 msnm en los
sub-trépicos, La precipitacion promedio anual floctia entre Tos 1000 a 8000 milimetros, Ia
temperatura media anual mayor de 17-18°C, en algunos casos puede bajar hasta 0°C y en

otros alcanzar los 40°C,

F.os arboles pueden alcanzar hasta 60 m de altura cerrandose el dosel 2 los 30 2 35 m en
bosques himedos y hasta 40 m, cerrndese el dosel a Tos 20 m en bosques secos. Los
bosques hirnedos presentan un alto mfmero de especies arbdreas, 100-160, con 500-700
arboles por ha, un 4rea basal por hectirea de 24-40 w? para drboles con i DAP mayor 2 10
cm. En bosques secos presentan hasta 5O especies arbdreas, con 80-400 drboles por ba, wn
area basal de 16-20 m® para arboles con ua DAP mayor 2 10 cm.

Los bosques de bajura s¢ dividen en bosques hidrofiticos, bosque himedos caducifolios,
bosques secos caducifolios y bosques muy secos. Segim Singh {1993}, entre las formaciones
de tierras bajas (Cuadro 2), la mayor parte corresponde al bosque hdrofitico, con 718
millones de ha (41 %%). Los bosques hiimedos caducifolios y los bosgues secos caducifolios y
muy secos abarcan 587 millones de ha (33 %) y 238 millones de ha (14 %), respectivamente.
El resto, cast ocho mullones de ha, se reparten entre zonas no forestades (desiertos y mesetas).



Actualmente se considera que cn las tierras forestales de zonas bajas los bosques todavia
cubren, en promedic, ¢l 76 % del territorio (Singh, 1993), en estas misma zona Ia tasa de
deforestacion fue de 4,6 mitlones de tm por afio en las zonas del bosque hidrofitico, de 6,1
millones de ha por affo en las zonas del bosque himedo, alrededor de 2,1 millones ha por afio
en Jas zonas secas y muy secas {Cuadro 2}, Dando una tasa de deforestacion anual del bosque
de 0.6 % en €l bosque hidrofftico, 0,9 % en ¢l bosque himedo ¥ 0.9 % en los bosques
caducifolios secos y muy $ec0s.

212 Bosques de altura o montanos

Agndelo (1994), define 2 los bosque de altura o montanos como formaciones boscosas que se
encuentrsn enfre los 2000-4000 msmm, en el tropico, mientras que en el sub-trépico se
encuentran entre los 1000-3000 msmm, se puede encontrar bosques montanos & meEpor

altitud, incluso 2 menos de 1000 msnm. La precipitacion promedio amal es superior 2 500
milimetros y en zonas rauy hiimedas puede alcanzar hasta los 4000 milfmetros al #fio, esto s¢
puede explicar ya que en muchos bosques de attura se presenta un contacto frecuente de las
aubes o peblinas con €] suelo, produciendo 1z precipitacién horizontal.

Los 4rboles presentan ma altwa méxima de 50 m de altura y un dosel que s¢ eleva hasta Tos
20 o 30 m., los helechos atborecentes son muy comunes junto con up. alte nfmero de
especies epifitas. Estos bosques presentan un mfmero de 4rboles por hectirea que va desde
450-1300 y wn. frea basal de 20-54 m? por ha para 4rboles con un DAP mayor a 10 om,

Los bosques de altura 0 montanos se dividen en bosques himedos y bosques secos. Cubren
una extension aproximada de 700.9 millones de ha, que equivale al 14 % del tofal de a
superficie de las tierras tropicales del globo, El &rea cublerta con bosques de altura, es solo €l
2043 millones de ha (¢l 29 % dc la terras de altura), donde e} bosque htimedo de altura y et
bosque seco de atwma, octpan 178,1 y 26,2 mitlones de ba., respectivaments.

La deforestacion fue de 2,5 millones de ha por afio en las zonas montafiosas (Cuadro 2.
Alcanzando uma tasa superior al de los bosques de tierras bajas con un valor de 1,1 por clente
en los bosques himedos de altura v en los bosques secos de altura respectivarents. Estos
bosques tienen los indices mayores de deforestacion, posiblemente debido & que se tate de
zonas con Indices relativamente altos en crecimiento y densidad demografica (Singh, 1933).

2.1.3 Tipelogfa forestal con fines de manejo

Se entiende por t:ipologia, el estudio de las caracteristicas morfologicas de los individuos a
tipificar v sus rasgos més importantes (Larousse, 1993).
'

Segim Budowski {1970), "clasificar s parte esencial de cualquier ciencia y se basa en ¢l
arreglo ordenado de datos o hechos conocidos. Una clasificacidn bien comprendida y aplicada
correctamente constituye una base para mmuchos estudios cientificos”, El autor también
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considera que la clasificacién de la vegetacion representa hoy en dia un dilema en la
definicidn, descripeidn y delimitacién de las comunidades vegetales; ello ha conducide a que
desafortumadamente no exista una clasificacién umversal que sea reconocida.

Matteuci (1982), sefiala que €l objetivo mwés importante de los estudios de vegetacion es ¢l de
liegar a establecer correlacioncs o asociaciones entre los parémetros de ordenarmiento espacial
de 1a vegetacién y los factores ambientales y formular hipdtesis acerca de las velaciones
causales entre 1as respuestas de la vegetacion y los factores del ambiente.

Existe en la actualidad muchos sistemas de clasificacién, los que se uttlizan & mivel mundial,
regional o local, pero basta €1 momento no hay un sistema de aplicacién generalizada que
permita determinar unidades taxondmicas de menor escala de bosques hiamedos tropicales
que permitan desarrollar planes de manejo forestal (Salgado, 1986).

El grado de tipificacidm deseado dependera de las finalidades que se pretendan obtener y
dentro de cada finalidad serz de forma diferente, Unm tipificacién para fines de manejo
extensivo, como par ejemplo bajo un sistemna de didmetro minimo de corta serd muy diferente
a vma tipificacion para fines de investigacion ecolbgica detallada. {Vincent, 1970).

Seth (1953}, afirma que el grado de conocimiento influye sobre ¢l grado de tipificacion.
Cuapndo se empieza a estudiar un bosque, 1o es posible tipificar, sino en un grado muxy
reducido. A medida que se obtiepe informacitn, ¢l grado aumentard basta llegar al nivel que
concuerda con 1a intensidad de manejo que se desee.

De manera general, se pueden reconocer por lo menos cuatro grandes enfoques utilizados
mara clasificar 1a vegetacion: fisondmico, ecoldgico o climitico, floristico ¥ evolutivo ¢
dindmico. De estos cusire grandes enfoques se poede obiener wm sin numero de
combinaciones como Io son los enfogques eco-fisondmicos de Yangambi en Africa, Aubrevitle
{1965), o fisio-climaticos de Holdridge (1982), en Ja clasrficacién de zonas de vida (Salcedo,
1986),

Tosi {1976), ha desarroliado una metodologia con base en las consideractones tedricas hechas
por Holdrdge, que se basa en un estudio pedoldgico detallado y en ciertos criterios floristicos
permitiendo identificar y delimitar asociaciones. Esta metodologfa se pucde resumir en:

1. Delimitacién de agrupaciones naturales de asociaciones determinadas por 1a imtegracién de
tres parimetros ecologicos biochima, material parental o litologiz de Ia superficie y forma
terrestre mayor o paisaje morfolagico,

2. Verificacion em el campo mediante andlisis de vegetacién y sueclo.

3. Elaboracién de mapas de las asociaciones identificadas,

Muchos autores coinciden con Holdridge (1977) v Tost (1976), al copsiderar Jos pardmetros
fistograficos para el reconocimiento Je las asociaciones. Lieberman et. al. {1985), consideran
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8 la topografia, variaciones edificas como las principales vanables para diferenciar tas
comunidades vegetales o tipos de bosque en una zona de estudio,

En América tropical se han desarrollado tres sistemas de clasificacion basados en criterios
geomorfologicos . v fisiopraficos, que son los sistemas de Tosi, Malleux y ¢l Centro
Internacional de Fotointerpretacicn (Valencia, 1966) los dos ltimos no reconocen unidades
fisiogrificas por solo abarcar formas terresires visibles en fotografias acreas, sin tomar en
cuemia 1os demas factores fisicos del medio ambicnate como ¢lima, suelos, etc.

Publicaciones realizadas por la ONU (1974), afirman que con fotografias aéreas de gran
escala (1/200 6 1/3000) se pueden estimar pardroetros de la masa, En bosques templados con
un numer¢ limitado de especies a reconocer, se puede medir la altura de los érboles
dominantes y codominantes, la densidad de la cublera de copas, el diametro de copas
individuales, etc. Se usan escalas pequedss o medizs (/10000 o 1725000}, se usan
peneralmeme solo pars estratificacion y estimacion de superficies arboladas en los inventarios
forestales, donde todos o la mayor parte de las mediciones se harin en trabajo de campo. En
resumen, la escala mds apropiada dependera del rcfinamiento que se desee hacer la
estratificacion,

Para Braun-Blanquet (1979), la fotografias aéreas no pueden de ninpim modo sustituir ef
trabajo que se realiza desde el suelo, pero constituyen una buena base y podrian ser itiles si a
la fotourterpretacion s¢ fa acompafian de estudios acerca de 1as caracteristicas del suelo,

Yincent (1970), desarrollo una metodologiz propia para delimitar los tipos de basque con
fines de manegjo silvicultural en los llanos accidentales venezolanos, que se basa en los
siguientes parametros; estratificacién, alrura de cada estrato, cobertura de cada estrato v total,
caducifolia de cada estrato y total y composicion florstica de cada estrato, también integrd
aspectos edéficos y topopralicos. E} mismo autor indica que existen vanas Bonitantes en su
metodologia ¥ es dificilmente generalizable por las siguientes razones:

). El reconocimiento de los estmatojes arbiario v subjetivo.

2. Para la clasificacién es fundamental area basal y caducifolia, ests (ltimo fendmeno no
ocurre 21 los bosques tropicales siempre verdes, en donde la precipitaciones generalmente
se distribuyen regularmente a 1o kargo del afio,

En resumen, no existe una metodologia comprebada que se pueda aplicar para la delimitacion
de asociaciones boscosas tropicales ¢ para el csteblecimiento de los linderes entre uno y otro
tipo de bosque, pero se liegé al consenso de que ¢l relieve, el suelo y 1a flora erwmdo exisien
¢ondiciones climaticas hornogéneas y variaciones de vegetacién sobre cortas distancia son
pardmetros (tiles para una clasificacién acertada (Salcedo, 1986).
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2.2. CARACTERIZACION DE LOS ECOSISTEMAS LATIFOLIADOS
MADUROS

2.2.1 SUPERFICIE DE MUESTRECQ

En la mayoria de los estudios sobre vegetacion no es factible enumerar ¥ medir todos los
individuos de lz comunidad. Por esto hay que realizar muestreos de la misma y estimar el
valor de los parametros de la poblacion. Aungue fuera posible localizar y medir todas las
unidades de la poblacidn, Ja informacion que se obtendria ne seria més i ni mas
significativa que la derivada de un muestreo adecnado (Mattencei; Colma, 1982).

Para que un estudio del bosque tenga realmente validez es necesario seleccionar
adecuadamente ¢] tamafio de la muestra a evaluarse, es decir determinan ¢l drea minima 2
muestrear. El drea minima, es aquella que por debajo de la cual toda comumidad no puede
expresarse como representativa. Esta drea minima ha sido tradicionalmente determinada
mediante [a aplicacion de un criterio: 1 relacidn especies-area. Por ejemplo, (Cain, citado
por Mattencei; Colma, 1982), fija como édrea minima Ja superficie a partir de la cual, hay
un aumento inferior a 10 por clento del numero de especies registradas, cuando se
aumenta el area de levantamiento en un 10 por ciento.

El tamafio del 4rea minima dependerd en gran parte de la homogeneidad del bosque, de
Ias variaciones de suelo {especialmente retencion de agua y cercania de 1a capa fredtica) v
de la pendiente que pueda aparecer cuando se extiende el drea de muestreo (Quevedo,
1986).

QOtro aspecto fundamental para la validez de este tipo de estudios es la uniformidad de las
unidades de muestreo, Parg que estas sean realmente representativas del drea total, deben
establecerse con la mayor homogeneidad posible en el vuelo, ubicdndoelas selectivamente
en 4reas represemtativas de la comunidad y con la mayor uniformidad posible en cuanto a
topografia, suelos v otras caracteristicas que influyen en el hibitat de desarrclio de Ja
vegetacién (Mattcuei y Cobna, 1982).

Seglin Lamprecht {1964), ademas de Ja ubicacién comecta de las parcelas de muesireo, el
ndmero ¥ las dimensiones de las mismas son de importancia primordial para la validez, la
significancia v la comparabilidad estadistica de los resultados,

Mattencei y Colma (1982), Hstan una serie de caracteristicas que debe Ilenar el muestreo
para que seaz representativo y maximice el uso de el tiempo y los recurses. Tales
caracteristicas son las siguientes:
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a) Seleccidn v delimitacion de fa zona de estudio.

Este paso es necesariamente subjetivo y depende de los abjetivos del estudio, Los criterios
para delimitar y seleccionar la zona varfan, van desde los de indole adminjstrativo hasta
los ambientalss o vegetacionales. Es de vital importancia expresar claramente cual es e)
eriterio de seleccién utilizado, puesto que los resultados y conclusiones oblenidos sélo
serdn aplicables para 1a zona delimitada.

b} Situar la muestra v 1as unidades muestrales

El método a seguir para ubicar [a muestra y las unidades muéstrales se refiere al patrdn
espacial que ellas tepdrdn una vez ubicadas dentro de la zona de estudio. Este patrén
puede ser preferencial, aleatorio, sistematico o aleatorio restringido,

¢} Determinacion del tamafio de Ja muestra

Cuanto mayor sea e] drea de muestreo, mas precisa serd la estimacién de los resultados.
Sin cmbe:go dado el gran costo de muestreo (especialmente en tiempo y esfuerzo) es
necesario llegar 4 un compromiso tal, que el tiempo invertido sea equiparable =z la
cantidad y calidad de Ja informacién recuperada.

Existen varios criterios para decidir el tamafio de Ja muestra. En algunos estudias se ha
utilizado la relacidn entre la superficie muesireada y la superficic total, escogiéndose
como tamaiio de muestra un porcentaje de la superficie total. En estudios que requieren
mayor rigurosidad estadistica, se exige determminado nivel de precision de Ja media,
Cuando esto ocurre es posible predecir el nidmero de unidades muéstrales necesarlas para
obtener determinado nivel de precisidn,

Un criterio mas sencille se basa en €l grado de fluctuacidn de la media de las unidades de
muestreo, Se grafica la media de la variable en funcién del mimero de unidades
muéstrales, con pocas unidades, a medida que aumenta ¢l nimero de unidades muéstrales
el valor de la media se estabiliza ¥ es aqui donde se considerz el punto Gptimo de
unidades muéstrales para rezlizar ef estudio.

Algo similar ocurre al utilizar la relacitn especies-drea para determinar el tamafio Gptimo
de muestra, Se grafica el nimero de especies que s¢ encuemran en relacidn al drea. Al
comienzo, a medida que crece el Area de mucstreo, fluctiia grandemente ¢l ntimero de
especies enconlradas, pero luego se va estabilizando, llegando a un punto donde varia
relativamente muy poco y es aqui donde se toma el tamasio dptime de muestra,

d) Determinacion de unidades muestrales
Estas deben satisfacer tres requisitos importantes;

1-. Deben distinguirse clararente
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2~ Las reglas de inclusidn y exclusion del material vegetal a medir, deben establecerse de
antemano y deben ser respetadas durante Ja obtencidn de los datos.,

3-. Una vez seleccionados el tamafio y la forma de las unidades, deben mantenerse tan
unjformes coma sea posible & lo largo del trabajo.

El tamano de las unidades muestrales muchas veces se determina de acuerdo a las
caracieristicas de los individuos que sc van a medir. Si estos individuos que se van a
medir son pequedos 0 muy abundantes es preferible wilizar unjdades pequefias; en
cambio, si son individuos muy grandes o muy espaciados las unidades de medicidn
grandes son las mag adecuadas.

Las unidades muestrales varian muche de forma, Estas pueden ser circulares, cuadradas,
rectangulares ¢ bicn se¢ pueden wilizar transectas, En realidad, muchas veces 1a forma de
las parcelas esta determinada directamente por el criterio del investigador.

La palabra estructura es un término bastante vago, debido 2 que a ido adquiriendo
diferentes significados a través de] tiempo. Sc a utilizado al hablar de distribucion de
arboles cn clases diamétricas (Meyer et al, 1943, Meyer, 1932, Lenger, 1933, Tumbull,
1963, White, 1963, Rollet, 1969 ¥ Mervart, 1971 citados por UNESCQ et al, 1980), de la
distribucidn del 4drea basiméwica en clases diaméwmicas (Tumbull, 1963 citado por
UNESCO et al, 1980), de tos componentes de la biomasa (Golley e al, 1969 citado por
UNESCOQ et al, 1980), distribucién de los individuos en tipos biolégicos o en estratos
(Richards, 1939 citado por UNESCO et al, 1980), para designar la acgquitecturs del
bosque, para determinar las comunidades vegetales {Golstein et al, 1972 citado por
UNESCO et al, 1980), arquitectura de la cubierta arbérea (Bruning, 1970 citado por
UNESCQO er al, 1980) y a éste mismo término se Je ha agregado el concepto de
distribucion en clases de edad (Jones et al, 1945 citado por UNESCO et al, 1980).

Por lo tanto, es posible hablar de estructura de didmetros, estructura de alturas totales, de
copas o de cubierta arbdrea, de estructura espacial global {gregaria, homogénea), de
estructura espacial de una especie, de estructuras de riqueza floristica {curva
area-especies), de diversidad floristica, de asociaciones de especies o de estructura
cquilibrada (UNESCOQ ct al, [980).

Estructura es cualquier situacion estable o evolutiva no andrquica de tma poblacién o
comunidad en la cudl, aunque minima, puede detectarse algiin tipo de organizacion
representable por un modelo matemitico, una ley estadistica de diswibucién, una
clasificacion o un pardmetro caracteristico (UNESCO et al, 1980),

En cualquier caso, la vegetacidn de los bosques tropicales presenta, evidentemente, ciertas
agrupaciones preferentes de especies. Por efemplo, dominancia de tipos bioldgicos,
determinadas as%;oms de especies o rodales de arboles en ciertas situaciones
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topogrdficas. Existen ademas tipos mds sutiles de agregacidn cuya deteccidn exige un
tratamiento profundo de los datos .

2.2.2.1 Distribucidn de didmetros por especies. Esta distribucion sirve para clasificar las
especies dentro de grupos ecoldgicos. 1o que se discute con mayer detalle en &l punto 2.3
referido a dinamica,

Segin UNESCO er al, 1980, drea basimétrica, ¢s la suma de las secciones de los fustes a
la altura de 1,3 m sobre el suelos (DAP), pertenecientes a todos los drboles de una
superficie determinada y mayores a cierto didmetro. Esta drea nos da una idea del grado
de ocupacidn del espacio por los drboles en un drca determinada y a varos limites
inferiores de didmetros. Generalmente se cxpresa referente a una hectirea y a varios
limites inferiores de didmetros, por ejemplo, mayores o igusles a 10 em de DAP.

Segin Lamprecht (1990) los bosques montanos ombrafilos presentan areas basiméuicas
mayores que los de tierras bajas. Las magnitudes oscilan entre 40 - 60 m¥ha para los
primeros y emtre 30 - 40 m/ha para los segundos. Sin embargo, ésta generalizacion
deberfa confirmarse con vn muestreo mas amplio.

En los bosques tropicales ¢l concepto de drca basimétrica es algo arbitrario, porque
debido a las raices tahulares, los diametros se miden a alturas variables del foste.

La fluctuacion en la distribucion de drboles por clases didmetricas presenta como
consecuencia dreas basimétricas con fuens variabilidad, va sea enire muestras de la
misma region, entre regiones o entre varios paises. Si se consideran parcelas pequefas la
variacidn es mayor., En la prictica la distribucion de las dreas basimétricas toma la forma
de una campana asimétrica, con una larga cola para los didmetros gruesos {UNESCO et
al, [980).

2.2.2.2 Distribuciones espaciales (UNESCO et al, 1980). Esios estudios definen con
precision los conceplos de homogeneidad y gregarismo refeddos a la vegeracién. Por
delinicidn, se dice que una especie presenta ung distribucign espacial homozénea si sus
individuos se hallan esparcidos al azar. En tal caso, Ja probabiiidad de encontrarla en una
parcela es constante (concepto de homogeneidad) ¢ independiente de su ausencia o
presencia en parcelas contiguas (ausencia de gregarismo),

Exisien diversas aproximaciones posibles, unas consideran la presencia o ausencia de una
especie en cada parcela muestra (frecuencia); otras el nimero de individuos que existe de
una especie (abundancia),

{

2.2.2.3 Distribucién de presencias ¢ ausencias por especies. Se a utilizado pocas veces
en bosques tropicales, pucs para su aplicacion debe disponerse de largas bandas continuas
¢ de grandes superficies de muestreo. La homogeneidad en la distribucion se cuantifica
mediante el ntimero de sucesiones continuas de su presencia ¢ ausencia 2 lo largo de
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parcelas adyacentes. La influencia del tamado de parcela se estudia agregando
sistemdticaniente parcelas contiguas para formar nuevas muestras {UNESCO et al, 1980),

2.2.2.4 Distribucién cspacial del mimere de drboles por especie. Existen varios
modelos como el de distribucién al azar de Poisson, el de disiribucion conlagiosa de
Neyman, e) de Thomas. Todos ellos parz diversos tamaios de parcela y diametros.
Existen algunas dificuhiades a [a hora de interpretar los resultados: las conclusiones warian
uregularmente con las diferentes dimensiones mencionadas y las preferencias de unes Y
otros modelos pueden parecer arbitrarias, Skeflam, citado por UNESCO, ct al, 1980,
demostré que modelos distintos pueden dar distribuciones idénticas. Estos modelos
proporcionan resultados satisfactorios a la hora de aceptar o rechazar la hipélesis de una
distribucion alearoria, siendo el de Poisson el més riguroso y refinado

EI que los individuos de una especie muestren tendencias gregarias en parcelas de un
delerminado tamado no significa, necesariamente, que la especie forme agrepados o
rodales en el sentido de un silvicultor. Por lo wanto, a5 posible analizar la disribucidn
espacial utilizando simples criterios de presencia o ausencia, ya sea en pareclas, va sea
con ¢l métode de succsioncs continuas, Los estudios se realizan para tun cierto tamafio de
parcela y un Iimite inferior determinado de alturas o didmetros normales (UNESCO et al,
1980).

Los estudios acerca del gregarismo (ausencia de homogencidad) manifiestan el
comportamiento de las especies respecto a Ia regeneracidn natural v a la competencia
interespecifica (UNESCO et al, 1980),

2.2.2.53 Expresiones cuaptitativas de la diversidad y riqueza floristica. La composicién
floristica del bosque cambia gradualmente cuando sc consideran superficics cada vez
mayores y didmerros ¢ alturas cada vez menores. Por ello s necesario preeisar tanto las
superficies como e} tamado de los individuos y comparar ireas de las mismas
dimensiones (UNESCQ et al, 1980).

Se llama riqueza floristica al numero total de especies de cualquier tamafio que viven en
un area dada (UNESCO et al, 1980),

La diversidad florfstica viene dada por la distribucién de los individuos entre las especies
presentes (UNESCO et al, 1980},

Siempre ha sido dificil representar de manera adecuada el lugar que una especie ocupa
¢n [a naluraleza. De ahi, los diversos sistemas de ponderacidn: el nimero de individuos,
el volumen, la biomasa, ¢l indice de complefidad de Holdridge, el indice biotaxonémico
de Vareschi, el indice de significacién ampliada de Finol o ¢l indice de valor de
importancia de Curtis y McIntosh (UNESCQ et al, 1980).

A continuacién detallamos los aspectos més imporlantes de la riqueza y diversidad
floristica;
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a} Riqueza floristica

Ntmero de especies en una superficie determinada. Curva especies-area,

Consiste en contar el ntumerc de especies presentes en los primeros n individuos
enumerados. El valor n varia segin los autores; Brunig, considera fos 100 primeros
individuos: Rollet, utiliza un mimere inferior. El método es zlgo artificioso va que los n
individuos ocupan una superficie variable, por lo tanto resulta preferible considerar un
drea determinada. Para comparar la riqueza floristica en distintas muestras es preciso
considerar superficies ignales ¢ idénticos limites de tamaio minimo en los arbeles
copsiderados. De esta manera nace la idea de representar un grifico, la corva que
relaciona el nimerc de especies con la superficic muestreada. También pueden
establecerse curvas referidas a vna misma regién, pero considerando diferentes limites de
tamano de los individuos inchiidos en el censo (UNESCO et al, 1980).

Se presentan problemas de muestreo acerca de la colocacién de las parcelas para
establecer ki curva, Es evidente que ¢l nfimero de especies encontradas serd mayor si Jas
parcelas, en lugar de contiguas se hayan muy alejadas unas de otras. Por consiguiente ¢l
muestrec  con blogues, bandas alargadas, cuadricula con malla mas o menos ancha,
introducen modificaciones £n la curva tedrica (IINESCO et al, 1980).

b} Diversidad floristica

La diversidad floristica se obtiene relacionando matematicamente el nfimero de individuos
con el comrespondiente mimero de especies. El cociente de mezcla de Jentsch , 1911,
consiste en la razdn, nimerc de individuos y ndmerc de especies. En realidad carece de
significado si no se precisa la superficie de muestreo y el limite inferfor de didmetro
considerado. Como su valor aumenta de manera constante con 1a superficie, no resulta de
gran interés {UNESCO et al, 1980).

UUNESCO et al, 198, propone mas interesantes Jas aproximaciones propuestas por Fischer
et al, 1943, Preston, 1948 y 1962, Williams, 1964 v el uso de [a teoria de la informacién.

2.2.3 Caracterizacién de la organizacidn horizontal

A contnuacién estudiaremos los pardmefros mas importantes de la organizacidn
horizontal.

2.2.3.3 Riqueza y diversidad floristica, La riqueza y diversidad de la fiora arbdrea son
dos de las caracteristicas mas sobresalientes de los bosques tropicales (Lamprecht, 1964).

La riqueza trata {del incremento de especies en superficies crecientes, a partir de um
didmetro minimo considerado. Se evallla a través de la curva especies-area, la cual
properciona mformacion para detectar en que superficie ¢l incremento de nuevas especies
no es significativo.
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La diversidad floristica trata la intensidad de mezcia del bosque, es decir, Ja distribucion
de los individuos entre el total de especies. Una forma de evaluarla es utilizando el
coclente de mezcla propuesto por Jentsh (1911), citado por Cardenas {1936), ¢l cual es ¢l
resultado de la divisidn del nimero total de arboles encopntrados por el valor total de las
especies encontradas, a partir de un difmetro minimo considerado y en wna superficie
dada. '

Varios autores concuerdan en que una forma simple de expresar 12 niqueza floristica de
unia comunidad vegeta) consiste en relacionar el mimero de especies con el area.

Sin embargo, para poder compara la riqueza floristica de distintas muestras, es preciso
considerar datos referides a superficies ignales e idénticos limites inferiores del conpunto
de 4rboles considerados.

Se han propuestc diversas expresiones matematicas para describir las curvas
drea-especies, Fisher {ciado por Cardenas, 19$6), propuso que el mimero de especies es
proporcional &! logaritmo del nitnzero de individuos y, en consecuencia, aproximadamente
proporcional al logaritmo de Ia especie muestreada.

Preston {citado por Cardenas, 1986), propuso wna ley log-normal para describir las
distcibuciones de las especics en funcidn del pmero de individuos agrupados en clases,
cayos limites forman una progresion geométrica, Esta hipdtesis supone que el logaritmo
del ntimero de especies aumenta de manera [ineal con ¢l logantmo de la superficie.

Rollet (citado por Cardenas, 1986). demuestra que ningunc de estos miedelos es
totalmente adecuado. Llega a afirmar que para describir 1as curvas drea-especie, el modelo
mas cercano z la realidad ocuparia un lugar intermedic entre el desarrollado por Fisher v
¢l desarrgllade por Preston.

Uno de los rasgos mas llamativos en la estructure de los bosque tropicales sin lugar a
duda, es su composicion floristica, Esta ha sido objeto de varios intentos para
caracterizarla. Uno de los primeros y de los mas sencillos es el cociente de mezcla. Este
suministra una idea global sobre la intensidad media de la muestra de una comumidad.

Este coctente se represena de la sigulente manera;

Cma= Na/na

en donde ; Cma= Cociente de mezcla del area de tamafio “a”.
LI,

Na= Nitmero de especies en el 4rea “a”,
Vs . ) ’
na= Nimpero de individuos en el area “a”.

Este coclente carLce de significado si no se precisa la superficie de muestreo y el limite
inferior de didmetros considerados.
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2.2.3.2 Cuadro de la vegetacién. Segfm Braun-Blanqguet {citzado por Salceda, 1986), el
objetivo de los estudios floristicos es reconocer la significancia de las especies y su forma
de vida, asi como también 1a determinacion de las leyes que regulan las relaciones de los
organismos con la forma de vida de las especies. No es posible llegar 2 una definicidn
precisa de las unidades fitosociologicas si se deja en segundo termino la consideracién de
la composicién floristica.

Los estudios floristicos incluyen pardmetros como abundancia, dominancia y frecuencia
de cada especic. Estos tres pardmetros son integrados en e] indice de valor de importancia
propuesto por Curtis y McIntosh {1950}, Este indice proporciona el reconocimiento de la
importancia ecoldgica de una especie en ¢l semo de la comunidad, sintetizando la
informacion sobre la presencia, cobertura y distribucidn de cada especie v se representa
mediante {a siguiente expresion:

VEA%+D%+F%
en donde:

IV1 = Indice de valor de importancia
A% = Abundancia relativa

D% = Dominancia relativa

F% = Frecuencia relativa

La abundancia relativa indica Ja presencia de cada especie en por ciento del nimero de
arboles levantados en la parcela de estudio.

La dominancia telafiva correspende a wum estimado de Ia cobertura, que equivale a la
sumatoria de la proyeccidn horizontsl de las copas de los 4rboles (Lamprecht, 1964). Sin
embargo, su determinacion en los bosques tropicales resulta muy dificil, debido a la
complejidad de su estructura vertical y horizontal. Por esta razén, se ba utilizado e] area
basal en sustitucion de la proyeccidn de las copas para determinar la dominancia refativa,
v se expresa como ¢l area basal de cada especic con respecto al drea basal total,

La frecuencia relativa esta relacionada con el patron de ocurrencia de [os miembros de 1ma
poblacion de especies dentro de una comumidad (Cain,1956). Determina la regularidad de
Ja distribucién horizontal de cada especie, sobre la base de su presencia ¢ ausencia en las
subparcelas ubicadas dentro de la comunidad, constituyendo un indicador de la diversidad
o de Ia complejidad floristica de la misma (Vega, 1968; Sabogal, 1980). Se expresa como
¢l porcentaje de subparcelas en que se presemta una especie, en relacion al niimero total de
subparcelas de la muestra. El valor de imterpretacién de este pardmetro depende del
tamaiio de 1a subdivisién del drea. Debido a la falta de normalizacion en el tamafio de las
subdivisiones utxhzadas para el caleulo de la frecuencia, Marmillod {1982) propone
eliminar este pamrnetro v determinar el peso de cada elemento de la comunidad con base
en el fndice de Valor de Importancia Simplificado, ntilizando s6lo la abundancia y
dominancia relativas, calculado de Ia signiente manera;

IVI=Ab% + D%



19

2.2.3.3 Parametros dasométricos. Dentro de los pardmetros dasomérricos. €l ntimero de
arboles, el drca basal ¥ el volumen han sido reconocidos come elementos de £T4n
importancia para caracterizar o comparar las comunidades vegetales.

La interpretacién de la distribucién total de individuos por clases diamétricas permite
precisar efectos de los principales factores ambicnrales sobre la organizacién del bosque,
da informacién sobre cl cstado de equilibric poblacional de la comumidad ¥ permite
detectar actividades antropogénicas realizadas en el bosque. Por otra paste, Ia distribucién
del ndmero de individuos por clase diamétrica da valiosas indjeaciones sobre su estrategia
de regeneracion o requerimientos de luz duraite el transcurso de su vida, lo que ayvuda a
disefiar practicas silviculturales para un manejo racional.

2:2.4.4 Arreglos espaciales. El conocimicnto del habitat especifico o dispersién de las
especies constituye parte de la caracterizacion del comportamientc silvicola de estas, asf
como permite definir las complejas interrelaciones entre componentes del bosque como
poblacién, Por la importancia de este conocinviento, se han venido realizando estudios
tendientes a detectar las cansas o factores que determinan que ciertas especies adopten un
patron tipico de distribucion en la comunidad forestal {Cdrdenas, 1986).

Hubbel y Foster (1983}, consideran que cl estudio de dispersion de las especies arboreas
(mayores a 20 cm de DAP) suministra importantes taracteristicas tales como: especies
que aparecen distribuidas aleatoriamente sobre Ia muestra, especies que se presentan
agrupadas y euyos parches son ficilmente reconocibles por las caracterisiicas topogmificas
del terreno y especies que se emcucntran agrupadas pero sus parches no estin
correlacionados con las condiciones topogrificas.

2.2.4 Caruclerizacién de Iz organizacién vertical

La distribucidn vertical de los organismos vegetales dentre de los bosques tropicales debe
ser ¢l punro central en el estudio de la estructura de estas comunidades v su Tegeneracion.
Existen tres factores dentro de los bosques iropicales hiimedos que hacen que el estudio
de los patrones verticales sea mas importante que en los bosques templados: la alta
diversidad de especies de cualquier tamado, el alto mimero de individuos en cualquier
estrato del bosque ¥ la altura de los atboles dominantes { UNESCO, et al, 1980).

2.2.4.1 Estratificacién. Existe una discordancia en la determipacion del nimero de
estratos presentes en un bosque maduro, debide a las diferentes percepeiones que se
ticnen de fa palabra estrato . Se toman en cuentz consideraciones floristicas, también se
toman acumulaciones o npo de individuos entre dos altwras v algunos comsideran
varigciones en pradientes microambientales,

Estas controversias dan a entender que todavia no estan bien definidos los pardmerras
para ¢l estudio de la esuatificacién de los bosques, Jo que si esta claro es que existe v es
de vital importancia estudiarla,
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2.2.4.2 Qrganizacion floristica. Lamprecht (1964), mvestra que la composicion floristica
presenta con alturas crecientes, diferencias no sélo en la combinacidn de [as especies, sino
también en la importancia de ias mismas.

Existen diferencias marcadas en la estructura floristica entre une v otres estratos y que por
lo general las especies de mayor importancia abundan en todos los estratos.

Para reconocer el patrdn de organizacion floristica de la estructura vertical, Newman
(1954), propone omitir los individuos inmaduras que puedan todavia alcanzar un estrato
superior, en la definicién de un estrate inferior. Holdridge (1977), wutiliza el concepto
anterior, como base para definir su perfil rdealizado de la estructura vertical de los
bosqoes. Lamprecht (1964), en cambio, proporciona los resultados de sus estudios por
capas, al igual que Finol (1971}, gue también estratifica de la misma manera, pero este
prefiere incluir esta informacién en el indice de valor de importancia, como nueve
pardmetro que llama ‘posicién soc:lolomca Reduce la informacién a una sola cifra,
mediante un procedimiento de chleulo basado en el criterio, disoutible, que una especte
determinada tiene su lugar asegurado en la estructura y composicion del bosque, cuando
se encuentra representada en todds los estratos, Marmilled (1982}, considera que este
indice, a parte de complicado para calcular, oculta mucha informacién y estima mejor
realizar una descripcidén por especies y estrafos, basada en las vanaciones de los
parametros naturales, como nimero de especies, de arboles u ocupacién de las copas y
concluye que tal defimicidn reflea [os rasgos mas importantes de {a cstratificacion patexal,

2.2.4.3 Qryganivacién arquitecténica. Los diagramas de perfiles, han sido {tiles para
medir aspectos cualitativos de la estruchma vertical de los bosques como imdgenes
puntuales. Han sido fuertemente criticados después de que varios investigadores los
utilizaron para tratar de detectar posibles estratos. Rollet {1930), argumenta que los
perfiles parecen describir bien aspectos importantes de la geometria de poblacién y de la
densidad de] sotobosque, ademas de contener informacién valiosa sobre las caracteristicas
morfoldgicas del bosque v asi caracterizar fas principales formaciones tropicales o sus
arquitecturas, Bruning (1983), asegura que los parametros estadisticos son mas eficientes
que los perfiles para caracterizar vy comparar estructiras forestales, hace énfasis en que ¢l
principal uso es ilustrar la caracterizacion de la estructura de la masa. particularmente el
ambite de varjacion debido a la fase de claro, construceidn y de madurez, cambios en los
patrones de agregacion y dispersion y diferencias de sitios.

Algumos pardmetros han conllevado a gstablecer métodos cuantitativos para caracterizar
los estratos del bosque hiimedo tropical; altura total o hagta {a base de la copa de Jos
arboles, didmetro a la altura del pecho, drea basal, volumen, geometria de las copas.
Todos estos parametros varian demtro de la masas boscosas v entre asociaciones forestales
¢ unidades de sitios.

Marmitlod (1982), utilizd los parémetros anteriores para tratar de reconocer el patrdén de
organizacion arquitectural de un bosque estudiado en la Amazonia. Primero demostré que
las distribuciones tradicicnales del nimerc de arboles por clases de altura total v por
clases de altura hasta 1a base de la copa, 81 como la distribucién del mimero de copas,
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muestran una continua disminucion del ndmero de individuos { o copas } a medida que
aumenta la altura; no permite detectar estratos, Seguidamente identificd dos
caracteristicas muy significativas para el reconocimiento del patrén: 1) la disminucion del
nimero de arboles por altura creciente no signe uma ley exponencial y cambios de la
gradiente pueden interpretarse como cambios del juego de factores ambientzales relevantes
para el desarrollo de la vegetacion; 2} Ja ocupacion del espacio por el vohupen de copas
define estratos de densidad diferente. Utiliza estgs parametros ¢n complemente a criterios
floristicos para definir una estratificacién tedrica de estudio de la organizacién vertical.

2.3 DINAMICA DE LOS BOSQUES LATIFOLIADOS

Se entiende por dindmica o proceso de renovacidn a la forma cémo el bosque o una
especie en particular responde & las perturbaciones. Tales perturbaciones producen claros,
constituyendo al bosque en un mosaico de claros en diferentes estados de construccion. El
estudio de Ja dindmica del bosgue es de suma importancia para poder hacer stlvicultura y
maneja del bosque.

2.3.1 Los cambioy er fos bosgues tropicales

El bosque tropical es, generalmente, de tal estructura y complefidad que parece
permanents y estitico, Esto es iluserio, ya que estd cambiando constanternente: una masa
equivalente a Ia de todo el bosque muere ¥ se renueva cada 40 a 140 ados (UNESCO et al,
1980). '

Este cambio dindmico continuo en ¢ tiempeo se debe, en parte, al crecimiento ¥y muerte de
tos arboles. Por lo tanto, el dosel del bosque es un mosaico de claros, parches de arboles
juveniles creciendo y bosque madurg, donde domina la estabilidad {Whitmore, 1991).
Este mosajco de claros se encuentra, entonces, en diferentes cstados de construceion
(Lamprecht, 1990).

Los cambios que se operan son muy complejos v se efectiian mediante diferentes procesos
que operan a distintas escalas, Algunos afectan a arboles individuales, poblaciones
especificas, la totalidad del bosque o parte de €l (Whitmore, 1991).

Todo el bosque cambia gradualmente por la interaccién de la parte viva con el medio. Lo
que se observa hoy ¢s ¢l producto de una secuencia de acontecimientos, unos fortuitos y
otros predeterminados. Esta secuencia determinard, en gran manerz, la composicion y tipo
de cambio, tanto en el futuro proximo como en i Jejanc. La distribucién de las especies y
de los bosques variard también en el espacio y en el tiempo, segin los limites impuestos
por factores ambientales (UNESCO st al, 1980).
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2.3.2 Ambiente bidtice

La dindmica de] bosque debe basarse en el concepto de que la cubierta arbgrea como
entidad siempre cambiante (Whitmore, 1991}, El clima por encima de la cubjerta arborea
varia a diario segiin la época del afio, pero estacionalmente es relativamentc homoginco
en Jo que respects a temperatura, esta estacionalidad puede manifestarse en
precipitaciones pero no siempre (UNESCOQ et al, 1980).

La estructura y densidad de la cubierta arbdrea varia con la edad, dependiendo de la forma
de las especies que fa constituyen, Por lo tanto varian también la transmision, reflexion,
absorcidn y conversion de la radiacién solar que llega a la cubierta. El camino de la loz, su
composicion especiral hasta llegar al suelo determinaré 2 estructura vertical (UNESCO et
al, 1980).

Las unidades de cambio espacial estén determinadas por un cambio ciclico natural, que
inicia con la formacidn de claros. Este proceso viene acompaiado por una secuencia de
especies que, en cada estadio, tienen en comiin una serie de caracteristicas bielégicas. Las
especies, segln sus caracteristicas bioldgicas comunes, pueden agruparse en los Hamados
grupos ecologicos de especies, Cualquier espacio puede, a la vez, estar ocupado por
especies arbdreas pioneras, succsionales o maduras. Estos cambios espaciates se basan,
entonces, en ef grado de apertura de la cubierta arborea {Lamprecht, 1990},

El bosque presenta mecanismos inirinsicos para producir cambios, ademds de los
puramente ecoldgicos v fenoldgicos; si solo se producen cambios fenoldgicos la cubierta
se mantendria cerrada sin ninglm cambio ¥ sdlo sobrevivirian bajo ella las pldntulas
tolerante 2 la sombra (UNESCO et al, 1980). Por lo tanto los mecanismos que producen
cambios estén constituidos por varios tipos de perturbaciones {Cérdenas, 1986}:
« Muerte parcial o total de drboles sobremaduiros o enfermos (catda o mipmra de grandes
Tamas),
Factores biocldgicos y, €n general, los de orden entormoldgico.
+ Interaccion con ¢l hombre.
« Fuerzas fisicas, entre otras vientos, tormentas, buracanes, deslizamiento de tierras, Ja
accitn de grandes mamiferos, ete.

Todas las anteripres perturbaciones producen claros. De abi, entonces, que estd cn
continuo movimiento z diferemtes escalas de iempo v espacio, donde el cambio es el que
constituye el equilibrio dindmico del bosque (Hopfins et al, 1980, Cdardenas, 1986,
Whitmore, 19211,

Un claro es un espacio abierto en el dosel del bosque, donde 1z huz es capaz de llegar al
nivel dei suelo o cercano a €l (Whitmore, 1991). La colonizacién del mismo depende de
los siguientes factores:

« Periodo de ocurrencia del claro, la caida natural de drboles ocurre con 1a frecuencia de
I Arbolshalafio y ocurre otro claro en el pusmo sitio en promedio cada 118-200 arjos.
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- La proximidad de las foentes de seroilla y los agentes dispersores. Dentro del bosque
himmedo tropical los principales agentes para la dispersién de semillas son por medio de
animales v viento, siendo el viento el mas cfectivo (Baur, 1962 y Whitmore, 1984 citado
por Cardenas, 1936).

< E) tamafio del claro, dependiendo de éste factor se producen diferentes condiciones
ambientales dentro del claro que benefician a ciertas especies que los colonizan, donde la
luz es el principal factor ambiental, pues las especies tienen diferentes requerimientos de
Iuz para germinar y establecerse exitosaments (Lamprecht, 1290},

+ La existencia de plintulas ¥ arbolillos jévenes presentes en el Jugar de la formacion
del claro (Poore, 1968 citado por UNESCO et al, 1980).

+ El azar desempefia un papel importante y que los agregados monoespecificos resulian
de la proximidad de un 4rbol preducter de semillas a un claro reclende de la cubierta (Van
Steenis, 1958 citado por UNESCO et al, 1950;.

La composicion final del claro ¢s ¢l resultado de la interaccidn de muchos factores. Por
tanto, Ja composicidn final es esencialmente aleatoria, porque hacen falta més estudios
para establecer la Importancia comparativa de los miltiples factores que influyen la
composicion final de Ia vegetacion en los claros (Webb et al, 1972 citado por UNESCO et
al, 1980}

Ahora bien, el tamaho de los clares producidos es el factor principal que determina
~fundamentalmente- ¢l tipo de regeneracion, la intensidad y el sentido de los cambios
resultantes de [a alteracidn {UNESCQO et al, 1980). Segiin esto a continuacién se presenta
un analisis a grose modo de lo que sucede en la formacidn de claros pequeitos y grandes.

Los clargs pequeios son los mas frecuentes en los bosques que no son sometidos a
viemtos fuertes, comrinentos de tierra u ofras cafastrofes. Estos claros se producen debide
a dos causas principales:

- Muerte natural de los arboles emergentes de la cubierta forestal. Por o general la copa
va muriendo al irse pudriendo el interior del tronco y el drbol finalmente cae, La caida
produce un espacio descubierto mads ¢ menos ancho en la cubjerta arbérea. La
regeneracién responde rapidamente al aumento de iluminacién con aumentos de altura; Ia
dominancia apical se mantiene basta que el individuo dominante emerja de la cubierta,
momenlo en ¢l cudl [a ramificacion simpodial generalmente asociada al comienzo de la
floracién, conduce a) desarrollo de la formacién definitiva de la copa. Mientras tanto el
mimero de individuos que crecen en el claro se wva reduciendo por autoaclareo
competitivo. Las cspecies que colonizan éstos claros son de la fase madura, donde los
individuos de crecimiento répido tienen ventajas competitivas y los de crecimiento [ento,
que toleran sombra, van abriéndose paso hacia la cubierta principal bajo su proteccion. Es
de esperarse, entonces, que tales clargs, de escaso tamafio, no provoquen cambios en la
composicién floristica de la cubierta; pero pueden inducir cambios en la distribucién
horizontal, dado que es poco probable que un individue sea sustitnido por otro de su
misma especie (UNESCO, 1980).

»  {(aida de rayos. Los emergentes son alcanzados y generalmente muertos en ¢l acto,
pero también los arbolillos jévenes y el sotobosque resultan afectados, Algunos 4rboles de
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1a cubierta pueden morir o quedar parcialmente afectados en un radio de unos 20m a partir
de [a base del tronco. Este efecto es mas devastador gue £ anterior, pero ambos producen
claros de tamarfios similares en la cubjerta. La regeneracion ba sido eliminada por el rayo,
entonces el claro dejado permanece vacio durante largos periodos y pueden quedar como
semipenmanantes en lugares donde, por razones fisfograficas, su frecuencia es grande.
Generalmente, estos sitios son colonizados, primerc, por plantas herbdceas inchuyendo
gramineas forestales v helechos, después, por plantas de especies helidfitas de la fase
madura, acompafiadas a veces por algunas especies lefiosas pioneras, generaimente
transitorias {(UNESCO et al, 1980).

Los grandes claros pueden ser producidos por varios factores:

+ Efectos localizados del viento.

+ Corrimientos de tierras,

»  Vulcanismos.

= Tifones.

+ Intervencién antropogénica.

Los efectos localizados del viento y la intervencidn antropogénica difieren de los otros
factores en que no eliminan totalmente la regemeraciom, pero pueden afeclar la
regeneracion de ciertas especies segin su estrategia de sobrevivencia,

Los grandes claros difieren de los pequenos en dos aspectos:
«  Duracidm.
- Cantidad de luz que pensatra a Jos estratos inferiores.

Las especies heliofitas pioneras son las que tienen mads €xito en los claros de gran tamafio
Estos claros pueden cubrirse solamente por individuos pertenecientes a un estrato inferior
y existe la posibilidad de que on individuo crezea de forma Ininterrumpida desde el estado
de plintula hasta [a cubierta, con su copa recibiendo uz solar directa (UNESCQO, 1980).

2.3.3 Procesos de renovacion y el ciclo de desarrello del dosel del bosque.

Rollet (1971), citado por Cérdenas {1936), llama regeneracion natural al conjunto de
procesos mediante los cuales el bosque consigue eslablecerse por medios propios. El
conocimiento de la regeneracién sirve como base a la solucién de problemas para la
formacién de rodales, pues permite comprender los mecanismos de cambio en la
composicidn floristica, fisondmica y estructural,

La regencracion del bosque ha sido llamada “dindmica de la fase de claros™. Estos juegan
un papel fundamental en el crecimiento de un bosque, pues lo que crece dentro de un
claro determina la compusicidn del bosque por mucho tiemspe (Lamprecht, 1990 ¥
Whitmmore, 1991).t :

La regeneracién del bosque ocurre en el tiempo y el espacio. Este t€rmino tiene dos
significados:
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« Se debe reconocer una restauracion de la biomasa y nutrimentos en un cfaro, mientras
el dosel se reconstruye.

« El restablecimiento de ia diversidad floristica y estructural que lleva a un estado
climax con la autoperpetuacidn de las especies {Whithmore, 1991).

L.z renovacion es un proceso ecolégico por medio del cual los individuos que salen son
sustituidos por otros, con €] fin de perpetuarse (Bazzaz, 1991}, Cada bosque presenta una
dindmica interna que garantiza los procesos de renovacion {Lamprecht, [990). Sc puede
afirmar segiin lo anterior que 1a dindmica de la fase de claros, fase de regeneracién v
procesos de repovacion son expresiones similares,

El establecimiento de Jas diferentes especies y el tipo de sucesidn al que éstas pertenecen,
depende de la interaccicp entre varios factores; entre ellos: el perfodo de ocurrencia,
tamafio y forma de claros, la flora de los alrededores, el perfodo de produccion de
semillas de la vegetacidn de }os alrededores, los agentes dispersores de semillas, ¢l clima
(en particular Ja direccién y velocidad de vientos como agentes dispersores de semilla y
precipitacion necesaria para la germinacion), el suele, las relaciones planta ~ herbivoros y
las caracteristicas ¥ estrategias de [as especies para ¢l establecimiento (Cardenas, 1986},

Segin Lamprecht (1990}, el éxito de [a regeneracidn depende de las siguientes
condiciones: cantidades suficientes de semillas viables, condiciones {micro) climaticas y
edificas adecvadas para la germinacién y el desarrollo, Las condiciones locales de
jnsolacion son decisivas, pueste que por regla generazl, las especies ticnen suficiente
produccidn de semilla que garantiza [a existencia de material germinative viable,

Para el éxito de todas las formas de regemeraciép por semilla, juegan un papel muy
importante no sélo el agua, la temperatura v la luz, sino también otros factores bidticos v
abioticos (Lamprecht, 1990),

Varios estudios sobre regeneracitn indican )z existencia de abundantc semillas en el
suelo, es decir una regeneracién latente estd mds o menos anmipresente. El problema
radica en que esta regeneracion corresponde a las especies del bosque que poseen una
estrategia de sobrevivencia que permite a su semilla persistir en latencia dentro del suelo
{Lamprecht, 1990).

El ntmero de sspacies que potencialmente pueden sstablecerse en el momento de Ia
formacién de un claro es substancialments baje porque  pocas especies tienen
mecanismos de latencia o una produccion casi permanente de semillas. Puede ser que una
especie diferente a la de la composicién floristica del bosque colonice ef clarg, pero esto
no va a cambiar 12 composicion floristica total del bosque (Cérdenas, 1986).

Se¢ considera que la abundante presencia de plintulas no significa que sca una
regeneracidén establecida, pues muchas veces ésta es efimera y desaparece a corto plazo
(Cardenas, 1986).
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Para analizar el ciclo de desarrollo del dosel, se tivne que considerar que cualquier
ecosislema narural esta sometido 4 um ciclo, sea cual sea su composicidn floristica. Segrim
Whitmare (1975) citadn por UNESCO et al (1980), éste ciclo atraviesa por tras fases
consecutivas;

» Fase de claro. Conscoutiva a la apertura del dosel (en la practica forestal se considera
yue ésta se presenta cuando [os drboles que regeneran ¢l bosque ticnen menos de 2,7m de
altura})

= Fase de regeneracion, Durante la cual los drboles crecen logaritmicamente y los
incrementos tante en altura como en didmetro estan relacionados en forma casi lineal
{generalmente, en silvicuttura, cuando los arboles tenen de 0,3 - 0,9 n1 de DAP)

+ Fase madura, Cuando el increments de altura disminuye hasta que se alcanza cl
maxime, aunque ¢l incremento en diametro prosigue, aunque de manera decreciente,

Lamprecht, 1990 puds diferenciar cuatro fases en la dindmica del bosque maduro:

» Fase de regeneracion. Es inictada por Ja aperura de un claro, En ella puede estar va
incluida [a regeneracion en estado de espera y ha sido activada con el aumente de luz y/o
uns regeneracion nueva, establecida después de [a apertura del claro,

- Fase de surgimiento o estructuracion, Es la de mayor dindmica y relativamente corta
donde las especivs helidfitas oportunistas pueden alcanzar el piso superior mediante el
potencial de crecimienio vertcal que ¢s dedsivo para el éxito o derrota por sobrevivir,

- Fase de madurez u Optima. Se inicla cuando las especies sobrevivientes alcanzan
posiciones de dominancia ¥ codominancia, una vez alcanzada ésta posicién el crecimiento
en altura se va deweniendo ¥ sc producen incrementos diamctrico ¥ una amphacion de
copas muy notoria. Esta fase es relalivamente estacionaria y puede durar decenios o
siglos.

+ Fase de degradacion, Caracienzada por la alteracion de la estuctura vertical, con la
consiguiente formacién de un clare. Por lo tanto, el ciclo s inicia otra vez,

Dada su longevidad, la {ase madura ocupa el drea més extensa de la superficie forestal, La
fase de ¢laros ocupa menos del 5 » 10 % de la superficie (Cardenas, 1986 ¥ UNESCO =t
al, 1980). En general, el 4rea total que cubren los claros y ¢l tamafio de éslos depende de:

- La madurez de ]a cubierta arbdrea.

+ Estrucrura y perfil acreodinamico.

- Sensibilidad del bosque a los dafios producidos por el viento y las tormentas,

Qldeman {1990) explica que el medic ambiente, quz rodea a cada drbol del bosque, puede
ser interpretado como una unidad de regeneracion y puede ser definida como tnda
superficie sobre la cual, en tm momento en ¢! tiempo, el desarrollo de Ia vegetacion ha
empezado, donde la arquitectura, funcionamiento ecofisivldgico y la composicion de
especies estd ordenada por un grupo de drboles hasta ¢l final. El desamollo de ]a unidad de
regeneracion atraviesa por la fase de invasion (fase de claros), fase de construccion, fase
biostatica (fase madura) y fase de degradacion,
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La siguiente clasificacién estid basada en los estudios de Rammillod’ en la amazonda
pernana y en otros bosques maduros latifoliados, la cual establece limites minimos v
maximos para describir las fases por las que atraviesa un bosque madnro, Por lo tanto,
permite dividir el acea del bosque a caracterizar en tres unidades de Jevantamiento y
muestrear el bosque:

*  Brinzales o individuos de corta 2dad del ecosistema (unidad de levantamiento 1), se
refiere a [a regeneracidn natural ya establecida y considera a los individunos cuyo DAP, en
mayor ¢ igual a los 5 cm y menor a los 10 om o que tienen tma altura mayor 2 los 6 m de
aitura. Ocupan, aproximadamente, del 15% del drea.

- Latizales o indjviduos de edad media del ecosistema {unidad de levantamiento 2), se
caracteriza por im aumento fuerte en la altura y considera 4 los individuos con un DAP
mayor o igual a los 10 cm y menor a los 50 cm. Ocupan, aproximadamente, ] 35% del
area.

« Fustales o individuos de gran edad (unidad dc levantamiento 3), se caracteriza porque
¢l incremento de altura disminuye hasta que alcanza el méximo y el aumento en DAP
aumenta para luege ser decreciente. Esta fase ocupa por su longevidad el 4rea mas extensa
de la superficie del bosque que es aproximadamente un 50% del 4rea.

En los basques no sometidos a catdstrofes periddicas, la cubierta arbérea impone cierto
orden v uniformidad a la estructura, que conforma a menudo una estratificacion

By

comprabable (UNESCO et al, 1980).

Esta beterogeneidad intrinsica de Ja cubierta arborea varia con el clima en las tres regiones
tropicales mas importantes; igualmente varfa con las condiciones del suelo. El concepto
de un bosque phuvial tropical determainado climéticamente. uniforme y monolitico, ¢s tan
cémodo que dificulta la comprensién detallada de los factores responsables de Ia
dindmica forestal (Ashton, 1964 citado por UNESCO et al, 1980).

La diversidad de especies es tan grande, especialmente cn los climas sin estaciones, que
muchas especies parecen ser espaciaimente complementarias dentro de una fase del ciclo
forestal. Esta renovacién de especies, con el tiempo y los mecanismos que mantiene
poblaciones de escaso nimero de individuos pero estables, constituyen un aspecto
especial de 1a dindmica, '

2.3.4 Grupos ecoldgicos de especies.

Para un bosque estable 0 maduro, se puede agrupar 2 las especies por su afinidad o por
presentar un comportamiento similar en grepos ecolégicos. Este concepto indica que se
pude agrupar Jas especies seglin ciertas caracteristicas comunes en cusnto a sus estrategias
de sobrevivencia. |

Se puede realizar una clasificacién de las especies arbdreas de acuerdo a2 sus
Tequerimientos de Juz v largo de vida, de la siguiente forma, segiin Lamprecht (1990):

'Segim Agudelo {comunicacion personal).
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- [Especies arboreas de luz o hebéfitas que a su vez se dividen en las oportunistas
{oporhumistas de claros} y pioneras. Las especies oportunistas (hemiscidfitas, oportunistas
u oportunistas de claros), gue son capaces de regenerarse tanto a la [uz como a la sombra,
pero ya a una edad temprana requicren plena luz, cuande menos desde arriba, éstas a su
vez, se dividen en las de crecimiento rapido (30-40 afios) y las de crecimiento regular (80
afios) y requieren de claros de tamafio medio. Las especies piomeras (fugases o
secundarias tempranas) que requieren plena insolacidn durante teda su vida, son de vida
corta 15 ~20 afies y requieren claros grandes.

- Especies arboreas de sombra o esciéfitas, que se regeneran a la sombra del vuelo ¥
poseen la capacidad de efectuar alll todo su desarrolle ¢ requieren sombra cuando menos
en su juveniud, éstas a su vez se dividen en escidfitas parciales (tequieren zlta intensidad
de Iuz antes de la madurez) y esciéfitas totales {no requieren gran caantidad de luz durante
su crecimiento).

Otre temperamento descrito por Oldernan (19901} es ¢l de tolerante tardio, que son 4rbolces
cuya semilla germina, quedan establecidos y maduran a Ia Juz de los claros, pero
sobreviven el resto de su vida a la sombra de los drboles maés altos del dosel.

Las especies helitfitas pioneras son colonizadoras a campo abierto, es decir imician la
repoblacién y caracterizan las primeras fases del bosgque secundario, requieren claros
grandes, donde la insolacion es plena. Estas especies alcanzan precozmente el estado
reproductive, fructifican sbundantemente con regularidad, la semilla es adecnada para el
transporte {liviana, alada, capaz de flotar, envuelta en fibra algodonosa y otras), es decir,
adecuada para llegar a grandes distancias, peneralmente por efecto del viento. Su poder
germinativo se pusde conservar por periodos largos (Gémez-Pompa et al . 1976).

Las especies escidfitas pueden sobrevivir en el imterior del bosque durante decemios,
practicamente sin crecer. En estado [atente conservan |a capacidad de reacsionar con un
fuerte crecimiento ante cualyuier mejora en las condiciones de luz. La produccién de
semilla no es ala y los intervalos a veces se alargan. Los frirtos son, 2 menudo, grandes y
su dispersion ocuire basicamente por la fuerza de la gravedad. Las espemes representantes
de este grupo son las familias de lamrdceas, mirtdceas, mimosdceas y mordceas
(Lamprecht, 1990).

Las especies oportunistas son capaces de reproducirse dentro del bosque, sin embargo. 1a
tolerancia a la sombra de las plantas jévenes estd limitada por tiempo y en caso de que la
cantidad de luz recibidz no aumente, a mds tardar, después de algumos afios, éstas perecen.
Entonces el éxito de Ja regeneracién de estas especies depende de los claros que se vayan
formando en distintos sitios. Las semillas cuentan con dispositivos que facilitan su
dxsperszon En todo caso la produceidn de semillas debe ser abundante para garaptizar su
supervivencia pues el poder germinativo se pierde con rapidez, Estas son capaces de
regencrarse en dreas deforestadas grandes pero enfrentan el poder competitivo de las
pioneras {Lamprecht, 1990).
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La forma de reconocer el grupe ecoldgico al que corresponde una especie se realiza por
medio de la distribucidn del ndmero de arboles por clases diamétricas. Esta forma de
clasificacion pretende caracterizar el comportamiento silvicola de un grupo dentro del
ecosisterna. Cuando los logaritmos del mimere de irboles se presentan segim las clases
diamétricas de [0 cm, las especies pueden dividirse en dos gnipos. La separacién entre
ambos se realiza por una linea correspondiente a la especie tedrica por las cunal se duplica
¢l nimaere de individuos cuando se pasa de una clase a la inmediata inferior (UNESCG et
al, 1980}

Si se estudia cada especie del bosque mediante el ntmero de arboles por clases
diamétricas, suele observarse una gran diversidad de comportamientos. Cuando los
logaritmos del namero de drboles se representan segin clases diamétricas de 10 cm, las
especies pueden dividirse en dosgrupos donde la separacidn de ambos se realiza por una
linea correspondiente a la especie tedrica; la cual se duplica el mimere de individuos
cuando se pasa a una clase diamétrica superior.

Algunas especiss presentan estructuras diameétricas errdticas (Figura 1, tipo 1}, en forma
de campana aplanada (Figura [ tipo 2) o con individnos poco numerosos, Estas Qltimas
disminoyen progresivamente el piimera de individuos =zl aumentar el didmetro,
obteniéndose una linea con ligera pendiente negativa (Figura 1 tipo 3}. Otras siguen el
maodelo exponencial y, wtilizando coordenadas semilogaritmicas, daop una lnea casi recta
cuya pendiente puede ser muy variada (Figura 1 tipo 4 ) las fuertes pendientes
corresponden a especies sin ejemplares gruescs, pero con mumercsos mndividuos de
pequetio didmetro (Figura 1, tipo 5). Otras, en coordenadas semilogaritmicas, presentan
una concavidad dirigida hacia arriba o hacia abajo; las que presentan concavidad dirigida
hacia atriba cuando ¢l didmetro anmenta el pitmero de drboles decrace con mayor rapidez
que en el modelo exponencial y para las que presentan una concavidad dirigida hacia
abajo ocurre lo contrario. Asi, las especies pertenecientes a los tipos 1 y 2 y gran parte dcl
tres son especies de [uz {oportunistas); las pertenecientes a los tipes 4 y 5 son especies de
sombra {esciofitas),

Existen especies que no pueden represeptarse por minguno de los tipos anteriores: tal
sucede con las que muestran un vacio relativo en la zona de didmetros infermedios v una
acuomulacion aparcnte de individuos de didmetros gruesos.

El cociente entre el nlmerc de especies perteneciente a los tipos 4, 5 ¥ las que presentan
concavidades hacia arriba y hacla abajo en la distribucidn del logarftmica del mimero de
arboles por clases de altura v el niimero total de especies constituye una medida det grado
de equilibrio, Este cociente puede expresarse cn funcién del mimero de individuos, 4rea
basimétrica, volumen o biomasa. Asi se pueden comparar poblaciones distintas, un
ejemplo es 0,75, e!?{presado en drea basimétrica es tipico de una poblacién en equilibrio,
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Figura 1. Distribucién del nimerc de arboles por clases diamétricas para distintes
grupos ecolégices.

Orra clasificacidn del temperamento juvenil de los drboles es alcanzada por media de la
combinacion de [a historia vegetativa v [as estrategias de reproduccion desarrcllada por
(Oldeman et al (1290}, pues en la anterior clasificacién de temperamentos, la estrategia de
reproduccion €5 usada para defindr extremos y entre €stos son de mucha boportancia las
caracteristicas de la copa y de las hojas. La siguiente es la nueva clasificacion de
temperamentos,

a. “Hard Strugglers™. La descendencia es preducida con poca frecuencia y en niimeros
pequeiios. Las caracteristicas de la copa permiten que €l arbol complete su ciclo de
vida en una sombra espesy dentro de unidades de regeneracidn baje un dose] cerrado,
Su tolerancia a la sombra es alta duraote €l ciclo de vida. Si se Incrementan {os mveles
de luz es beneficiose pero po indispensable, mientras que bruscas exposiciones a
intensidades altas de Iuz es letal.

b. “Strugglers”. La descendencia cs producida con poca frecnencia y en pequetios
nimeros. Lag caracteristicas de las hojas ¥ de la copa son flexibles permitiendo un
desatrollo tolerante a la sombra en estadios de plintula, pero ésta tolerancia va
reduciéndose hasta los estadios tardios de desarxollo, Puede o no crecer hasta ¢l dosel
alto. A menudo exposiciones abruptas a luz directa es perjudicial.

¢, “Gambling strugglers”. La descendencia es producida frecuentemente y en alto
nimero, Las plintulas toleran sombra perc Jas demandas le luz se incrementan a
medida que el individuo va creciendo. Crecen rdpidamente y completan su ciclo de
vida bajo el dosel,
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d. “Stunggling gamblers”, La descendencia ¢s producida frecuentemente y en alto
niimero. Las caracteristicas de las hojas y de }a copa 500 flexibles penmitiendo que las
plantulas toleren sumbra pero inmediatamentc después éstas pasan a uma fase de
demanda de [uz que es irreversible. Entonces éstos sdlo pueden completar su ciclo de
vida en lz cubierta superior del dosel y si son cubiertos por otros &rboles, mueren,

e. “Gamblers”, La descendencia es producida en forma frecuente ¥ en alto mamero, Lay
caracteristicas de la copa v de las hojas no estin adaptadas a la sombra, durante ¢l
crecimiento de plantulas a juveniles no toleran sombra pero mas tarde son capaces de
sobrevivir en cantidades muy bajas de sombra .

f. *Hard camblers”. La descendencia es producida frecuentemente y cn enormes
nimeros. Las caracterfsticas de las hojas v de a copa son dadas desde la etapa de
plantulas. Estos drboles solo pueden sobrevivir y crecer con luz directa durante todo su
ciclo de vida.

La fenologia, especialmente la del componente de Ja cublerta arbdrea, desempeia un
papel importante en la dindmjca del bosque especialmente en las zonas con alternancia de
estaciones. El brote ¥ la caida de las hojas afectan el clima bajo la cubierta, la fanologia
{loral afecta a los sistemas de reproduccién y la fenologia de Ia fructificacién afecta los
medios de dispersion (indirectamente a los medios de reproduccion), ¥ a las condiciones
de germinacién y establecimiento de las plantulas.

2.3.5 Estrategias de reproduccion de los bosque tropicales (Baswa el 1], 1991)

Las especies del wépico tienen mucha variacion en cuanto al momento, duracidn ¥
frecuencia de la floracion. A nivel de comunidad, hasta um bosque himedo sin estaciones
muestra algtn tipo de estacionalidad en cuanto a floracién. La floracidn de congéneres o
especies relacionadas es secuencial, si son polinizados por el mismo grupe de
polinizadores.

Si la floracidn declina de un anc a otro, también es posible que la competencia entre
polinizadores aumente y que al final tengamos una mgjor polinizacidn ¥ se equilibre Ia
cantidad de semilla enwe los dos afios.

La fruetificacién en el bosque tiene mucha vardacién respecto al momento, duracidn y
frecuencia aunque a nivel de comunidad el nivel de fructificacién es extrermadamente
estacional, El problema se ¢ncuentra cuando el modo en que el ciclo de vida de un
individuo esta ligado a lz ecologia de otra especie vegewal o unimal y dificulta el
desarrollo de una esurategia de manegjo,

En el caso de los polinizadores, si 1ma especie tiene una adaptacion muy especifica con un
polinizador, enlonces el estudio la poblacion de polinizadores es tan necesario, comeo cl
estudio del temperamento de dicha especie.

La informacion sobre la fonologia de la floracidn y fructificacion, la interaccidn entre
planta y polinizador, sistemas sexuales y de apareamiento al nivel de especies
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individuales v comunidades es critico para el éxito cn las pricticas de manejo v pard
erianza de arboles en ¢l vivero,

2.3.6 Aspectos sobre la ccologia de las semillas (Janzen et =, 1991),

El hibitar derermina la relevancia de cualquier aspecto particular de la ecologia de las
semilles. El conocimienio actual sobre la biclogia de Ias semillas es improbable que
provea respuestas para un tipo particular de manejo,

Cada semilla tiens una larga y compleja historia fisiologica - ¢) momento de la
fruetificacidn, tamaifio de las reservas, duracidn del desarrollo, propicdades quimicas de
defensa, genética, etc, Pero una semilla tiene también un complejo futuro - dispersores,
condiciones de geminacidn, predadores, dormancia, micro demografia ¥
microdemografia de deposicidn ¥ sobrevivencig, entre olros.

Los patrones de produccién de semillas varian con el individuo, poblacidn, aho, estacidn y
habitat. Como regla general se tiene que los drboles del dosel superior tardan mucho
tiempo entre una preduccién de semilla a otra y tienden a ser mds sincronizados al nivel
de poblacidn y hibitat que las especies de sucesion secundaria,

La semilia del bosque es usualmente producida por polinizacién cruzada, La polinizacion
por viento casi no existe. La polinizacién cruzads por animales es en extremo variable. La
dispersion por animales se da en el 73% de las especies maderables. Como los animales
s¢ mueven laroas ¢ irregulares distancias, realizan la polinizacién de flores v la dispersion
de semillas. Bajo tales condiciones los individuos son genéticamente mas mezelados.

En ¢l 90% de las especies de arboles, el 50% de ]a semilla es predada entre fructificacidn
y germinacion por animales y hongos, Esta predacion ha sido parte de los ecosistemas por
afios. Es evidente que cualquier cambio podria modificar el equilibrio, pues dsios
remucven grsn partc de la descendencia antes de que ésta pueda mostrar sus
caracteristicas de competitividad, v muchas de estas especies de predadores son
dispersores de semilla, Entonces, para poder hacer manejo del bosque hay que saber
manejar los predadores.

La dispersién de semillas por distintos agentes es esencial para que las dreas perturbadas
del besque vuelvan a su estado orginal, Las semillas deben poder llegar a los clares o
estar seguras en algln sitio antes de que traten de sobrevivir ¥ crecer.

La mavoriza de las especies del bosque {ropical no presentan ¢ presenian una corta
dormancia, razén por la cual una gran cantidad de arboles no son mantenidos en el banco
de sermillas de) suelo, Por tai razén, se tiene que poner especial atencidn en la localizacion
de los drboles padres, drboles jovenes, predadores y agentes dispersores.
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2.3.7 Proceso del ciclo de nutrimentos (Jordan et «l, 1991).

Tres procesos son cspecialmente importantes en regular el ciclo de nutrimentos en los
ecosistemas: produccién primaria, descomposicion y respiracion del suelo. En [ trdpico
hay mayvor y continua [vtosintesis ¥ produccién de madera, que en otras regiones. Hay
también descomposicién contnua, lo que conlleva 8 que exista menos materia orgdnica
que én regiones mas frias, Lz respiracion en el suelo se da por la actividad de [as mices ¥
de la descomposicidn, o sea que los patrones de respiracion del suelo siguen los patrones
de produccion primaria y descomposicion.

Los ecosistemas {ropicales tienen uma gran capacidad de pérdida de nutrimentos. La alta
respiracion en el suelo lo acidifica continuamente [fjando, entre otros, al fésforo. El clima
cilido y la humedad favorece la volatlizacidon de nutimentos, la volatilizacion del
nitrégeno es gobermnado por los microorganismos del suelo.

El ecosistema sobrevive a estas pérdidas mediante varios mecanismos que minimizan las
mismas. Entre éstos tenemos:

- Oran bjomasa de raices,

- Concentracién de raices cerca a la superficie, mecanismos por el cudl compiten
mejor con los descomponedores de nutrientes,

- Los arboles toman nutrientes antes que lleguen al suelo mineral.

- Raices aéreas.

- Micorrizas,

» Tolerancia a suelos acidos.

- Especies adaptadas a baja disponibilidad de nutrientes.

- Pueden tomar mas nutrientes de los que necesitan durante Ja época de abundancia,

- Larga vida de hojas por su morfologia v fisiclogfa.

- Alelopatia

+  Répida translocacién de nutrientes antes de la absicidn que produce la caida de
hojas.

- Uso eficiente de los nuximentos.

~  No producen gran cantidad de semilla,

«  QGran concentracion de silica en muchos ecosistemas que rcemplaza e] fosforo
fijado al hierro v al aluminio.

- Corteza gruesa que prulege contra heridas y plagas.

2.3.8 Desarrolle de las especies arboreas.

La falta de anillos de crecimienio dificulta sobremanera la investigacién sobre el
desarrollo de determinadas especies arbdreas o grupos de ellas.

Investigaciones histoquimicas realizadas por Fink (1982}, citado por Lamprecht {1950),
muestran que la madera nueva de 10 especies deciduas, formada en la €poca [luviosa,
carece por large tiempo de almidén. Por consiguiente, se podrian utilizar las zonas Hbres
de almidén para determinar la edad, pero atn falta experiencias al respecto.,
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Aunque las especies formen apillos de crecimiento, el contzo de éstos puede inducir
errores sobre su edad aproximada, porque estudios realizados reportan que ciertas
especies 1o reportan crecimiento alguno en didgmetre por clertos perfodos de tiempo,
segln su temperamento (FAQ, 1974),

El método para determinar la cdad aproximada emplzado se basa en el lapso de tiempo
promedio que requieren los drboles para pasar de wna determinada categoria diamétrica a
la préxima superior, Para ¢llo se miden periddicamente los didmetros, luego es calculado
el incremento anual para cada clase diamétrica por separado. Después de unas cuantas
repeticiones, es posible estimar el tiempo promedio de paso por cada clase diamétrica y
determinar aproximadamente la relacién didmetro/edad, La confiabilidad de los resultados
depende de la homogeneidad dcl sitio, el tamafio de Ia poblacién y su distribicién en
categorias diaméiricas, ¢l ntimero de repeticiones, la duracion total de la investigacion v la
exactitud de fas mediciones. (Lamprecht, 1990).

Para 4rboles carentes de anillos anuales, al andlisis del crecimiento vertical es atin mas
problematico que el del crecimiento dismétrico. Resultados confiables sélo pueden
obtenerse con mediciones periddicas directas, durapte muchos afios. Los resultados
obtenidos de plantaciones no son extrapolables al bosque nataral (Jamprecht, 1990).

Segtin Whitmore (1975), citade por Lamprecht {1990), la altura final es alcanzada en un
periodo que tiene una duracidn que va desde '/ ; a '/ - del tiempo tota] necesario para
legar ai diametro final.

A continuacién se eshozan los procesos de desarrolie comespondientes a las heliGfitas
pioneras, heliéfitas oportunistas ¥ escidfitas, en lo que respectz a su relacién entre el
tiempo ¥ su desarrollo diamétrico o en altura (Lamprecht, 1990,

Para las especies heliéfitas pioneras se puede determinar de forma bastante sencilla su
desarroile en el tiempo pues, 2 menuda, se puede determinar fa fecha de la destruccién del
bosque original ¢ la fecha de la repoblacién v asi se obtienc la edad del rodal. Los
estudios relactonados con estas especies pioneras indican que los géneros de pioneras
colonjzadoras tipicas en América son Ochroma, Cecropiay Trema.

El crecimiento de Jas heliéfitas pioneras, tanto en didmetro y alturs, estd influenciado por
las condiciones medio ambientales. Pero en cualquier situacion observamos un
crecimiento sorprendenternente ripido en la juventnd , En general, el crecimiento en
didmetro se reduce notoriammnete a partir de los diez ajlos ¥ concluye aproximadamente a
los 20 afios, este es el caso de Ochroma lagopus, por ejemplo.

Las especies de los bosques climax generalmente presentan 1as siguientes caracteristicas:
crecen muy lentamente, con mas lentitud de lo que podria esperarse de acuerdo 2 las
condiciones favorables de temperatura y precipitacidp. Sin embargo, hay que considerar
que entre los individuos existen grandes diferencias entre €1 mas rdpido y mds lento
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crecimiento, Para tina misma especie, los individuos con igual diametro pueden presentar
diferencias considershles de cdad. La fase de crecimiento se puede prolongar hasta varios
siglos, Las especies de Jos pisos inferfores presentan el menor crecimiento vertical y
diamétrico v también pueden alcanzar edades muy altas.

Por lo anteriormente expuesto existen tres fases:

- Fase joven con muy poco crecimiento que puede durar hasta 100 afios,

- Fase de crecimieto acelerado, con incrementos diamétricos acelerados que puede durar
de 200 a 400 afios

- Fase de crecimiento de reduccion, originada por la edad. la cudl concluye con la
muerte ¥ vejez.

Se puede asumir que las especics helidfitas oportunistas muestran una patrén de
comportamiento similar a las esciéfitas de primer porte. Sc diferencian en que las
GpOFUNIsIAs woleran menos ¥ par muy poco tiempa [a sombra, pero también por una fase
Joven mucho mds corta ¥ un surgimiento mds rdpido. Si se producen suoficientes
condiciones de insolacion, alcanzan posiciones dominantes o predominantes mucho més
rapido que Jas esciofitas y las pueden mantener por igual tiempo gue éstas.

Comportamientos tipicos dc cspecies oportunistas presentan Cedrela, Cordia allivdora.
Agathis, Araucaria ) otras. El comportamicnto regenerativo de algunas espeties
vportunistas corresponde al de las secundarias tardias y pioncras longevas. Esto es vilido
también para su desarrollo posterior .
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Helléfitas Pigneras
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Heliofitas
opartunistas
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Esciofitas de gran
parte
—-——
Esclofiizs de porte Ti
pequens Iempo

-

Alturas o desarrollo diamétrico

Figura 2. Los diferentes esquemas de desarrollo de las especies en los bosques
llumedoes, tomado de Lamprechr (1930),
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2.3.9 Dinamica del vuelo

108 eriterios de clasificacién de las etapas sucesionales se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Algunas caracteristicas del componente arbdreo de las etapas sucesionales
en los bosques humedes del trépico americano.

Plusserun Secondaris Secundarie tardio Chimax
RmMpreaa
Edad de tas 1-3 Se1% 204350 Nas de 160
comunidadss
aliservadzg
Nimero de especies Pocas, 1-13 Pocas, 1 -10 3a-60 Hagx 100 9 algo mas
Teboras
Cumnposidin Euphotbracese, Ochromz,  Cecroma | Mezcla, muchas dercla, «ceplo
forlsties  de Tos | Cooms,  Qohtoma | Trema, Heliocamus | Meiaceae, awwiacsbn edafica
acholes dominantes Jioma los mas frecuemss Bombaczceae,
Tiliazeac

Lapsy de vida de loz | Muy cortd, menps ¢= | Corto, 10« 25 ados Usualmente 40 « 1K) | Muy Logo, 100 -
irbeies dominantes 10 afos aflos, algunes mas 1000, algunos

prebaklemente mas
Heajas de los Sicmpre verde Sicmpre verde huchas deeidiing Siempre verds
dominanies

Tomado de Budowski (1963), vitado por Salcedo (1986).

El desarroilo micial del bosque en una superficie deforestada y libre de remanentes de
hosque primario se pucde diferenciar las tres siguientes fases (Lamprecht, 1990

- Matorral pionero. Caracterizado por una vegetacion arbustiva densa, composicion
floristica casual compuesta por sobrevivientes, plantulas de semillas existemtes y por
especies inmigrantes (pioneras),

- Bosques secundarios Dominada por especies arbéreas agresivas de rdpido crecimiento
v heliofitas. Su ventaja se debe a [a omnipresencia de semillas y al crecimiento vertical
acelerado. I.a abundancia relativa de los pioneros aumenta mas de cuawro veces, Tiende a
la farmacién de un vuelo de dos pisos, donde ¢l piso superior ¢s denso v casi puro. Del
solabosque ascienden especies menos exigentes a Iz luz v la estructura vertical se
estratifica.

- La tercera fase se caracteriza por la eliminacién de muchos drboles por competencia
intra especifica e inler especifica. Se suman al piso superior las especics oportunistas, con
un comportamiento pOCo 4Lresivo.

Investigaciones sobre ¢l desarrollo del bosque de transicién coinciden en los siguientes
resultados:

- El nimere de especies por drea se incrementa con ¢l progreso de la sucesiom, lag
abundancias se reducen, los coclentes de mezcla son altes y luego decrecen v se
aproximan a valores del bosque climax.

- Las especies de bosque primario con semillas pesadas adguieren mayor importancia
cn la composicion.
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» Los bosques se vuelven floristicamente mas heterogéneos,

« El retomo de especies del bosque climax depende del tipo de dispersién de semillas,
asi por ejemplo, las que se transporia por el viento. El alcance de su dispersidgn depende
de Ia distancia a la que se encuentran los drboles padres.

« El ntunero de especies con drboles semilleros {értiles y con regeneracion, aumenta con
el desarrollo del bosque, es decir, innuigracion de especies v retomo de especies
practicamente concluye.

+ El porcentaje de especies sin regeneracion aumenta con la edad del bosque, las mas
afectadas las pioneras.

La fase tardia del desarrollo de los bosques de tfransicion dura entre 60 y 80 afios, Se
encuentran muchas semejanzas fisopdndca con los bosques elimax. Pogeen tres o mds
pisos, gran haterogeneidad floristica y en dimensiones. Muchas veces, la gran cantidad de
especies oportunistas ubicadas cn posiciones dominantes y predominantes permite
reconocer el caricter secundaric del bosque. Los pisos inferiores del dosel estin
compuestos por especies esciéfitas, en su mayor parte, La regeneracion si es que existe
estd compuesta por especies (olerantes & sombra por largos periodos.

El bosque secumdario se puede recomocer méas faciloiente por el vestigio de anteriores
intervenciones antropogénicas que por la fisonomia del \atelo en si.

Es dificil determinar en forma confiable el tiempo que requiere un bosque de sucesion
para alcanzar el estado climax, ademsds que a menndo el retomo as ireversible. La
restitucion del equilibrio dindgmico requiere de mucho tiempo {Quevedo, 1986),

La alta estabilidad de los bosques climax se¢ debe a la diversidad en cuanto a especies,
edad, dimensiones, longevidad de muchos de sus miembros, entre otros.

Las caracteristicas de los bosques climax son, entre otros, la abundancia de especies,
algunas de las cudles son endémicas o de distribucién bastante restringida. En general
pueden encontrarse mds de 100 especies arbéreas diferentes cn una sola comumidad. La
ocupacion del espacio es muy completa y el reconocimiento de estratos de la estructura
vertical 2 menudo se hace dificil, aunque por Jo general se reconocen entre cuatro o cinco.
El dosel superior alcanza més de 30 a 45m, con algimos 4rboles emergentes de mayor
tamafic con copas de forma variada. La madera es moderadamente densa, pesada y de
crecimiento lento. La distribucion del nidmero de arboles por clases de didmetro en forma
de Jinvertida (UNESCQO et al, 1280).

En los bosques maduros la colonizacion de los claros con un drea mayor a 1000 m° se
produce por las especies pioneras, pues con su crecimiento vertical agresivo inhiben el
crecimiento de las especies primarias, las cuales también estidn presentes. La colonizacion
en claros menores a 1000 m® se produce por las especies oportunistas y favorecen a Jas
especies esciofitas que necesitan de alge de luz, por o menos cn alguna etapa de su
crecimiento { Whitmore, 1991).
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Cas] 2/3 de todas las especies arbéreas existentes en el piso superior de un bosque maduro
son oportunistas. Su regeneracidn necesita de claros ¢ aperturas.

Como las condiciones ecoldgicas - se transforman incluse dentro de claros con
dimensiones reducidas - entonces. también en pequeilas Areas se producen diferencias
prarcadas en las condiciones parz la regeneracion en crecimiento y la que estd en estado
de espera.

En e} ceniro de los claros grandes muchas veces se extiende con rapidez una cobertura de
maleza, la cual af principio impide el desarrolie de las cspecies arbéreas, Las condiciones
miés favorables para ¢l establecimiento de la regeneracién se encuentran probablemente en
las semisombras de las margenes del vuelo, Esto es vélido para la regeneracion de
especies oporfunistas aptas para e] desarcollo.

Es poco probable que especies oportunistas conquisten ums posicidén dominante cuindo la
insolacion desde arriba se Intensifica suficientemente, debido 2 que es poco probable que
se presenten todos los factores favorables y que persistan desde la germinacidn hasta su
total desarrollo. Esto explica por qué los representantes de éste grupo no son muy
frecuentementes en el bosque climax. Su abundancia elevada en el piso superior se puede
explicar por la longevidad de individuos que conquistaren posiciones dominantes,

Las especies escidfitas se distinguen de las oportunistas en los siguientes aspectos:

« Requieren menos insolacion para una propagacién exitosa.

- Pueden persistir por mucho miés tiempo en estado de espera, sin perder su capacidad
de reaccidn.

+ Reaccionan con un crecimiento vertical acelerado a leves aumentos de luz.

= Pueden permanecer por mas tiempo en el piso inferior, sino también en el medig,

- Crecen de una forma lema a medianamente rapida y continda demorando mas tiempo
en alcanzar una posicion dominante.

2.4 CARACTERIZACION DEL flex chigpensis Lundell

Para caracterizar el flex chigpensis Lundell, describc a continuacion la familia
Aquifahaceze, el género Mex, caracteristicas de Ja madera y la especie fex chiapensis
Limdell,

2.4.1 Descripeién de Iz familia Aquifoliaceae

La familia aquifoliaceae presemta 3 géneros y mds de 400 especies, son arboles v arbustos,
a veces [ianas, generalmente simpreverdes,
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Hojas glabros o cerca de serlo, sin glandulas, la savia aguada; hojas altemnas,
excepeionalmente opvestas, sin estipulas, usualmente persistentes, petioladas, simples
enteras o dentadas, a menndo con puntos negruzeos o anaranjados, glandulares (pere no
translicidos) por el enves, a veces secado pegre; estipulas pequeiias, frecuentemente
caducas,

Las flores son pequeitas y actinomorfas; hermafroditas o unisexuales, las plantas dicicas;
4 a & meras; sépalos mis o menos soldados en la base, imbricada o valvar; pétalos libres o
cortante soldados a la base; estambres atternando con los pétalos; ovario supero, con 4 a 6
Ioculos, el estigma sécil , grande y copspicuc, 4 a 6 lobado.

Los frutos son una baya, drupaceos con endocarpo lefiose rodeando cada semilla {pirineo)
y exocarpo generalmente de color rojo o negro Hamativo.

La familia Aquifoliaceae es muy cosmopolita disuribwida tanto en regiones templadas
como tropicales del mundo.

2.4.2 Descripeidn del género Ilex

Muchas especics del género Hex tienen madera blanca v dura, utilizada en la construccion
¥ en la muebleria,

Los componentes del género Ilex son drbeles o arbustos, raramente lianas o cpifitas;
corteza grisacea, con capa delgada verde gque al rasparla se oxida inmediatamente; la
madera presenta trazos negros verticales, wiilizadz en la construecion y Ja muebleria.

Las hojas son alternas, simples, coridceas, margen espinoso, demtado, crenado entero,
pinnatinervadas, algunas especies con puntos glandulares (no transhicidos), en el envés,
las estipulas muy pequefias o0 nulas.

Las flores estan presentes en fasciculas o cimas, axilares o sobre las ramas; unisexuales en
plantas diotcas; caliz 4 a 6 lobado, pétatos de 4 a 6 blancos; estambres de 4 a 6. 1as anteras
dehiscentes longitdinalmente, Fruto poso carnoso, indehiscente, globoso 4 a 8 semillas.

ES un género pantropical con alrededor de 400 especies, algunas en zonas templadas; se
encuentran aproximadamente 235G especies en Sudamérica,

2.4.3 Caracteristicas de 12 madera del génerg flex

Benitez et al {1988) hacen una descripeion de las caracteristicas del género Dex, sobre
todo los aspectos maderables (copiade en forma textual) de la siguiente manera:

Nombres comumes: San Juan areno, areno blanco, arenillo
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Arbol, de gran tamafio que alcanza los 30m de altura y $0cm de didmetro; 2l fuste es
recto, cilindrico v limpio de ramas los primeros dos tercios de su altura, ia corteza es de
color blanco que se desmorona al estrujarse en forma de arena, y de alli su nombre
comun.

Habatat general, crece en Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

Habitat local, es una especie emergente de Ios bosques himedos ¥ muy himedos de las
tierras bajas del Litoral atlantico, creciendo desde los 10G-800 msnm. Como veremos en
éste trabajo el género Jex se presenta en el Bosque de Uyuca desde los 1700-2000 msnm.

Caracteristicas de la madera, no hay diferencia entre albura y duramen, 1a madera es de
color blanco hueso, no presenta olor ni sabor caracteristico, hilo recto, textura fina, bajo
brillo v veteado liso.

Propiedades fisicas, Gravedad especifica de 0.57 gricm’, por lo tanto es una madera
pesada. Sus contracciones se consideran intermedias y un rango de la relacidén contraccién
tangencial/radial entre 1,7 - 2,3 lo que indica que requiere un buen control del proceso de
secado,

Propiedades mecinicas, con la diferencia del que San Juan areno es una madera mas fina
v s pesada, se compara con el bolly {fex} americanc o eureopeo.

Trabajabilidad, es facil de aserrar y trabajar con herramientas manuales y de carpinteria.
Presenta un buen corte al ser taladrada v un fino acabado. Es de baja reststencia al clavado
v atomillado,

Durabilidad, es de moderada resistencia al atague de insectes y no s recomendable su uso
en exteriores por su baja resistencia a la degradacidn.

Secado, durante ¢l secado al alre libre, no presenta buena estabilidad dimensional, pero es
rapido y requiere un buen control del procese mediante wna adecuada ventilacion y
preferentemente bajo sombra,

Preservado, es factible su preservacion mediante sistemas de bafio caliente-frio y vaclo
presién sin mayores inconvenientes.

Usos, construcciones nuales, enchapades y contraenchapados, muebles, cajas ¥y
cmbaiajes, madera aserrada, palillos de fosforos, ruedas y ejes para carretas, remos,
soleras v travesaios, costaneras para armaduras, carpinteria, eic.

Especie estiandar para hacer esta descripcidn, Pinus oocarpa.
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2.4.4 Descripcién de [2 especie flax chigpensis Lundell

La especie flex chigpensis Luadell es una especte inédita, pues no a side publicada
entonces se usara el nombre de [a especie Ilex quercetorum .M. Johnston nombre que a
sido publicado para las caracteristicas de ésta especie. Por lo tanto estamos hablando de g
misma especie con un nombre inédite (fex chiapensis Lamdell) v un nombre publicado
(flex guercetorion 1M, Johnsion).

La especie [lex quercelorum crece desde los 1500 a los 2000 msnm, es endémico México,
Guaternala y Honduras en bosques mixtos de roble.

En Uyuca llegz a tener slnras de hasta 35 m 0 menos, los peciolos de 3 4 5 mm de
longitud, las hojas tienen de 5 a 8 em de longitud v 2 ¢m de ancho, el luear mas ancho de
las hojas estd poco mds abajo de Ia mitad atenudndose hacia ! final, apice acuminada,
base aguda, ¢l borde de las hojas es entero en hojas jévenes es aserrado, corideeo, Los
fruics 3¢ presentan en pedicelos axilares selitarios de 8 2 13 mm de longitud pubescentes,
sin brécteas, no arviculados; caliz del fruto es de 4mm, 4 I6bulos apiculados; frutos rojos
redondos de § a 10 mm de diametrn, condenen semillas.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ¢n la zona nicleo del bosque de Uyuca {Anexo 4} v se
describes-iraves de 103 aspectos politicos v fisicos,

3.1.1 Aspectos politicos
Los aspectos politicos tomados en cuenta son ubicacidn geogréfica y Hrnites.

3.1.1.1 Ubicacién geogrifica, El bosque objeto de estudio esti ubicado eptre Jos
14°00°117 ¥ los 14°01°49"° N y entre los §7°01°40°" ¥ los 87°057007 W, Departamento
de Francisco Morazin, Honduras, Centrg América (Fig. 1).

3.1.1.2 Limites. El cerro Uyuca lmita al norte con la quebrada Agua Amarilla, ejidos del
municipio de San Antonic de Oriente, aldea Joya Grande y con varos propietarios
particulares, Al sur, con terrenos ejidales del municipio de Tatumbla, Cerre Cacouletepe
y Aldea E] Chaguite, Al este, con ticrras de [a Escuela Agricola Panamericana. Al veste,
con ejidos del Municipio de Tatumbla {Agudelo, 1988).

3.1.2 Aspectos fisicos

Los aspzctos fisicos tomados en cuenta son superficie y altitud, viento, clima, vegetacidn,
geologia v suelos, v ecologia,

3.1.2.1 Superficie y altitud. El bosque latifoliado de althwra de Uvyuca tiene
aproximadamente 29 ha, el cudl esta dentro de la reserva biolégica ¢ zona micleo de
aproximadamente 130 ha (Anexc 3 }. El bosque latifolizdo se encuentra en la zona de
vida bosque muy himedo montado bajo subtropical (bmh-MBS} y se encuentra & una
altiid. aproximédda, entre 1700-2000 msnm (Anexo & }.

3.1.2.2 Viento.Casi la totalidad del bosque latifoliado maduro de altura estd en posicién
barbolento con respecto a la direccién de los vientos predorminante. Por Io tanto, la
vegetacion presente es influenciada en alto grado por los vientos.
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3.1.2.3 Clima,. El bosque Iatifaliado maduro de altura tiene una precipitacion total anual
que varia entre los 2000 y 4300 mun de precipitacion anual tanto de precipitacion vertical
como de horizontal'. Registros de corta duracién indican que en el ado 1955 Ia
precipitacién anval fue de 2030 mm {no incluye la precipitacién horizontal), estos estin
disponibles en la Escucla Agricola Panamericana .

Respecto a la temperatura estudios hechos por Agudelo (1988} senalan que en el bosque
nublado la temperatura media anual varia entre 12 - 18 °C . A los 1500 msnm las
temperaturas de los termémetros seco y himedo son 21 v 15,7 °C respecfivamente,
mientras que a los 2000 msnm las temperaturas son de 17,2y 14,3 °C,

3.1.2.4 Vegetacién. Las especies més comumes en el bosque latifoliado nublado segin
Agudelo (198R8), identificadas por el Dr. Molina, son: Synardisia venosa, Hedyosmum
mexicanum, (Quercus peduncularis, Quercus trichodonta, Dendropunux gonalopodus,
Persea schiedeana, flex chiapensis, Podocarpus olelfolius, Alsophila salvinii, lex
williamsii, Olmediella betshieriana,Gaultheria odorata, Bejeria aestuans, Citharexylum
caudatum, Oreopancx xalapensis, Parathesis vuigata, Persea americana, Phoebe
helicterifolia, Phvllonoma laticuspis, Trophis chorizantha, Inga nubigena, Carpinus
caraliniana, Cleyera theaoides, Cormes disciflora y Lippia subsirigosa.

3.1.2.5 Geologia y suelos. De acuerdo al mapa geolégico de Hondurzs citado por
Agudelo (1988), €l Uvuca consiste de rocas volcimicas del Terciario Tardic de la
Formacion Jutiapa, enfre las que se encuentran igmmbritas, tobas y rocas piroclasicas
asociadas, de tipo riclitico y andesitico (Apexo 7).

Dos series de suelos ecupan las tierras del bosque nublado (Agudelo, 1988):

+ “La primera gene de suelos se clasifica como Andeptic Troporthents, familia mixts
isotérmica, con régimen de humedad tdico. Se encuentra en terrenos con un relieve con
pendientes entre 30% y 75% v suelos relativamente profundos, bien drenados,
permeabilidad moderada v dcidos. La textura es variable: franco arenose hasta los 51 cm
de profimdidad; franco, de los Slem -~ 64cm: franco limoso, de los f4cm - 91em; franeo
arenoso, de los 91 em - 117 e arcilla de los 117cm - 161em o mds. La presencia de
raices se registra hasta los 117cm de profundidad. El color en himedo, varia entre negro
(10 YR 2/1h) y pardo oscurc (7,5 YR 3/4h) en los dos primeros horizontes, pardo rojizo
negrusce {2,5 YR 3/4h}, pardo oscuro (7,5 YR 3/4h} y pardo intenso (7,5 YR. 4/6h} en los
cuatro horizontes siguientes. El material parental ¢std constituido por basalto™.

» “La segunda serie de suelos se clasifican como Lithic Troporthents, familia mixta
isotérmica, con régimen de humedad Ustico. Se encuentra en terrenos con un reliege entre
50% y 75% de pendiente. Los suelos son bien drenades, permeabilidad moderada y
icidos. La textura es franco v franco limosa, con raices en los dos primeros horizontes
{40 cm). El color en hiimedo varia entre negro {10 YR 2/1h) y pardo mtenso (7,5 YR
4/6h). El material parenta] es riglita.”

! Agudelo comunicacién personal
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3.1.2.6 Ecologia. Tres zonas de vida estin presentes en el bosque del Uyuca {Anexo 6):
basgue hamedo subtropical (bh-8), bosque hirnede montano bajo subtropical (bh-MBS)
y bosque muy humedo montane bajo subtropical (bmh-MBS). El bosque latifoliado de
altura se encuentra en la zona de vida bosqne muy hvimedo montano bajo subtropical.

3.2 METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO

Esta metodologia incluye establecimiente del 4rea de cstudio, delimitacién de parcelas y
levantamiento de [a vegetacion.

3.2.1 Establecimiento de Area de estadic

Para Ja seleccidn del area de sstudic no hubo necesidad de tipificar el bosque pues
Agudelo (1988) hizo la delimitacién de los tipos de bosque de Ia siguiente manera;

- Fotointerpretacion, con el 'uso de fotografias aéreas a escala 1:20000, de] Instituto
Geografico Nacional de Honduras (LGN} de 1982,

« Uso de claves de grado de mezcla y cobertura de copas.

= Delimitacidn final, comprobada v corregida en el campo.

Para e] presente estudio 32 uso la delimitacidén anterior y en el drea de bosque madwro

latifoliado se reconocié diréctamente ¥ se buscd wm 4rea, mayor a 1.5 ha, que reuniera las

siguientes caracteristicas;

» Existencia de un bosque madure sin perturbaciones aniropogénigicas visibles o
comprobadas histéricarnente,

« Ausencia de claros de gran tamafio {mayor de 1000 o).

» Homogeneidad edafica y floristica.

« EI sitic deberfa ser represemtativo del piso altitudinal al gque corresponde y Ias
comunidades vegerales deberian ser normales, no excepcionales.

3.2.2 Delimitacién de parcelas

Seleccionado el sitio, se eligié un rmumbe de N37°E, de acuerdo con la topografia del
terreno y la forma del drea a estudiar. Con fundamento en éstos criterios se delimité una
. parcela de 1.5 ha, comprendida en un selo bloque. Liuego éste parcela se dividid en 30
subparcelas de 20m *25m (500m-) (Figura 2a).

Las esquinas de cada subparcela fueron demarcadas con estacas de madera a nivel del
suelo, en la que se indicé su numeracién, la que estard compuesta por dos mimeros
separados por 1ma Jinea inchinada (por ejemplo 3/4); e primer niimero cosresponde a la
fila ¥ ¢l segundo a la columna (Figura 2a).
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25m 1 | 3
20m | UL, | 2 3
3 1 3 |1 2
31 2 ]
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I3 2 3 ] Vv
3 37 NE

Figura 2a. Arreglo de parcelas y Unidad de Levantamicato a Ia que corresponde
¢ada una de ellas asignacién hecha al uzar.

3.2.3 Levantamiento de la vegetacién

Dentre dz cada subparcela se registraron todos los individuos vivos seuim la Unidad de
Levantamiento a la que ésta subparcela correspondia, Arboles que estaban en ef borde de
la subparcela fueron incluidos dentro de lu misma, si el centro de su seecion basal a nivel
del suelo estgba denwro de 1z linea de demarcacién y se excluyeron en ¢aso contrario. De
cadu drbo] medido se recolectd muestras botdnics para ser identificadas.

Las muestras botinicas se identificaren . en el herbario Pau] C. Smandley de ia Escuela
Agricola Panamericana con Ja colaboracién del Dr, Molina, Como la mayoria de eflag
venia sin flores ni frutos entonces su identificacidn se hizo por anilisis dendroldgico?,
Los especimenes de dste estudio serdn conservados en el Departamento de Recursos
Naturales y Conservacion Bioldgica de 12 E.A.P.

Para definir la estructura vertical del bosque no se requiere medir los parametros que la
caracterizan de mane¢ra uniforme c¢n tado el bosque, Para dsie fin se dividid las 30
subparcelas en tres unidades de levantamiento:

+ Unidad de levantamiento | (Brinzal): abarca el 15 % del total de lag 30 subparcelas,
donde se considers Jos individuos que tenjan entre los 5 ¢cm v 9,9 cm de DAP, también
st consideraron los individuos con una altura mayor o igual a los 6 m.

« Unidad de levantamiento 2 (Latizal): abarca el 35 % del total de las 30 subparcelas,
donde se considerd los individuos entre 10 cm v 49,9 cm de DAP.

+ Unidad de levantamiento 3 (Fustal); abarcz €] 50 % de lag 30 subparcelas, donde se
consideraren los individuos con un DAP mayor o igual a los 50 cm de DAP.

*La indemificacidn Ja realizs ¢l Dr. Antonio Molina en <1 Herbario Paul C, Stzad]ey de la Escuela Agricola
Panamericana.
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La asignacion de la vnidad de levantamiento a cada subparcela se 1a realizd al azar,
teniendo €] cuidado que no quede una misma umdad de levantamiznto adyacente con otra
de igual magnitnd.

Los pardmetros y datos de [a estructura vertical que se midieron para cada individuo
pueden dividirse en cuantitativos y cualitativos. Las medidas cuantitativas fuerom:

» DAP (Didmetro a la altura del pecho): fue medido en forma cruzada con una
forcipula de precisién o con cinta diamétrica, af centimetro exacto. Antes de Ia medicion
se limpiaron los troncos de musgos, liguenes, lianas y bejucos. Los 4rboles con gambas
se le midid el DAP 30 em por encima de las mismas.

» Altura total: es la perpendicular que baja desde la cima del drbol hasta e] plano
horizontal que pasa por la base del mismo. Fue medida con clinémetro suunto, vara
telescopica de 15 m y cinta métrica.

» Altura a ]a base de copa, es ¢l punto donde ésta inicia realmente la ocupacidn del
plance vertical, por lo tanto, no necesariamente coincide con la primera bifurcacién
importante, Fue medida con elinémetro suunto, vara telescépica de 15 m v cinta métrica,

Los datos cualitativos, para evaluar tendencia del arbol, se determinaron para cada
individuo segin una escala de 1 - 5 para cada voe y fueron:

» Posicién de la copa (Anexo 1).

« Forma de la copa (Anexo 7).

No sc evalué calidad de fuste pues el estudio se rezlizé en una Reserva Bioldgica que no
serd sometida a madereo (Anexo 3.

Los datos de campo fueron registrados en el formulario NAC (Anexa 9.

3.3 METODOLOGIA DE LA EVALUACION

La caracterizacion de los bosgues estudiados se obtuvo mediante un estudio floristico
estructural.

3.3.1 Caracferizacién de la organizacién horizontal

La caracterizacion horizontal fue evaluada por medio de la riqueza floristica,

3.3.1.1 Rigueza floristica, La curva especies/rea fue la técnica que se utilizo para
evaluar la riqueza floristica del sistema. Esta gréfica proporciona informacién sobre el

incremento de especies 2 medida gue aumenta el tamanio de la superficie de muestreo, a
partir de un didgmetro minimo considerado.
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33.1.2 Diversidad floristica. La diversidad florfstica se refiere a2 la intensidad de
mezcla del rodal y se obticne por medic del cociente de mezela, Este enciente es la
relacién entre el towl de drboles y el niimero de especies encontradas, a partir de un
digmetro minimo detcrminado y en la superficie dada, Obedece, por lu tanto, a la
siguiente formas;

Cmn, = Depa £ Ninda
En donde:
Cm, =cocicnie de me2cla del area conocida *a™
Tlspa = NUMero de especies del drea conocida “a”
e = Nmero de individuos de drea congcida #a"

3.3.1.3 Cuadre de ia vegetacidn

El peso ceoldgico de cada especie se cstimd en el cuadro de la vegetacién mediante el
“Indice de Valor de Importancia™, propuesto por Curtis ¥ Melntosh (1950). El indice se
calcula de la siguiente manera;

IVIiespa= A% a+D%a+F%a
A%a=Aa/A= 100
D%a=Da/D*100
F%a=Fa/fF =100

En donde:

INIesp a = indice de valor de importancia de la especie “a™

A% a = abundancia relativa de la especie “a”"
A a =numero de individuos por hecatirea de la especie “a”
A = nimero total de individuos por hectdrea

D% a = dominancia relativa de la egpecie “a”
> a = suma de la dreas basales por hectdrea de todns los individuos de la
especie “a”
D = suma de las dreas basales por hectirea de todos los individuos de a
especie “a”

F% a = frecuencia reativa de la especie “2"
F a = numero de parcelas donde ocurre la especie “a” / niimero total de
parcelas levantadas
F = Suma de las frecuencias absolutas de todas las especies

En ¢ presente estudio se wilizé el drea basal y no la proyveccion de copa para

determinar la dominancia de cada individuo. La importancia ecoldgica se obtuve para las
especies con DAP mayor o igual a § em, considerando también los individuos con una
altura total mayor o igual a los 6 m de altura,

3.3.1.4 Parimetros de la erganizacién horizonlal, Se evalud mediante ¢] nimero de
arboles y drea basal por hectares, las distribuciones del nimero de drboles y ¢l drea basal
por clases de altura.
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3.3.2 Caraclerizzcion de Lz orpanizacidn vertical

La organizacion vertical del sistema forestal se evalué mediante:

+ Ll comportamiento de la distribucion dasoméiriea de] niimero de arboles v drea basal
por clases de altura,

» Latendencia del drbol evaluada por la forma v posicién de la copa.




I¥. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 DESCRIPCION DEL BOSQUE ESTUDIADO

El bosque laiifoliado de Uyuca se encuentra en Ja zonz de vida bosque muy himmedo
montano baje subiropical (bmh-MB3S), desde aproximadamente los 1700 - 2000 isOm
{Anexo §), tiene una extensién aproximada de 29 ha (Anexe 3), podemos encontrar dos
tipos de suclo el Lithic Troporthents v ¢l Andeptic Troporthents (Anexo 7), tiene un Tango
de pendientes variable una parte entre 0-27% y otra patte entre 48-78% (Anexo 8) v una
precipitacidn anual eotre los 20004000 mm anusles {incluyendo precipitacion herizontal}
con mas de 10 meses hitmedos y 1 periodo semiseco pues siempre esta presente la Huvia
horizontal,

Los fustes de los drboles para los individuos de pequedio didmetro no sot rectos por la
nfluencia de las pendientes y of viento, wero 8 medida que awmentan los di4metros Ia
tendencia es a identificar individuos con fustes rectos aunque més cortos de lo que
podriamoes encontrar en bosques de bajura. Los contrafueries son poco frecuentes, Bl piso

s¢ eocuenira generalmente descubierto, con un piso inferior con gran cantidad de helachos
arborescentes, algunos alcan2ando los 10 m de altura. Las epifitas son muy abundantes y

las lianas es relativamente alta

Ep cuanto 2 madera se refiere solo las especies de los género Quercus e flex y la especie
Podocarpus oleffolius ienen econdmicamente algo de importancia,

A continuacidén se caracteriza In organizacién floristico estructural del bosque muy himmedo
montuno bajo,

42 CARACTERIZACION DE LA CRGANIZACION HORIZONTAL

4.2.1 Riqueza y diversidad floristica

En la comunidad bescosa estudiada se encontré 42 especies a partir de Jos 5 cm de DAP,
Estas especies se diswibuyeron en un total de 19 familias ¥ 30 géneros, El cuadro § muestra
una lista completa de las 42 especies incluyendo la familia, género, especie y el autor que
describid dicha especie,
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proestra una lista completa de las 42 especies incluyendoe la familia, género, especie y el
autor que describié dicha especie,

Las familias mas ampliamente representadas son:

« Lauraceae con tres géneros y siete especies .

« Fagaceae con un gépero y clnco especies.

*  Myrsinaceae con cuatro géneros ¥ cuatro sspacies.

» Rubiaceae con cuatro tres géneros ¥ Cuzlro ¢species.

Comparando con otros bosques similares de altura estas son de las familias mas
ampliamente representadas {Agudelo 1995 y Orozeo, 1991), ademds las especies son
propias de la zona de vida a la que pertenece la zona niicleo de Uyuca,
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Cuadro 5. Familia, género, especie y autor de las 42 especies encontradas en el
muestreo de 1.5 ha.

G Familn e ne e ) espesie Anior
RGP R AT TR ChIGPE BT Ta el
2|Aquifclaceas liex Lepannd Swuapd].
JArncese Deadrpuanart gonatopodus (D.5my A L. Smah
4|Arulnceac Oreopenar xalapersc JIBK)DBene ot Phock.

Crloranthaceut Hedvosmun mexicanim Conien
G|Clkethraczae Clethrn suaveokens BITL.
TCratheasene A Wophia S Hpox,
&[Cyatheaceae A sophea tryonana (Gasiohy } Conant
@Q|Cyatheaceae Cymhea divergens yarrewcihems {Maxon) lhvon

10| cksanaceas JHCA Searea) Selirasten Heok.

11{Dulennseze Souttiid e geona Schiach,

iz[ﬂ'ﬂcnncuc Sounwnn leugelarme Schlecht.

1Y Euphirtacese Aithomea Qigosx S,

14| Faraceas Querus aama {hluller
1NFagacent Qurrtus brenese Trel

f6{Fapacear {Juee p us iywalliang o hMuller
1ljFagaceas Chaereus skianen Berh,
18|Fapaceas Quemislomertncaris MMuller

T%zuaceas Reciandra geraied Lundel

20pkauriceas Néezardm maninicerste Mez

2l[Lauraceae Neclandm salcious {HEE ] Nees

22| [2umaceze Joeiea helerenfola wiexsn ) Hemsl

I3[ [auraccas Penedamentara M.

24|Laumceae Persca anencana var. nubigeix LW Ropp

25 [aumceas Persed §eturdosnd Nees

26[Menstomalaceas Lonaxte fic voicenads Stapd].cr. Steverm.
~7|Metistomatageas Migonaiheassons {Bonply Cogn,

23| Mynmiceat A riodt comprrsa HEBK.

26 Mysmareae Gerulea micanrhera {D.5m Lezpdel
an|Mynsunaceas Faraesis yulgare Tundall
3)[Myntinaceas Rapenea juergenscnr Mer

32| Mysvaccas SyRRRISNE YENGIR {Masty Lundeh
33[Paknae Chamaedorea coriancana Oent

34| Podocamaceas Padpearpus ol folus D.Dcn

35| Rosaceae Priwut brathyborn'a e,

35|Rxbiaceae Hoffmannia cubninicata Standl.et L, Vdns.

Fi|Rubaceac Falpeura pudgeta TVlld X Roem, o1 scouit) Taykeret. Lortrce

%8| Rubocrae Loevkhinrin yeleoiluna (Mlart JTuvkorel, boerce
39| Ruebaceae Psychotng panam ensss yar. panamenss

40| xabnczac Melopna dentcip dbmy Lzan

4|8y rrcaceat Sty apenteus Presh

42[ Theageac Ceyem theaoides 1SR ChoRy

4.2,1.1 Riqueza floristica. Para evaluar la riquera floristica se construys tres curvas
especies - area para cada Unidad de Levantamiento (Fighra 3), acumulando las especies a
medida que s¢ incrementa ¢l drea y se obtuvo un porcentaje acumulade de las especies
(Cuzdro 6},

La curva espacies drea (Figura 3} para la Unjdad de Levantamiento 1 que comprende Jos
individuos entre 5 2 9.9 cm de DAP y gue incluye a los individuos con una altura mavor o
igua) a los 6m registra un foerte crecimiento hasta los 1300 m* donde registra el 96% del
pumero total de especies presertes {25 especies) en €sta unidad de levantamiento, a partir
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de tos 2000 m" hasta los 2300 m* la curva tiende a estabilizarse registrando el 100% del
ndmero total de especies (Cuadro 6}.

La curva especies - area para la Unidad de Levantamiento 2 (Figura 3) que comprende
fos individuos entre 10 ¥ 49.9 cm de DAP muestra un fuerte crecimiento hasta Jos 3000
m* de drea muestreada donde se registra el 93.3% del total de especies presentes en €sta
unidad {30 especies), la curva tiende a estabilizarse a partir de los 3500 m- hasta los 4500
m- registrando el 100% del mimero total de especies {Cuadro 6).

La curva especies ~ drea para la Unidad de Levantamiento 3 (Figura 3} que comprende
Jos individuos con DAP mayor o igual a los 530 em, muestra un foerte crecimiento hasta
los 3500 m* de drea mmuestreada donde se registra el 93% del total de especies presentes en
dsta unidad (15 especies} y la curva tiende a estabilizarse entre los 3500 m* hastx Jos 8000
m” del drea muestreads, registrando el 100 % de las especies presentes en el muestrec
(Cuadro 6).

En base a o anteror, sc¢ puede cstablecer ¢l area a mmuestrear con la metodologia utilizada
tomando como base e] frea gue satisface a cada unidad de levantamiento, tomando como
grea minima el punto donde se registra el 100% de el total de especies para cada unidad
de levantamiento. El 4rea a muetrear se dividié segin la metodologia usada en 15% para
UL 1, 35% U.L.2 y 50 % para la U.L.3, entonces se lleva ¢l drea minima que es de
2000m* para U.L.] que representa el 15 % del érea total a muetrear se leva al 100% y
resulta en um area total minima de 13333.33 m® (1.333 ha), ¢l drea minima para U.L.2 es
de 3500 m® 2l 33 % del area total a muestrear se lleva al 100% y resulta un drea tota]
minima de 10000 m”(1ha), lo mismo para la U.L. 3 gue ¢l drea minima es de 4000m? que
representa el 50 % del drea total a muesirear se [levd a 100% y resulta un 4rea rtotal
minima de 8000 m" ((.8ha). De éstas tres dreas totales escogemos fa mayor pues es la
critica dando como resultado un 4rea de 1.333 ha a mustreac en base a la metodologia
nsada.

Por lo tanto para sucesivos estudios con la misma metodologia utilizada podemos
recomendar un muestro conto minimo de 1.333 ba.



Cuadro 6. Niamero de especies a medida que se aumenta ¢l drea muestreada para
cada Unidad de Levantamiento.

Area vy UL, 2 L3

o. sp. acunulada |reacunulado {No. sp. acummlada [Yeacurmlzdo [No. sp. atupulada Fearnmulado
U Y 3o 12 20 4 i 30.;
14040 [ G 16 233 1D, 60,7
1500 24 240} I &6.7 1] 73,3
20004 23 1000 23 76.7 12 D0
2500 25 1000 25 233 2 200
SOUD p13 433 13 §6.7
KEDY 30 1¢0.¢ 14 433
4000I 30 160.0 14 933
4300 30 1300 b 1000
500U 5 10003
F500 t§ 100.04
HUOY 15 1000
6300 ts 1000
7000 13 100.04
FETY 13 §00,
SO t3 TGU.0
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Figura 3. Familia de curvas drea - especie correspondientes a las Unidades de
Levantamiento 1,2y 3.

4.2.1.2 Diversidad floristica. Evaluada por medio del cociente de mezcla, para un drea
muestreada de 1.5 ha e individuos con un didmetre mayor o igual & 5 cm de DAP dio um
resultado de 11:I {10.9:1 en nimeros exactos}, este resultado muestra que es un bosque

)
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relativamente homogénco, indicando la aparicién de una nueva sspecie nueva cada 11
individuos.

Para describir mejor la diversidad floristica del bosque obtuvimos los cocientes de mezcla
a medida que avmenta ] drea de muestreo para cada unidad de levantarniento (Cuadro 7}.

Para la UL. 1 podemos observar en la (Figura 4) um tendencia creciente hacia la
homogeneidad con pequenas areas de muestreo adicionales comenzando con un cociente
de mezcla de 2:1 en 500m° hasta un cocicnte de casi 9:1 para un drea de 2500 m®,

En la U.L 2 observamos una tendenciz regular ¥ poco creciente hacia una estructura de

homogeneidad (Figura 4}, es decir para diametros entre 10 y 49,9 ¢m tenemos una

estructura mas hcterogenea, con los pnmcms 500m* de muestreo tenemas an cociente de
casi 2:1 hasta casi 6:1 en 4500 m” de drea muestreado.

Fnla U.L, 3 observamos una tendencia a presentar uma estruciura mucho mas beterogenea
que las U.L. anteriores (Figura 4), pues a medida que aumentaba el irea de muestreo el
cociente de mezcla sube regularmente desde 1:1 en los primeros 500 m® hasta los casi 3:1
en 8000 m” de drea muestreada,

Tenemas entonces un bosque que a medida que se incrementa el didmetro de los
individuos, éstos prescntan una estructira que va de relativamenle homogénea a
relativamente beterogénea.

Cuadro 7. Familia de cocientes de mezela correspondientes a cads Unidad de
Levaniamiento a medida que s¢ aumenta ef Area de muesfreo.

Parémeora L. 1 1Li. 2 L3

No. de tspecies flo desndividany [Couenie Plo. de espedies Po demndividuosflositnte o, de cpecies [Na Leindividuos [Coaemte
Arca anrylada smmlads  fewzdd aoimmladz aummlado  fdeyepelsd  accemtadz acumulady | demezely
U FJ 15U a1 12 RIS s [ i T
1000 1z 28 42 14 244 Zl 10 13 1.2
Jrey) I 10 43 Py -« ad I 7 L3
200 P 1550 o4 23 130 e 12 19 .8
RV 23 130 -3 i) o0 80 1Z 27 1.8

SUR} -5 TIcU 3.1 13 £/ 2.1
ERILY; ] 1335} 45 14 35 4%
A0 M 1393} LX) i3 SIS 2.7
T A JECPRY) Xy > 44 At
200 I> o 9.3
PRy 1> oY CR
O i oD S
0302 15 L] o0
RLLL I3 <4 I %5 |
T | bo T4
D ia 7 4.7
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Figura 4. Familiz de cocientes de mezcla correspondientes a las Tnidades de
Levantamiento 1,2 ¥ 3 a mediada que aumentameos el drea de muestreo.

4.2.2 Cuadro de 1a vegetacién

El peso ecologico de las diferentes especies evaluado mediante el Indice de Valor de
Importancia, se muestra en ¢l cvadro de la vegetacion {cuadro 8}, ordenado de acuerde al
V1 en forma ascendente. E1 TV &5 el resultado de 1z suma de los porcentajes relativos de
abundancia, dominancia y frecuencia

El IVT correspondiente las once especies de mayor peso ecoldgico suman poco menos de
el 220% del total, esto indica una acentuada concentracion del IVI en pocos individuos
con alto peso ecoldgice (Figura 5). Cinco de ellas muy importantes en el estrato superior
Ouercus aqata (>36%), Persea americana var. nubigena (casi 26%), Quercus brenesii
{casi 23%%), Dendropanax gonatopodus (>17%) v Podocarpus oleifolius (casi 16%), Las
otras especies mostradas en la figura 5 son componentes importantes de los estratos
medio ¥ bajo.



Cuadry 8. Cnadre de la vegetacién para individuos con un dig¢metro mayer £ 5 em de
DAP

TUtatIv y ssyelac V] Abopdancie | Deoemjasmcan Frecucmcra
[No . Tha] = Prdiee T LIRS TR
1|Cerrcvsasote FIEEXA BRL qousl ] DAV stesd 2540
2y envs smrr 28y VoL RUITEN D 2,41 1a 3289 5082 17.346] 33333 5,346
| Guercus brere 2k 22,592 12 EETh EREY 13.29%) 33333 S04
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Figurs 5. Grifico del IVT para las 11 especies con mayor peso ecolégico

42.2.1 Abundancia, Mas del 30% del total de individuos por hectirea esta concentrada en
los helechos arborescentes Alsophila salvinii y Alsophila iryonigna. Si sumamos las
abundanciag relativas de los 4 primeros tenemos mds del 46% de Ia abupdancia. Por lo
tanto casi ¢l 50% de la sbundancia total del bosque sc concentra cn mengs de § cspecies.
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Figura 6. Grifico de la abundancia relativa de las 10 especies con mayor zhundancis
relativa

4.2.22 Dominancia. Mas del 25% dc la dominancia del bosque sc halla concentrada en
wna especie (Juercus aeata, El género Quercus sumadas sus domipancias relativas
obtenemos que casi ¢l 50 % de la dominanciz estd concentrada en un solo género, Mas del
66% de |z dominancia est4 concentrads en cuatro especies O, wuata, Persea americana
var. nubigena, Q. brenesii y Q. lowilliamsii.



. BN ¥ SHRE T
1 eroius aeata iﬂ’l
2iPorsea arcricania var. mbigaa 17.3%
H{veraa broaexif 1330
A verac fowilliansi 559
N Podocama alaialivs &3
Sl Aridroganas wonttopeuis 530§
[ arsea sorictletmn E50)
8t Owerous skinnert 20
Q[ Necvardra startiniearsis 207]
10|z ciiopensis :
11HDemds espacies 11.92%

Figura 7. Grafice de la deminancia de las 10 especies con mayor dominancia relativa.

4233 Frecuencia

En gcneral todas Ias especies presentan frecuencias relativamente uniforrnes sin ninguna
especie que destagque mucho entre todas pues estas son menorcs a 7%. EI 53% de 1a
frecuencia esta concentrada en 7 especies {Figura).
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Figura 8, Gréfico de Ia frecuencia de las once especies con mayer frecuencia relativa,

Las siguientes especies son las que tenen los valores de IVI mis altos por orden
descendente y se las describe segim su abundanc:a, donminancia y frecuencias {Cuadro §)
relativas ademds de su presencia o ausencia en las Unidades de Levantamiento {Cuadro 9).



Quercus aaata con vn IVI de casi 37% mostrando 1a mayor abundancia relativa (casi 26%)
de todas Jas especies y velores relativamente bajos de sbundancia (casi 5%}y frecuencia
alta (casi 6%}, es por lo tanto una especic oportunista que necesita de claros para poder
sobrevivir, no presenta ningan individuo en la L. 1.

Persea umericana var. nubigena con un IVY] de casi 26%, alia dominancia (>17), muestra
baja abundancia (>3%), frecuencia alta de (>3%), es por éstas caracteristicas una especie
oportunista pues uo presenta individuos enla UL, 1,

Quercus brenesii, con un IV] de casi 23%, muestra ¢l mismo patrdn de las dos especies
anteriores con alta dominancia (>13%), frecuencia ala (>3%) y abundancia (casi $%) y no
presentz ningtm mdividuo en la UL 1, es aparentemente una especie opertunista.

Los heclechos arborescentes Alsophila salvinii y tryoniana presentan IVIs de mas de 20%
cada uno, ésias especies presentan alta sbundancia (>16% cada uno) especialmente en la
U.L. I y pucos individuos en a UL 2, baja dominancia {<1% cada uno} y frecuencias altas
(>3% y 3% respectivamente), son por lo fanto cspecies escidfitas del estrato arboreo
inferior,

Guercus lowilliamsii, con un IVI de >20% presenta también caracteristicas de una especie

oportunista pues presenta dominancia relativamente alta (10%), frecuencia relanvamente
alta (5.8), abundancias baja (4.3%), pero si presenta individuos en las tres unidades de
levantarniento.

Dendropanax gonatopodus, con wn [V de 17% es aparentemente uma tipica especie

esciofita pues presenta individuos en las twes Unidades de Tevantamiento, presenta wuma
abundancia media {casi 5%), dominancia media (5.3%) y es la especic con mayor
frecuencia (casi 7%) de todo el bosque.

Podocarpus oleifolius, con un IVI de cast 16% esta presente ca las tres unidades de
levantamiento, presenta una abundancia media alta (casi 4%), dominancia media alta (>6%)
y frecuenciz alta de (casi 6%) es aparentemente una especie escidfita o esta muy cerca de
serlo.

llex chigpensis, con un [VI de casi 8% presenta individuos ¢n las tres unidades de
levantamiento, sbundancia media baja (casi 2%), domivancia mediz de casi (2%) ¥
frecuencia media alta {casi 4%}, su lemperamento sera analizade mas adelante,



61

Cuadro 9. Presencia de 1us especies cn las Unidades de Levantamiento 1,2 v 3.

Frearpen ¢2 La0ao Je bx 221 R E DG
GFaezs y eapetir [ Ll Ll | HA S

JH T LR o i ) =l \t
i s a e 2aav i »
Deadropiary fuiriogodus 1 st 1
Oirvpsasr s2spiass 1

Lrdysimus wercrovy t i

CAikrx Awe veok s 1
A Bapdils 2 s o5 3l b

A Knpkvs (f¥orzar sl =

Crethes drvespesy varfeurt ibeivs 1l

Dard sa b i6 JOamx =

Sraryrvw Legrdrcy £ AL 1
e TN FiwACITE Py

AXbowrer Rifobe 41

Qe ¥a xxads 1] i
Qucmries horsesa [ 33
Quzrv vy K vtk s [ sl H
Qintivw) shacars' i
Pt lomeslocs s o

Necteadie praiii [¥] =t

NCItAdn MrTaK cas s = ]
Necleaidre s2iocaohr 1] a

Occicr Aeirteflode Y

Serns s rik gt sfs ol
Pepger amarcezs vis, sobgens ] b
Fenrs i dedvrxe «
Logave i vaXsosis M a

Wrasu idescrzas s =

A (i € v T Ix [13

Grath s merapldesy [

Frrafhe s yirgrais st =i

Rapaues pespesseon Y ™

Sexrrdmir wr A 14 [H]

(I 1Mo dNT 4 FOLIT S ST M

Fodow s rpuy ade Jalirs +t = o
FPrveus drecbybolrs sl a8 al
Holimsariu cvfpmxols sl

FEIC U s pedodn bl

Parc ol pok oty 1] u

FIrcINre prdilersy wnp;:rf.l.ﬁfr Py

MHrhrrms e sisin Xt

Lyrrt erpeatavy 3

Lh)ets tdescndcs $C

4.2.3 Pardmctros dasomditricos de la estructura harizontal

Los pardmetros dasomeiricos parz este bosque contabilizan 304 drbolestha que esta bajo el
promedio de dosques de altura N enwre 430 - 1300 (Aoundelo 1995), wn 4rea basal de
30,615 m*ha que estd dentro del promedio G entre 16 3 20 m *ha (Agudelo 1995) y
superior al rango G de 19 - 23 para bosques americanos de Rollet citado por Salcedo
(1986) para una vegetacién mayor o igual a los 5 cm de DAP 0 una alture mayor o ignal a
los 6m de altura,
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Comparado con los pardmetros del Cuadro 10 tenemos que los valores de N (Ne. de
arbolestha) de 304 es bajo y el valor para G (m*/ha) estd dentro del promedio pero con los
valores mas bajos del rango,

Cuadre 10. Pardmetros deasométrices, de alpunes bosques de alturz, reportado por

varigs autores.

Autor Lugar Feig Altitud Difimetro | NOomero de | Area basal
{msom) minimae frboles m*ha
{cm) N/ha
MMéEnde, y Mxcho Mo Costa Rycu 2550 5 137 312
Sicnw, 1986 Acomeidn 2450 s 734 38
Blasery Vila Mill Costa Rz 2,303 5 7% 38
Camatho. 1991
VYegz, 1966 Sienia Buoymcd Coloarba 230 10 AN 30-52.9
Holdndac ctal, | Vills Milfs Cowz Ricz 300 10 512 3%
1711
Hedeasel 1976 San Busebio Veraruela 240 10 &39 33
Bocker, 1979 La Carboocs Venezla 22502550 ¢ 4] 356
Humirez ¢t al, Parque “l.s Caostu Rica 2500-3000 It S12-8K3 £3-87
1982 anystsd™
Rollct, 1984 La Carboocrn Y enezueia 2250-2554) 10 74] 40
Jimenes, 1984 Sap Geourdo de | Costa Rica 1,650 10 442 47
Dxta
Rlacr, J987 Villa Mills Costa Rica 700 i0 455-512 A8 352
Jimener eval, S Goardo de | Coste Haca 2,650 1 308 9
19%% Trxta _
Oxogoo, 1221 Dnisda Cusla Rica
Moire Canoclo 2000220 10 Gl 404
Macho Mo
vSalitre 2002500 10 670 483
Mache Qatl’
-Salsipudes 20002500 10 207 426
Villn Millx ) 200Q-2900 {13 456 513
Vilta hills 2 2000-2903 10 522 6
Anuncydn -
EOCRITO 2000290 10 409 367
Mamkez v Aacho hon Costa Rica R 30 17 7S
Rdcnz, 1986 Anmsda 2850 30 109 307
Fuenie Orozco{1991).

La distribucién del nlmero de arboles por clases diamétricas (Cuadro 11) v su
representacion normal y semilogaritmica (figura 9 ¥ 10 respectivamente), permite observar
que el 62.94% del total de drboles se encuentra diswibuido en la clase digmétrica de 4 o
13,2 cm de DAP. Las wres clases infenores juntes que van de 4 a 33,9 suman 80.92% del
tolal de individuos, micntras que 2n las restantes se distribuye el restante 19.07%.

La distribucién del nimero de érboles por clases diamétricas (Figura 9) muestra claruments
la formha de J invertida en forma extendida lo gue nos indica que cl bosque latifoliado de
Uyuca tiene un alto dominio de especies helidfitas oportumistas de claros, también nos
indica que el bosque es aparenremente maduro indicande una disminucién constante del
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numere de arboles a medida que e] didmewro aumemta, Tepiendo algumas inflexiones,
aparcntemente son perturbaciones producidas por le influencia de los vientos y las
pendientes, no podemos descartar €l impacto antropgénico.

La distribucion semilogarilmica del niimero de drboles por clases diamétricas (Figura 10)
muesira una tendencia & segwT un linea recta pero se presentan muchas inflexiones 1o que
confirma lo expuesic anteriormente.

| Distribucién del No, de individuos por clases diamdétricas

R ey

No. de individuos

499 0a299 201499 s0ue9y 30899 100LI09S 12041299 140 1998
10x 149 304398 S0u 599 oLy Wa%9 Ilewllog 1)0a 1399 1502 1509
Clases dc DAP (om)

Figura 9. Distribuci6n del nimero de drbolcs por clases dizamétricas,
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Figura 10. Distribuci¢n semilogaritmica del mimero de drboles por clases diamétricas.

La distribucién de Jas dreas basales por clases de diamétricas (Figura 11, Cuadro 11)
muestra dos concentraciones fuertes una ente 5¢ - 99,9 cm de DAP (36.8% de) drea basal)
y otra entre 100 - 129 em de DAP (34.3 % del érea basal), sumado e] 4rca basal de ambas
concentraciones tenemos el 71.1% del 4rea basal. Estos rangos muestan concentraciones
que no se observarian en wna distribucion perfecta v equilibrada, En consecuencia, el
boasque no muestra signos de sobremadurez, posiblemente awibuible a ¢iertas caracteristicas
del ecosistema como las fuertes pendientes v vientos.
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Distribucién del 4rea basal por clases diamétricas |

P 1=~ e Lo oo e o

e T — T T

Aroaz basal m2

19y 2049 W1WF Hab292 $1E95 10041099 1204 J299 1404 1399
104139 a2 5ad0% TaPI WiAS 10x)16F 1M )09 11599

Clasesde DAR {cm)

Figura 11. Distribucidn del 4rea basal por clases dizmétricas.

43 CARACTERIZACION DE LA ORGANIZACION VERTICAL

43.1 Pardmetros de¢ la organizacion vertical

El individuo con mayor alra y DAP fue un Quercus con 56 m de altura y 317 cm de
DAP, el cudl no cayo dentro del mucstreo, Los drboles medidos con mavor @ltura fueron
Quercuy lowilliamsii y Quercus aama con 40,9 y 40,3 m de altura respectivamenie; los
individuos con mavgr DAP fueron Persea schiedeona, Quercus brenesti, Persea
americana var. nublgene y Quercus agata con 133, 144, 139 y 129 cm de DAP
respectvamente.



66

Cuadro 12. Distribucién del nitmero de individuos y el iirea basal por clases de altura.

(Claves oo altura (m) Niimerp de &rboles Avizy basal
Niha Yo m2/he Ve

LY “d a,l [N Y4 [
L2 3.9 41 134 dais [\ X
3 3.9 P2 5.5 oand L]
H 149 I [ 34 G120 0.3
Ea 3.8 I3 L %) GCO0R (%]
EY A p) B.E 0,108 0.3
wi.g 11 13 JIOES a.J
H w 3,5 11 17 0,107 PR
2 9.9 R . G114 n4
[CERIX] 12 LA 6118 .5
112 1L.% L] 2,9 [ re 0.5
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La distribucién del nimero de drboles por clases de altura {Cuadro 12 y Figura 12) no
permite ver claramente los estratos, por eso se tleme que recurrir upa distribucion
semilogaritmca,

Distribucion del mimero de arboles por clases de altura

= A —T—a ety ity — " — —

Nimero de individuos
¢ 10 20 30 490 50 B¢ 70 80 90 100 110
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Figura 12, Distribucion del mimere de drboles por clases de altara.

La distribucion semilogaritmica de! némero de 4rboles por clases de altura {Figura 13)
muestra que la curva no tiende hacia una recta, lo que hubiera significado una disminucion
¢xpopencial constante del nimere de drboles con altura creciente, sino gue hav cambios de
pendientes, a interpretar como cambios en las condiciones ambiemtales relevantes para ¢l
desarroflc de los individuos.

S¢ puede diferenciar I cuatro | 1 w:estratos (Figura 13), donde el orden de
promunciammento va disminuyende desde los estratos infariores a los superiores. Los cuatro
cstratos son los sighientes:
* El estrato inferior con un minimo nlmero de individuos 4 Jo 3 m y un méximo a los
7 m de asiturz.
* El estrato medio inferior cor vn minimo nfmero de individuos 2 los 9 m y vn
maximo & los 16 m de altura,
* Elestrato medio superior ¢ dosel con un minimo nimero de individuos a los 28 m y
un maxmo a los 36 m de atwra.,
* El estrato emergente con un pafnimo mimero de individuos 2 Jos 40 m y nn méximo
a los 44 m de altura,



Distribucién semilogaritmica del No, de arboles por clases deslruva §
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Figura 13, Distribucién semilogaritmica del wamero de drboles por clases de aftura,

La distribucién del nimero de especies por ¢lases de altura acumuiz el némero de especies
a medida gue vamos descendiendo desde 1a parte més alta 2 la mis baja (Figura 14), Hay
un auwmente propunciado de especies para individuos menores a 15m, ¢l aumento es huego
menos propunciado para individuos entre los 15 y 20 m, le sigue \m aumento menos
pronunciado comparado con la clase anterfor entre los 20 y 25 m, entre los 25 y 30 m de
altura no hay incremento en el nimero de especies y finalmente hay 1 incremento poco
propunciado parz individuos entre 30 y 40 m de altura.
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Distribicién del ntimero de especies porclases de altura
e e e A o T T T A v o o P o . T T i
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Figura 14. Distribucifn del ntimero de especies por clases de alurza,

La distribtcion del drea basal por clases de altura nos indica que bay una marcada
concentracion del area basal entre 20 2 40 m de altura {Fipura 15),
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Distribucion del 4rea basal pérclases de altura
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Figura 15. Distribucién del frea basal por clases de altura,

4.4 Tendencia del 4rbol

La tendencia de los arboles es evaluada por medio de datos cualitativos sobre 1a posicidn de
la copa {Anexo 1), forma de la copa (Anexo 2) y calidad de fuste {(Anexc 3} . No se tomd
datos sobre calidad de fuste pues el ecosisterna no sera sometido a madcreo,

El cuadre 13 muestra los resultades del pardmetro tendencia del drbol, determinado sélo en
bas¢ a la posicién y forma de Ia copa. La informacién sobre posicién de copa indica que un
36.4 % de los individuos recibe luz difusa o filtrada y s6lo el 5% de ellos tiene copa
iluminads en su totalidad, ¢l reste de los individuos $8.6% recibe los rayos sobre la parte
superior de sus copas o £n SUS porciones laterales,

Lo informacion generada sobre forma de copa muestra que aparentemente el 40,1% de los
individuos posee tma copa perfecta pero este delo esta muy influenciado por los helechos
arborescentes que gencralmente tienen una copa redonda y perfects, pero en general jos
demas individuos era raro observar copas perfectas. La mayor parte de los individuos
posee copas que van desde Jas tolerables z las buenas (49.6%), esto se debe principalmente
a que el bosque de Uyuca es un ecosistema muy influenciado por el viento y las pendientes
quc no dejan que los arboles se anclen adecuadamente.
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Cuadro 13. Distribucidén del numers de érboles por posicidn y forma de cops, pars €l
conjunto de individuos con PAP > a 5 em.

Posicidn de copa

Pasimezo | S | i | i | e | Capeaee
Nimero de 23 66 a8 103 166
Arbales
% ! 5 i4.5 21,5 22.6 36.4
Forama de copa
Parameno Perfecta Buena Tolerable Pobre My pobre Towi
Namero de 183 114 112 34 3 456
arboles
%e $0.1 23 246 9.6 0.7 100

4.5 CARACTERIZACION ECOLOGICA-SILVICOLS DE Hex chiapensis Lundell

En ¢l muestreo la familia Aquifoliaceae estuvo representada por un solo género fex y dos
especies flex chiapensis e Hex Hebmanii.

El /lex chiapensis presenta individuos ¢n las wes unidades de levantamiento, aparentemente
posee regeneracion natural. Tiene un IV] de casi 3% ocupando el lugar nitmero doceave en
importancia ecolégica para el ecosisterna. Presenta una abundancia relativa bastantc baja
(casi 2%), dominancia media baja {(1.7%) y uoa frecuencia moderada (4.3%). Presenta 4
individuos por hectirea pues posee una baja abundancia,

La distribucién del mimero de arboles por clases de didmetro (Figura 16) no se parecc a la
presentada por las especies escibfitas en forma de J invertida y presenta un resgo mauy
peculiar por presentar gusencia de individuos entre los 19.9 ay 35 cm de DAP. Segim lo

anterior se puede decir que esta especie no presenta las caracteristicas de las especies de
sombra,

Segiin UNESCO, et al (1980) bay un grupo ecoldgicy que muestan un vacio relalivo de
didmetros intermedios que pertenece a las especies de luz o helidfitas coleonizadoras de
claros .

Por lo tanto, ¢l iex chiupensis es una especie de luc que . presenta individuos en Ja
regeneracion natural aparentemente esperando una apertura del dosel Jo que provocaria un
aumento drastico en didmetro ¥y altura, por esta rezén la ausencia dv individuos de
diametros medios, una vez alcanzada la posicion, 1la especie sigue creciendo pero a wn
ritme inferior,

Total
438
100
|
|
1
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Figura 16. Distribucion del niimero de drboles por cleses diamétricas pars el Hex
chiagensis Landell.

La disuibucidn del érea basal por clases diamétricas (Figura 17) muestra una importante
concentracién del area basal entre los 45 a 59.9 cm de didgmetro, es decir casi wm 80% de
los 0,56m */ba de drea basal total de Ia especie estd muy concentrada en didmetros mayores,
esto nos confirma que la especie es una heliofita oportunista pues una especie de sombra
tendria una distribucién muy homogénea del érea basal enire todas las clases diamétricas.

Esta distribucion muestra que los individuos de ésta especie que una vez alcanzada Ja
posicién de dominancia comienzan a presentar crecimientos diamétricos importantes,
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Distribucion del area basal porclases diamétricas
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Figura 17. Distribucién del drea basal por cluses diamétricas para el fex chiapensis
Luadell.

La distribucién del namero de drboles por clases de altura (Figura 18) muestra que el
mayor numero de arboles se halla concentrado entre los 16y 19 m de altura, 1o anterior
indica que Ja especie tiene un estrato de dominancia en la clase de 16 a 19 m.

S¢ puede suponer que una vez abierto el dosel los individuos de la regeneracién natural
presentan incrementos importantes de aitura hasta encontrar una posicidn dominante en ¢l
estrato medio inferior del bosque. Una vez alcenzada csta posicion Ia especie continna
creciendo principalmente con incrementos diamélticos,
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Figura 18. Distribucién del némero de 4rboles por clases dc altura para et Hex
chigpensis Londell.

La distribucién del 4rea basal por clases de altura (Figura 19) musstea que el incremento en
didmetro no es muy fuerte hasta aproximadamente los 24 m de altra pero Tuego cl
meremento diamétrico es muy importante.

Lo dicho anterformente hace suponer que la especie presente un temperamento tolerante
tardio descrito por Oldeman (1991) pues fa especie tiene una posicién de dominancia justo
bajo del dosel pero necesita de Iz apertura del dosel para alcanzar dicha posicién.
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Figura 19. Distribucién del 4rea basal por clases de altura par el flex chinpensis
Lundell

En resumen la especie {iux chigpensis es upa especie de luz que puede tolerar la sombra
Juego de alcanzar su posicién de dominancia. El crecimiento se desarrolla de la siguiente
mancra; [a regeneracién natural esta presente pero en espera de la aperture del dosel, luego
de la apertura esta presenta un importante incremento en altura hasta alcanzar su posicidn
dc dominancia, alcapzada ésta posicidn Iz especic es capaz de tolerar la sombra del doscl
presentando incrementos importantes en didmetro pero una disminucion paulatina de el
crecimiento en altura,



V. CONCLUSIONES

Las familias m4s ampliamente representadas en orden de importancia son; Lauraceae, Fapaceae,
Myrcinaceae y Rubiaceae.

El muestreo contabilizd un {otal de 42 especies.

Par2 sucesivos muestreos se tecomienda un rea minima de 1,3 ha, que es ¢! punto donde la curva
especies-area se estabiliza.

El bosque cs relativamente homogéneo, pues el cociente de mezela indics la aparicién de una
nueva especie cada once individuos en un area de 1,5 ha,

El Indice de Valor de Importancia (TVT) se concentra en pacas especies de gran peso ecolégico,
pues el IV] comrespondiente a las once especies de mayor peso ecolégico suman poco menos del
220% det total. Cinco de =llas muy importantesen el eswaw superor: Quercus aauiu, Persea
americana var.nubigena, Quercus brenesii, Dendropanax gonatopadus y Podocarpus ofeifolius,

La abunduncia esta eoncentrada en dos especies de helechos arborescentes: Alsophila salvinii y
Tryoniana con mds del 30%,

La dominancia esta conceunlrada especialmente on cl género Quercus, pues sumadag sus
dominancias relativas, tenemos mis del 50%. Las especies mds dominantes son: Quercus aauia,
Persea americana var,nubigena ¥ Quercus brenesii,

Todas las especies presentan frecuencias relativamente bajas, menores al 7%, Las tres especies mas
frecuentes fueron: Dendropanax ganatopodus, Synardicla venosa y Quercus cuarn,

En general las especies del género Quercus presentan abundancias relativamente bajas,
dominancias altas y frecuencias relativamente bajas, tamhién presentan este comportamiento las
especies; Persea americana var.mubigena & Hex chiupensis. Este comportamicnto es presentado

por las especies que necesitan claros para poder regenerarse.

Las especies Dendropanax gonatopodus y Podocarpus oleifolius presentan abundancizs media
alta, dominancia medija alta y frecuencia alta, este comportamiento &5 presentade por las especies
tolerantes a la sombra ¢ esciofitas.

]
1
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El nimero de individuos por hectdrea es bajo con respecto al  promedic de los bosques de altura,
¢l drea basal por hectérea se encuentra dentro del promedio de fos bosques de altura,

La distribucién del niimero de drboles por clascs diamétricas muestra una curva J invertida
extendida, lo que indica que e} bosque tiene dominio de especies oportunistas de claros. También
indica que es aparentemente maduro presentando inflexiones causadas por las condiciones de la
interaccién del ecosistcma con el medic ambiente.

La distribucién del 4rea basal por clases diaméiricas indica que el hosque no muestra signos de
sobremadurez.

La distribucidn semilogaritmica del mimero de 4rboles por clases de altura mmestra claramente la
existencia de cuatro estratos: inferior, medio inferior, medio superior o dosel y emergente,

El pardmetro posicién de copa muestra un gran mimero de individuos (>36%), recibe luz difusa o
filtrada y una pequeia parte (5%) recibe Iuz en su totalidad, e resto (>58%) recibe algo de Iuz.

El parametro forma de copa muestra Ia influencia de los vientos y pendientes pues casi e 50%
posee copas que van de tolerantes a buenas.

L= especie Jlex chapensis es el 12 avo. en importancia ecoldgica en &l seno de la comunidad, con
una abundancia baja {casi 2%}, dominancia media baja (1.7 %) y frecuencia moderada de 4.3%.

Todo indica = pemsar que la especie lex chapensis es uma especie heliéfita oportunista de claros,
pucs su regeneracion esta presente, pero en espera de la apertura del dosel. Luege de la apertura

presenta un importante incremento en altura hasta alcanzar su posicién de dominancia en el estrato
medio inferior, lo que indica que la especic puede tolerar la sombra del dosel en forma tardia.
Alcanzada esta posicién de dominancia Ia especie presenta importantes incrementos en digmetro,
con una reduccién paulatina del incremento en fa altura.



VL RECOMENDACIONES

Establecer ¢n el bosque latifeliado de Uyuca una parcela de muestreo permanente, con el
fin de compiementar la informacién [loristco eswuctural obtenida y::zsi obtener modelos
de crecimiento ¥ rendimiento

Realizar estudios floristico estwgurales en bosques con camacteristicas simulares, con el fin
de efectuar comparaciones,

Hacer un cstudio del género fex con el fin de desetrafiar el problema existente en el uso de
el nombre flax chigpensis o hacer uso del nombre flex quercetorum.
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Apexo 1. Posicién de copa
Tomade de Agudelo {1988), adaptads de: Uganda Silvicultural Research Plan (1963}
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Z. Libre hacia arriba, recibe luz directz séfamente en forma vertieal, por ejémplo vn drool def dosel o un
drbal mediano en ua claco mediano,

3. Parcialmente Iibre hacia arriba. recibe poca luz directa vertical, por ¢jémplo un arbol del estrato
arboreo infesior cerca de un viaro,

4. Parcialmente cubierto, Tecibe solarenie Inz directa lateral, por ejémplo wm drbol de) estrato arboreo

mferior cerca de un claro.
5. Completamente cubierta, no recibe tuz directa, por ejémplo wn arbol del estruto arbdreo inferior.



Anexo 2. Forma de copa
Tomado de Agudelo (1988), adaprado de: Uganda Stlvivulural Research Plan (19603 )
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1. Perfecta, circulo completo (copa densa, simétrica, desarrollada sin perturbaciones),

2. Buena, circulo irregular (més ¢ menos siméirica, algumas ramas muertas, desarrollada
en concurrencia con otros drboles).

3. Tolerable, Media copa (asimétrica, tenue; pero se puede correglr si recibe més luz).

4, Pobre, Menaos de media copa (muy asimétrica, pocas ramas vitales: pero puede
sobrevivir),

5. Muy pobre, una o pocas ramas {degenerade, con datos ireversibles; drbol a morir),



Anexo 3. Calidad de fuste
Toamado de Agudela (1988), adaptado de Syanot (1979},
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1. Completamente recto ¥ circular, en las secciones; cilindneo; sin defectos. La madera
madura sirve para chapas 1omeadas: si estd inmadura da diamtros pequeiios para mastiles
' POSICS,

2. Bien recto y cilindrico, bastanie circular en secciones; sin defectos. Parcialmente
ulilizable para chapas lorneadas, mastiles ¥ postes.

3. Recto, en la mayor parte de la longitud. Ligéramente cdnico ¥ parcialmente circular; sin
defecios. Buena madera aserrada,

4. Regular, méis o menos recto en algunos metros, mds o menos circular; sin defectos
importantes, Parcialmente utlizable para madera ascrrada.

5. Poco regular, da creciniento ligéramente espiral, algo torcide, bifurcado; sin defectos
importantes. Posiblemente utilizable para madera de construceidn.

6. De crecimients parcial, torcido, muy bifureado, crecimiento achaparrado. No
wilizable para madera de uso comercial.

7. Sin clasificacion, (DAP<10cm).

No se tomé daios de calidad de fitste pues el ecosisterna es una reserva biolégica que no
s¢ va a someter a madereo,



Anexa 4, Uhicacion de el bosque Uyuca y Iz E.AP. en el mapua de Honduras
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Anexo 5. Clases de maneje del bosque Uyuea
Tomade de Agudela {1988).
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Anexo 6. Mapa ecolégicn del bosque Uyuca (Tomado de Agudelo (1988).

II ™M Izzonade vida omh B (Basque)
N : muy Himido Morrane Boe
SuEtropical] 63 Conge fe ensudnta

d boique latiolicdo syeic a ssmde
&n o presevs 165

/ brah-MBS

bh-MBS - 1500 -""'/;F_l

v
Zone de wide bh-¥YIBS (Besgue Frrpreds

Homone Bajo Neimopise:
1500
bh-% Zona dy vide bhes (Bosque
- Edmedo Sudropual)




Anexn 7. Mapa de suelos del bosque Uyuca. (tomado de Agudelo 1988)
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Anexo 8. Mapa de pendientes del bosque Usuca

Tomado dv Agudzlo (1988).
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