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Crecimiento y mortalidad en juveniles de siete especies arbéreas
en un bosque muy himedo tropical intervenido de Costa Rica
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Abstract: Diameter and height growth patterns, as well as the incidence of seedling (individuals €0.3 m and <1.5
m in height) and sapling (individual e1.5 m in height and £ 9.9 cm DBH) mortality were studied for four years
in a forest under two types of silvicultural intervention. The study is based on anual measurements of individu-
als from the two size categories marked one year after harvest. In the case of the seedlings, the parameters eval-
uated were: total height and diameter at 10 cm from the base. For the sapling category, the diameter at 1.30 m
was also measured. The Clark and Clark methodology was used to evaluate the crown illumination index of all
individuals. Seven tree species were studied: Cecropia (two species), Cecropia insignis Liebm. and Cecropia
obtusifolia Bertol., Laetia procera (Poepp.) Eichler, Rollinia pittieri Saff, Apeiba membranacea Spruce ex
Benth., Virola koschnyi Warb. y Virola sebifera Aubl. The Cecropia spp. seedlings showed the highest diameter
and height growth rates, with annual mean increments in diameter of 7.8 mm/years and height of 188 cm/years.
The L. procera saplings had the greatest diameter and height growth, with rates of 7.0 mm/year and 86 cm/year,
respectively. Only in the case of Cecropia spp. and V. sebifera are diameter and height growth significantly cor-
related with the crown light index. Seedlings had the highest mortality rates in all species except Cecropia spp.
and R. pittieri, where the sapling mortality was greater.
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El éxito del manejo de un bosque tropical
depende en gran parte de la existencia de sufi-
ciente regeneracion natural que asegure la sos-
tenibilidad del recurso a través del tiempo. Los
procesos que ocurren al caer un arbol son espe-
cialmente importantes para entender cambios
en la estructura y dindmica de la comunidad ar-
bérea (Hubbell y Foster 1986), sobre todo por-
que la diversidad de tamafios y formas de estas
aperturas producen una diversidad de mi-
croambientes en luz, temperatura, humedad e
intensidad y direccién de los vientos (Denslow
1980, Brokaw 1985), los cuales crean condi-
ciones favorables para la regeneracién natural
de especies arboreas. En el neotrépico, muchos
de los estudios sobre regeneracién natural de

arboles se han efectuado en bosques sin mane-
joy se centran en la evaluacion de la importan-
cia de las aperturas del dosel en la composicién
y dindmica del rodal (Hartshorn 1978, Auspur-
ger 1983, Brokaw 1985, Denslow 1987, Lie-
berman y Lieberman 1987, Popma y Bongers
1988, Connell 1989, Martinez-Ramos et al.
1989, Poulson y Platt 1989, Whitmore 1989,
Welden et al. 1991, Clark y Clark 1992).

El aprovechamiento del bosque para ma-
dera puede causar un gran impacto sobre el ro-
dal remanente, afectando la regeneracién natu-
ral. Estudios realizados demuestran que la
abundancia de especies con altos requerimien-
tos de luz se incrementa con el aumento en la
tasa de aperturas (Baur 1968, Jonkers 1987,
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Lamprecht 1990). Por otra parte algunos auto-
res (Clark y Clark 1992), sugieren que si exis-
te una diferenciacién a nivel de especie en el
crecimiento en respuesta a las aperturas. Desde
el punto de vista silvicultural, es importante
conocer el comportamiento de juveniles bajo
condiciones de bosque aprovechado con el fin
de evaluar la dindmica poblacional de especies
comerciales en respuesta a cambios en el am-
biente luminico.

Este documento presenta los resultados de
una investigacién efectuada en la finca “La Ti-
rimbina”, Costa Rica, en el cual se estudio du-
rante cuatro afos el crecimiento y superviven-
cia de brinzales y latizales de siete especies ar-
béreas en un bosque bajo manejo para la pro-
duccién de madera.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: La investigacion se reali-
z6 en la finca “La Tirimbina Rain Forest Cen-
ter” localizada en la zona noreste de Costa Rica
(100 24 N y 840 06 W), en el cantén de Sarapi-
qui, Provincia de Heredia (Fig. 1). La elevacién
del lugar oscila entre los 150 y 200 m s.n.m. La
temperatura media anual es de 25.3 °C y la pre-
cipitaciéon media anual es de 3883 mm (IMN
1992). Segin la clasificacion de Holdridge
(1982) la zona corresponde a un bosque muy
himedo premontano transicién a basal. El drea
posee 150 ha de bosque maduro aprovechado en
varias ocasiones entre 1962 y 1990 (J.R. Hunter,
comunicacién personal). De esta superficie de
bosque, el Centro Agronémico Tropical de In-
vestigacién y Ensefianza (CATIE) mantiene un
area experimental de 29.2 ha bajo manejo con
fines de produccién de madera.

El paisaje del sitio es de colinas bajas for-
madas por la meteorizacién de coladas de lava
andesitica. Los suelos presentes son Ultisoles,
profundos, dcidos (pH ca.4.0), bien drenados y
de baja fertilidad. La densidad aparente varia
entre 0.58 y 0.66 g/cm3, valores tipicos para
suelos de origen volcanico (Mata 1997).

Diseiio experimental: El estudio se desa-
rroll6 en una superficie de 29.2 ha de bosque

bajo manejo, dividida en tres bloques aleatori-
zados conformados por tres tratamientos. Den-
tro de cada tratamiento se ubicé una parcela de
1 ha con una faja de amortiguamiento de 40 m
alrededor de la misma (Fig. 1); una descripcion
mas detallada de los tratamientos se encuentra
en Camacho y Finegan 1997; en este articulo
no se incluye dicha descripcién debido a que
no es el objetivo del estudio comparar el efec-
to de los tratamientos sobre el crecimiento y la
mortalidad de las especies estudiadas. Durante
el periodo 1989 y 1990, se llevé a cabo un
aprovechamiento selectivo en todo el drea y en
1991 se aplicaron los tratamientos silvicultura-
les (Fig. 1).

Para el presente estudio se marcaron brin-
zales (individuos e 0.30 m altura y < 1.5 m al-
tura) y latizales (individuos el.5 m altura y <
9.9 cm DAP) de siete especies arboreas: dos
especies de Cecropia: Cecropia insignis'y Ce-
cropia obtusifolia (Cecropidceas), Laetia pro-
cera (Flacourtiacae), Rollinia pittieri (Anno-
naceae), Apeiba membranacea (Tiliaceae), Vi-
rola sebifera y V. koschnyi (Myristiciceas),
pertenecientes a grupos ecolégicos contrastan-
tes seguin la clasificacidn establecida antes por
Finegan y Sabogal (1988): helidfita efimera
(Cecropia spp.), helidfitas durables de creci-
miento rapido (L. procera y R. pittieri), helio-
fitas durables de crecimiento regular (A. mem-
branacea), escidfitas parciales (V. koschnyi y
V.sebifera). Los individuos de las especies de
Cecropia spp., R. pittieri, L. procera’y A. mem-
branacea, se encontraron concentrados en las
aperturas formadas por la intervencién en dos
de las parcelas del ensayo; en tanto que los in-
dividuos de las especies del género Virola, se
localizaron en todo el drea experimental.

El estudio se basa en mediciones periddi-
cas de individuos de las dos categorias de ta-
mafio, marcados un afio después de la aplica-
cion del aprovechamiento. Para la localizacion
inicial de los individuos, se realizé un rastreo
en las parcelas permanentes y los arboles de las
especies de interés fueron identificados y mar-
cados con placas de aluminio. En el caso de
Cecropia spp., al inicio del experimento no se
identificaron los individuos a nivel de especie
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Fig. 1. Area Experimental de Manejo Finca “La Tirimbina Rain Forest Centre Inc.” C6digo de tratamientos: L = Liberacién

+ refinamiento parcial T=Testigo, D=Dosel protector.

ya que en ese momento se consider6 suficiente
con la identificacién a nivel de género. Segtin
Clark et al. (1993), en bosques cercanos (Esta-
cién Bioldgica La Selva) se encuentran dos es-
pecies de Cecropia (C. insignis 'y C. obtusifo-
lia) cuyo comportamiento ecolégico presenta
diferencias a nivel de microambientes de luz,
que en nuestro caso no fue posible discernir.
Sin embargo, consideramos que la informacién
obtenida de la comparacion entre éstas especies
con otras supuestamente mds tolerantes a la
sombra ayuda a comparar el comportamiento
demogrifico de nuestras especies en estudio.
Los pardmetros evaluados fueron en el ca-
so de los brinzales: la altura total (cm) y el dié-
metro a 10 cm de la base (mm) medido con un
calibrador (precision de 0.1 mm). Cuando el in-
dividuo pertenecia a la categoria de latizal se
midi6 ademads el didmetro a 1.30 m. Se midi6
también el indice de iluminacién de la copa uti-
lizando la metodologia propuesta por Clark y
Clark (1992) pues permite obtener una medi-
cion ficil y directa basada en la estructura de la

vegetacion por todos los lados y arriba del ar-
bol: (1) solamente luz indirecta, (1.5) baja luz
directa oblicua lateral, (2) mediana luz directa
oblicua lateral, (2.5) alta luz directa oblicua la-
teral, (3) alguna luz directa vertical, (4) luz ver-
tical plena, (5) copa completamente expuesta.

Para L. procera, A. membranacea, R. pit-
tieri y Cecropia spp., el estudio se realizé du-
rante un periodo de cuatro afos (diciembre
1991 — diciembre 1995). En el caso de las dos
especies de Virola, los datos fueron registrados
durante un periodo de 3 afios (diciembre
1992—diciembre 1995). En ambos casos, las
mediciones fueron realizadas cada tres meses
durante el primer afio y anualmente durante los
dos dltimos afios.

Los datos de mortalidad de todas las espe-
cies fueron registrados a partir de diciembre de
1992. Cuando algtin individuo no se encontré
se hizo una anotacion y si al afio siguiente de
nuevo no se logré localizar se anot6 como
muerto (indicando como afio de muerte la me-
dicién anterior). La tasa anual de mortalidad se
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calcul6 utilizando el modelo logaritmico des-
crito por Swaine et al. (1987):

m = 100 (log, no- log, nl)/t

en donde no= nimero de individuos al inicio de
la medicién; n1 = nimero de individuos al final
del periodo de medicidén y t = tiempo en afios.

En el caso de R. pittieri y Cecropia spp. no
se realizaron andlisis de los datos de la catego-
ria de latizal debido al escaso nimero de indi-
viduos vivos de estas especies al final del pe-
riodo de investigacién, por lo tanto, para estas
dos especies en los Cuadros no se reportan da-
tos en dicha categoria.

Para el andlisis estadistico de la informa-
cion fueron aplicadas pruebas no paramétricas.
Para determinar diferencias de crecimiento y
de indices de iluminacién entre especies se
aplic6 la prueba U de Mann-Whitney. Por ulti-
mo, para estudiar la posible interdependencia
del indice de iluminacién de copa con el incre-
mento en altura y en didmetro en las distintas
categorfas de tamafio, se realizaron andlisis de
correlacion con la prueba de Spearman.

RESULTADOS

Crecimiento en diametro y altura: Los
valores de la mediana, maximos y minimos del
incremento periédico e incremento total en
didmetro y altura se presentan en el Cuadro 1y
2. En el caso de los individuos de la categoria
de brinzal, la mediana del incremento para el
periodo total en didmetro oscilé entre 7.8
mm/afio y 1.5 mm/afio, en tanto que el incre-
mento en altura para ese mismo periodo pre-
sentd valores entre 188 cm/afio y 18 cm/afio.
Para ambas variables los mayores valores se
obtuvieron en las especies de Cecropia y los
valores minimos en la especie V. sebifera. Para
algunas de las especies se encontraron los ma-
yores incrementos diamétricos y en altura du-
rante el periodo 1991-1992 (inmediatamente
después del aprovechamiento). Posteriormente
en los periodo 1992-1994 y 94-95 se observé
una disminucién en el crecimiento (Cuadro 1y

2). La excepcion a esta tendencia fue A. mem-
branacea que presenté un aumento en su cre-
cimiento en el periodo 1994-1995 y las dos es-
pecies de Virola, las cuales mostraron media-
nas de crecimiento diamétrico y en altura ma-
yores durante ese mismo periodo.

En la categoria de latizal se encontr6 que la
mediana de crecimiento diamétrico para el perio-
do total oscilé entre 7.0 mm/afio y 2.7 mm/afio y
para el incremento en altura entre 86 cm/afio y 40
cm/afio, obteniéndose estos valores para las espe-
cies L. procera y A. membranacea, respectiva-
mente (Cuadro 1y 2). Todas las especies mostra-
ron su mayor incremento diamétrico y en altura
durante el primer periodo de medicién, disminu-
yendo paulatinamente a través del tiempo.

Comparacion del crecimiento entre es-
pecies: Se efectuaron todas las posibles com-
paraciones pareadas del incremento diamétrico
anual del periodo total entre las diferentes es-
pecies (Cuadro 3). Las diferencias fueron mas
evidentes entre las especies supuestamente
mas demandantes de luz con respecto a aque-
llas mds tolerantes. Se observé en la categoria
de brinzal que Cecropia spp. crecid significati-
vamente mas que las demds especies con ex-
cepcion de L. procera. Asi mismo, L. procera,
presentd un crecimiento diamétrico significati-
vamente mayor que las dos especies de del gé-
nero Virola, mientras que R. pittieri, mostrd
también un crecimiento diamétrico significati-
vamente mayor que los brinzales de V. sebife-
ra (Cuadro 3). En la categoria de latizal no fue
posible efectuar comparaciones incluyendo
Cecropia spp. y R. pittieri, debido al escaso nu-
mero de individuos, sin embargo, se logra ob-
servar que las diferencias son menos obvias.
Ya no se encontraron diferencias significativas
entre L. procera con respecto a V. sebifera ni V.
koschnyi e inclusive, A. membranacea muestra
en esa categoria, un crecimiento en didmetro
significativamente menor con respecto a esas
dltimas dos especies (Cuadro 3).

De igual se efectuaron todas las compara-
ciones posibles con el incremento anual en al-
tura para el periodo total entre las diferentes
especies. En la categoria de brinzal Cecropia
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CUADRO 1

Valores de la mediana, mdximas y minimas del incremento periodico y para el incremento total en didmetro por especie
(mm/ario) para la categoria de brinzal y latizal, para individuos supervivientes durante todo el periodo.

Incremento diamétrico mm/afio

Brinzales Latizales

Cod. Esp  Periodo n Med Max Min n Med Max Min

Cspp. 91-92 6 18.1 28.6 6.2 -
92-94 52 8.9 24
94-95 1.5 9.0 0
Total 7.8 12.1 2.7

Rp 91-92 6 8.3 18.9 4.2 -
92-94 2.0 4.1 1.0
94-95 0.5 4.0 0.5
Total

Lp 91-92 22 8.9 23.6 1.8 50 13.0 38.0 0.90
92-94 22 15.1 -0.8 5.1 31.2 -1.0
94-95 2.0 18.0 0 4.0 25.0 -3.0
94-95 4.1 14.4 1.2 7.0 26.0 0.6
Total

Am 91-92 15 6.0 22.3 0.4 30 5.0 40 0.5
92-94 0.8 8.5 -0.6 1.6 27.4 -1.4
94-95 1.0 5.0 -1.0 1.0 15.0 -1.0
94-95 24 6.4 0.4 2.7 24.7 0.2
Total

Vk 92-94 9 0.8 3.5 -0.3 14 8.8 23.0 1.8
94-95 4.0 10.0 1.0 3.0 14.0 0
94-95 1.6 4.9 4.9 6.7 17.0 2.2
Total

Vs 92-94 15 0.9 3.2 -1.2 6.5 23.8 0.4
94-95 3.0 21.0 -1.0 27 5.0 18.0 -1.0
94-95 1.5 4.1 0.5 6.9 17.1 1.2
Total

Cédigo de especies: (Cspp) Cecropia spp., (Rp) R. pittieri, (Lp) L. procera, (Am) A. membranacea , (Vk) V. koschnyi, (Vs)
V. sebifera.
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CUADRO 2

Valores de la mediana, mdximas y minimas del incremento periddico y para el incremento total en altura por especie

(cm/aiio) para la categoria de brinzal y latizal, para individuos supervivientes durante todo el periodo.

Cod. Esp  Periodo

Cspp.

Rp

Lp

Am

Vk

Ver cddigo de especies en el Cuadro 1.

91-92
92-94
94-95
94-95

Total

91-92
92-94
94-95
94-95

Total

91-92
92-94
94-95
94-95

Total

91-92
92-94
94-95
94-95

Total

92-94
94-95
94-95

Total

92-94
94-95
94-95

Total

22

Med

216
104

33
188

151
47

38

107
49
39
64

18
31

20
41
25

18

Brinzales

Max

385
173
135
178

217
97
95

103

34
170
240
198

85
88
86
100

30
11
54

74
104
90

Incremento diamétrico mm/afo

Min
95
21

-33
53

50

-133

18

-33

-39

-10

30

27

Latizales

Med

130
70
52
86

87
13
34
40

67

18

57

67

62

Max

380
256
293
225

354
227
160
212

194
182
150

202
224
150

Min

90

-186
13

-17
-174
-134

-0.18

-82
-1,53
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CUADRO 3

Resultados de la prueba Mann-Whitney aplicada al incremento anual en didmetro y altura durante el periodo total
por categoria de regeneracion

Cspp. Rp Lp
Didametro
Cspp. _ >* ns
Rp _ ns
Lp
Am <HEk
Vk ns
Vs ns
Altura
Cspp. E— >* ns
Rp _ ns
Lp
Am <* sk
Vk <*
Vs <rE

Am Vk Vs
>**>k >** >**>¢<
ns ns >*%
>** >**>!<
ns ns
>*** - ns
>k ns
>*>k>|< >*>k* >>!<*
ns ns ns
Sk Sk Sk
ns ns
ns _ ns
>k ns -

Probabilidad de la prueba Mann-Whitney * 0.05 > p > 0.01, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Los valores arriba de las diagonales corresponden a la categoria de brinzal y por debajo de éstas, los valores corresponden
a la categoria de latizal. Los signos (>) o (<) se refieren al mayor o menor crecimiento de la especie ubicada en la fila con
respecto a la especie ubicada en la columna. Ver cédigo de especies en el Cuadro 1.

Spp. mostré un mayor crecimiento con respec-
to a las demds especies, con excepcién de L.
procera (Cuadro 3). Asi mismo, se encontraron
diferencias altamente significativas entre L.
procera con relacion a A. membranacea y las
dos especies de Virola (Cuadro 3). En la cate-
goria de latizal, L. procera (a diferencia de lo
ocurrido en el andlisis del incremento diamé-
trico) mantiene un crecimiento significativa-
mente mayor que A. membranacea y las dos
especies de Virola (Cuadro 3).

Condiciones de iluminaciéon de la rege-
neracion natural: En la primer evaluacién de
micrositios de luz (tres afios después del apro-
vechamiento), la mayoria de las especies pre-
sentaron entre el 40% y el 73 % de sus indivi-
duos con indices de iluminacion de copa de 2.5
(luz lateral alta; Cuadro 4). Segin categorias
de tamano, la mediana del indice de ilumina-

cién de copa para los brinzales de la mayoria
de las especies fue 2.5 (luz lateral alta), con ex-
cepcidn de las dos especies de Virola cuya me-
diana fue de 2.0 (luz lateral media) y presenta-
ron ademds los minimos mds extremos en la
mediana de iluminacién (Fig 2a). Ademds, se
observa que el dmbito de iluminacién aumenta
en latizales para todas las especies, alcanzando
valores maximos de 3.0 y 4.0 (Fig 2b).

Se detectaron, en el caso de los brinzales,
diferencias significativas de iluminacién entre
Cecropia spp. con respecto a V. sebifera 'y V.
koschnyi, obteniendo Cecropia spp. en ambos
casos, la mayor iluminacién de copa (Cuadro
5). Ademads, fueron significativamente diferen-
tes las medianas de iluminacidén de la especie V.
sebifera (menor) con respecto a L. procera y A.
membranacea (mayor) (Cuadro 5). Asi mismo,
se lograron encontrar diferencias en el indice de
iluminacién de copa entre V. koschnyi y A.
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CUADRO 4

Estadisticas del indice de iluminacion de copa por especie y categoria de regeneracion

Categoria Estadist. Cspp. Rp
Brinzal N 6 6
Mediana 2.5 2.5
Rango 2.0-3.0 2.0-25
Latizal N
Mediana
Rango

Ver cddigo de especies en el Cuadro 1.

Brinzales A
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Fig. 2 a,b. Medianas del “Indice de Iluminacién de Copa”
por especie y categoria de regeneracion; las lineas verti-
cales representan la desviacion estandar. Ver cédigos de
especies en el Cuadro 1.

membranacea.. En el caso de los latizales, el
nimero de comparaciones posibles disminuye.
Sin embargo, se detectaron diferencias estadis-
ticamente mayores entre L. procera con V.
koschnyi y A. membranacea.

Lp Am Vk Vs
22 15 9 15
2.5 2.5 2.0 2.0
1.5-3.0 2.0-25 1.5-2.5 1.5-25
50 30 14 27
2.5 2.5 2.0 2.5
1.5-4.0 1.5-3.0 1.5-3.0 2.0-3.0

Efecto de la exposicion de copa sobre el
crecimiento: En el caso de los brinzales, se
mostrd una correlacion positiva y significativa
entre el indice de iluminacién y el incremento
en didmetro y altura para las especies: Cecro-
pia spp. y para V. sebifera (Cuadro 6). En el ca-
so del género Cecropia, se encontraron coefi-
cientes de correlaciéon muy altos tanto para el
incremento diamétrico como para el incremen-
to en altura. Para el caso de V. sebifera, los coe-
ficientes de correlacién fueron un poco meno-
res, pero aun arriba del 50% y el nivel de sig-
nificancia fue mds alto en el caso del incre-
mento en altura. A nivel de latizal, V. sebifera
sigue correlacionando su crecimiento con el
indice de iluminacién de copa, aunque los va-
lores del indice de correlacidon son un poco me-
nores que los presentados por esta misma espe-
cie a nivel de brinzal (Cuadro 6). Ademas L.
procera presenté una correlacion altamente
significativa y positiva con ambas variables.

Mortalidad: La mortalidad fue mayor en
los individuos de la categoria de brinzal que en
los latizales (Cuadro 7). Excepciones en este
comportamiento lo presentaron Cecropia spp. y
R. pittieri, especies que tuvieron una mortali-
dad mayor en la categoria de latizal. Las mayo-
res tasas de mortalidad se presentaron en Ce-
cropia spp., L. procera y R. pittieri. Cabe des-
tacar el hecho de que las especies clasificadas a
priori como escidfitas (V. sebifera y V. koschn-
yi) no presentaron mortalidad en ninguna de las
categorias de tamafio durante todo el estudio.
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CUADRO 5

53

Comparaciones entre especies del indice de iluminacion de copa por especie y categoria de regeneracion

Especie
Brinzales
Cspp. vs Vs
Cspp. vs Vk
Lpvs Vs
Am vs Vs
Am vs Vk
Latizales
Lp vs Vk
Lp vs Am

(prueba de Mann—Whitney)

Prob.

Probabilidad de la prueba Mann -Whitney * 0.05 > p > 0.01, ** p < 0.01 *** p <0.001

La especie que aparece de primera en cada una de las comparaciones es la que presentd una mediana de exposicién de co-

pa mayor. Ver cédigo de especies en el Cuadro 1.

Resultados del andlisis de correlacion ( r de Spearman) entre el indice de iluminacion de copa
y el crecimiento en didmetro y altura

Brinzales
Vs

Cspp.
Latizales
Lp

Vs

CUADRO 6

Incr. DiamétricoCoef. corr P
0.57 *
0.90 wE
0.66 ok
0.47 *

Incr. AlturaCoef. corr

0.64
0.83

0.59
0.48

Probabilidad de la prueba de correlacion de Spearman * 0.05 > p > 0.01 ** p < 0.01

Ver cddigo de especies en el Cuadro 1.

Hk

ks

Hk
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CUADRO 7

Tasa anual exponencial de mortalidad de brinzales y latizales durante los diferentes periodos

Tasa anual exponencial de mortalidad

Especie ny
Brinzales

Cspp. 32
Rp 17
Lp 110
Am 30
Vk 9
Vs 15
Latizales

Cspp. 10
Rp 11
Lp 80
Am 40
Vk 14
Vs 27

Ver codigos de especies en el Cuadrol.

DISCUSION

Iluminacion de micrositios ocupados
por la regeneracion natural: En cuanto a las
condiciones de iluminacién, observamos que
las medianas del indice de iluminacién encon-
tradas en juveniles en nuestro estudio son simi-
lares a los datos reportados por Clark y Clark
(1992) y Clark et al. (1993), también para ju-
veniles de seis especies (diferentes a las eva-
luadas en el presente documento) en un bosque
no intervenido estructuralmente semejante al
sitio de estudio. Estos autores reportan tanto
para especies pioneras como para tolerantes a
la sombra, medianas de indice de iluminacion
entre 2 y 2.5, indicando con ello que la gran
mayoria de los individuos tanto de la categoria
de brinzal como de latizal reciben luz lateral
alta y son pocos los individuos que reciben luz
directa por arriba.

Lo anterior induce a pensar que si bien es
cierto la intervencioén del bosque modific6 en
alguna medida las condiciones originales de
iluminacién del mismo, parece ser que los tra-
tamientos aplicados no fueron tan drésticos co-
mo para producir, en los estratos més bajos del
bosque, cambios radicales en las condiciones

92/94 94/95
69 29
22 60
59 44
23 24

0 0
0 0
80 0
50 69
10 13
10 10
0 0
0 0

de luz, comparadas con las encontradas en el
bosque sin intervencion.

Las diferencias entre especies a nivel de
micrositio luminico no fueron tan evidentes en
latizales pero si en brinzales. Este hecho per-
mite inferir que a nivel de brinzal, las condi-
ciones de iluminacién de las especies estudia-
das parecen ser relativamente diferenciables
durante el periodo de estudio (cuatro afios). En
el caso de la categoria de latizal, las especies se
encontraron en un dmbito mas amplio de con-
diciones luminicas, produciéndose un mayor
traslape de micrositios. Lo anterior implica que
a mediano plazo los latizales de las especies
estudiadas pueden considerarse como “genera-
listas” (Welden et al. 1991). Sin embargo estas
tendencias podrian cambiar en clases de tama-
flo mayores que las aqui estudiadas o con se-
guimiento a largo plazo.

Patrones de crecimiento e iluminacién
de la copa: De manera general encontramos
que el crecimiento presentd una relacién posi-
tiva con el tamaifio inicial de los individuos,
siendo mayores los incrementos medianos en
didmetro y altura en la categoria de latizal. Un
comportamiento similar fue reportado por
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Clark y Clark (1992) en La Selva. En nuestro
caso, lo anterior fue evidente para todas las es-
pecies, pero fue especialmente notorio en el
caso de Virola, en donde se lograron incremen-
tos diamétricos en la categoria de latizal apro-
ximadamente tres veces mayores que los obte-
nidos para los brinzales.

Otro aspecto importante es la clara dife-
rencia en las tasas de crecimiento entre las es-
pecies, tanto en didmetro como en altura. El
mayor crecimiento demostrado por Cecropia,
L. procera y R. pittieri, en relaciéon con A.
membranacea y las dos especies de Virola po-
dria deberse tanto a caracteristicas fisiolégicas
inherentes a las especies, como también a la
desventaja inicial (menor iluminacién) que
presentaban los brinzales de algunas de estas
especies en relacion con las otras. Esto expli-
carfa en parte el hecho de que los latizales de
Virola, cuando se encuentran bajo condiciones
de luz semejante a las de otras especies supues-
tamente mas demandantes de luz, logran alcan-
zar tasas de crecimiento diamétrico similares,
aunque su crecimiento en altura fue significati-
vamente inferior. En este sentido otros estudios
han encontrado resultados en donde algunas
especies tolerantes a la sombra han demostra-
do tasas de crecimiento similares a las especies
pioneras (Manokaran y Kochummen 1987), lo
cual podria reafirmar el planteamiento anterior.

En cuanto al efecto de la iluminacién sobre
el crecimiento de las especies estudiadas, se en-
contrd correlacion positiva entre ambas varia-
bles unicamente en dos de las siete especies es-
tudiadas. Sin embargo cuando se encontr¢ tal
correlacion, ésta fue significativa tanto para el
incremento diamétrico como en altura. Por su
parte, Clark e al. (1993) encontraron que los
juveniles de especies arbdreas correlacionaron
significativamente su crecimiento en didmetro
y altura con el indice de iluminacién de copa.
Lo anterior sugiere que en bosques sin manejo,
el crecimiento de los individuos juveniles es
mas limitado por las condiciones de luz que en
el caso de un bosque bajo manejo. Tal situacién
podria explicar el menor niimero de correlacio-
nes encontradas en nuestro estudio y reafirma
el hecho de en el caso de los bosque en estado

inalterado las aperturas del dosel podrian tener
un papel mds determinante.

Demografia: Se encontré que la tasa de
mortalidad de la mayoria de las especies estu-
diadas fueron mayores que las reportadas en
otros estudios (Lieberman y Lieberman 1987,
Nicolson citado por Swaine et al. 1987, Clark
y Clark 1992). Estos ultimos autores sefialan
para seis especies no pioneras (en bosque sin
intervenir), porcentajes de mortalidad entre 2.7
y 19% para la clase £ 1.5 cm de didmetro, por-
centajes que van disminuyendo al aumentar la
clase de tamafio de los individuos (alcanzando
valores entre 0 y 1.7% para individuos de la
categoria >4-10 cm de didmetro). En el presen-
te articulo se encontré porcentajes de mortali-
dad un poco mayores en las especies mds de-
mandantes de luz, alcanzando en la categoria
de brinzal entre 0 y 60% y en la categoria de
latizal entre 0 y 69%. Sin embargo las especies
de Virola mostraron durante nuestro estudio
una tasa de supervivencia del 100%, tanto en la
categoria de brinzal como de latizal, lo cual
coincide con las caracteristicas de las especies
tolerantes a la sombra. Resultados semejantes
fueron encontrados por Clark y Clark (1992).
Las mayores tasas de mortalidad encontradas
para Cecropia spp. parece ser consecuencia de
la competencia entre individuos que crecen en
claros (especialmente especies pioneras).

Otro aspecto que debe mencionarse es que
las tasas de mortalidad mayores, asi como tam-
bién las mayores tasas de crecimiento, se obtu-
vieron en L. procera, R. pittieri y Cecropia
spp. En tanto, A. membranacea y las dos espe-
cies de Virola presentaron tasas de superviven-
cia mds altas pero asociadas a menores tasas de
crecimiento.

Con base en los argumentos mencionados,
consideramos que a nivel juvenil, la agrupa-
cion estricta de especies en gremios ecoldgicos
es operacionalmente dificil, siendo preferible
adoptar una posiciéon mds flexible y elaborar
un historial de las caracteristicas de micrositio
de las diferentes especies que permita conocer
mads acerca de sus patrones de crecimiento y
supervivencia a través del tiempo. Tal posicién
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parece mds acertada considerando que “rara
vez serd factible caracterizar el comportamien-
to de una especie desde semilla hasta el adulto
con un término como “tolerante a la sombra” o
“dependiente de claros” (Clark y Clark 1987).

RESUMEN

Se estudiaron por un periodo de cuatro afios los pa-
trones de crecimiento en didmetro y altura, asi como la
mortalidad de brinzales (individuos e 0.30 m altura y <
1.5m altura) y latizales (individuos €1.5 m altura 'y £ 9.9
cm DAP) en un bosque sometido a dos tipos de interven-
cion. El estudio se basa en mediciones anuales de indivi-
duos de las dos categorfas de tamafio, marcados un afio
después de la aplicacién del aprovechamiento. Siete espe-
cies arboreas fueron estudiadas: Cecropia (dos especies)
Cecropia insignis 'y Cecropia obtusifolia, Laetia procera,
Rollinia pittieri, Apeiba membranacea, Virola koschnyi. y
Virola sebifera. A nivel de brinzal las especie que presen-
taron el mayor crecimiento en didmetro y en altura fueron
las especies del género Cecropia, mientras que en la cate-
goria de latizal, fue L. Procera. El crecimiento en didme-
tro y en altura se correlaciond significativamente con el in-
dice de iluminacion de copa, unicamente en el caso de las
dos especies de Cecropia 'y V. sebifera. Las tasas de mor-
talidad mds altas se encontraron en los brinzales.
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