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TORTOS S., L. 1096. Estudio de poblaciones de semillas vy sotobosgue en tres
bosques humedos en la tercera fase de la sucesion secundaria, y su
contribucion a la biodiversidad y a la regeneracion del bosque. Tesis Mg.
Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica.

DALABRAS CLAVES: Riqueza vy composicion floristica, diversidad floristica,
banco v lluvia de semillas, dispersion de diasporas, sindrome de dispersion,
bosque secundario, sucesion secundaria.

RESUMEN

El objetivo fundamental de esta investigacién fue caracterizar y describir la
composicién de tres comunidades de bosque secundario de la tercera etapa
sucesional a nivel de sotobosque banco y lluvia de semillas: en los bosques Los
Espaveles, CATIE, Turrialba, Costa Rica de 42 afios de edad, Tirimbina,
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica de 33 afios y El Cerro, Florencia, San Carlos,
Costa Rica de 28 afios de edad, en dos tipos de habitats: bosque testigo y bosque
raleado.

En cada uno de los bosques y dentro de las parcelas permanentes de la
Unidad de Manejo de Bosques Naturales se instalaron 40 parcelas de 5mx5m
en las que se registraron e identificaron (a nivel de familia, género y especie
cuando fue posible), todos los individuos de dap 2 2,5 cm hasta 9,9 cm, que se
encontraban enraizadas dentro de las parcelas, para determinar la riqueza vy
composicion de cada uno de los bosgues. Se incluyeron lianas, arbustos, palmas
y arboles. Para el estudio de caida de semillas se instalaron aleatoriamente
veinte trampas en las parcelas de 5 mx 5 m. En el caso de banco de semilias se
tomaron muestras de suelo en cada una de las parcelas de 5 m x 5 m y luego se
trasladaron al Vivero de Mejoramiento Genético del CATIE, para el registro de
emergencia de plantulas. También se utilizé la informacion de individuos 2 10 ¢m
dap que se encuentra almacenada en la Unidad de Manejo de Bosques Naturaies
de CATIE, para la interpretacion de la dinamica poblacional de las especies y la
prediccion de futuros cambios sucesionales.

En diametros = 2,5 cm hasta 9,9 cm dap el bosque que presentd mayor
riqueza de especies fue Tirimbina, seguido por Los Espaveles. Entre los dos
habitats del Cerro el bosque testigo presentd mayor riqueza de especies y
géneros que el bosque raleado. En diametros superiores el bosque con mayor
riqueza de especies y generos fue Los Espaveles y el segundo de importancia fue
Tirimbina.

Al comparar las dos clases diametricas, hubo mayor riqueza de especies,
géneros y familias en las clases inferiores, lo que concuerda con lo reportado por
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Rollet (1980) quién indica que es de esperar que el nimero de individuos, géneros
y especies es cada vez inferior conforme se avanza en las clases diametricas ,
aspecto caracteristico de los bosques tropicales.

Entre los bosques de estudio se presentaron diferencias muy marcadas en
la composicion floristica, En todos los sitios se las especies que dominan el
sotobosque son muy diferentes a las que dominan los estratos superiores.

En la lluvia de semillas el sindrome de dispersion por viento fue el mas
importante , mientras que el sindrome por dispersion de vertebrados fue minima
en todos los sitios. El bosque donde se recolectaron mayor cantidad de semillas
fue en el de los Los Espaveles, mientras que el bosque E! Cerro raleado solo se
recolecté una especie de arbol(Rollinia pittieri)

El banco de semillas del suelo, el bosque Los Espaveles es el que presentd
mayor nimero de géneros y familias donde las especies de herbaceas y arbol
fueron las mas importantes, consideradas tipicas colonizadoras de sitios
abandonados v el Cerro raleado fue el sitio que presentd menor nimero generos y
familias.

Se establecio que el numerc de espeties presenies como individuos
adultos y el numero de plantulas, es una relacion muy baja, ya que del total de
especies registradas en la vegetacién, un porcentaje muy bajo estuvo
representada en el banco de semillas; por lo tanto el banco de semillas aporta de
manera importante en la biodiversidad de los bosques porgue la gran mayoria de
especies registradas son especies nuevas, que en poco tiempo germinan y
colonizan los sitios.
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TORTOS S., L. 1996. Seeds and understory populations study on three humid
forests at third stage of secondary succession and its contribution to biodiversity
and forest regeneration. Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Keywords: Richness and fioristic composition, bank and seeds rain, diaspores
dispersion, secondary forest, secondary succession.

SUMMARY

The main objective of this research was 1o characterize and to describe the
composition of three secondary forest communities in their third successional
stage on the following aspects: understory, bank and seeds rain. The forests
chosen for this research were "L.os Espaveles’, CATIE, Turrialba, Costa Rica (42
years old); “Tirimbina”, Sarapiqui, Heredia, Costa Rica (33 years old) and "El
Cerro", Florencia, San Carlos, Costa Rica (28 years old) on two habitat types:
control forest and thinned forest.

Forty 5 m x 5 m plots were established in each one of the forests and within
the permanent plots of the Natural Forests Management Unit. Al individuals
rooted within the plots which dbh was 2 2.5 up to 9,9 cm were registered and
identified (at family, genre and species level, when possible) in order to determine
each forest's richness and composition. Lianas, shrubs, palms and trees were
included in this process. To study seeds falling, twenty traps were installed at
random at the 5 m x 5 m plots. In the case of the seeds bank soil, samples were
taken from each 5 m x 5 m plots which were then transferred to CATIE's Genetic
Improvement Nursery 1o register the plantlets emergency. The information about
individuals with a dbh > 10 cm kept at CATIE's Natural Forest Management Unit
was also utilized to interpret the species population dynamics and to predict future
succesional changes.

For diameters = 2,5 cm and up to 9,8 cm dbh, the forest which showed the
highest species richness was “Tirimbina, followed by “Los Espaveles”. Between
the two habitats of “El Cerro”, the control forest presented more species and
genres richness than the thinned forest. Regarding higher superior diameters, the
forest showing the highest species and genres richness was “Los Espaveles’
followed by “Tirimbina”.

When comparing the two diametric classes, it was found that there was
more species, genres and families richness at inferior classes. This statement is in
agreement Rollet's (1980) findings, who indicates that inferior numbers of
individuals, genres and species can be expected as diametric classes advance,
which is characteristic of tropical forests.
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Among the forests under study, there were strong differences regarding
floristic composition. In all sites, the species dominating the understory were very
different to those dominating the superior strata.

Regarding seeds rain, the wind dispersion syndrome was the most
important, while the vertebrates dispersion syndrome was minimum at all sites.
The forest where most seeds were collected was “Los Espaveles”, while at the “El
Cerro” thinned forest only one tree species was found (Rollinia pittieri).

in regards to soil seeds bank, "Los Espaveles” showed the highest genres
and families number, where herbaceous and tree species were the most important
as they are considered typical abandoned places colonists, The lowest number of
genres and families was found at "El Cerro” thinned forest.

It was established that there was a very low relationship between the
number of individual adult species and plantlets, since from the total amount of
plantlets registered only a very low percentage was represented at the seeds
bank. Thus, the seeds bank makes an important contribution to forest biodiversity
as most species registered were new, meaning that in a short time they will
germinate and colonize the sites.
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INTRODUCCION

L.a destrucciéon de los bosques tropicales, unido a otras manifestaciones de
deterioro ambiental a nivel mundial, por las diferentes actividades antropogénicas,
ha obligado a promover nuevas actifudes hacia el manejo de los recursos naturales
y el imperativo de nuevas estrategias de desarrolio guiadas por el principio de
“sostenibilidad” (WWEF, UICN, PNUMA, 1989).

Los bosques tropicales, constituyen una fuente importante de bienes y
servicios para el hombre, por lo que la intervencion de éste sobre tales ecosistemas
es necesaria e inevitable. [Esto, hace dificil definir la intensidad de dichas
intervenciones, de modo que se garantice una utilizacion continua y a perpetuidad
de los recursos, sin provocar degradaciones irreversibles a la biodiversidad.

El bosque secundario es una opcion para abastecer la demanda de madera
en muchos paises.  Stadtmiller (1992), sefiala que estos bosques son
menospreciados como vegetacion sin valor y sin embargo, con un adecuado plan
de manejo, son muchos los beneficios que pueden aportar al ser humano vy
contribuir al mejoramiento de su calidad de vida.

En muchas zonas del tropico americano existen grandes superficies de
bosque secundario en diferentes etapas de desarrollo, producto del abandono
después de haber utilizado el terreno para actividades agricolas o ganaderos.

Una gran cantidad de especies secundarias estdn en capacidad de

suministrar productos en grandes cantidades y con calidades satisfactorias



(Lamprecht, 1990).

Finegan (1992a) menciona que en los bosques secundarios neotropicales,
pueden encontrarse especies helidfitas durables a lo largo de la region, como por
ejemplo Didymopanax morototoni, Jacaranda copaia, Laetia procera, Simarouba
amara y los géneros Casearia, Cordia, Pourouma, Rollinia, Spondia, Vochysia,
Stryphnodendron e Inga. La madera de muchas de estas especies comerciables
presentan caracteristicas que las hacen apropiadas para un ambito de productos
finales, aunque actualmente algunas no se comercialicen.

Es ampliamente reconocido que los bosques hiimedos tropicales representan
la comunidad vegetal mas rica en la tierra. Sin embargo, informacion concreta con
la cual demostrar este hecho es sorprendentemente escasa.

l.a finalidad del presente estudio es establecer en términos cuantitativos y
cualitativos, la composicion floristica de tres bosques tropicales secundarios de la
tercera etapa de sucesion y determinar la contribucion que las diterentes formas de
vida (especies arbéreas, lianas, semillas del suelo, etc.) hacen a la riqueza floristica

de los bosques.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general
Caracterizar vy describir la composicién de tres comunidades de bosque

secundario de la tercera etapa sucesional a nivel de sotobosque banco y lluvia de

semillas.
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1.2.3 Objetivos especificos

1.2.3.1 Determinar en cada uno de los tres bosques la riqueza, composicion y

diversidad floristica de plantas a partir de 2,5 cm de hasta 9.9 cm dap.

1.2.3.2 Determinar en cada uno de los tres bosques la rigueza, composicion y

diversidad floristica a nivel de banco de semilias.

1.2,3.3 Determinar para cada bosque la riqueza, composicion y diversidad
floristica de la lluvia de semillas y la variacion estacional que presentan estas

variables.

1.2.3.4 Determinar la contribucién que hacen las semillas del suelo a la

hiodiversidad vegetal de cada bosque.

1.2.3.5 Comparar la biodiversidad vegetal de los bosques secundarios estudiados

con la de bosque maduro de la misma zona.

1.2.3.6 Evaluar el uso de la informacion de semillas y latizales en conjunto con la
de arboles mayores de 10 cm de dap, en la base de datos de la Unidad de Manejo
de Bosques Naturales de CATIE; para hacer predicciones sobre futuros cambios

sucesionales en los tres tipos de bosques.




1.3 Hipotesis
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REVISION DE LITERATURA

2.1 El bosque tropical hiimedo

Estos bosques cubren soio del 6 al 7% de la superficie terresire, pero
contienen al menos la mitad de las especies del mundo, por lo que son
considerados como el mas grande deposito de diversidad biologica (Johnson vy
Cabarle, 1995).

Gracias al ambito de condiciones climaticas, tipos de suelos, Y
caracteristicas encontradas en el tropico, los rodales varian ampliamente en
composicion , estructura, funcion y productividad (Johnson y Cabarle, 1995).

Los bosques tropicales son dinamicos y esto se debe a factores y procesos
involucrados en el ciclo de regeneracion; el cual esta compuesto basicamente de
tres fases: claro, regeneracién y fase madura. El espacio abierto por la calda de
un arbol, derrumbes o por la intervencién del hombre, libera recursos que son
aprovechados por la vegetacion ahi existente (Whitmore 1984).

Sarukhan (1964, citado por Gémez-Pompa Y Vazquez-Yanes 1985)
determind que la regeneracion en claros naturales, zonas taladas o campos de
cultivo abandonados, puede tener un origen diverso. La vegetacion destruida
juega un papel importante por los remanentes que han sobrevivido en forma de
tocones, rizomas y otras estructuras vegetativas. En ciertos casos las plantulas
de especies de la vegetacion destruida, pueden tener un papel preponderante en

la regeneracion.




2.2 Elbosque secundario

La sucesion secundaria s un proceso ecologico caracterizado por los
cambios en el tiempo gue se suceden en un ecosistema que ha sido sujeto a
perturbacion natural 0 humana lo que conlieva a modificaciones en el suelo y el
macroclima (Budowski 19635; Lamprecht 1990; Gémez-Pompa y Wiechers 1976; y
Brown y Lugo 1990).

Finegan (1994) define el proceso de sucesién como el cambio en la
estructura y ta composicién de la vegetacion de un determinado bosque, de
manera que a lo largo del tiempo, se encuentra en dicho sitio una serie de
comunidades vegetales diferentes. A menudo, cada comunidad es de mayor
estatura y biomasa, y contiene mas especies, que la anterior. El tipo de sucesion
depende del tipo de sustrato que la vegetacion coloniza y se pueden dividir en dos
grupos: Las sucesiones primarias que son aquellas que se desarrollan sobre
sustratos que nunca antes tuvieron vegetacion y las sucesiones secundarias son
las que se desarrollan sobre sitios que son abandonados despues de que su
vegetacion natural fue completamente destruida. Existen varias revisiones y
estudios que proporcionan descripciones y generalidades bésicas sobre
sucesiones secundarias tropicales (Whitmore 1984, Gomez-Pompa y Vazquez-
Yafies, 1976 y Fontaine et al 1980). Actualmente millones de hectareas de
bosques presentan este tipo de estructura cubriendo grandes superficies en todo
el mundo.

| as sucesiones secundarias se establecen principalmente sobre un suelo

ya desarrollado y que puede contener propagulos de plantas (banco de semillas).
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Estos suelos a menudo se encuentran altamente degradados por un uso
agropecuario intensivo (Finegan 1992b), tienen relativamente pocos arboles
maduros, y estan generalmente caracterizados por una gran abundancia de
especies de crecimiento rapido y facil dispersion, conocidas como especie
pioneras (Johnson y Cabarle 1995 y Brown y Lugo, 1980). La madera de estas
especies es mas ligera y presentan tasas rapidas de acumulacion de biomasa,
(Ewel, 1979 y Richards, 1952).

El curso de la sucesion secundaria depende de una serie de factores, Sips

(1993), cita entre los mas importantes:

-intensidad, grado, tamafio y duracion de la perturbacion;

-la distancia del bosque virgen;

-fauna local;

-clima y topografia local,

-capacidad de regeneracion natural (banco de semillas, raices y tocones).

En Venezuela, al comparar un bosque secundario que habia sido talado,
pero en donde no se establecid ninglin cultivo; con otro sitio talado pero que fue
cultivado durante tres afios; resultd que en el sitio que no se habia establecido
ningln cultivo, se encontré, cinco afios después del abandono, hasta tres veces
mas especies lefiosas que en el sitio cultivado, una mayor proporcién de especies
pioneras y un 30% mas de biomasa (Uhl, 1987; citado por Finegan, 1992¢). En
pastos abandonados, estos mismos autores encontraron que aquellos sitios
utilizados en forma leve eran muchos mas productivos que los sitios al cual se les

habia dado un uso moderado; feniendo los primeros una mayor diversidad de




especies lefiosas. En los sitios donde el uso fue mas intenso, su productividad
fue bastante reducida con respecto a los demas y generalmente se encontraban
dominados por pastos y hierbas (Finegan, 1992c).

Las sucesiones secundarias son complejas, a veces atipicas y, en todo
caso, variables de un lugar a otro debido a diferencias del sustrato, de las etapas
preliminares y al comportamiento de las especies tipicas de la sucesion
(UNESCO/PNUMA/FAQ, 1980). Enlas regiones tropicales himedas, es donde el
fenémeno sucesional se presenta en una forma mas evidente y ocurre en un
lapso de tiempo refativamente corto, y aparentemente sin cambios drasticos
ocasionados por el clima (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes, 1985 y Gomez-

Pompa y Wiechers, 1976).

2.2.1 Formacion de bosques secundarios

La intensa deforestacion de los bosques tropicales humedos ha provocado
una considerable reduccién de su cobertura boscosa primaria, dejando gran
cantidad de bosque alterado en su estructura y composicion y dando origen a los
bosques tropicales secundarios (Finegan, 1892a).

Gomez-Pompa (1976), resalta la importancia de la vegetacion gue sigue a
las perturbaciones y sefiala que en un bosque secundario altamente perturbado
(plantado con cultivos agricolas como maiz), se distingue durante los seis primeros
meses, un estrato herbaceo dominado por compuestas y gramineas principaimente;

desde el primer o segundo mes en dicho estrato aparecen gran cantidad de bejucos




y plantas de especies arbustivas y arbdreas, que al principio tienen un lento
desarrollo.

Cada tipo de perturbacién tiene sus caracteristicas propias, en relacion a los
cambios que produce sobre la biota; factor que infiuye en la composicion floristica al
inicio del proceso de recuperacion del ecosistema, que sera fundamental en los
cambios que suceden a través del tiempo. Por ejemplo, una perturbacion muy
drastica que elimine practicamente todos los propagulos del suelo dara un proceso
sucesional largo y poco predecible, rﬁientras que en un pequefio claro de la selva
habran cambios rapidos y mas predecibles. Las mismas caracteristicas de la
perturbacién varian mucho, en término de su magnitud, historia del area, extension
de la superficie alterada y condiciones ambientales existentes durante la

perturbacion (Gomez-Pompa y Vasquez-Yariez, 1985; Browny Lugo, 1990}

2.2.2 Etapas de formacion de un bosque secundario

E| desarrollo de bosques secundarios pasa por varias etapas a lo largo de los
afios. En cuanto a las especies dominantes, Finegan (1992b) describe las
siguientes etapas de desarrolio para un bosque humedo tropical del noroeste de

Costa Rica.

a. Primera etapa ( primeros dos afios después del abandono):

El sitio es invadido por plantas herbaceas, bejucos y arbustos,




simultaneamente se desarrollan dos tipos de arboles:

o especies de crecimiento muy rapido y de vida relativamente corta (efimeras)
como, Heliocarpus sp, Cecropia sp, Ochroma pyramidale y Muntigia calabura; de
las cuales tnicamente a O. pyramidale se le ha dado un valor comercial.

o especies de vida larga, principalmente helidfitas durables; de crecimiento rapido vy
de alto valor comercial, como, Cordia alliodora, Goethalsia meiantha, Laetia
procera, Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis, y Zanthoxylon nayanum.

Al inicio de la colonizacion, las especies no tienen valor comercial, por esta
razon es que se ha creido que la vegetacion secundaria no tiene ningun valor; sin

embargo, cumple funciones fundamentales como:

el mejoramiento de los suelos

la preparacion del sitio para que puedan germinar las semillas de las especies de

vida larga

la creacion de las condiciones necesarias para que crezcan las especies de vida

larga.

o

Fuente de alimento para la fauna existente.

b. Segunda etapa (de los dos hasta los diez o quince afios después del
abandono):

Las heliofitas efimeras crecen rapido. La sombra generada suprime el
crecimiento de las plantas herbéceas, bejucos y arbustos, que se encuentran
debajo de estd y solo van a crecer aquellas especies que son tolerantes a la

sombra.
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En un estudio realizado por Guillén (1993) en la zona norte de Costa Rica,
en dos bosques entre 3 y 5 afios de edad aproximadamente, se encontraron que
las especies mas comunes en términos de latizales y brinzales fueron especies
del gremio de las helidfitas durables como: Vochysia ferruginea, Laetia procera, y
Goethalsia meiantha. Para individuos con dap mayor o igual a 10 cm las especies
arboreas mas abundantes fueron; Laetia procera. Cordia bicolor, Strypnodendron
excelsum, Simarouba amara, Tapiria guianensis, Inga thibaudiana y Trema

micrantha.

c. Tercera etapa (A partir de 15 afios después del abandono)

Las especies pioneras van desapareciendo naturaimente, dejando asi un
rodal compuesto en su mayoria por especies de vida larga. Arboles de crecimiento
rapido como Vochysia ferruginea o Xylopia sericophylla, alcanzan entre 20 - 30
afios, diametros mayores de 40 cm. Al mismo tiempo, especies escidfitas como
Minquartia guianensis, Brosimum costaricanun, Carapa gufanensis y Calophyllum
brasiliense crecen mas lentamente bajo su sombra.

Guillén (1993), en un bosque secundario de aproximadamente 25 afios de
edad ubicado en Florencia de San Carlos, encontré que a nivel de fustal Vochysfa
ferruginea constituia la especie dominante y en menor grado las especies Cordia

alliadora y Vermonia trifusculosa.
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| os grupos ecolégicos de especies forestales y los factores que
influyen en su regeneracién

2.3

En bosques humedos tropicales el factor principal en la determinacion del
comportamiento de las especies es la luz, razdén por la cual se mantiene la
terminologia de referencia en términos de tolerancia o intolerancia a la sombra. A
las especies intolerantes se les denomina helidfitas (efimeras y durables), y a las
tolerantes, esciofitas. Esta clasificacion no solo toma en cuenta las exigencias
para el establecimiento, sino también para las diferentes estrategias de
crecimiento de la regeneracién (Clark y Clark, 1987; Schwyzer, 1980; Hutchinson,

1087; Finegan, 1995b).

A. Heliofitas efimeras

Constituyen aquellas especies cuyas plantulas se establecen y crecen

solamente donde la intensidad luminica es relativamente alta. Alcanzan la edad

reproductiva a los dos o cuatro afios, fructifican continuamente y el tamafio de la
semilla es relativamente pequefio. La gran eficiencia de diseminacion de las
semillas (principalmente por péajaros, murciélagos y el viento) hace que estas
puedan ser encontradas en el bosque primario donde no hay arboles
reproductivos de este grupo. Poseen una alta capacidad fotosintética en buena
iluminacion, permitiendo un crecimiento muy rapido. La altura maxima de los
arboles puede ser hasta de 20 o 25 m. y la estructura de la poblacion llega a ser

coetdanea en un sitio determinado. Algunos ejemplos de estas especies se
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éﬁcuentran dentro de los géneros: Ochroma, Cecropia, Heliocarpus 'y Trema.

B. Heliofitas durables

Son especies gue pueden establecerse bajo el dosel arboreo pero
}équieren necesariamente de claros del bosque para crecer. Estas especies no
' Elegan tan rapidamente a los sitios abiertos como las helidfitas efimeras, pero se
époderan de dichos sitios después de que las efimeras desaparecen y los ocupan
por un periodo mas largo.

Las heliofitas durables son comunes en el bosque primario y algunas de
gllas pueden formar parte de la fase madura del bosque. Los arboles pueden
alcanzar la edad reproductiva aproximadamente entre los 5 - 15 afios y fructifican
anualmente en épocas definidas siendo el tamafio de la cosecha variable., La
semilla es pequefia o mediana y por lo general tienen pocas reservas pard
mantener a la plantula recién emergida. Alcanzan alturas aproximadas de 30a40

metros y la estructura de la poblacion llega a ser coetanea en un sifio

determinado. Entre las especies pertenecientes a este grupo se encuentran:
Vochysia ferruginea, Simarouba amara, Apeiba membranacea Y Goethalsia

meifantha.

C. Escidfitas

Las esciofitas son capaces de regenerarse y crecer en un range amplio de

condiciones ambientales. En términos del ciclo de regeneracion del bosque, las
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esciofitas pueden regenerarse en cualquiera de sus fases. Las plantulas de estas
especies se establecen y crecen bajo sombra ademas de poseer la capacidad de
hacerlo en sitios disturbados. El aparato fotosintético se satura a niveles
relativamente bajos de iluminacion. Tienen épocas a veces predecibles de
fructificacion, con cosechas irregulares de alta y baja produccion; el tamafio de la
semilla varia de mediano a grande. En especies como Pentachethra macrobola y
Carapa guianensis la germinacion es hipdgea; en la primera, los cotiledones son
verdes y posiblemente cumplen una doble funcién de almacenamiento y
fotosintesis. Sin embargo, en Carapa permanecen dentro de la testa; por io que
el crecimiento de la plantila es con base en las reservas de las semillas. lLas
semillas son muy apetecidas por algunos animales, sobre todo por los roedores
que las consumen en grandes cantidades. Otro aspecto ecolégico importante de
las semillas de las escidfitas es su baja capacidad de tolerar altas temperaturas y
condiciones de suelo seco, a menos que se encuentren enterradas o con buen
suministro de humedad, de lo contrario el porcentaje de germinacién en estas
condiciones es muy baja y este factor puede limitar la colonizacion de sucesiones
tempranas en los centros de claros muy grandes en el bosque. La estructura de
la poblacion abarca todas las clases de edad constituyendo un rodal discetéaneo
en un sitio determinado. Los arboles llegan a tener alturas de aproximadamente
30-45 m y excepcionalmente 60 m. Especies como Virola sebifera y Minquartia

guianensis pertenecen a este grupo (Finegan 1995b).

14




2 4 Factores que afectan ala sucesion

E| desarrollo del bosque secundario no es uniforme debido a la influencia
de varios factores (Gémez-Pompa y Vazquez-Yanes 1985; Finegan 1992¢):

« La fertilidad del sustrato

. FEluso anterior del sitio: actividad, periodo de uso & intensidad de uso.

« La disponibilidad, estrategias de diseminacion y distribucién de fuentes de
semillas; ya sean del bosque o de arboles aislados remanentes cercanos al
sitio abandonado es indispensable para el desarrolio del bosgue secundario.

. Las caracteristicas intrinsecas de las especies, como por ejemplo la duracion
del ciclo de crecimiento y la eficiencia fotosintética.

o La accion del fuego, el paso del ganado, la actividad humana y el grado de
degradacion del sitio, retrasan ol desarrollo de la sucesion secundaria.

En los estudios de los factores que afectan la regeneracion natural después
del abandono, es de gran relevancia, la relacion de la fertilidad del suelo con el
tipo de actividad que se haya desarrollado, asi como la intensidad de la misma
(Finegan 1992c).

EL fuego juega un papel ecologico muy importante. La quema del bosque,
comtnmente conduce a un incremento en el pH del suelo y de elementos
quimicos importantes por el crecimiento vegetal como el nitrdgeno, fosforo y
potasio. Sénchez et al (1883) en estudios realizados en la selva baja del Perq,

detectaron que luego de la corta y quema de un bosque secundario de 17 afios de
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edad, se produjo un aumento significativo del pH y de cantidad de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio. Sin embargo, seis meses despues, se
observd una disminucion importante de la cantidad de nitrégeno y potasio y de
elementos como azufre, boro y cobre. Después de dos afios de la quema, el
magnesio y el fosforo presentaron el mismo comportamiento. Esto indica que el
efecto producido por la quema de la vegetacion (disminucion del pH vy la liberacion
de nutrientes), puede ser de corto plazo, lo que indica que si el terreno es utilizado
intensivamente v sin fertilizacién, puede causar un deterioro rapido del sitio.

El fuego también puede determinar en alto grado el establecimiento © la
eliminacion de algunas especies. Lopez y Vazquez-Yanes (1976) encontraron
que al someter las semillas de 12 especies a altas temperaturas, gl 50% de las
especies fueron eliminadas, mientras que Goémez-Pompa Y Vazquez-Yanes
(1985) determinaron que después de una quema se redujo significativamente el
niimero total de especies, germinando solo aquellas capaces de resistir altas
temperaturas como las de O. lagopus cuya germinacion de plantulas dominaba el
sitio.

Otro factor importante es que las especies secundarias (aquellas que llegan
a establecerse después del abandono) producen un numero grande de semilias
por planta y cuentan con adecuada dispersion de semillas, caracteristicas que
incrementan la posibilidad de un establecimiento exitoso (Gémez-Pompa Y
Vazquez-Yanez 1976; Finegan 1992c¢).

las caracteristicas intrinsecas de las especies que colonizan y se€

desarrollan durante la sucesion secundaria, determinan cada una de las etapas de
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la misma, ya que establecen no solo la duracion de estas etapas, sino que
también producen cambios microambientales como: humedad, temperatura,
mejoramiento de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y en algunos casos
hasta en el establecimiento de otras especies en el sitio (Finegan 1992b).

El tipo y la intensidad de uso de la tierra afectan la composicion y la
productividad de los bosques secundarios, Mientras mas largo es el periodo de
cultivo de la tierra, menor seréa la riqueza floristica vy la productividad del bosque
secundario (Finegan 1992b).

Rosero (1979) observd en un estudio realizado en la zona Atflantica de
Costa Rica, sobre suelos abandonados por 15 afios, la dominancia de las
especies heliofitas variaba como asi también sus rendimientos en funcion de la
ubicacion de la parcela de estudio con respecto a un rio.

Otro factor importante es la distribucion de las fuentes de semillas y de las
poblaciones de animales diseminadoras de las mismas, que llevara a que la
sucesion procedera con mayor rapidez mientras mas bosque permanezca a su
alrededor. E! grado con que se reduzca la conformacion de vertebrados
dispersadores de semillas y la modificacion del comportamiento de especies
individuales, debera ser determinante. El estudio desarrollado por Kochummen Yy
Ng (1977) en Malasia ejemplifica la afirmacion anterior. Tales autores encontraron
que, luego de 30 afics de abandono de una parcela, 1a vegetacion presentaba una
composicién pobre en especies del bosque primario, atribuyéndose este hecho al

aislamiento del rodal respecto a las fuentes semilleras.
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| as condiciones ecologicas de los bosques secundarios de mayor edad,
son diferentes a las encontradas al inicio de su desarrollo. Los cambios en el uso
de la tierra de los alrededores, por ejemplo afectan la disponibilidad de especies
para la colonizacion. Esto significa que una alteracion como la que permitic el
desarrollo del bosque més viejo, probablemente no permitira el crecimiento de otro

parche de bosque del mismo tipo (Finegan 1992c¢).

2.5 Descripcién de las comunidades vegetales

Se sabe gue la riqueza de los bosques secundarios es inferior a la de los
bosques primarios y su composicion es diferente. Los bosques tropicales
himedos no solamente tienen mas especies de arboles que cualquier otro tipo de
vegetacion, sino que se muestran excepcionalmente ricos en especies no
arbdreas Finegan (1996).

Segun Gomez-Pompa et al. (1976) las especies de la vegetacion
secundaria componen probablemente la biota mas importante de el tropico
humedo de México y Costa Rica, tanto por su abundancia, versatilidad, respuesta
al disturbio y potencial de uso.

La riqueza floristica de una comunidad es el nimero de especies presentes
y su diversidad es una medida que abarca tanto el nimero de especies como las
abundancias relativas de cada especie (Finegan 1995a).

Para determinar la diversidad de una comunidad en términos de las mismas
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especies, hay que establecer el nimero de individuos de cada especie dentro de
la comunidad vy los resultados se expresan como un indice.

No existe una sola definicidon del término “composicion en su aplicacion a
las comunidades naturales. Sin embargo, la descripcion de la composicién de una
comunidad debe tomar en cuenta las especies presentes y las abundancias de las
mismas (al menos las mas importantes).

L.a descripcion de la composicion es un elemento basico para el estudio de
las sucesiones secundarias; los ftrabajos pioneros se han enfocado en la
composicién de las especies comunes que comprenden el dosel o los grupos

ecoldgicos a que aparentemente pertenecen (Finegan 1995a).

2.5.1 Caracterizacion de la composicién floristica en bosques himedos
tropicales de América

En las 1000 ha de bosque htmedo tropical y habitats naturales asociados
en la Reserva Biolagica La Selva, Costa Rica, se han encontrado 1450 especies
vegetales vasculares, de las cuales las especies arboreas representan una
minoria y las herbaceas (incluidos los heiechos), la mayoria. De las cinco
categorias generales de arbol, arbusto, liana, epifitas {la gran mayoria herbaceas)
y herbaceas no epifitas, las epifitas son las mas numerosas y las arboreas
(arboles mas arbustos) representan mucho menos del 50% del total de las

especies (Hammel, 1990; citado por Finegan, 1994).
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Gentry y Dodson (1987), en un estudio en que se compara la riqueza de
especies de d.a.p. mayor o igual a 2.5 cm y demas plantas vasculares en 0.1 hay
en tres tipos de bosque del occidente del Ecuador (un bosque muy himedo
tropical, un bosque hiumedo tropical y un bosque seco tropical, segln el sistema
de Holdridge), encontraron 365 especies de plantas vasculares en 0.1 ha en el
bosque muy humedo tropical; un 35% de especies (127 especies distintas) y un
63% de las plantas individuales eran epifitas, y solo un 31% de las especies eran
arbéreas. En el bosque himedo y en el bosque seco habia practicamente la
misma riqueza de especie de arbol grande (30 y 29 especies respectivamente)
que en el bosque muy humedo (32 especies) pero tenian una representacion muy
reducida de epifitas de 13 y 3 especies respectivamente (8 y 2% de los totales).

Desde el inicio de la sucesion, se pasa a una estructura y composicion cada
vez mas compleja, representada por una mezcla de especies tolerantes a la luz.

£n bosques humedos, muy himedos v pluviales, méas de la mitad del total de
la rigueza de especies vegetales esta conformada por especies no arbdreas como
lianas, epifitas y herbaceas terrestres; teniéndose también que la gran mayoria de
estas especies estan representadas por pocos individuos (especies escasas). Es
por ello, que dentro del contexto de este tipo de estudio y de acuerdo a los objetivos
de conservacion de la biodiversidad, es necesario considerar no solo a las especies
comunes sino también a las especies escasas. Hasta el momento la gran mayoria
de los trabajos se fundamentan en las especies mas comunes, no considerando

ofros componentes importantes de la riqueza floristica del bosque.
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2.5.2 Metodologia para el estudio de la riqueza floristica en Bosques
Tropicales

La determinacion de un tamafo de muestra adecuado para la comparacion
de bosques reviste especial importancia. Gentry (1982), establecid como indicador
de la riqueza floristica de un bosque tropical, el nimero de especies = 2,5 cm dap
en 0.1 ha. Para ello tomé en cuenta tanto consideraciones logisticas -
operacionales, como teoricas, y aplicd la metodoiogia.en muchos estudios de
bosques en el tropico americano (Gentry, 1982; 1986; Gentry y Dodson, 1987). Un
argumento fuerte a favor de la aplicacidn de este metodologia, es la cantidad
relativamente grande de informacion que ya existe para comunidades de bosques
tropicales.

Con la metodologia de Gentry, se consideran ademas de arboles otros
elementos vitales de la riqueza floristica total, como lianas, palmas, arboles
pequefios, especies arbustivas y algunas herbaceas de sotobosque.

En bosques secundarios, son pocos los estudios que se han realizado para
estimar la biodiversidad vegetal y su variacion en el tiempo. En este trabajo se
adoptd la metodologia propuesta por Gentry, realizandose algunas modificaciones

que permitieran alcanzar los objetivos planteados.
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2.6 Caracteristicas de polinizacion y diseminacién de las especies arboreas

en bosques tropicales

2.6.1 Modos de polinizacién

L.a polinizacion es el traslado de polen de una determinada planta desde la
antera donde fue producido hasta un estigma de otra, o de la misma planta. A los
agentes que efectian el traslado, ya sea el viento o algin animal, se les denomina
vectores de polinizacion (Begon et af 1986).

La mayoria de los arboles, lianas, epifitas, arbustos y hierbas, de los
bosques tropicales, son polinizados por algiin animal y encierran todas las
interacciones usuales de las plantas con los vectores (abejas y murciélagos, entre
otros). En estos bosques la polinizacion por el viento se concentra claramente en
algunas pocas familias donde scobresalen las monocotiledoneas, especificamente
la familia de coniferas que incluyen géneros econdmicamente importantes como
Finus y Podocarpus (Baker, et al, 1983; Finegan 1995b).

La polinizacion por abejas es también importante en el neotrépico,
sobresaliendo las familias Anthophoridae, Aphidae, la subfamilia Meliponinae y los
geéneros Trigona y Melipona; considerados vectores importantes para las familias
Papilionidae, Gesneriaceae, Orchidaceae y Scrophulariaceae (Finegan 1995b).
Este mismo autor sefiala que una proporcion importante de especies vegetales
tropicales son polinizadas por mariposas (Lepidoptera) diurnas o nocturnas, como

por ejemplo las rubidceas Cephalis spp., Warsewiczia coccinea y Euphorbia
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pulcherrirma.

Es asi como en los bosques tropicales se da una gran diversidad de modos
de polinizacion entre las especies de arboles. Los vectores polinizadores varian
dependiendo de la especie; para el caso de Ceiba pentandra y otras
Bombacaceas el rango de polinizadores van desde avispas hasta murciélagos.
Autores como Janzen (19983) han determinado que en los bosques tropicales la
polinizacién es efectuada casi completamente por animales, aves e insectos
(principalmente por abejas); para el caso de C. pentandra y otras Bombacaceas

es el viento es el agente mas comun (Goméz-Pompa, et al. 1991).

2.6.2 Diseminacion de diasporas

El estudio de la dispersion de diasporas ha sido de gran interés en la
historia natural y una gran cantidad de literatura se ha producido (Ridley 1930;
Hilderbrand, 1837; Sernander 1901; citados por Skoglund, 1989). Uno de los
temas de mayor interés es el tratar de distinguir las diferentes formas de
dispersion y las adaptaciones morfolégicas que facilitan la dispersién (Skoglund
1989).

La diseminacion es un aspecto de importancia fundamental en el ciclo de
vida de la mayoria de los organismos. A nivel general, la diseminacion es un
proceso de salida o escape de los individuos de los sitios, territorios o habitats
ocupados por sus padres o sus vecinos (Baker et af 1983, Van Dorp 1985 ; Begon

et al 1986),




La unidad que se disemina puede ser la semiila individual o bien el fruto,
que puede contener de una a miles de semillas, dependiendo de la especie. No
obstante, la diseminacion no se refiere Unicamente a la semilla individual, por lo
que se utiliza el término de diaspora para referirse a la unidad de diseminacion.
Donoso (1981) define a la didspora como un érgano reproductivo que se separa
de la planta madre y es transportado hasta los lugares de colonizacién.

Una vez madura, la diaspora se dispersa separandose de la planta madre y
siendo transportada por distintos mecanismos, lo que tiene una gran importancia
en la ecologia de las plantas (Skoglund, 1989). Los métodos de diseminacion en
los bosques tropicales pueden implicar viento, agua, o las semilla pueden ser
consumidas por aves o mamiferos (Baker, et af, 1983).

Las especies secundarias suelen ser productoras de abundantes semillas,
que son dispersadas fundamentalmente por el viento, animales y agua,
permitiendo establecerse en cualquier claro. Se adaptan a una amplia gama de
condiciones de sitios. Los tocones de las especies secundarias tienen la
tendencia a rebrotar cuando son cortados y por lo general tienen la capacidad de
autopodarse.

Bawa (1990) menciona que los frutos grandes y frescos son, habitualmente,
unidades de diseminacion gue si se separan de la planta madre caen en sus
inmediaciones y la densidad de las mismas decrece fuertemente con la distancia.

Algunas especies lefiosas de Norteameérica se depositan alrededor de 25 m
de la fuente; pero en el caso de las plantas rastreras, ni siquiera llegan a

separarse de la planta madre antes de ser atacadas y consumidas en el mismo
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sitio por animales que las ingieren y luego transportan sus semillas. La mayor
importancia de estos frutos frescos como vehiculos de dispersidn en las especies
tropicales, es que la caida del fruto - como Unica diseminacion que existe en
muchos casos -, ya sea caidos o arrancados del arbol, son consumidos e incluso
traslados a cortas distancias por mamiferos (UNESCO/PNUMA/FAO, 1980).

En un esiudio realizado por Wikander (1984) en una selva decidua en
Venezuela, se encontrd que algunas especies como Acacia glomerosa y Albizzia
colombiana presentan dos tipos de unidad dispersante; una diaspora es la pared
carpelar con semillas adheridas a ella y dispersada por el viento, la otra diaspora
es la semilla misma la cual al caer suelo se abre la legumbre para que pueda ser
consumida por algdn animal.

Vazquez-Yanes (1976), sefialan que las dos formas principales de
dispersion para las diasporas provenientes de las primeras etapas sucesionales
de una selva, son la anemdcora vy la zoocora, reconociendo en estd dltima forma
la importancia de las aves y los murciélagos. Las especies que son dispersadas
por el viento han desarroliado estructuras especializadas, que pueden ser el

resultado de modificaciones anatémicas a diferentes niveles en frutos o semillas.

2.6.2.1 Diseminacion por animales y aves

La diseminacidn por animales y aves involucra alguna caracteristica de la
planta que atraiga al vector, o que de alguna forma pegue la didspora a su cuerpo.
Las caracteristicas atractivas pueden ser la provision de algin alimento en el

componente de la diaspora como arilos ¢ en la pulpa (un sindrome muy comun en
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bosgues tropicales), quimicos atractivos presentes en elaiosomas en el caso de la
diseminacion por hormigas, o bien se puede engafiar al vector con colores
encendidos gue el mismo asocia con la presencia de alimentos, sin que estos se
brinden. Las diasporas gue se pegan al cuerpo del vector lo hacen a través de
ganchos o sustancias pegajosas. Este sindrome se observa principalmente en
algunas gramineas tropicales ( Van Dorp 1985 y Finegan 1995b).

Muchos arboles tropicales producen frutos carnosos, adaptados para atraer
agentes diseminadores. Algunos producen gran cantidad de semillas pequenas y
abundantes; otros producen menor cantidad de frutos pero con semillas mas
grandes. Howe (1990) en Isla Barro Colorado trabajd con dos especies de
arboles tropicales de frutos arilados, Tetragastris panamensis y Virola
surinamensis. Las semillas de Tetragastris son diez veces mas pequefias que las
de Virofa, y diez veces mas abundantes. Los arboles de Tetragastris atrajeron
dos veces mas especies de aves que los de Virofa. La cantidad de especies que
visitaron arboles individuales de Tetragastris aumenté significativamente con el
tamarfio de la cosecha total; no ocurrid lo mismo con Virola. Howe concluye que la
abundancia de frutos fue lo que favorecié a Tefragastris ya que los animales
diseminadores prefirieron frutos de semillas pequefias y faciles de manejar.

Finegan (1996), menciona que las didsporas de muchas de las especies del
neotropico hiumedo son dispersadas por vectores vertebrados. Algunos ejemplos
son semillas de Vismia guianensis (Hypericaceae) diseminada por pajaros y
murciélagos, mientras que Didymopanax morototoni (Araliaceae), Guazuma

uimifolia (Sterculiaceae), Miconia spp. (Melostomataceae) y Byrsonima spp.
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(Malpighiaceae) son diseminadas por aves. Para los bosques tropicales del oeste
de Africa, las semillas de Musanga cecropioides (Moraceae) son dispersadas por
pajaros y murciélagos, en cambio, las de Pyenanthus angolensis (Myristicaceae) y
Macaranga barteri (Euphorbiaceae) es por medio de pajaros (Baker et al 1983).

Otro aspecto importante a sefialar es que los arboles remanentes ademas
de facilitar la recolonizacion de tierras deforestadas, proveen hébitats, alimento,
refugio, descanso, etc., a los vectores dispersadores, originando parches de rica
vegetacién, por cuanto las semillas de los mismos individuos y provenientes de
otros sitios son depositados en dichos lugares a causa de la regurgitacion y
defecacion de las especies dispersadoras.

En la selva de “Las Tuxtlas”, en México, Van Dorp (1985) realizé un analisis
del patron de dispersion de semillas de Trichilia martiana (Meliaceae). Sus
semillas fueron consumidas por nueve especies de animales, mostrando que la
mayoria fueron depositadas localmente permaneciendo a no mas de 25 m de la
planta madre, pero también se hallaron semillas en sitios disturbados, lejos de
dichas plantas.

Raker et al (1983) en estudios realizados en La Estacion Bioidgica La
Selva, Costa Rica encontrd que la mayoria de las especies que aparecen en los
claros son semillas que han sido dispersadas por aves y murciélagos.

En forma general, el sindrome de diseminacion mas importante entre
especies en los bosques naturales neotropicales es el de animales y aves con
provisién de alimento al vector. Mas del 85% de las especies de los tres bosques

mas lluviosos presentan este sindrome v el porcentaje mas bajo es de un 64% de
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las especies del dosel superior del bosque seco (Finegan 1995b).

2.6.2.2 Diseminacion por el viento

Muy poca literatura ha sido generada acerca de la dispersion de semillas
por el viento. La diseminacion por el viento por lo general involucra una de dos
caracteristicas principales: semillas sumamente pequefias producidas en
cantidades muy grandes por la planta y que parecieran ser polvo, o semillas de
una razoén area superficial/volumen muy alta (por lo general semillas aladas con
plumas (Finegan 1995b). El sindrome de semillas aladas se presenta en familias
como Vochysiaceae, especies forestales distribuidas por todo el neotropico
himedo. E!I sindrome de semillas con plumas es importante en la familia
Asteraceae.

Los patrones de dispersidon por el viento son determinados por algunas
caracteristicas como: a) la altura y distancia de la fuente de semillas, b) la
concentracién de las fuentes de semillas, d) |z capacidad de dispersion de las
semillas (por ejemplo peso, presencia de alas, plumas etc.) y e) la direcciéon y
velocidad del viento. (Harper 1977 y Sinha y Dadivar 1992).

Sinha y Dadivar {(1992) establecen que en los bosques tropicales, el pesoy
el tamafio de la semilla influye en el porcentaje de caida y por consiguiente en la
distancia de dispersion. Al incrementar la superficie del drea del ala de la semilla
el viento la transportara a mas largas distancias.

Otro factor importante que acta sobre las distancia de dispersion es la

velocidad del viento. Vientos fuertes han demostrado que aumentan tanto el
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porcentaje de caida de las semillas como la distancia a que son transportadas

(Sinha y Dadivar 1992).

2.7 Banco de semillas

El almacenamiento de semillas enterradas en el suelo (banco de semillas)
esta compuesto de semillas producidas en el area y de semillas que son
diseminadas de otros sitios (lluvia de semillas) (Harper 1877).

El banco de semillas incluye a las semillas enterradas, ubicadas en la
superficie del suelo o las depositadas sobre la capa de humus (Garwood, 1989).

Young, et al (1987) establecieron que un banco de semillas es producto de
la historia del sitio, donde las semillas provienen de varias maneras: la entrada
previa, la perdida debido a la germinacion y mortalidad que se presenta en el
tiempo y puede contener semillas aldctonas (por ejemplo semillas que se originan
en otra parte y son dispersadas sobre el sitio) y/o semillas autoctonas (semillas
producidas por plantas que crecen en el sitio).

En las sucesiones de los tropicos himedos, la entrada y almacenamiento
de las semillas (diseminadas por diferentes agentes) es alto. Cientos de especies
tienen el potencial de incorporarse al banco de semillas y posteriormente a la
vegetacion establecida (Harper 1877, Putz y Appanah 1987).

Las especies secundarias tienen la capacidad de producir una alta cantidad
de semillas con bajo contenido de humedad y sistemas de latencia que les

permite persistir en el suelo hasta que las condiciones propicias aparezcan. En el
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caso de las semillas de muchas especies pioneras estas pueden permanecer
viables por muchos afios en el suelo del bosque (Acufia et al, 1987 y Young et al,
5987). Las especies que inician la sucesién secundaria, pueden germinar recien
producido el disturbio, es decir, que al encontrarse en el suelo necesitan
anicamente de un estimulo para germinar iniciandose el crecimiento de la futura
vegetacion colonizadora (Putz y Appanah, 1987; Sips, 1993; Guevara y Gomez-
Pompa, 1976)

Skoglund (1992) en investigaciones de viabilidad de semillas en el suelo
para algunas especies como Acacia ssp, reporta que las semillas pueden
permanecer viables por varias décadas. Para el caso particular de Acacia
suaveolens, en suelos de Australia, se han encontrado de 50-3900 semillas/m?, a
una profundidad de 5 cm y de Acacia victoriae se han hallado 10-20 semillas/m?, a
la misma profundidad.

Goémez-Pompa y Vazquez-Yanes (1985) determinaron la rapidez con que
un terreno descubierto se cubre de especies heliofitas, de crecimiento répido, las
cuales generalmente son muy escasas o ausenies en la vegetacion primaria y
llegaron a establecer el desarrolio de plantas a partir de semilla que se encuentran
en el suelo es el mecanismo principal de regeneracion.

Las semillas, al permanecer por largos periodos de tiempo en el suelo,
podrian sufrir alteraciones en sus propiedades fisiologicas (germinacion, latencia y
viabilidad), esto debido a las condiciones del medio y la presencia de predadores
y patbgenos (Garwood 1989). La germinacion puede ser fuertemente modificada

por el tiempo y por las interacciones que las semillas tienen con el ambiente
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edafico que los rodea (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1887). Factores como:
hurnedad, temperatura del suelo, nutrientes inorganicos, compuestos organicos,
‘accion de microorganismos, artropodos, las raices y la hojarasca tienen la
potencialidad de ejercer un efecto sobre las semillas y su viabilidad.

Al igual que para muchos crganismos vivos, en la semilla la presencia de
un periodo de interrupcion del crecimiento y disminucion del metabolismo durante
su ciclo vital, es una estrategia adaptativa de supervivencia frente a condiciones
ambientales desfavorables. En las semillas como en las plantas superiores puede
existir latencia o interrupcion del crecimiento en el tejido meristematico (Vazquez-

Yanes, 1976; Gomez-Pompa 1985; Whitmore, 1983).

2.7.1 Latencia de las semillas

l.a latencia “es el estado en el cual las esporas viables de las semillas
germinan aunque las condiciones de humedad, temperatura y oxigeno sean
favorables para el crecimiento vegetativo” (Harper, 1977; Moreira, 1988 y Besnier
1989).

La latencia impide que las semillas germinen todas al mismo tiempo
después de la maduracion. Es el mecanismo por el cual la semilla busca germinar
solo cuando “sabe” que las condiciones climaticas van a ser propicias, no solo
para la germinacion, sino también para las fases subsecuentes de crecimiento de
la plantula /planta (Moreira, 1988).

Son ampliamente reconocidos tres tipos de latencia de las semillas que

Harper (1977) y Besnier (1989), han definido;
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a: Latencia innata o endogena. Se presenta en el momento en que el embrion
.cesa de crecer cuando aun esta en la planta madre, hasta que el impedimento
endogeno cesa y las semillas estan en condiciones de germinar en cuanto se
presentan las condiciones ambientales adecuadas para ello. La presencia de
inhibidores quimicos de la germinacion en el embridn es probablemente la causa

principal de esta latencia.

b: Latencia inducida o secundaria. Este tipo de latencia puede producirse
cuando las semillas en condiciones de germinar se encuentran en un medio que
presenta alguna caracteristica muy desfavorable, como poco oxigeno, mucho CO,
, temperatura alta, etc.. En estos casos, las semillas pueden caer en un estado de
latencia secundaria en el que ya no pueden germinar a pesar de continuar vivas.
En algunos casos este tipo de latencia puede romperse por medio de un estimulo

hormonal.

¢: Latencia impuesta o exdgena. Esta latencia se presenta en ja naturaleza en
semillas aptas para germinar, incluso en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura media, pero continGan latentes por falta de luz, termoperiodo
adecuado, oxigeno o de algin otro factor. Es la latencia que generalmente
presentan las semilias que se encuentran en el suelo y que germinan después de
una perturbacion que modifique el régimen luminico o el contenido de oxigeno.
Las semillas de especies perennes tropicales son bastante variables en las

caracteristicas de la latencia. La latencia interespecifica varia desde semillas de
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bosque seco que pueden permanecer latentes por diez afios en un recipiente o en
el suelo (suelo himedo) con respecto a aquellas que realmente estan creciendo
en el suelo. En el caso de los bosques lluviosos la germinacion se da una
semanas despues de la dispersidn pero existen muchas excepciones, donde las
caracteristicas intrinsecas de las semillas y los factores ambientales tienen un
papel fundamental en la germinacion (Gomez-Pompa et al, 1976).

Garwood (1990) al realizar estudios en [sla Barro Colorado determino que
las semillas de especies fropicales generalmente germinan rapidamente.

En el caso de la sucesion secundaria, la latencia de las semillas permite a
las especies sobrevivir a las fases sucesionales inadecuadas para su
establecimiento y crecimiento y, por lo tanto, es de esperarse que las condiciones
especiales de cada habitat a fraves de la sucesion, hayan conducido a una cierta
seleccion de las plantas con el tipo de latencia mas adecuado para una rapida
respuesta a los cambios del medio ambiente (Vazquez-Yanes, 1976).

En estudios realizados en Malasia por Putz y Appanah (1987) se determind
que aungue muchas especies tienen una pequefia latencia, otras toman varios

meses para germinar‘,

2.8 Lluvia de semillas
Harper (1977) y Jefferson y Usher (1988} indican que la lluvia de semillas
constituye uno de los mecanismos de diseminacion de propagulos de plantas, que

influye en la dinamica del bosque. Su conocimiento (la dinamica de la lluvia de
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semillas, inmigracién de indculos) es un proceso fundamental gue contribuye al
cambio ecoldgico de una comunidad y es de gran valor para el manejo de
reservas naturales. En ciertas circunstancias, dicho conocimiento da la posibilidad
de hacer predicciones de la cobertura vegetal colonizadora, El flujo de semillas (u
otros propagulos) dentro o fuera de un determinado habitat establece el potencial
poblacional de ese habitat.

Si las areas ya se encuentran colonizadas por vegetacion, esta también
sirve como fuente de inoculo; por lo tanto, los propagulos pueden proven;r tanto
de la misma area como aquellos que son diseminados de otros lugares. El
inbeulo presente dentro de una area (el notencial de vegetacion) es el resultado
de este flujo y es lo que se denomina como lluvia de semillas {(Harper 1977).

Estudios realizados por Jefferson y Usher (1989) establecen que hay una
clara correlacion cualitativa entre la composicion de especies que proviene de la
lluvia de semillas v la vegetacion existente en el sitio. En un estudio realizado en
varias parcelas de un bosque de Inglaterra, observaron que en los sitios fueron
pocas las especies que estuvieron presentes en la lluvia de semillas y que se
encuentraron ausentes en la vegetacion de las parcelas de muestreo. Por lo
menos dos especies estuvieron presentes en la vegetacion sucesional de [0s
bordes del camino y no se encontraron en la lluvia de semillas. Por la relativa
escasez de semillas de nuevas especies, los autores concluyen que la mayoria de
las semillas caen y germinan muy cerca del arbol madre, lo anterior también se
puede ilustrar con la especie Senecio jacobea, la cual produce una gran cantidad

de semillas, de las cuales solamente unas pocas son dispersadas mas alla de 33
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m del arbol madre. Para concluir establecen que de las semillas que fueron
recolectadas en las trampas, pocas pertenecieron a especies de otros sitios y a la
vegetacion que rodeaba a las parcelas.

En resumen, las semillas que emigran a nuevos sitios deben de poseer
caracteristicas apropiadas que les permitan y les faciliten al agente dispersador
transportarlas, y ademas, que en el nuevo sitio se encuentren las condiciones
ambientales (luz, humedad, etc.) requeridas para el establecimiento de los
latizales, porque para muchas especies de arboles tropicales la dispersion es
beneficiosa siempre y cuando su descendencia tengan una mortalidad baja y el
crecimiento de latizales v brinzales sea lo mas beneficioso nosible (Augspurger y

Franson 1988).

2.9 Factores que influyen en la regeneracion

Clark y Clark (1992) sugieren la importancia de identificar los factores
ambientales especificos que influyen &n ia regeneracion de una especie. Los que
podrian ser la intensidad de luz, el nivel de competencia de raices, la textura del
suelo vy la evasion a depredadores o patogenos.

Durante el desarrollo de un individuo existen muchos estadios en que la
regeneracion de una especie podria estar controlada por un requisito ambiental.
Es por elio que raras veces es factible caracterizar el comportamiento de una

especie desde la semilla hasta el adulto con término “tolerante a la sombra” O

dependiente de claros”. Un individuo de una especie pasa por etapas que difieren
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mucho en cuanto a las condiciones de sotobosque que pueden requerir de un
claro en alguna etapa después de la germinacion (Clark y Clark 1987, 1992).

Estos mismos autores consideran que en bosques humedos tropicales de
tierras bajas, el principal y mas generalizado factor para la regeneracion exitosa
es la luz. Se ha propuesto gque muchos, si no la mayotia, de los arboles que
alcanzan el dosel superior en bosques tropicales humedos y muy hamedos,
requieren de una apertura del dosel para que se puedan regenerar (Clark y Clark
1987, 1992).

La disponibilidad de luz varia dependiendo de la posicion de la planta.
Para las plantas més altas en el centro de un claro la cantidad de luz sera muy
alta comparada con la que existe en el sotobosque por lo que, dentro de un claro,
la disponibilidad de la luz varia mucho entre micrositios.

{ o anterior se puede ejemplificar con el trabajo realizado por Clark y Clark
(1992) quienes durante 6 afios observaron la sobrevivencia, crecimiento y
condiciones de micrositio de seis especies de arboles no-pioneros en la Estacion
Bioldgica La Selva en Costa Rica. El estudio reveld cuatro patrones de ocupacion
de micrositio por juveniles. Entre los no picneros, fueron evaluados individuos de
Lecythis ampla y Minquartia guianensis quienes fueron asociados con baja
iluminacion de corona y bosque en fase madura en todos los estados juveniles.
Para dos especies (DipteryX panamensis € Hymenolobium mesoamericanum) l0s
arboles jovenes méas pequefios estaban en predominancia de baja luz y sitios de
bosque maduro, perc al incrementar el tamafio juvenil se observd mayor

luminacion de corona y asociacion con sitios de claros o fase de reconstruccion.
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Las ultimas dos especies (Pithecellobium elegans e Hyeronima alchorneoides)
fueron fuertemente asociados con claros o fases de reconstruccion en juveniles
pequefios (< de 4 cm de dap) y en arboles de subdosel (210-20 cm de dap) pero
estaban preferentemente en sitios de fase madura en tamafios intermedios. Con
lo anterior se demuestra, que para arboles tropicales no pioneros, la clasificacion
basada en conceptos generalizados tales como dependencia a claros y tolerancia
a la sombra es inadecuado para los complejos patrones dependientes del tamafio.

Para Vazquez y Orozco (1987) en claros grandes grupos de arboles
heliofitos (efimeros y durables) se establecen en los primeros meses después de
al creacion del claro, junto con especies herbaceas y arbustos tipicos de esias
condiciones microclimaticas.

Las primeras etapas de la vida de una planta son, por muchas razones, las
mas criticas. El periodo comprendido entre la germinacién de la semilla y Ia
fijacion inicial de la plantula es, con frecuencia, una época de gran mortalidad
(Garwood, 1990). Puede ser que las semillas de una especie germinen pero las
plantulas no se desarrcllen en micrositios en el sotobosque sombreado del
bosque. Tres procesos dinamicos podrian causar tal situacion Clark y Clark
(1987).

1. Las plantulas simplemente no pueden sobrevivir en estos sitios oscuros.

2. Sobreviven periodos prolongados con poca luz pero no pueden crecer
mientras no hayan condiciones altas de luz en el sitio.

3. Pueden sobrevivir mucho tiempo pero sin crecer, pero después de estar

suprimidas no son capaces de crecer aln cuando se presenten condiciones de
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alta luminosidad; estas planiulas estan fisiologicamente vivas pero
ecologicamente muertas, porque requirieron un claro en alguna etapa anterior.

Estas distintas formas de control igualmente podrian ocurrir en las etapas
de brinzales. La capacidad de una especie para sobrevivir en cada etapa, si esta
suprimida, puede depender de la duracion total de la supresion; ya que su
crecimiento puede ser retardado en vez de ser totalmente impedido en el
sotobosque (Clark y Clark 1987 y 1992).

En un estudio realizado en seis especies de éarboles del dosel en la
Estacién Biologica La Selva, Costa Rica Clark y Clark (1987). Por un periodo de
dos afos, se midieron el crecimiento, la mortalidad, el numero de copas
localizadas por arriba, y la posicion de la copa, para individuos de todas las clases
de tamafio desde 50 cm de altura hasta arboles adultos. En los resultados que
obtuvieron para la posicion de copas de las seis especies para los individuos
juveniles no hubo diferencias significativas entre las especies. La mayoria de las
copas juveniles < 10 ¢m de diametro recibian iuz solamente desde los lados, no
de arriba. FEl crecimiento diametrico durante un afio estuvo correlacionado
positivamente con la posicion de la copa, en varias clases de tamafio de las seis
especies. Las tasas de mortalidad de individuos < 1 cm de diametro variaron
entre especies. Todos los individuos 2 - 30 cm de diametro (N= 173)
sobrevivieron dos afios. Lo anterior demuestra, segun los investigadores, que por
la complejidad en las etapas juveniles de las seis especies, se necesitara mas
detalle ecoldgico y demografico para caracterizar adecuadamente los patrones de

regeneracién de arboles en el bosque tropical.
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn de las areas de estudio

3.1.1. Finca “El Cerro”
3.1.1.1 Vegetacién

La finca El Cerro, denominada Area Experimental del CATIE, se encuentra
en el Distrito Segundo Florencia (3 km al sur), Cantén Décimo San Carlos,
Provincia de Alajuela, entre los poblados de Pénjamo y La Vieja. Se ubica
geograficamente entre las coordenadas 255-258 vy 483-485 de las hojas
cartograficas Aguas Zarcas y Quesada, del Instituto Geogréfico Nacional. La finca
presenta una altitud sobre el nivel del mar que oscila entre los 280 y 360 metros,
mientras que el bosque secundario -lugar de estudio- tiene una gradiente de
altitud que varia en 100 m, entre el punto méas alto y mas bajo (Vasquez, 1994;
citado por Herrera, 1996).

El bosque secundario cuenta con una area aproximada de 32,5 ha (Colan,
1995), tiene alrededor de 29 afios de edad y de acuerdo a Finegan (1995b) se

encuentra en la tercera fase de la sucesion secundaria.
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3.1.1.2. Clima
El area de estudio pertenece a la zona de vida Bosque muy humedo

Tropical, transicion a basal, segln el sistema de clasificacion de vida de Holdridge

(Tosi, 1969).

Vasquez (1994) sefiala que existen dos estaciones meteoroldgicas
cercanas a la finca: Ciudad Quesada y Quebrada Azul. La estacién Ciudad
Quesada, se localiza aproximadamente a 5 Km. al este de la finca y a una altitud
de 650 m.s.n.m. En esta estacion se reporta una precipitacion anual de 4574 mm
y una temperatura media anual de 23,3 °C.

La estacion meteorologica Quebrada Azul, se encuentra a 7 Km. al norte de
la finca y esta ubicada a 83 m.s.n.m. Alli se reporta una precipitacion anual de
3375 mm y una temperatura media anual de 28.1 °C. Para ambas estaciones
meteoroldgicas los meses de marzo y abril presentaron la menor precipitacion y

las temperaturas mas altas.

3.1.1.3 Suelos y Topografia

Los suelos de la finca “El Cerro” se clasifican en tres unidades
cartograficas: dos consociaciones y un complejo. Al mismo tiempo, las primeras
se subdividen en siete fases por pendiente (Vasquez, 1994). Son

moderadamente acidos, con un pH alrededor de 5.0.
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i.Consociacion Quebradas

En esta unidad cartografica, los suelos se distribuyen hacia el extremo
noroeste del bosque, presentando un relieve ondulado a fuertemente ondulado
con pendientes que oscilan entre un 15% y un 60%. Taxondmicamente esios
suelos se clasificados como Typic Haplohumult, su pH es moderadamente acido y

la saturacion de aluminio es baja.

ii. Consociacion Cerros

Estos suelos se extienden por toda la parte sur, central y oeste del bosque,
siendo los de mayor representacion en cuanto a area. El relieve en esta unidad
varia de moderadamente ondulado a escarpado, con pendientes entre 8 y 75%;
taxondmicamente se clasifican como Typic Dystropept. Desde el punto de vista
quimico, estos suelos presentan una baja saturacion de bases y un pH alrededor

de 5.0.

iii. Complejo Barrancos

Los suelos de este complejo se distribuyen a lo largo de las corrientes de
agua que se presentan en la finca, presentandose pendientes superiores al 75%.
El drenaje externo es extremadamente excesivo, por lo que la erosidn laminar va
de moderada o severa. Dadas las condiciones de pendientes estos suelos no son
de importancia productiva, por lo contrario, su uso debe destinarse a proteccién o

conservacién. E) area que ocupan corresponde a 2.81 ha (8.7% de la superficie
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total).

3.1.2.4 Vegetacion

Posterior a la tala, la finca fue utilizada para el pastoreo de ganado y luego
fue abandonada. El bosque desarrollado a partir del abandono (el cual ocurrio
hace aproximadamente 29 afios) presenta actualmente una composicion floristica
dominada por helicfitas durables de crecimiento rapido. La abundancia de estas
especies oscila entre un 36-70% del total de arboles por hectarea (dap 210 cm).
Vochysia ferruginea es la especie que domina (40-45% del area), seguida por
Vernonia triflosculosa (especie no comercial) y Cordia alliodora (Guillén, 1993).
También se reporta un nimero variable de arboles que se encuentran bien
distribuidos por toda el area y que aparentemente constituyen remanentes del
bosque maduro original. De ellos sobresale la especie Vochysia ferruginea, que
presenta densidades que van desde 4 a 10 individuos por hectarea.

Durante el afio de 1994 un total de 19,4 ha del bosque secundario fueron
sometidas a raleo con el fin de beneficiar arboles considerados de futura cosecha
y ohtener algtin producto de valor comercial de especies como: Cordia alliodora,
Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis y Xylopia sericophylla. Se cortaron
aquellos arboles que competian directamente con los arboles de futura cosecha
(individuos cuyas copas superaban o se traslapaban con los arboles de futura
cosecha), asi como aquellos que se encontraban a una distancia menor a 7

metras del arbol de futura cosecha (Guillén 1893).



3.1.2 Bosque “Tirimbina”
3.1.2.1 Ubicacion

La segunda area de estudio, consta de 1.6 ha, y es denominada
actualmente “Tirimbina Rain Forest Centre”. Se encuentra en el Distrito Segundo
La Virgen del Canton Décimo Sarapiqui, Provincia de Heredia, Costa Rica.
Geograficamente se ubica a 10° 21" latitud norte y 84° 47" longitud ceste, a una
altitud entre los 160 y 220 m.s.n.m., El bosque presenta colinas bajas sin cambios

abruptos con pendiente que varian entre 10 y 40% (Manta, 1988).

3.1.2.2. Clima

Segun el sistema de Zonas de Vida de Holdridge (1987) la finca se ubica
en la transicion entre el bosque muy hitmedo premaontano transicién a basal (bmh-
P) y el bosque muy hiimedo tropical (bmh-T).

El sitio cuenta con una temperatura maxima promedio anual de 24,5 °C y
una minima de 23,4 °C y una precipitacion promedio anual de 4250 mm,

distribuidas durante todo el afic.

3.1.2.3 Suelos y topografia

Los suelos de la zona de Sarapiqui, se desarrollan sobre un relieve
ondulado a colinoso, con pendientes que van de 15 a 40%. Fisicamente son
profundos y arcillosos, de buen drenaje y alto contenido de basalto. El pH varia

entre 3,9 a 4,5, constituyendo suelos de baja fertilidad, deficientes en bases y con
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altos contenidos.

3.1.2.4 Vegetacién

Este bosque se establecié después de la tala rasa y quema del bosque
primario en el afio de 1962, aunque guedaron algunos arboles remanentes del
bosque original (Manta 1988 y Herrera 1990).

La parcela de estudio presenta un borde de aproximadamente 15 m de
Vochysia ferruginea y a sus alrededores se encuentra un bosque de
aproximadamente 5 afios de edad, donde las helidfitas efimeras estan
desapareciendo y regenerandose las durables. El bosque presenta dos fases de
sucesion secundaria: la segunda fase de sucesion, que va de los 2 a los 10 afos
después del abandono y la tercera fase que comprende desde los 10 a los 33
afios después del abandono. Es un bosque de tercera fase de la sucesion

secundaria con una edad de 33 anos.

3.1.3 Bosque “Los Espaveles”

3.1.3.1 Ubicacion

£l bosque “Los Espaveles” se encuentra en terrenos del CATIE, Turrialba

en una franja riberefia sobre la margen izquierda del rio Reventazén. Se ubica a

g° 53' 36” latitud norte y 83° 39’ 2" longitud oeste.
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3.1.3.2 Clima

E| area pertenece a la formacion de bosque humedo Premontano (bh-P) de
al clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1987).

La temperatura media anual es de 21.5 ° C, con diferencias de 2.2 5C entre
el rmes mas calido v el mes mas frio. La precipitacion media anual es de 2660
mm,
con lluvia en todos los meses y un periodo relativamente seco entre febrero y abril

(Jimenez , 1983, citado por Salcedo, 1986).

3.1.3.3 Suelos y topografia

Salcedo (1988), reporta que los suelos de la zona de estudio estan
enmarcados dentro de la unidad “Valle Turrialba”, bordeada por terrenos de origen
volcanico. Fl relleno aluvial que constituye esta unidad es el resultado de la
erosion de las faldas de los volcanes Turrialba e lrazu.

La topografia es casi plana; y presentan algunas pendientes y se

caracteriza por ser poco fértiles con un pH que oscila entre 5.3 a 6.2.

3.1.3.4 Vegetacion

Budowski (1961; citado por Salcedo, 1986), reporta que la parte occidental
del bosque “Los Espaveles” estd cubierta por dos tipos de bosque: un bosque
secundario y un bosque maduro. El area de bosque secundario (parte

suroccidental) consta de dos areas pequefias de aproximadamente 0.5 ha cada
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una, que fueron taladas entre 1948 y 1949 para establecer cultivos de pifia y
banano, siendo luego abandonadas entre 1950 y 1951, hace aproximadamente
46 afos.

La parte oriental fue talada en su mayor parte en 1937 y abandonada entre
1954 y 1955. En 1944 se establecié una plantacion de hule (Hevea brasiliensis).
Entre 1945 y 1951 algunos colonos establecieron cuitivos de platano, cafia y pifa,
en las calles intermedias de esta plantacion. Después de 1951 el area fue

abandonada, y fue luego utilizada por estudiantes del IICA con fines de

investigacion agricola.

3.2 Muestreo de latizales

Para realizar el estudio de latizales en cada uno de los bosques se
establecieron al azar 40 parcelas de 5 m x 5 m (0,1 ha). En el caso de la finca "El
Cerro” en Florencia de San Carlos se ubicaron las parcelas en dos tipos de
habitat: bosque testigo y bosque raleado. Se delimitaron un total de 160 parcelas

para una area total de 0.4 ha.

Dentro de cada uno de las parcelas de 5m x 5m., se registraron e
identificaron, todos los individuos con dap. entre 2.5 - 9.9 cm; que se encontraban
enraizados dentro de las parcelas. Las muestras incluyeron arboles, lianas,

arbustos, palmas vy algunas hierbas (como helechos).
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El registro de individuos siguio el mismo procedimiento descrito por Gentry
(1982), para los estudios de riqueza floristica. Los didmetros de las plantas
erectas fueron medidos a la altura de pecho (1.3 m), excepto para arboles con
gambas, donde la medicion se hizo 30 cm arriba de las mismas. Para las plantas
que ramificaron por debajo de la altura del pecho, el diametro de cada tallo 2 2.5
cm a 29,9 cm se registrd individualmente; considerandose sin embargo cada uno
de los talios como perteneciente a un solo individuo. Para las lianas que se
encontraban enraizadas dentro de [a parcela se midi¢ el didmetro del tallo mas
grande.

Para las lianas y palmas, en algunos casos se presento el problema de
como definir un individuo. En el caso de las lianas, tallos interconectados entre si
eran considerados como pertenecientes a un solo individuo y en cuanto alas
palmas, todos los tallos con una base comun (macoya o cepa) eran tormados
como un solo individuo.

Cada individuo fue clasificado de acuerdo a la posicion gue ocuparia en el

dosel a la madurez (grupo de forma de vida, Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de tamano de zltura de individuo adulto presentes en las
subparcelas estudio de 5 x5 m (0.1 ha).

GRUPO ALTURA A LA MADUREZ
1 LIANA INDETERMINADO
2 30TOBOSQUE <5m
3 DOSEL INTERMEDIO 5-256m
4 SUBDOSEL (25-35m

5 DOSEL EMERGENTE 235m
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La identificacion de las especies fue realizada por Nelson Zamora del INBIO
(Instituto Nacional de Biodiversidad), mediante visitas al campo y por observacion
de muestras de hojas y frutos colectados. lLas muestras de latizales estan
actualmente depositadas en el Instituto de Biodiversidad y las muestras de banco
de semillas permanecen en el Herbario de la Unidad de Manejo de Bosques

Naturales UMBN/CATIE, Turrialba.

3.3 Liuvia de semillas

Para el estudio de la caida de semillas que llegan al suelo, se instalaron
veinte trampas de 50 X 50 cm en cada unc de los sitios de estudio, a una altura
de 50 cm sobre el suelo. Las trampas fueron colocadas en el centro de las
parcelas de 5 m x 5 my la escogencia de cuales parcelas contendrian las trampas
fue realizado al azar.

Las trampas fueron fabricadas con cuatro varillas de hierro de 70 cm de
altura, colocadas 20 cm bajo del suelo, sobre las cuales se coloco bolsas de tela
de manta, que permitieron recolectar ias diasporas (Colan, 1995). Estas bolsas,
fueron cambiadas en varios ocasicnes debido a que es un material poco
resistente a las condiciones ambientales.

l.os datos de la caida de diasporas para cada bosque se tomaron
quincenalmente. Las diasparas se identificaron a nivel de familia, género vy
especie -cuando esto fue posible- y fueron registradas de acuerdo al sindrome de

dispersién (viento, vertebrados, aves, otros). El sindrome de dispersion se dedujo
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de las caracteristicas presentadas por las diasporas.
Con los datos obtenidos se determind la riqueza (nimero de especies) vy
composicion de la lluvia de semillas de los tres sitios en estudio, ademas de la

importancia porcentual de didsporas de los diferentes sindromes de diseminacion.

3.4 Banco de semillas

Para determinar la cantidad de semillas que se enconfraban incorporadas
al banco se tomaron 40 muestras de suelo, una por cada parcela de 5mx 5 m,
ubicadas dentro de los tres bosques de estudio. La toma de muestras para los
tres sitios se llevo a cabo en el mes de julio.

En el centro de cada una de las parcelas, se tomo una muestra de suelo
utilizando un tubo pléastico (P. V. C.), de 5 pulgadas de diametro a una profundidad
de 10 cm. Las muestras de suelo se transportaron al invernadero del Vivero de
Mejoramiento Genético del CATIE, en bolsas plasticas selladas. Las muestras se
colocaron dentro de cajas germinadoras de 30 cm x 40 cm (una caja por muestra),
a las cuales se les extendid una capa fina de arena previamente esterilizada con
Formalina al 90%.

Estas cajas, junto a ofras seis cajas germinadoras que contenian
Gnicamente arena esteril como testigo, fueron distribuidas en forma aleatoria
dentro del invernadero, el cual se encontraba debidamente cerrado para evitar la
contaminacion por la entrada de otras semillas diseminadas por el viento y de la

accion de las aves.
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Se llevo un control cada 15 dias durante un periodo de tres meses (de julio
a noviembre), al cabo del cual, se registraron la cantidad de semillas germinadas.
Las pléntulas fueron agrupadas en morfoespecies, de acuerdo a la forma de las
hojas, por la presencia o ausencia de pubescencia en el haz o el enves, por el
color que presentaba el haz y el enves de las hojas, etc..

Las plantulas emergidas se contaron y se marcaron con el fin de reconocer
las especies. Luego, fueron transplantadas en bolsas de plastico de 17 x 22 cmy
se colocaron en la parte exterior del Vivero para que continuaran su crecimiento
hasta el estado juvenil, para su posterior identificacion.

La identificacién de cada individuo se realizd con ayuda de personal
especializado de la Unidad de Manejo de Bosques Naturales de CATIE, a nivel de
genero y especie (cuando esto fue posible).

Después de cada revision, el suelo se revolvid para estimular la
germinacion de mas semillas.

Con los datos colectados se establecio la riqueza y composiciébn por

bosque, evaluando aquellos individuos que germinaron dentro de las cajas.

3.5 Interpretacion de la dinamica poblacional de especies comunes y
prediccion de futuros cambios sucesionales

En el presente estudio se hicieron algunas predicciones sobre futuros
cambios sucesionales utilizando la informacién que se encuentra almacenada en

la base de datos de la Unidad de Manejo de Bosques Naturales de CATIE (para
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individuos 210 cm. de dap) y los que se obtuvieron a nivel de latizales, (individuos
>2.5 cm 9,9 cm de dap), banco y lluvia de semillas en el presente estudio esto
para cada uno de los sitios. El propdsito fue determinar el potencial de los tres
bosques secundarios estudiados en términos de abundancia, riqueza y diversidad

de las especies presentes, en diferentes clases de tamafio de la vegetacion.

3.6 Analisis de datos
3.6.1 Riqueza y diversidad de plantas 2,5 - 9,9 cm de dap, en tres bosques
secundarios

Los resultados de la investigacion se expresaron como el nimero total de
individuos y especies, numero de individuos por especie, curvas area-especie e
indices de diversidad por sitio. La composicidn floristica se analizé en términos de
las familias mas importantes, segun el nimero de especies e individuos que se
presentaron y de las especies mas abundantes, para individuos 22.5 cm hasta 9.9
cm de dap y para los individuos 210 cm de dap

Para el estudio de comparacion entre los tres bosques se utilizé los indices
de diversidad de Simpson (1949) y el de Shannon-Wiener {1949) (Greig-Smith,
1983). Los datos tanto para plantas 22,5 cm < 8,9 em y 210 cm de dap, se
obtuvieron a partir de las siguientes formulas:

Simpson: A=3 n; {(n, -1) / n (n-1)

Shannon: H= -5 (n,/ nlog, n,/ n)
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_donde:

n, = nimero de individuos de la i-ésima especie
n = numero total de individuos en la muestra

donde:

n, = numero de individuos pertenecientes a la i-ésima especie en la muestra
n = numero total de individuos de la muestra

l.a importancia ecologica de una especie cualquiera puede ser expresada a
través del Indice de valor de Importancia (1VI) de Curtis y Mcintosh (1950). El Vi
integra la informacion de abundancia, area basal y frecuencia en términos

relativos.

Para cada especie (individuos 22.5 hasta 9.9cm y 210 cm de dap), de los
tres bosques de estudio se calculd el Indice de Valor de Importancia (IV1),
propuesto por Curtis y Mcintosh (1950), comparandose aquellas que presentaron

mayor peso ecologico. El VI se determind de acuerdo a la siguiente formula:

IVl especiea=A%a+D%a+F%a
donde:

A%a = Abundancia relativa de la especie a , calculada como Aa/A x 100,
en donde:
Aa = numero de individuos de |a espegie a
A = namero total de individuos

D%a = Dominancia relativa de la especie a, calculada como Da/D x 100,
en donde:
Da = suma de las areas basales de todos los individuos de la especie a
D = suma de areas basales de todos los individuos




F%a = Frecuencia relativa de la especie a, calculada como Fa/F x 100,

en donde:

Fa = numero de parcelas donde ocurre |la especie /numero total de

parcelas

F = suma de las frecuencias absolutas de todas las especies
3.6.2 Comparaciéon de composicion entre sitios

Para comparar la composicién floristica de los tres bosques en estudio para
los individuos de todas las clases diamétricas (individuos 22.5 hasta 9.9cm y 210
cm de dap), se utilizd el coeficiente de similaridad de Czekanowski (1913) (Greig-
Smith, 1983). La formula que se empleo fue la siguiente:

PS,,= 23 min (Xy, Xi) 1 T (Xig + Xi2)

donde:

X4, X, = cantidades de la especie i en las muestras 1 y 2
min (X, X,) = cantidades minimas de la especie i comin a ambas muestras
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Riqueza y diversidad de la vegetacion en 0.1 ha
El Cuadro 2 muestra el nimero de individuos, especies y familias que se
encontraron en 0.1 ha de bosque secundario en Los Espaveles, Tirimbina y El

Cerro (bosque testigo y bosque raleado) en todas jas clases diamétricas.

Cuadro 2 Numero total de familias (F}, especies (S) e individuos (N) encontrados en los bosques
Los Espaveles, Tirlmbina y El Cerro, (bosque testigo vy bosque raleado).

dap
2 25-  99cm 210 em 225 cm
N F s N F s N F S
Los Espaveles 197 38 72 67 18 32 254 44 97
Tirimbina 274 36 77 55 14 18 329 45 87
El Cerro {testiga) 171 33 58 31 11 13 202 34 65
£l Cerro {raleado) 256 28 53 58 10 11 314 40 59

Fara un tamafio de muestra 0.1 ha, el bosque con mayor nimero de
especies 2 2,5 cm < 9,9 cm dap fue Tirimbina, seguido por Los Espaveles; en
cuanto al numero de familias, la situacién es lo contrario para el bosque Los
Espaveles que presentd el mayor numero de ellas y Tirimbina fue la segunda en
importancia. Entre los bosques de la finca El Cerro, el testigo fue el que presentd
mayor riqueza de especies y mayor nimero de familias, con respecto al raleado.
Knight (1875), en Isla Barro Colorado, Panamé en un tamafio de muestra igual

(0.1 ha) obtuvo en alguno de los sitios cantidades de especies similares a las

reportadas en el presente trabajo.
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En todos los sitics de astudio s racisird una mzyer rizueza de s3pecies an

clases diametricas bajas (* 2,5 cm hasta 9,9 cem), 1o cual concuerda con los

ce la region de Sarapiqui, provincia de Hersdia, Cees Rica, donde evaluo
incividucs con alturas = 1m < cm de dap). Saidarriega ef al (1988) en estudics
realizados en un bosque de Ric Negro, Colombia v Knight (1€75), tratajando con
diametros z 2,5 cm, en Isla Barro Celorado, Panama. Esie resultads an términocs
generaies concuerda con lo encontrado por Roli,et (1980) quién indica que es de
esperar que el numere de individuos, géneros v especies es cada ver inferior
cenforme se avanza en las clases diametricas, aspecto caracteristico de los
bosques tropicales.

A pesar de que entre sitios, Los Espaveles y Tirimbina presentaban un
namero de especies parecidos entre = 2.5 cm hasta 9,9 cm, la rigueza de
especies y al ndmero de farmilias en Los Espaveles es mucho mavor en la
poblacion 2 10 cm de dap, lo que convierte en el sitio con mayor numero de
riqueza de especies total (Cuadro 2).

Finegan (1996) reporia que la cantidad de familias que se pueden
encontrar en un bosque secundario es muy inferior al cempararla con la de un
bosque primaric v la cantidad de familias en bosques de tercera etapa sucesional
§ON muy pocas en relacién a las que se encuentran en un bosque natural, lo que
concuerda con lo reportado per Delgado (1995), en estudios realizados en el

bosque Tirimbina.
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wh



En estudios realizados en el bosque primario de Tirimbina de riqueza de
especies = 2,5 cm, fue mayor a la encontrada en las parcelas del bosque
secundario donde se realizd el presente estudio, lo que confirma la expectativa de
que la riqueza floristica de un bosque primario sera mayor a la de un bosque
secundario (Finegan 1996).

La riqueza de especies 2 2,5 cm de dap también se mostro baja, en
comparacioén con los promedios reportados por Gentry (1986), para bosques

primarios pluviales y hiimedos tropicales de Suramérica, Costa Rica y Panama.

Los valores de los indices de diversidad (Cuadro 3) sefialan que el bosque
Los Espaveles, en dap 2 2,5 cm hasta 9,9 cm y 2 2,5 cm presentd la mayor
diversidad de acuerdo al indice de Simpson y el bosque Tirimbina es el mas
diverso con respecto al indice de Shannon; diferencia que se debe a que los

indices se evaliian de manera diferente (utilizan diferentes consideraciones).

En estratos superiores (dap = 10 c¢m), la situacién es lo contrario, la mayor
diversidad la presentd Tirimbina. Los Espaveles fue el segundo mas diverso de
acuerdo al indice de Shannon y el testigo del bosques El Cerro lo fue por
presentar un indice de Simpson menor. Entre los dos habitat del Cerro el bosque

testigo presento una diversidad superior a la del bosque raleado.

F
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Cuadro 3. indices de diversidad por bosque en 0,1 ha

25 - 9.9 cm > 10 cm > 25 cm

Simpson  Shannon Simpson  Shannon Simpson  Shannon
Los Espaveles 0,032 5,45 0,108 3,582 0,023 5,86
Tirimbina 0,037 5,50 0,047 4,25 0,029 5,87
El Cerro (testigo) 0,049 5,03 4,108 3,26 0,098 4,75
El Cerro (raleado) 0,671 4,46 0,503 1,78 0,078 4,52

Los indices de diversidad pueden variar ya sea por cambios en la
equitabilidad de las abundancias de las especies, cambios en el numero de
especies, o bien, por fa combinacion de estos factores; en el presente estudio la

menor diversidad del bosque raleado del Cerro (Cuadro 2).

En un estudio similar al presente realizado por Knight (1975) en Isla Barro
Colorado, en donde se evaluaron individuos 2 2,5 cm dap en 0.1 ha y en bosques
con edades entre los 15 y 65 afios, se reportan valores de Simpson y Shannon
muy similares a los del presente estudio. En el estudio de Knight los valores de

Simpson oscilan entre 0,035 a 0,098 y los de Shannon entre 3,83a564.

La diversidad floristica, encontrada en 0.1 del bosque primario de Tirimbina,
propiamente cerca del area de donde se realizé el presente estudio Delgado

(1995), fue mayor a la encontrada en las parcelas de bosque secundario.

A partir de 0,1 hectérea, la curva area - especie muestra como la cantidad
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de especies se incrementa significativamente con el aumento de superficie (Figura
1). Segun el patron de la curva 2 2,5 cm hasta 9,9 cm dap Tirimbina es el que
presentd mas especies nuevas, seguido por Los Espaveles. En estratos
su?neriores sucedio lo contrario, Los Espaveles fue el que presentd el mayor
aumento de especies nuevas y el segundo en importancia fue Tirimbina, esto
reafirma lo presentado en el Cuadro 2, donde se observa el namero total de
especies por sitio. En ambos estratos diametricos los bosques del Cerro son los

que presentaron menaos especies nuevas (Figura 1ay 1b).

En la Figura 1c se muestra la curva area - especie 2 2,5 cm dap; indicando
como para el total de individuos, el comportamiento de la curva de Los Espaveles
y Tirimbina es semejante, sefialando como la tasa de aumenio de especies
nuevas es similar para ambos sitios, Los bosques del Cerro dentro de estas
clases didmetricas son también los que menos especies nuevas presentaron, pero

la diferencia entre ellos es minima.

De acuerdo a la Figura 1 los patrones mostrados en las curvas area -
especie confirma los resultados de varios autores quienes expresan que en
comunidades ricas en especies, como los b t h, cuando se aumenta la superficie,
el nimero de especies continua creciendo aceleradamente sin que sea posible
fijar una superficie que incluya todo el conjunto de especies de una comunidad

(Marmillod, 1982, Rollet, 1971; citados por Delgado, 1895; Lamprecht, 1990).
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Al analizar la posicion de las especies e individuos en el dosel a la
madurez, por bosque se cbservd que la categoria que presentd el mayor nGmero
de gspecies e individuos fue la de intermedio (arboles capaces de alcanzarde 5 a
25 m de altura a la madurez). El segundo grupo en importancia fue la categoria

de sotobosque (Figura 2a, 2b y 2¢)

En los bosques Los Espaveles, El Cerro (bosquie testigo) y Tirimbina, la

categoria de lianas constituyeron el tercer grupo en importancia, tanto por su
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abundancia en especies como de individuos, siendo un grupo de aita diversidad
(Figura 2a, 2b y 3a). Resultados similares obtuvo Deigado (1995), en un bosque
primario cercano al bosque secundario Tirimbina; en donde tambien se encontrd
una mayor proporcion de especies en la categoria de liana.

La categoria de subdosel, en el bosque Los Espaveles, es la tercera en
importancia , tanto por abundancia de individuos como de especies, en el resto de
los bosques es uno de los grupos de menos abundancia (Figura 2a).

En la categoria de emergentes (> 35 m de altura a la madurez), para los
bosques Tirimbina, El Cerro (bosque testigo y raleado) son los mas importantes
por presentar el porcentaje de individuos y especies mayor, mientras que en el
bosque Los Espaveles es el menos importante de todas las categorias, tanto por

el niimero de especies, como por el nimero de individuos.

En resumen al comparar todos los bosques de estudio, Los Espaveles y
Tirimbina son los bosques mas ricos en especies y familias y los que presentaron
mayor diversidad, en tanto que los bosques del Cerro el testigo presentd la menor
riqueza de especies y familias.

De acuerdo con la literatura consultada y lo encontrado en el presente
estudio se ha demostrado que los bosques secundarios tropicales son menos

ricos y diversos que los bosques naturales, y que pueden variar bastante entre si.
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4.2 Descripcion comparativa de la composicion para la comunidad 2 2,5 cm

de dap en 0,1 ha

4.2.1 Bosque “Los Espaveles”
Las familias mas importantes en el bosque Los Espaveles en cuanto al
numero de géneros y especies tanto para diametros < 2,5 - 9,9 cm dap, como en

los estratos superiores (= 10 cm), fueron Moraceae y Euphorbiaceae (Cuadro 4),

En las comunidades 2,5 - 9,9 cm dap la abundancia de familias es mayor
con respecto al dap. = 10 cm (Cuadro 4a y 4b), en los estratos inferiores la
diversidad presentd variaciones importantes entre familias. Familias como
Arecaceae presentaron muchos individuos pero pocas especies (familia de baja
diversidad), mientras que Fabaceae/Mim. y Piperaceae fueron las familias que
presentaron mas especies pero con pocos individuos (familia de alta diversidad).
En los estratos superiores las familias mas importantes son poco abundantes en
especies y géneros y la diversidad de nuevo es muy variada, ya que familias como
Anacardiaceae y Moraceae registraron muchos individuos y pocas especies, en
tanto que familias como Fabaceae/Mim., Myristicaceae y Rubiaceae fueron de las

que presentaron mas especies pero relativamente pocos individuos (Cuadro 4b).

El Cuadro 5 resume los valores de las diez especies de mayor peso

ecologico para 0.1 ha en el bosque secundario L.os Espaveles, para dap 2 2,5 cm
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hasta 9.9 cm: la especie con mayor importancia ecologica fue la

Cuadro 4. Famiiias mas importantes en 0.1 ha segun el numero de géneros, especies e individuos
enconirados en el bosque Los Espaveles,

a) 2 2.5 cm. hasta 9.9 cm de dap

FAMILIA No. géneros FAMILIA No. especies FAMILIA No. individuos
MORACEAE 6 MORACEAE 8 MORACEAE 35
EUPHORBIACEAE 5 EUPHORBIACEAE 5 ARECACEAE 23
RUBIACEAE 4 RUBIACEAE 5 RUBIACEAE 21
FABACEAE/PAP 3 BIGNONIACEAE 4 EUPHORBACEAE 16
RUBIACEAE 3 FABACEAEMIM. 3 BIGNONIACEAE 13
BIGNONIACEAR 3 FABACEAEIPAP, 3 URTICACEAE 12
SAPINDACEAE 2 PIPERACEAE 3 MYRTACEAE 7
BURSERACEAE 2 LAURACEAE 3 FABACEAE/PAP. 7
ARECACEAE 2 SAPINDACEAE 2 SAPINDACEAE 5
FABACEAE/MIM. 2 BURSERACEAE 2 LAURACEAE 5
b} 2 10 cm de dap

FAMILIA #géneros FAMILIA # epecies FAMILIA #

individuos

MORACEAE 6 MORACEAE 7 ANACARDIACEAE 10
RUBIACEAE 3 EUPHORBIACEAE 3 MORACEAE g
EUPHORBIACEAE 3 FABACEAE/MIM. 3 COMBRETACEAE 8
FABACEAE/MIM 2 MYRISTICACEAE 3 EUPHORBIACEAE 8
TILIACEAE 2 ANACARDIACEAE 2 SAPINDACEAE 5
SAPINDACEAE 2 RUBIACEAE 2 ARALIACEAE 4
c) 2 2,5cm. de dap

FAMILIA # FAMILIA # FAMILIA #

generos especies individuos
RUBIACEAE 7 MORACEAE 10 MORACEAE 49
MORACEAE 6 EUPHORBIACEAE 7 ARECACEAE 24
EUPHORBIACEAE 5 RUBIACEAE 7 RUBIACEAE 23
ARECACEAE 3 LAURACEAE 4 EUPHORBIACEAE 18
LAURACEAE 2 FABACEAE/MIM. 4 BIGNONIACEAE 13
FLACOURTIACEAE 2 BIGNONIACEAE 4 URTICACEAE 13
FABACEAE/MIM, Z PIPERACEAE 2 COMBRETACEAE 12
MYRTACEAE 2 MYRISTICACEAE 3 ANACARDIACEAE 12
BIGNONIACEAE 2 FABACEAE/PAP, 3 ARALIACEAE 8
BURSERACEAE 2 BURSERACEAE 2 FABACEAE/MIM. 7

palma de sotobosque Charmaedorea tepejilote, tanto por su abundancia como por

su frecuencia (Cuadro 5a). La presencia de esta palma de sotobosque es un

aspecto importante ya que algunos autores la reportan como un elemento
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importante en la composicién de los bosques primarios (Guariguata 1996}, o bien
como indicadora de este tipo de bosque (Budowski 1965). Los resultados de este
estudio sefiala que la presencia de la palma Chamaedorea tepejilote podria ser
también considerada como indicadora de bosque secundario.

Cabe resaitar también la importancia de la liana Callichlamys latifolia la cual
se encontrd en forma abundante en este bosque.

Un aspecto importante a considerar es que las especies que presentaron
mayores areas basales fueron las mas importantes del bosque. Lo anterior se
confirma al analizar los datos 2 2.5 om dap, las especies Spondias radikoferi y
Crotalaria spectabilis que presentaron frecuencias y abundancias altas y arboles
de gran tamafio adquiriendo asi importancia ecologica, mientras que para clases
diamétricas 210 cm dap la especie Spondias radlkoferi es también importanie
tanto en frecuencia como abundancia.

Algunas de las especies arbéreas del bosque Los Espaveles, como
Pseudolmedia spuria, Pterocarpus rohrii y Brosimum alficastrum son abundantes
en dap = 2,5 cm. a 9,9 cm, y no lo son o abundan menos, en dap 2 10 cm.
Potencialmente en un futuro, estas especies podrian llegar a dominar el dosel

superior de este bosque .

4.2.2 Bosque “Tirimbina”
En Tirimbina en diametros inferiores las familias mas importantes fueron
Rubiaceae, Annonaceae y Arecaceae y para didmetros 2 10 cm dap fueron

Fabaceae/Mim., Flacourtiaceae, Tiliaceae, Vochysiaceae y Simaroubaceae, en lo

66




que se refiere al nimero de especies y géneros (Cuadro 6a, b).

Cuadro 5 Valores relativos del total de individuos (Nre!), area basal (Grel), frecuencia (Frel), e
indice de valor de importancia (IV1) de las diez especie mas importantes del bosque Los
Espaveles en 0.1 ha

a)dap22.5¢cm. a8.8cm

ESPECIE Nrel Grel Frel Vi % vt
Charmgedarea (epejilote 945 572 14,72 24 89 16
Pseudalmedia spunia 845 11 84 635 27 64 g1
Psychoetria elala 547 6 43 4 57 16 47 580
Myriccarpa longipes 597 4 65 254 13 16 4.40
Caflichlamys latifolia 448 374 254 10.76 36
Cleiden castaneifofium 299 307 330 948 312
Traphis caucana 249 438 203 a9 297
Croton schisdearius 299 301 254 8 54 285
Pterccarpus robrif 199 398 2 54 849 253
Brosimum alicastrum 398 138 254 788 262
SUBTOTAL {10 especies) 141,10 47.10
OTRAS B2 ESPECIES 158.9 52.80
TOTAL {72 especies) 300 100

b)dap 2 1G cm

ESPECIE Nret Grel Frel vt % 1VE
Spondias radikoferi 14 83 25.85 1161 52 39 17 46
Terminalia chiriquensis 1194 892 11.61 3247 10 82
Crolon schisdeanus 448 938 323 1710 57
Turpinia occidentalis 587 452 6§45 16 94 585
Dandropanax arboreus 587 186 § 45 14 28 476
Luehea seemannii 4.48 314 516 1278 426
Allophylus psilospernmus 597 154 5.18 1267 422
Cecrapia insignis 298 847 000 11.48 382
Hasseltia floribunda 148 568 194 908 3403
Pseudolmedia spuria 4 48 115 323 3 86 285
SUBTOTAL (10 especies) 188 04 62 67
OTRAS ESPECIES (22 especies) 31196 3733
TOTAL (32 especies) 300 00

¢c)dap 2 2.5 cm

ESPECIE Nral Grel Frel vl ¥ V1
Spondias radikoferi 423 2581 134 3138 10.56
Cretalana spectabilis 3408 938 2.14 14.80 4 87
Pseudolmedia spuria 808 117 4 81 1406 469
Terminalia chiriquensis Jog 891 G 80 1279 4 26
Chamaedorea lepgjitole 731 Xty 401 1133 377
Cecrapia insignis Gi7 848 080 10.03 334
Turpinia occidentalis 192 452 134 778 258
Psychoiria elala 385 001 348 734 244
Dendropanax arhoreus 308 186 214 708 236
Hasseilia fornbunda Q38 566 0G0 604 20
SUBTOTAL (10 especias} 122.43 40 81
OTRAS 84 ESPECIES 177 57 5% 19
TOTAL {104 especies) 300 100
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En este bosque las familias que se reportan como importantes en diametros

> 10 cm se reportan como familias tipicas de la tercera etapa sucesional de los

hosques secundarios neotropicales (Finegan 19986), lo que reafirma la etapa de

sucesion a la que pertenece Tirimbina.

Cuadro 6. Familias mas importantes en 0.1 ha segun el numerc de géneros, especies e individuos
encontrados en el bosque Tirimbina

a) dap = 2.5 cm hasta 9.9¢cm

_ FAMILIA No. géneros FAMILIA No. especies FAMILIA No. individuos
RUBIACEAE 7 RUBIACEAE 8 FLACOURTIACEAE 43
ANNONACEAE 5 ANNONACEAE 5 RUBIACEAE 35
ARECACEAE 4 ARECACEAE 4 ANNONACEAE 25
EUPHORBIACEAE 3 CLUSIACEAE 4 LAURACEAE 13
FABACEAEIPAP. 3 MELASTOMATACEAE 4 MELASTOMATACEA 12

E
CLUSIACEAE 3 APOCYNACEAE 3 MYRISTICACEAE 1
EABACEAE/MIM 2 FABACEAE/RAPR. 3 APOCYNACEAE 10
SAPINDACEAE 2 MELIACEAE 3 FABACEAEMIM. 10
MELASTOMATACEAE 2 EUPHORBIACEAE 3 DILLENIACEAE 9
MORACEAE 2 LAURACEAE 3 SAPINDACEAE 8
h) dap =10 cm

= FAMILIA No. géneros FAMILIA No. especies EAMILIA No. Individuos
£ABACEAEMIM. 3 FABACEAE/MIM 4 VOCHYSIACEAE 15
FLACOURTIACEA 3 FLACOURTIACEA 2 FABACEAE/MIM. 11
E E
TILIACEAE Z THIACEAE y FLACOURTIACEAE 11
VOCHYSIACEAE 1 VOCHYSIACEAE 1 EUPHORBIACEAE 5
SIMAROUBACEAE 1 SHVAROUBACEAE 1 SIMARQUBACEAE 3

¢)dap 2 2.5 cm

FAMILIA
RUBIACEAE
CLUSIACEAE
ANNONACEAE
FABACEAE/PAP
FABACEAE/MIM
AROCYNACEAE
EUPHORBIACEAE
CHRYSOBALANACEAE
MELIACEAE
MELASTOMATACEAE

No. géneros

W W W W PO

FAMILIA
RUBIACEAE
ANNONACEAE
FABACEAERPAP
FLACOURTIACEAE
FABACEAE/MIM.
MELASTOMATACEAE
CHRYSOBALANACEAE
MORACEAE
CLUSIACEAE
MELIACEAE

No. especies

W WL b b

FAMILIA
FLACOURTIACEAE
RUBIACEAE
ANNONACEAE
FABACEAE/MIM.
EUPHORBIACEAE
APCCYNACEAE
MORACEAE
MELASTOMATACEAE
LAURACEAE
VOCHYSIACEAE

No. individuos
a5
38
28
21
12
12
12
11
ki
10
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l.as diez especies mas importanies que se encontraron dentro de la
comunidad ecoldgica de Tirimbina se muestran en el Cuadro 7.

Para estratos inferiores las especies mas importantes por su abundancia
fueron Casearia arborea y Anaxagorea crassipetala, las cuales presentan
individuos tanto en condiciones de sotobosque como en el rango diametrico 2 10
cm (Cuadro 7a). Otra especie que solamente fue importante en condiciones de
sotobosque fue Psychotria panamenesis, que de todas las especies es la tercera

mas abundante y frecuente en las parcelas de estudio (Cuadro 7a).

En Tirimbina se destaca la ausencia de palmas entre las especies mas
importantes del sotobosque, situacion contrastante con Los Espaveles (Acapite
4.2.1) y El Cerro, bosque testigo (Acapite 4.3.1).

En este bosque es importante sefialar la importancia ecoldgica de la liana
Pinzona coriacea (Dilleniaceae) (Cuadro 7a), lo cual dentro de las diez especies
mas importantes con dap 2 2,5 cm hasta 9,9 cm.

Las especies de mayor peso ecoldgico para estratos superiores fueron
Vocfhysia ferruginea, Anaxagorea crassipetala, Casearia arborea y Pentaclethra
macroloba, las cuales adquirieron su imporiancia por presentar areas basales
grandes (Cuadro 7a y 7b), lo cual concuerda con lo reportado por Saldarriaga et
al (1988) en estudios realizados en Isla Barro Colorado, Panama; en donde
especeies como Vochysia sp., Alchornea sp., y Jacaranda copaia, dominan en
numero de arboles y éreas basales en bosques de 40 afios de edad, ya que han

reemplazado a los grupos de sucesion temprana.
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Al analizar las especies Vochysia ferruginea y Anaxagorea crassipetala, 1as
cuales dominaron el estrato superior, se observd que estas no son tan
abundantes como Casearia arborea y Pentaclethra macroloba para individuos 2
2.5 cm hasta 9,9 cm, lo cual podria indicar que este bosque dentro de algunos

afios el dosel serd dominado por estas Ultimas especies (Cuadro 7¢).

Cuadro 7. Valores relativos del total de individuos (Nref), area basat (Grel), frecuencia (Frel), e
indice de valor de importancia (IV1) de las diez especie mas importantes en 0.1 ha en el
bosque Tirimbina

a)dap z2,5¢cma 9,9 cm

ESPECIE Nrel Grel Frel vl % IVI
Casearia arborea 14.71 22.01 7.14 43 86 14 62
Anaxagorea crassipelala 6.62 574 306 1542 514
Virola sebifera 368 505 367 12 48 413
Pentaclethra macroloba 3.3 3.81 3.67 1079 38
Psychotria panamensis 4 41 2.43 3.67 10.51 350
Pinzona coriacea 221 337 265 8.23 274
Stemmadenia robinsoni 257 148 3.67 7.72 257
Cupania glabra 221 258 2.65 742 257
Mollinedia pinchotiana 257 179 285 7.01 233
Ervihroxylum macrophyllum 257 1.27 308 8590 230
SUBTOTAL (10 especies} 130.26 4342
OTRAS ESPECIES (67) 169.74 £6.58
TOTAL (77 especies) 300 100
b)dap = 10 cm

ESPECIE Nrel Grel Frel v % IVI
Vachysia ferruginea 27.27 47 81 21.50 96.58 32,19
Anaxagorea crassipetala H0:N 6.81 8.35 2707 802
Pentaclethra macroloba 1091 2.35 1218 2541 8.47
Casearia arbored 9.08 235 12.15 2359 7.86
Simarouba amara 545 g.05 4 67 20.07 6.69
Lecythis ampla 182 1319 2.80 17.81 584
Alcharmes latifolia 209 212 487 15.88 529
inga thibaudiana 545 217 7 48 15.10 503
Inga cocleensis 364 382 2.80 10.26 342
Guatteria recurvisepala 182 184 2.80 6 26 2.09
SUBTOTAL (10 especies) 25803 86
OTRAS ESPECIES (8) 4187 14
TOTAL {18 especies) 300 100
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c)dap 22.5cm

ESPECIE Nrel Grel Frel i 5% VI
Vochysia ferruginea 4.05 47.71 358 55.35 18.45
Casearta arborea 12 43 238 624 21.06 7.02
Pentaciethra macroloba 4.05 6.80 3.59 14 44 4.81
Lecythis ampia 027 13.16 0.47 1380 4 63
Simarouba amara 0.81 993 047 11.21 376
Anaxagorea crassipetala 488 .01 2.34 7.21 2.40
Psychotria parvifolia 3.24 0o 2.8% 6.05 201
Laetia procera 135 234 203 572 191
Alchornea latifolia 270 212 878 560 1.87
Virola sehifers 270 0.01 Z.81 552 184
SUBTOTAL (10 especies) 146.06 4B.70
OTRAS 85 ESPECIES 153 94 51.30
TOTAL (95 especies) ato 100

4.3 Bosque El Cerro
4.3.1 Bosque testigo

En este sitio para dap 2 2,5 cm hasta 9,9 cm, las familias que mostraron
mayor numerc de géneros fueron Rubiaceae, Annonaceae y Clusiaceae. En
cuanto al namero especies destacaron Moraceae, Araliaceae y Myristicaceae
(Cuadro 8a).

Dentro de este sitio hubo variaciones importantes de diversidad entre
familias. Melastomataceae por ejemplo, presentd Unicamente dos especies pero
la segunda en importancia por el numero de individuos (familia de baja
diversidad), o bien la situacion contraria la presentd Araliaceae que tuvo muchas
especies y pocos individuos (familia de alta diversidad) (Cuadro 8a).

En este bosque el aporte a la biodiversidad vegetal de las clases
diametricas inferiores es muy evidente, ya que para diametros 2 10 c¢m la riqueza

floristica de especies y géneros es muy pobre (Cuadro 8b), por presentar
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solamente a una familia con mas de un género y una especie, Tiliaceae. Esta es
otra familia que se considera tipica de bosques secundarios de tercera fase de

sucesion (Finegan, 1996).

Cuadro 8. Familias mas importantes en 0.1 ha segun el numero de especies e individuos
encontrados en El Cerro {bosque testigo)

a)dapz25cmaf.9cm

FAMILIA # generos FAMILIA # espacies FAMILIA # Individuos
RUBIACEAE 5 MORACEAE 7 MORACEAE 3
ANNONACEAE 5 ARALIACEAE 5 MELASTOMATACEAE 12
CLUSIACEAE 3 MYRISTICACEAE 5 FABACEAE/MIM. 12
EUPHORBIACEAE 3d PIPERACEAE 4 SAPINDACEAE 12
FABACEAE/PAP.. 2 MELASTOMATACEAE 3 VERBENACEAE 1
ARECACEAE 2 SOLANACEAE 2 ARECACEAE 11
FABACEAE/MIM. 2 ASTERACEAE 2 FLACCOURTIACEAE S
SAPINDACEAE 2 ARECACEAE 2 LAURACEAE 8
MELASTOMATACEAE 2 FABACEAE/MIM. 2 PIPERACEAE 7
MORAGEAE 2 APDCYNACEAE 2 MYRISTICACEAE 5
bydap 210 cm

FAMILIA # géneros FAMILIA # especies FAMILIA # individuos
TILIACEAE 2 TILIACEAE 2 FABACEAEMIM 8
LAURACEAE 1 FABACEAE/MIM 1 ASTERACEAE 5
ASTERACEAE 1 ASTERACEAE 1 ANNONACEAE 2
FABACEAEMIM, 1 RUTACEAE 1 TILIACEAE 2
FABACEAE/PAP. 1
cldap = 2.5 cm

FAMILIA # géneros FAMILIA # especies FAMILIA # individuos
ANNONACEAE 6 FABACEAE/MIM 8 ARECACEAE 27
MORACEAE 6 MORACEAE 6 ASTERACEAE 15
ASTERACEAE 3 ARALIACEAE 8 FABACEAEMIM. 15
TILIACEAE 2 MYRISTICACEAE g MYRISTICACEAE 14
MELASTOMATACEAE P FIFERACEAE 5 PIPERACEAE 13
ARECACEAE 2 SAPINDACEAE 3 ARALIACEAE 10
VERBENACEAE 2 FLACOURTIACEAE 3 MELASTOMATACEAE 8
MYRISTICACEAE 2 ARECACEAE 3 URTICACEAE 5
FABACEAE/MIM 2 MELASTOMATACEAE 3 EUPHORBIACEAE 4
SAPINDACEAE 2 ANNONACEAE 2 VERBENACEAE 4

Al analizar los datos del VI para especies con dap 2 2,5 - 8,9 cm se
observa al igual que para el bosque Los Espaveles (Acapite 4.2.1), como la paima

Chamaedorea tepejilote domina el sotobosque del bosque testigo El Cerro

72



{Cuadro 8a).

Dendropanax arboreus y Vernonia triflosculosa fueron también especies
que adquirieron importancia ecologica por su abundancia y frecuencia en los
estratos inferiores 2,5 - 9,9 cm dap, (Cuadro 8a). En didametros superiores la
especie mas relevante, fue Vernonia triflosculosa confirmando la expectativa de
que este bosque en un futuro pueda ser dominado por esta especie, ademas de
que las especies que actualmente dominan el dosel superior, como por ejemplo
Inga sp. y Cordia afliodora no fueron abundantes en el sotobosque.

Para diametros superiores (2 10 cm), (Cuadro 8b), la mayoria de las diez
especies que presentan mayor peso ecologico se debe a que presentan areas
basales grandes, a pesar de que son poco abundantes y frecuentes con respecto
a las especies de mayor importancia en los estratos inferiores, entre ellas

podemos citar a Cordia alliodora, Rollinia pittierl y Luehea seemannii.

Cuadro 9. Valores relativos del tatal de individuos (Nrel), area basal (Grel), frecuencia (Frel), e indice de
valor de importancia (IV1) de las diez especies mas importantes del Cerro (bosque testigo)

a)dap 2 2.5 cm hasta 8.9 cm

ESPECIE Nrel Grel Frel Vi % VI
Chamaedorea lepejilole 17.54 13,58 658 377 12.67
Dendrapanax arboraus 702 780 570 2062 6.87
Vernonia triflesculosa 409 767 439 16 15 538
Solanum rovirasanum 543 528 439 16 08 538
Miconia affinis 409 4 58 351 1218 403
Fiper arboreum 585 331 219 11.35 378
Myriocarpa longipes 292 565 1.32 9489 329
Ciarisia hiflora 2.34 518 219 9 69 323
Qtoba novogranatensis 282 23 219 802 267
Acalypha diversifolia 292 142 351 785 262
SUBTOTAL {10 especias) 148 52 49 84
OTRAS 48 especies 150.48 50 18
TOTAL {58 especies) 300 100
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b}dap 2 10 cm

ESPECIE Nrel Grel Frel vt % V1
inge sp. 25 81 34 53 2321 B3 55 27.85
Vernonia triflosculosa 15.35 5.99 14 29 36.63 1221
Cardia alliodora 8.45 18.38 5.36 3119 10.39
Desconocido 1 368 329 14.29 27 .26 921
Rollinia pittieri 845 1011 536 21.92 7.31
Virola sebifera 6.45 572 536 17.53 584
Luehea seemannii 323 774 536 16.33 544
Goethalsia meiantha 323 6.14 5.36 1473 491
Lauraceae sp. 645 1.76 536 13 57 4.52
“Huevo” 323 2 80 536 11.39 379
SUBTOTAL {10 especies) 2741 9147
OTRAS 3 especies 259 8.53
TOTAL (13 especies) 300 100

c)dap 2z 2.5 cm

ESPECIE Nrel Grel Frel V! % VI
nga sp 2.50 34.39 4 .08 40 94 13 65
Chamaedarea tepejilote 28 44 0.07 4 67 3318 11.06
Cordia alfiodora 063 19.3¢ 156 21.49 716
Vernonia triflosculosa 4.08 5.98 405 14 09 4.70
Roilinja pittierd 0.63 10.07 093 11.63 3.87
Luehea seemannii 03 770 0.93 8904 2.88
Dendropanax arboreus 375 002 405 7.82 261
Goethalsia meiantha 0.31 611 093 7.35 2.45
Desconccide 1 .94 327 249 670 223
Solanum rovirosanum 344 0.0t 312 8.57 218
SUBTOTAL {10 especies) 15871 829
OTRAS 61 ESPECIES 141,28 47 1
TOTAL {71 especies) 300 100

4.3.2 Bosque raleado

Este sitio a pesar de ser parte del misme bosque que el testigo, presentd
una composicion muy diferente.

En el Cuadro 10a y 10c se muestran las familias mas importantes de este “
sitio sobresaliendo en los estratos inferiores Lauraceae, Moraceae, Annonaceae ¥
Fabaceae/Pap.. En lo que se refiere a los diametros = 10 cm sobresale

Vochysiaceae por la cantidad de individuos de gran tamario (Cuadro 10b).
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Cuadro 10. Familias mas importantes en 0.1 ha segun el numera de especies, géneros e individuos
encontrados E} Cerro (bosque raleado)

a)dap z25cm. a9.9com

FAMILIA # géneros FAMILIA # especies FAMILIA #
individuos
LAURACEAE 4 LAURACEAE 7 PIPERACEAE 49
MORACEAE 3 MORACEAE 5 ASTERACEAEL 41
FABACEAE/PAF 3 MYRTACEAE 3 MELASTOMATACEA 35
E
ANNONACEAE 3 MELASTOMATACEAE 3 VOCHYSIACEAE 22
MYRTACEAE 3 ANNONACEAE 3 C;LUSIACEAE 19
MELASTOMATACEAE 2 FABACEAE/MIM 3 ARALIACEAE 12
ARALIACEAE 2 FABACEAE/PAP 3 FABACEAE/MIM. 10
ASTERACEAE 2 ARALIACEAE 2 ANACARDIACEAE 8
VOCHYSIACEAE 2 CLUSIACEAE 2 MYRTACEAE 7
CLUSIACEAE 2 PIPERACEAEL 2 £LACOURTIACEAE 7
b) dap =z 10 cm
FAMILIA # géneros FAMILIA # especies FAMILIA # individuos
ANNONACEAE 2 ANNONACEAE 2 VOCHYSIACEAE 41
VOCHYSIACEAE 1 VQCHYSIACEAE 1 ANNONACEAE 4
ARALIACEAE 1 MELASTOMATACEA 1 FABACEAE/MIM. 2
E
SIMARQUBACEAE 1 SIMA 1 ARALIACEAE 2
ROUBACEAE -
c}dap 2 2.5 cm
FAMILIA # géneros FAMILIA # especies EAMILIA # individuos
LAURACEAE 4 LAURACEAE 7 VOCHYSIACEAE 62
MORACEAE 3 MORACEAE 6 PIPERACEAE 48
ANNONACEAE 3 ANNGNACEAE 4 ASTERACEAE 40
FABACEAEPAP. 3 MELASTOMATACEAE 4 MELASTOMATACEAL 36
MELASTOMATACEAE 3 FABACEAEMIM 3 CLUSIACEAE 18
ASTERACEAE 2 FABACEAE/PAP 3 ANNONACEAE 18
CLUSIACEAE s 2 MYRTACEAE 3 ARALIACEAE 13
MYRTACEAE 2 PIPERACEAE 2 FABACEAEMIM. 11
ASTERACEAE 2 MORACEAE 9
MYRISTICACEAE 2 MARANTACEAE 8

| as diez especies de mayor peso ecologico que se encontraron en este

bosque se presentan en el Cuadro 11, siendo la mas importante, en dos de las

categorias diamétricas excepto en la clase diamétrica > 10 cm d.a.p. Vochysia

ferruginea. l.a primera es la mas abundante en condiciones de sotobosque,
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mientras que la segunda adquirié su importancia por presentar individuos grandes
(esta especie pertenece a la categoria emergentes). El resto de las especies
presentan areas basales y frecuencias muy similares (Cuadro 11b y 11¢). En el
bosque raleado se observd como la palma Chamaedorea tepejilote no fue
abundante como en el bosque testigo ; caracteristica importante de sefialar ya
que son dos bosques gue se encuentran dentro de la misma finca, pero su

riqueza floristica varia considerablemente.

Cuadro 11, Valores relativos del total de individuos (Nrel), érea basal (Grel), frecuencia (Frel), e
indice de valor de importancia (IVl) de las diez especie mas importantes en 0.1 ha
encontrados en El Cerro, bosque raleado

a) dap=25cm AS9cm

ESPECIE Krel Grel Frel Vi Ya V1
Vemonia Iriflosculosa 1585 1643 570 41,08 13.69
Vochysia ferruginia 847 12.60 494 5.71 857
Miconia affinls 1088 724 570 2383 794
Pipar aequale 12.08 579 570 23 55 785
Piger marginatum 700 554 380 1674 558
Dendropanax arboreus 428 438 §70 14 36 479
Vismia billbergiana 700 405 304 14.08 469
Mosquiloxylum jamaicense 311 463 4 94 12.68 422
Miconia argenlea 233 432 304 965 323
Xylopia frutescens 272 315 330 967 322
SUBTOTAL (10 especies) 191 4 6378
OTRAS 43 ESPECIES 1086 362
TOTAL (53 especies) 300 100

w dap = 10 cm de dap

ESPECIE Nrel Grel Fre! Vi % Vi
Vochysia ferruginga 10,69 86,17 29 41 188.7 62.2
Desconocidal 6 50 279 15,69 2538 B 48
Xylopia frutescens 5147 214 9 8C 1711 570
Dendropanax arborgus 345 132 9 a0 14 87 485
Inga sp. 345 148 588 10.81 360
Cecropia sp 172 217 588 977 325
Simarouba amara 172 067 588 827 275
Goethalsia meiantha 172 0355 588 315 272
Miconia sp. 172 49 588 809 270
Rolilinia microsapala 172 048 588 808 270
SUBTQTAL (10 especig) 296.94 98.93
OTRAS 1 especie 3.08 1.07
TOTAL {11 espacies) o0 100
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¢c) dap22.5 ¢m

ESPECIE Nrel Grel Frel vt % WVl
Vochysia lerruginea 1914 65.94 482 100.97 36.65
Vernania triflosculosa 12.68 00s 489 17 60 587
Piper aequale 957 002 489 14 48 482
Miconia affinis B 64 002 459 13.565 4.52
Dendropanax arboreus 401 133 4 89 10.23 341
Piper marginatur 556 Go2 326 B 84 295
Vismia hillhergiana 247 13¢5 261 818 272
Masqguitoxyium jamaicense 123 G 423 871 223
Xylopia frutescens 218 00t 328 543 1.81
Calathea crotalifera 247 01 261 509 170
SUBTOTAL {10 especies) 200 08 66 65
OTRAS 54 ESFECIES . 99.92 3331
TOTAL (64 especies) 300 100

Las especies pioneras juegan un papel importante en la colonizacion de os
sitios después del abandono. En el bosque raleado del Cerro una de las especies
mas importantes para diametros > 10 cm fue Cecropia sp., la cual pertenece al
gremio de las helidfitas efimeras, especie pionera y Vochysia ferruginia heliéfita
durable, especies toma la dominancia después de que las efimeras desaparecen
(Finegan 1985a). Lo que concuerda con lo reportado por este mismo autor de
que las sucesiones secundarias comprenden tres fases en las cuales sobresalen
determinadas especies. En la segunda fase, las heliofitas efimeras forman una
comunidad de muy baja riqueza floristica y dominada por una o pocas especies y
en la tercera fase las helidfitas durables crecen rapidamente después de la

desaparicion de las efimeras (Finegan, 1995a).
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4.4 Comparacion entre sitios
4.4.1 indices de similaridad

Tomando en cuenta que los valores del coeficiente de Czekanowski oscilan
entre 0.0 (ninguna similaridad) y 1.0 (comunidades idénticas), la similaridad en
todos los casos evaluados debe considerarse baja (Cuadro 12). En general, esta
situacién puede deberse a que los bosques de estudio existen en diferentes zonas
de vida, ademas del gran papel del azar en la colonizacion.

En el Cuadro 12a se muestran las comparaciones de la vegetacidén con
d.ap. 2 2,5 cm hasta 9,9 cm. Para estas clases diametricas la composicion
floristica de Lds Espaveles presentd una muy baja similaridad con respecto a la
del bosque testigo del Cerro, cuyo indice es < 0.1; al igual que con el bosgue
Tirimbina. Los bosques que presentaron una similaridad un poco superior pero
todavia baja entre si fueron Los Espaveles y El Cerro (bosgue testigo y bosque
raleado) y entre ambos habitats del Cerro.

En diametros 2 10 cm el bosque Los Espaveles no presentd ninguna
similaridad con la composicion floristica del bosque La Tirimbina, ninguna especie
fue compartida y su similaridad, ademas fue muy baja con respecito a la
vegetacion del Cerro testigo y bosque raleado (Cuadro 12b). Entre el bosgue
testigo del Cerro y Tirimbina, la similaridad fue muy baja mientras que al comparar
La Tirimbina con el bosque el Cerro (raleado) el valor obtenido fue de 0.30,
comportamiento que se debe a que ambos bosques en diametros superiores
presentaron la misma especie abundante (Vochysia ferruginea). Entre los

basques del Cerro la similaridad observada fue superior a los valores calculados
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entre los bosques con ubicaciones geogréficas diferentes (Cuadro 12b).
Al comparar la composicion floristica entre los bosques de estudio para

didgmetros = 2.5 cm, la situacién vario muy poco en relacion a o anterior.

Cuadro 12: Coeficientes de similitud de Czekanowskipara 0.1 ha

a} dap 2 2.5cm hasta 9.9 cm

SITIO Tirimhina Cerro bosque testigo Cerro bosque raleado
L.os Espaveles 0.08 024 0.06
Tirimbina 0.08 0.08
Cerro bosque testigo 0,22

b} dap = 10 cm

SITIC Tirimbina Cerro bosque testigo  Cerro bosque raleado
L.os Espaveles 0.00 0.04 .03
Tirimbina 0.02 .30
Ef Cerro bosque testigo 0.16

¢) dep 22.5cm

SITIO Tirimbina  Cerro bosque testigo  Cerro bosque raleado
l.os Espaveles 0.084 024 006
Tirimbina 0.08 0098
Cerro bosque testigo 0.22

4.5 Diseminacion de diasporas
4.5.1 Diasporas recolectadas

El promedio de recoleccion de diasporas por trampa dentro de cada bosque
se muestra en el Cuadro 13. El sitio que presenté mayor promedio de caida fue el
bosque testigo del Cerro, seguido por Los Espaveles; para el bosque raleado no
se presento un promedio de caida debido a que solo una vez durante el tiempo de

estudio se recolectaron didsporas.
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Cuadro 13 Promedio general de caida de diasporas, e intervaios de confianza en 40 trampas
durante seis meses

SITIC Promedio de diasporas
caldas
Los Espaveles 8.2(x12.3)
Tirimbina 3.60 {£ 4.15)
El Cerro, testigo 3940 (x 18.7)
El cerro, raleado 035 1.11)

La cantidad de diasporas recolectadas en las trampas que se ubicaron
dentro de cada uno de los bosques de estudio varid considerablemente; esta
diferencia se observa también en las especies a las que pertenecen las diasporas

recolectadas.

En el bosque Los Espaveles la especie que presenta mayor cantidad de
diasporas recolectadas fue la palma de sotobosque Chamaedorea tepejilote,
seguida por Hiraea reclinata (liana) y las especies arboreas de dosel superior
Vochysia ferruginea, Cordia alliodora, Simarouba amara y Virola sebifera (Cuadro
14).

Las diasporas que presentaron sindrome de dispersion por viento fueron
las que tuvieron un mayor aporte en la dispersion total de los tres bosques
secundarios de estudio (Figura 3). Loiselle et al. (1996), en un bosque humedo
tropical primario en el noreste de Costa Rica, encontraron que significativamente
mas semillas dispersadas por viento llegaron a los claros que al sotobosque, pero
el sindrome de dispersion por aves fue el mas importante.

En Los Espaveles, la especie mas abundante Chamaedorea tepejilote
presentd sindrome de dispersion por aves . Una de las causas de la abundancia

de esta palma de sotobosque puede deberse precisamente a que presenta este
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sindrome. Colan (1996), reporta que los depredadores influyen de manera
indirecta sobre las poblaciones vegetales ya que la depredacién de diasporas
después de que llegan a la superficie del suelo, es un factor determinante en el
proceso de colonizacion de sitios abandonados.

En el Cuadro 14b se muestra la cantidad de diasporas recolectadas dentro
del bosque Tirimbina, en donde la especie Simarouba amara fue la especie mas
abundante, la segunda en importancia fue la especie Byrsonia crispa. Diasporas
de la liana Hiraea reclinata, al igual que en Los Espaveles, fueron también
recolectadas en las trampas ubicadas en este bosque,

En el bosque Tirimbina la mayoria de las especies presentaron el sindrome
de dispersién por aves, mientras que el segundo en importancia fue el sindrome
de dispersion por viento (Cuadro 12b, Figura 3b). Loiselle et al (1996) reportaron
para un bosque himedo tropical de Costa Rica, que las semillas predominantes
en la “lluvia” de semillas correspondieron a especies dispersadas por aves.

En el Cerro la mayor cantidad de diasporas que se recolectaron fue en el
bosque testigo, en cuanto al otro habitat (bosque raleado) unicamente diasporas
de Roliinia pittieri fueron recolectadas en las cuarenta trampas (Cuadro 14c y
14d). En ambos sitios se recibieron la mayor cantidad de diasporas con sindrome
de dispersion por el viento (Figura 4).

Al analizar los datos por especies individuales dentro del bosque El Cerro
(bosque testigo y bosque raleado} las especies de dosel Cordia alliodora, Rollinia
pittieri y Goethalsia meiantha y una especie de liana, fueron las que mayor

cantidad de diasporas se recolectaron. Resultados similares obtuvo Colan (1995)
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en la misma area de estudio.

El analisis de las especies por separado, para cada uno de los sitios,
confirma que el bosque testigo es donde se dio la mayor caida de diasporas
principalmente de la liana Gouania polygama, seguida por Cordia alliodora vy
Goethalsia meiantha {Cuadro 14¢).  Tirimbina es el segundo bosque en
importancia ya que presenté promedios de calda de diasporas superiores a las de
Los Espaveles, a pesar de que el namero de especies recolectadas en este altimo

sitio fue mayor (Cuadro 14a).

Cuadro 14: Numero de didsporas diseminadas por especie, por trampa durante siete meses de
evaluacion

a) Los Espaveies

Especie No Sindr For. vida Promedic
Chamaedorea tepsgjilote 48 A P 2452176
Hiraea reclinata 41 vV Ar 205+776
Vochysia guatemalensis 36 A Ar 1.80£571
Cordia alliodora 34 v Ar 1.70 + 1.61
Simarouha amara 3 v Ar 015+ 034
Virola koschni 1 A Ar 005+ 0.16
Desconocido 1 5 0] 0.25+0.79
TOTAL 168
b} Tirimbina

Especie No Sindr For. vida Promedio
Simarouba amara 21 Vert, Ar 1.05+50
Byrsonia crispa 29 A Ar 145 £ 40
Casearia arborea 15 A Ar 0.78+07
Hiraea reclinata 5 V Ar 02508
Psycholria erecta 3 A Ar 015056
TOTAL 73

82




¢) El Cerro, bosque testigo

Especie Ne Sindr For, vida Promedio

Gouania polygama 259 v L 12.81 £ 41
Cordia alliodora 189 vV Ar 9.45 + 30
Rollinia pittieri 152 Vert Ar 76+24
Goethalsia meiantha 87 v Ar 435+ 14
Chamaarlorea tepejilote 3 A P 0.15£05
Virola sebifera 1 A Ar 0.05+ 0.1
Desconocido 1 19 - - 08530
TOTAL 710
d El Cerro, bosque raleado

Especie Sindr For. vida No Promedio
Rollinia pittieri Vert 7 035+ 11
TOTAL 7

1

T No. = Numero de diasparas
Sindr. = Sindrome de dispersion
For. Vida =Forma de vida

V = Viento

A= Ave

Ver. = Vertebrados

Ar: Arbol

L: Liona

P: Palma
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Figura 4. Principales sindromes de dispersion de semillas presentes en los cuatro bosques de
estudio, Los Espaveles, Tirimbina y el Cerro (bosque testigo y raleado)
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4.5.2 Discusion

l.a presencia de arboles semilleros dentro de las parcelas de estudio, que
se encontraban en produccién durante la realizacion de la investigacién tuvieron
un aporte muy importante en la composicion de las especies; Cordia alliodora y
Goethalsia meiantha en el Cerro (bosque testigo), Rollinia pittieri (bosque raleado)
y algunas lianas son algunos ejemplos.

En ninguno de los sitios de estudio se recolectaron semillas de especies
que no estuvieran presentes en la vegetacion del sitio; por lo tanto no se observo
colonizacion de especies nuevas.

Las diasporas que se recolectaron en los sitios de estudio, no se pudo
determinar si en el estado en que se encontraban en las trampas eran aptas para
una germinacién exitosa: en algunos casos eran frutos que presentaban semillas
germinadas, como por ejemplo Vochysia guatemalensis en Los Espaveles. Otras
como las de Chamaedorea tepejilote ninguna didspora presentd evidencia de que
habian sido consumidas por frugivoros, pues todavia tenian la parte carnosa, lo
que indicaba que no habian sido diseminadas, sino que hablan caido de la planta

madre.

La literatura de lluvia de semillas, en su mayoria, reporta estudios de
periodos de tiempo mayores a los del presente trabajo, por lo que los resuitados
de este estudio no presentaron similaridad con los reportadas con la literatura

consultada, ya que en este estudio en su mayoria la cantidad de especies y de
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individuos son menores; debido a esto queda claro que se requiere mas
informacion, para una caracterizacion de la lluvia de semillas, importante para

determinar los cambios de la vegetacion secundaria.

4.6 Banco de semillas

4.6.1 Abundancia y composicién de semillas germinadas

En el Cuadro 15 se muestra el promedio generai de la germinacion de
plantulas, por muestra del banco de semillas. El bosque raleado y testigo del
Cerro, respectivamente fueron los que presentaron el promedio mayor de
plantulas germinadas en 0.48 m* de suelo a una profundidad de 10 c¢m; seguido

por Los Espaveles.

Cuadro 15: Promedios e intervalos de confianza del numero de plantulas germinadas en 0.48 m?
de suelo en 10 cm de profundidad,

SITIO Promedio de plantulas
germinadas
Los Espaveles 47+£18
Tirimbina 27£15
El Cerro, bosque testigo 6633
Ei Cerro, bosque raleado 7.9(+3.0

El nimero total de plantulas que germinaron por muestra y el niimero de
especies que se presentaron en el banco de semillas se presenta en el Cuadro

16.
El bosque con mayor rigueza de especies, géneros y familias fue Los

Espaveles seguido por el Cerro (bosque testigo) v el menos rico fue el bosque
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Tirimbina. El Cerro raleado, a pesar de tener el mayor nimero de plantuias no
tuvo la mayor rigueza de especies.

Cuadro 16 Numero total de géneros, familias, especies e individuos de las plantulas germinadas de
Los Espaveies, Tirimbina, El Cerro {bosque testigo y bosque raleado) 0.48 cm? de suelo

Sitio No. géneros No. familias S N’
Los Espaveles 23 18 27 231
Tirimbina 18 15 21 174
£| Cerro {parcelas no raleadas) 20 17 25 211
El Cerro (parcelas raleadas) 19 16 25 291

{ a forma de vida mas importante para todos los sitios fue el de herbaceas
(Cuadro 17). La segunda forma de vida mas importante fue la de lianas en el
bosque testigo del Cerro, la de arboles para Los Espaveles y Tirimbina y la forma
de vida de arbusto para el bosque raleado de El Cerro. Los arbustos a excepcion

de este Gltimo, fue el grupo menos imporiante.

Young et al (1987) reportan que en las comunidades de estudio de
Florencia Norte, los arbustos, herbaceas y gramineas fueron las tres formas de
vida que registraron mas de un 70% de las especies y un 65% de los individuos
en el banco de semillas. En Colombia Sanchez et al (1991), en un bosque
altoandino reportan que las lianas vy trepadoras y las especies arboles fueron las
formas de vida que registraron mayor cantidad de individuos y especies en el

banco de semillas.

&7




Cuadro 17 Numero, promedio y forma de vida de plantulas germinadas por bosque

SITIO FORMA DE ViDA
Herbécea Liana Arbol Arbusto
N Y N % N % N %
Los Espaveles 154 632 12 52 54 23 8 3.5
Tirimbina 111 80 8 57 16 11.5 4 2.9
El Cerro, testigo 108 41,29 101 385 24 82 29 11.01
El Cerro, raleado 173 49 45 65 18.6 3 8.85 81 23.1

Las diez especies de mayor importancia para cada uno de los bosques se
muestran en el Cuadro 18.

En el bosque Los Espaveles de las diez especies, tres fueron de arboles,
de los cuales dos pertenecen al gremio de las helidfitas efimeras y uno a las
durables.

De las especies herbaceas sobresalen Ludwigia decurrens, Neurolaena
lobata, Solanum sp.1y Bocconia frutescens, consideradas especies de sucesion
temprana. Estas mismas especies son reportadas como las mas importantes en
un estudio realizado de banco de semiillas en un bosque secundario de Florencia

Norte, Turrialba, Costa Rica Young ef al (1987).

En el bosque Tirimbina las diez especies mas importantes representan el
80.5% del total de plantulas germinadas, en donde las herbaceas son mas
abundantes que las especies de arbol (Cuadro 18b); sobresaliendo Solanum sp.,
Phytolacca rivinoides y Cyperus sp. De las dos especies de arbol, Cecropia
insignis pertenece a las helidfitas efimeras y Turpinia occidentalis a las heliofitas

durables. Petrucci (1991), también reporta a estas especies como cormunes en
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estudios realizados en banco de semillas de un bosque primario de Tirimbina y

Young et al (1987) en el bosque secundario de Florencia Norte, Turrialba, Costa

Rica.

En los Cuadros 18c y 18d se muestira las especies mas importantes que
germinaron en Ef Cerro (bosque testigo y bosque raleado), donde se presento una

situacion es similar a la de los dos bosques anteriores.

Cuadro 18 Nuamero, promedios e intervalos de confianza de las especies germinadas en las
cuarenta cajas de cada uno de los bosques

a) Los Espaveles

Especie Familia Forma de N Promedio
vida
Ludwigia decurrens  ONAGRACEAE Herbacea 77 3104
Musa sp.1 MUSACEAE Herbaceae 27 19+£08
Tremma micrantha ULMACEAE Arbol 21 2106
Neurclaena lobala ASTERACEAE Herbaceae 12 1.8+05
Solanum sp.1 SOLANACEAE Herbaceae 10 15+086
Bocconia frutescens PAPAVERACEAE  Arbusto 9 16203
Asteraceae sp.2 ASTERACEAE Herbacea 8 1.1+008
Alchornea sp 3 EUPHORBIACEAE Arbol 1 002008
Croton billbergianis EUPHORBIACEAE Arbol 1 0.02+0.08
Solanum sp.5 SQLANACEAE Herbacea 1 0.02 £ 0.08
b} Tirimbina
Especie Familia Forma de N’ Promedio
vida

Solanum sp. 3 SOLANACEAE Herbacea 50 12£37
Cecropia insignis CECROPIACEAE Arboi i2 2204
FPhytolacca rivinoides PHYTOLACCACEAE  Herbacea 9 02x£07
Solanun sp.2 SOLANACEAE Herbacea B 18x05
Cyperus sp 8 CYPERACEAE Herbacea 8 1.3+0.4
Cyperus sp 10 CYPERACEAE Herbacesa 8 254041
Graminea sp.4 GRAMINEAE Herbacea 7 30+ 07
Solanun sp.3 SOLANACEAE. Herbacea 6 0105
Turpinia ccccidentalis STAPHYLACEAE Arbol 4 0.1z 03
Heterocondylus vitalbae ASTERACEAE Liana 4 0.1+0.3
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¢ £l Cerro {bosque testigo)
Especie Familia Forma de vida N’ Promedio
Phyllanthus niruri EUPHORBIACEAE  Herbacea 93 28z 11
Goethalsia meiantha TILIACEAE Arbol 27 2207
Gouania lupuloides RHAMNACEAE Arbol 25 21+ 1.0
Cyperus sp.1 CYPERACEAE Herbacea 25 21zx08
Cyperus sp.4 CYPERACEAE Herbacea 12 03zx08
Cyperus sp. 2 CYPERACEAE Herbacea 8 68x32
Ludwigia decurrens ONAGRACEAE Herbacea 7 1.3£04
Cordia alliodora BORAGINACEAL Arbol 5 25103
Cestrum nocturnum SOLANACEAE Arbuste 4 0.1+03
Turpinia occidentalis STAPHYLACEAE Arbol 3 0.08 £ 0.2
d} El Cerro {bosque raleado)
Especie Familia Forma de N’ Promedio
vida
Cyperus sp. 2 CYPERACEAE Herbacea 62 127+ 94
Cyperus sp.1 CYPERACEAE Hetbacea 53 2811
Phyllanthus niruti EUPHORBIACEAE  Herbacea 48 1.8+05
Solanunsp. 1 SOLANACEAE Herbaceae 40 23+01
Graminea sp.4 GRAMINEAE Herbacez 39 39+18
Ochroma lagopus BOMBACACEAE Arbol 29 20 0.1
Graminea sp.1 GRAMINEAE Herbacea 11 15+0.7
Graminea sp.3 GRAMINEAE Herbacea 9 18086
Faliccurea sp.1 BOMBACACEAE Arbol 8 13+02
Solanum SOLANACEAE Arbusto 7 14 +03
schlechtendalianum

4.6.2 Discusion

El banco de semillas juega un papel importante en la regeneracion de los
bosques, ya gue cuando se perturba un &rea, por condiciones naturales o por
accion del hombre, la estructura de la vegetacion que se desarrolla esta
condicionada hasta cierto punto por las semillas y propéagulos de las especies
presentes en el suelo, de tal modo que el conocimiento del banco de semillas del
sitio puede, en cierta medida, hacer posible el entendimiento de la sucesion que
se va a desarrollar en el bosque.

En el presente estudio, entre las especies presentes como plantas

establecidas vy las especies del banco de semillas, se presentd una baja relacion,
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ya que solo pocas especies de arboles que estuvieron representadas en el banc’d_’_'._].;:;:__ S

de semillas lo estan en la vegetacion de los bosqgues.

Las especies de arboles que germinaron, pertenecen a los gremios de las
heliofitas efimeras y a las helidfitas durables, las cuales juegan un papel
importante en la rapida colonizacion y ocupacion de sitios abiertos. Son especies
de una produccion precoz de una gran cantidad de semillas ampliamente
diseminadas y presentes, vivas y enterradas, en el banco de semillas del suelo
tanto de bosques primarios como de parcelas cultivadas (Finegan 1995 y1886).
Este mismo autor reporta que la mayoria de semillas de los arboles de los
bosques tropicales presentes en los bancos de semillas del suelo corresponden a
especies pioneras de corta vida o sea helidfitas efimeras. Tal fue el caso del
presente estudio y resultados similares obtuvieron Quintana et al (1986), en un
bosque tropical de Chiapas, México, al reportar a especies como Cecropia sp. Y
Trema micrantha como especies importantes del banco de semillas.

En los cuatro sitios de estudio, en la composicion floristica del banco de
semillas se registré un considerable nimero de hierbas pioneras, que en trabajos
realizados tanto en Costa Rica como en México y Colombia han sido reportadas
como especies colonizadoras tipicas de los sitios abandonados. Ejemplos son las
Solanaceas, Phytolacca rivinoides, comunes en los bosques de estudio. Esto
concuerda con lo reportado por Finegan (1995 y 1996), donde establece que la
primera fase de una sucesién, el sitio es colonizado por especies pioneras

herbaceas y arbustivas.
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En la presente investigacion se observd como la emergencia de las
plantulas varié entre los sitios. En los bosques del Cerro v Los Espaveles, la
emergencia de las primeras plantulas se observd a las dos semanas, mientras
que Tirimbina fue a las tres semanas aproximadamente. Young et al (1987)
reportan que la emergencia de las primeras plantulas se observd durante las
primeras tres semanas y a las seis semanas ya el 89% hablan germinado.

Petrucci (1991), en el estudio realizado en el hosque primario de Tirimbina,
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, observé que la profundidad del suelo es
importante en la germinacion de las plantulas, ya que él reporta que a una
profundidad de & cm las primeras planiulas se observaron a las seis semanas,

mientras que a 15 cm fue a las siete semanas.




CONCLUSIONES

Descripcién comparativa de la vegetacion
En los tres bosques secundarios del presente estudio la mayor riqueza de
especies se presentd en la clase diamétrica 2 2,5 - 9,9 ¢m, o sea en el

sotobosque.

La diferencia de riquezas de especies y numero de géneros 2 2,5 cm hasta

9,9 cmy 2 10 cm dap entre los sitios fue muy marcada.

Al comparar dentro de cada uno de los bosques, se establecen diferencias
muy marcadas de composicion entre estratos que se deben a la presencia de
especies en sotobosque gque no se encuentran en estratos superiores, Y
viceversa. Lo que hace pensar que en un futuro las especies que dominaran los

bosques son muy diferentes a las que actualmente dominan.

Lluvia de semillas

La caida de diasporas estuvo dominada en los tres sitios de estudio en
general, por diasporas que presentaron sindrome de dispersion por viento,
mientras que los que mostraron sindrome de dispersion por vertebrados fue
minima.

El aporte de la lluvia de semillas a la biodiversidad de los bosques fue muy

bajo, en ninguno de los sitios se encontraron semillas de especies nuevas, todas
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pertenecian a especies de la vegetacion ahi existente.
Banco de semillas

El banco de semillas del suelo se encontrd dominado por especies de
herbaceas, lianas y arboles que son consideradas tipicas colonizadoras de sitios

abandonados.

Entre el nimero de especies presentes como individuos adultos vy el
namero de plantulas germinadas, la relacién que se presentd fue muy baja, ya
que del total de especies registradas en la vegetacion, un porcentaje muy bajo

estuvo representada en el banco de semillas, y viceversa.

El banco de semillas aporta de manera importante a la biodiversidad de los

bosques. La gran mayoria de las especies registradas son especies nuevas, que

en poco tiempo germinan y colonizan los sitios.
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Lista de especies identificadas en los bosque L.os Espaveles,

NMESPEC

Acacia hayesii

Acalypha diversifalia
Adalia triloba

Aegiphila panamensis
Alchormea castaricensis
Alchomea latifalia
Affophylus psifospermus
Ampelocissus costaricensis
Amyris pinnata
Anaxagorea crassipetala
Annona montana
Anthurium ochranthum
Ardisia sp.01
Aristolochia sp
Aristalochia sp 01
Arrabidaea patellifera
Arrabidaea verrucosa
Amrbidaea chica
Aspidosperma spruceanuim
Asteraceae sp. 1
Asteraceae sp 2
Astrocaryum conferium
Bactris sp.

Bactris sp.01

Boccenia frutencens
Borojoa panamensis
Bourreria latifolia
Bourreria cceidentalis
Brosimum affcastrum
Brosimum guianense
Brosimum laclescans
Bursea simaruba
Calathea crotalifera
Callichlamys latifolia
Calyptranthes chytraculia
Calyplrogine sarapiquenses
Canavalia oxyphylla
Capparis pittieri

Carapa guianenesis
Casearia arborea
Casearia sylvestris
Caslilla elastica

Cecropfa insignis
Cecropia obtusifolia
Cecropia obtusifolia
Cecropia sp 2

Cestrum nocturmum
Chamaedorea macrospadix
Chamaedorea lepejilote
Cinnamomum brenesii
Cinnamomum chavarranum
Cissampelos sp. 1
Cissus Sisoides

Clarisia biflora

Cleidon castaneifolium
Clibadium surinamense
Compscneura sprucel
- Conostegia setifera

Tirimbina y El Cerro
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