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Estructura, composicién y dinamica
de la vegetacion

Elvira Durdn, Patricia Balvanera, Emily Lott, Gerardo Segura, Alfredo
Pérez-Jiménez, Angeles Islas y Miguel Franco

El estudio de la vegetacion de la regién de Chamela,
se inici6 con las exploraciones de Rzedowski &
McVaugh (1966) a toda la region de Nueva Galicia.
Estos autores describieron 13 tipos de vegetacién
y enlistaron las especies dominantes de cada uno
de ellos. A partir del establecimiento de la Esta-
cién de Biologia Chamela (EBCH) en 1971, se ini-
ciaron en el drea estudios sistemdticos sobre
floristica y taxonomia. Estos estudios dieron lu-
gar a un listado florfstico preliminar (Pérez-
Jiménez et al. 1981), al Listado floristico de la Es-
tacion de Biologia Chamela (Lott 1985) y poste-
riormente, al Listado comentado de las plantas
vasculares de la region de la Bahia de Chamela
(Lott 1993). Ademas, otros grupos de estudio e
investigadores han dedicado su trabajo al andlisis
de aspectos funcionales y estructurales de la vege-
tacién, tanto con enfoques autoecolégicos y
sinecolégicos, como ecosistémicos.

Actualmente, es ampliamente reconocido que
la regién de Chamela alberga una notable riqueza
biolégica, gran parte de la cual esta constituida
por especies de plantas con distribucién restringi-
da o endémicas {Lott 1985, Gentry 1988, Trejo
1998, Lott & Atkinson en este volumen). Asimis-
mo, Chamela se considera entre las dreas mas ex-
tensas del pafs, donde la vegetacién natural pre-
senta un buen estado de conservacién (Ceballos et
al. 1993, Dirzo 1992), no obstante que en general,
las selvas bajas o bosques tropicales secos se con-
sideran entre los ecosistemas tropicales més ame-
nazados del mundo (Murphy & Lugo 1986, Janzen
1990, Maass 1995).

La region de Chamela presenta un mosaico de
tipos de vegetacién, en el que la selva baja
caducifolia es predominante (Foto 1). Este tipo de
vegetacién determina la fisonomia de la mayor
parte del paisaje y muy probablemente influye en
otros procesos biclégicos y biogeoquimicos del

ecosistema, asi como en la disponibilidad de re-
cursos para otros organismos. Por lo tanto, el co-
nocimiento de su comunidad de plantas es esen-
cial para comprender el funcionamiento del bos-
que y con base en ello, planificar estrategias para
la conservacién de la diversidad y para el uso sus-
tentable de los recursos que provee.

Los ecosistemas de selva baja o de bosque tro-
pical seco han sido poco estudiados, en compara-
cién con el interés que se ha tenido por conocer la
historia natural y la ecologia de los bosques tropi-
cales humedos (Hubbell & Foster 1986, Leigh 1990,
Richards 1996) Tal situacién ha propiciado que en
general, aspectos tan basicos como el conocimien-
to de )a dindmica natural sean sorprendentemente
limitados (Mooney ef al. 1995). En contraste,
Chamela es uno de los sitios mas estudiados en el
Ambito mundial y, particularmente en el drea de
12 Estacién de Biologia, los trabajos sobre la selva
baja caducifolia son relativamente abundantes. En
estos trabajos se ha puesto especial énfasis en la
descripeién cuantitativa de la composicién y estruc-
tura de la selva baja y sus variaciones espaciales,
y més recientemente, también se han enfocado al
estudio de la mortalidad, del crecimiento y de la
regeneracion del componente arbéreo.

Los resultados de dichos estudios constituyen
un acervo de informacién tnico, pero hasta ahora
la mayoria de estos trabajos no han sido publica-
dos o se encuentran dispersos. En éste momento
la compilaci6n e integracién de la informacién de
la selva baja de Chamela es una tarea importante.
En este capitulo presentamos un marco general
sohre la historia natural de la vegetacidn, que con-
siste de una descripcion de los tipos de vegetacion
de la regién en que se encuentra la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC), de su com-
posicién floristica y de las distintas formas de vida
de las plantas que alli habitan. Asimismo, presen-
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Foto 1. Vista panoramica de la vegetacion de selva baja caducifolia en la época de secas, en la
regivn de Chamela

tamos una sintesis de los estudios cuantitativos
de la composicién, estructura y dindmica de la co-
munidad arbérea efectuados en la Estacién de Bio-
logia.

Tipos de vegetacion

En un contexto regional, desde la costa hasta las
sierras de Cacoma y Manantlian (INEGI 1981;
Fig. 1), pueden distinguirse tres patrones en la
vegetacién natural: 1) la zona costera, 2) los
lomerios y 3) la sierra. En la zona costera conflu-
yen varios tipos de vegetacién como los mangla-
res, la vegetacién litoral, la vegetacidn riparia, la
selva mediana y la selva baja. En la zona de
lomerios domina la selva baja caducifolia, mien-
tras que en la zona de la sierra, se presenta selva
baja seguida de una transicién de selva baja a bos-
que meséfilo de montafia y, a mayor altitud, un
cambio a bosque templado (Rzedowski 1986,
Vazquez & Givnish 1998). La RBCC, donde se in-
cluye la Estacion de Biologia Charmela, se ubica en
la zona de lomerios, en estrecha cercania a la zona
costera. A continuacion, seftalamos las principa-
les caracteristicas de los tipos de vegetacién en la
RBCC y en zonas aledaiias.

La selva baja caducifolia

La regién de Chamela estia dominada por la selva
baja caducifolia (Miranda & Hernandez 1963), tam-
bién conocida como bosque tropical caducifolio
(Rzedowski 1986), deciduous seasonal forest (Beard
1955), tropical deciduous forest (Leopold 1950) y
short tree forest (Gentry 1942, Holdridge 1967). La
caracteristica mas evidente en este tipo de vegeta-
cién, es la pérdida de hojas en la mayoria de los
arboles, al término de la época de lluvias (Bullock
& Solis-Magallanes 1987).

En la Estacién de Biologia la selva baja se en-
cuentra ampliamente distribuida en los lomerios
y cerros, donde la geomorfologia y los tipos de sue-
lo son variables (Foto 1; Cotler et al. en este volu-
men). En general, la selva baja constituye un bos-
que cuya altura oscila entre cinco y diez metros
(Foto 3b), aunque se observan notables variacio-
nes en el dosel de diferentes localidades. Las co-
pas de los arboles generalmente son convexas, y el
dosel es semicerrado o cerrado. En este estrato
destacan algunas cactéceas arborescentes como
Pachycereus pecten-aboriginum, Stenocereus
chrysocarpus y Opuntia excelsa. La mayor parte
de los drboles tienen troncos delgados, con didme-
tro a la altura del pecho (1.3 m, DAP) menores a
diez centimetros. Los troncos son poco ramificados,
en la base sus contrafuertes son pequefnos y esca-
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Figura 1. Transecto de vegetacion idealizado, en direccién Oeste-Este. Se indican los principales tipos de vegetacién en ia Estacion
de Biologia Chamela y las regiones aledanas, de acuerdo a datos de INEGI {1981). La informacién sobre los contrastes litoldgicos
y eddéficos en el transecto se detallan en Cotler ef a/, (en este volumen}.

colimana, Amphipterygium adstringens, Bursera

s08, o no existen. Las hojas son de color maés claro L 4
grandifolia, Euphorbia schlechtendalit var.

y mas pequefias que las de las selvas de sitios o _ ‘PO £ val
regiones mas himedas. websteri, Mammillaria beneckei, M. aff. collinsit,

Los bejucos y las epifitas son abundantes y di- M. occidentalis, Melocactus dawsonii y Plumeria

versos (Lott & Atkinson en este volumen). Ade- T ubra.
més de las cactaceas, existen pocos srboles y ar-
bustos espinosos. Las formas arbustivas que ocu-
pan el sotobosque de la selva baja, no son mayores
a cuatro o cinco metros de altura. Los géneros prin-
cipales son Acalypha, Casearia, Croton,
Erythroxylum, Phyllanthus y Randia. Las plan-
tas herbaceas son evidentes durante la tempora-
da de lluvias y entre éstas, abundan especies de
las familias Acanthaceae, Commelinaceae y
Convolvulaceae.

En las laderas escarpadas y rocosas, expuestas
al ceste, destacan especies que toleran condicio-
nes mds secas, como Agave angustifelia, A.

La selva mediana subperennifolia

La selva mediana se ubica en valles amplios aso-
ciados a rios y arroyos principales, como el
Tomatlan, el San Nicolds, el Chamela, el Cuixmala
y el Purificacién (Fig. 2). Dentro de la Estacién de
Biologia, este tipo de vegetacién, también desig-
nada como selva de arroyo (Lott et al. 1987), se
encuentra en los cauces mayores.

En contraste con la selva baja, la selva media-
na presenta follaje més obscuro y mantiene par-
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Figura 2. Ubicacion regional de la Estacidn ds Biologia Chamela y de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, respecto a la

costa, las sierras y rios cercanos.

cialmente las hojas durante la época de secas. La
densidad de individuos es menor y abundan arbo-
les de tallo grueso (DAP = 30 cm). El dosel mide
alrededor de 20 m de altura, aunque algunos ér-
boles alcanzan 30 m (Foto 2 y 3a). Las especies
arbéreas caracteristicas de este tipo de'vegetacion
son Astronium graveolens, Brosimum alicastrum,
Bursera arborea, Coccoloba barbadensis, Couepla
polyandra, Cynometra oaxacana, Ficus insipida,
F. pertusa, Guarea glabra, Lonchocarpus
guatemalensis, Sciadodendron excelsum,
Sideroxylon capiri, Tabebuia rosea, T. donnell-
smithii, Thouinidium decandrum, Urera
carccasana y Vitex hemsleyi (Bullock & Solis-
Magallanes 1987, Lott et al. 1987, Barajas & Pérez-
Jiménez 1990, Lott 1993). En el sotobosque, los
arboles y arbustos tienen menos de cuatro o cin-
co metros de altura, y alli destacan especies como
Acalypha cincta, A. schiedeana, Annona palmeri,
Capparis verrucosa, Iresine interrupta, Piper spp.
y Sapranthus microcarpus. El estrato herbdceo
en general es escaso y estd dominado por Derstenia
drakena, Justicia spp. v Pseuderanthemum
alafum.

Vegetacion riparia

La vegetacién riparia se presenta en los lechos de
los arreyos y los rios principales, aledafios a la
RBCC (Fig. 2). Las especies arbéreas mis comu-
nes en este tipo de vegetacidn son Astianthus
viminalis, Enterolobium cyclocarpum, Ficus spp.
v Salix gooddingii. Las lianas que frecuentemen-
te se reconocen son Celtis iguanaea, Combretum
laxum y Heteropterys laurifolia. También es ca-
racteristico que una gran variedad de subarbustos
y herbdceas florezean practicamente todo el afio;
ésto debido & 1a humedad disponible en los bancos
de arena. En general, en este tipo de vegetacién
estdn bien representados los géneros Argemone,
Asclepias, Bacopa, Cyperus, Heliotropium,
Ludwigia, Mecardonio, Oldenlandia, Solanum y
muchos géneros de pastos.

Vegetacion acudtica

En los canales y desembocaduras de los principa-
les rios se desarrolla vegetaciéon acudtica domina-
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Foto 2. Abundancia de lianas y arboles grandes en la selva me-
diana subperennifolia.

da por Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes y
Typha domingensis. Otras especies como Azolla
mexicana, Lemna aequinoctialis y Wolffia
brasiliensis son residentes de charcos temporales
o permanentes de aguas dulces tranguilas.

Manglar y vegetacion de aguas salobres

Los manglares se desarrollan cerca de la costa, en
las lagunas costeras y en las desembocaduras de
rios. Las principales especies que en ellos se pre-
sentan son Avicennia germinans, Conocarpus erec-
ta, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle.

Otras especies como Batis maritima y
Salicornie sp., rodean algunas salinas en la boca
del rio Tomatlan; mientras que en las depresiones
estacionales menos saladas, se encuentra Annona
glabra, Coccoloba barbadensis, Cupania dentata,
Hippomane mancinella, Hyperbaena ilicifolia,
Pithecellobium lanceolatum y Phyllanthus elsiae.

Vegetacion de litoral y escarpes

En las playas arenosas crecen Acalypha
microphylla, Canavalia maritima, Ipomoea
imperati e I. pes-caprae. A pocos kilémetros al
Norte de la Estacién de Biologia las salinas son
escasas, pero son extensas por la boca del arroyo
San Nicolds y del rio Tomatlan (Fig. 2). Tierra
adentro, en la franja litoral, las dunas presentan
una asociacién poco densa de Abronia maritima,
Hyperbaena ilicifolia, Indigofera spp.,
Porophyllum spp., Prosopis juliflora y
Stegnosperma cubense. Las dunas mas protegi-
das, como en Careyes, presentan especies como
Capparis incana, Crateva tapia, Cupania dentata,
Diospyros aequoris, Portulaca pilosa, Prosopts
Jjuliflora y Schoepfia cf. schreberi, asi como otras
plantas suculentas y el pasto cespitoso Jouvea
pilosa.

En los acantilados que miran al Pacifice, se de-
sarrolla un bosque denso, enano y arbustivo, do-
minado por Amphipterygium adstringens, Bursera
excelsa, B. instabilis, Caesalpinia platyloba,
Euphorbia schlechtendalii var. websteri, Jatropha
bullockii, Stenocereus standleyi, Thevetia ovata y,
ocasionalmente, con Prosopis juliflora. Estos acan-
tilados también sostienen especies xerdfitas como
Acanthocereus occidentalis, Agave colimana,
Mammillarie occidentalis, Portulaca pilosa y
Stenocereus standleyi.

Muatorral espinoso

Ceballos & Miranda (1986) reportan la presencia
de matorral espinoso cerca de Chamela, en sitios
cercanos a la costa y en las desembocaduras de los
rios. Se cree que este tipo de vegetacién podria
corresponder a una fase secundaria de la selva baja,
debido a la abundancia de especies de sitios per-
turbados (Ceballos & Miranda 1986, Lott 1993).
Las especies que lo dominan son arbustos espino-
sos caducifolios como Acacia cochliacantha, A.
farnesiana, A. pennatula, Mimosa acantholoba, M.
arenosa, Prosopis juliflora y Stenocereus standleyi.

Otros tipos de vegetacion

La vegetacién de distribucién restringida, que se
distingue al sureste de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, cerca de Barra de Navidad,
incluye a los palmares de Orbignya y las selvas
medianas con Brosimum alicastrum y Orbignya.
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Por otra parte, al Norte de Chamela y cerca de
Tomatldn (Fig. 2), Rzedowski & McVaugh (1966)
reportaron un bosque espinoso o Thorn Forest, que
actualmente estd prdcticamente destruido. En la
zona de lomerios, en direccidn a la sierra, se ubi-
can fragmentos de sabanas cuyo origen se desco-
noce y que, hasta ahora, no han sido caracteriza-
dos (8. Bullock comunicacién personal ).

Formas de vida

Las formas de vida agrupan especies de plantas
con caracteristicas morfoldgicas, que no son sensi-
bles a cambios ambientales (Medina 1995). La flo-
ra de la regién de Chamela presenta una gran va-
riedad de formas de vida, que incluye a hierbas,
arbustos, drboles, trepadoras (lianas y bejucos), y
epifitas (incluyendo las hemiepifitas de la familia
Loranthaceae; Fig. 3).

o)

Foto 3. Contrastes estructurafes enire los principales tipos de vegetacién de la Estacion de Biclogia, donde se denotan las diferen-
cias en aftura, didmetro v estructura vertical de la comunidad arbérea. a) Selva mediana subperennifolia, b) Selva baja caducitolia

Arboles

Los drboles son componentes estructurales domi-
nantes en la selva baja y la selva mediana. Sin
embargo, junto con las cactdceas arborescentes
comprenden tan s6lo el 21.3% de la flora total (Fig.
3). Las familias con mds especies arbdreas son
Leguminosae (23.4%) y Euphorbiaceae (10.7%; Fig.
4a). La mayoria de los drboles de la selva baja
pierde sus hojas en la temporada seca, con excep-
¢ién de algunos drboles y arbustos denominados
de fenologia invertida y que pertenecen a los gé-
neros Capparis, Coccoloba, Forchhammeria,
Jacguinia y Morisonia. Otro grupo de érboles, de
los géneros Bursera, Cochlospermum, Erythrina,
Ipomoea, Jacaratia, Jatropha, Manihot y
Spondias, se caracterizan por presentar cortezas
presumiblemente fotosintéticas (Medina 1995). Un
distintive adicional de los arboles de Chamela, son
los colores de sus cortezas {blancos, grises, pardos
o rojizos), su textura (lisa, rugosa o fisurada) y los
liquenes que en ellas crecen (Barajas & Pérez-
Jiménez 1990).
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Figura 3. Porcentaje de especies de plantas correspondientes a cada forma de vida.

Arbustos

El 20.7% de la flora corresponde a los arbustos (Fig.
3). Igual que en los drboles, las familias con mas
especies arbustivas son Leguminosae y
Euphorbiaceae (Fig. 4b). Entre las especies mas
comunes estan Achatocarpus gracilis, Bromelia
palmeri, B. plumieri, Capparis indica, Casearia
corymbosa, Croton roxanae, C. spp., Erythroxylum
havanense, Hybanthus mexicanus, Justicia

candicans, Piper spp., Randia thurber;f’,/

Sapranthus microcarpus y Trichilia trifolia. En
esta forma de vida se incluye a las bromeliéce{s
terrestres, las agavdceas rosetiformes como
Hechtia jaliscana y las cactdceas no arborescentes.

Hierbas

El 35.9 % de las plantas de Chamela son herbé-
ceas (Fig. 3) v las principales familias son
Gramineae, Compositae, Euphorbiaceae,
Leguminosae, Malvaceae, Acanthaceae,
Solanaceae y Cyperaceae (Fig. 4¢). Las hierbas
anuales que son endémicas a la costa del Pacifico
y que estdn presentes en Chamela, pertenecen
principalmente a las familias Euphorbiaceae
(Croton cupuliferus, Euphorbia humayensis,
Phyllanthus hexadactylus y P. standleyi) y
Compositae.

Las hierbas y bejucos herbaceos anuales son
parte de las comunidades de manera natural, pero

0 foper®?
d':." :t.'\!{'}{'} o
"l PR B 5
1% S

L

W epifita

& hierba

® arbusto
arbol

1 trepadora

aunque las hierbas anuales son escasas, correspon-
den a la flora de mas amplia distribucién geografi-
ca. Las herbdceas perennes con raices suculentas
y hojas efimeras, incluyen a especies como Bego-
nia palmeri, Hymenocallis proterantha, Jarilla
heterophylla y Spiranthes spp. Asimismo, algu-
nos géneros de este tipo de herbaceas como
Carlowrightia, Dicliptera, Evolvulus, Henrya, Jus-
ticia y Tetramerium presentan tallos lefiosos. Los
bejucos herbiceos anuales pertenecen, en su ma-
yoria, a las Cucurbitdceas y a algunas
Convolvuldceas (Fig. 4d).

Trepadoras

Las trepadoras incluyen a 210 especies, lo que co-
rresponde al 18.2% de la flora (Fig. 3). Enlaselva
mediana, las lianas son méds comunes y forman
densas redes, presentando hasta tres veces mds
individuos por unidad de superficie, que en la sel-
va baja (Foto 2; Lott et al. 1987). En su mayoria,
las trepadoras pertenecen a las familias
Leguminosae y Cucurbitaceae (Fig. 4d).

Epifitas

Las epifitas y hemiepifitas representan el 3.9% de
la flora (Fig. 3). Las familias de epifitas dominan-
tes son Bromeliaceae y Orchidaceae (Fig. 4e); de
ambas, la primera es mucho mas diversificada y
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Figura 4. Familias mas importantes en cada forma de vida, de acuerdo a su nimero de especies. a) Arboles, b) Arbustas y cactdceas

no arberescentes, ¢} Hierbas, d) Trepadoras, y e} Epifitas.

frecuente, El género predominante es Tillandsia
y cuenta con 17 especies, de las cuales, Tillandsia
fasciculata var venosispica y T. paucifolia son
abundantes y vistosas, Las hemiepifitas pertene-
cen a la familia Loranthaceae excepto
Philodendron warscewiczii, una trepadora herbd-
cea (a veces epifitica) de la familia Araceae.
Finalmente, considerando al conjunto de for-
mas de vida, las familias m4s importantes en la
RBCC son Leguminosae (con 113 especies) y
Euphorbiaceae (59 especies). Ambas representan
casi al 30% de la flora lefiosa total, Otras familias
importantes son Compositae, Gramineae,
Convolvulaceae y Malvaceae. Por su parte, los
géneros mas diversificados son Acalypha, Croton,
Cyperus, Ipomoea, Mimosa, Lonchocarpus,
Solanum y THlandsia (Fig. 5; Lott & Atkinson en
este volumen). Las 80 especies exéticas reconoci-
das representan cerca del 7% de la flora total y, en
=0 mayoria, son plantas herbdceas de las familias

Cucurbitaceae, Gramineae, Euphorbiaceae y
Solanaceae (Fig. 4).

Composicion y estructura de la comunidad
de plantas lefiosas en la Estacién de
Biologia

Diversos grupos de trabajo han analizado la es-
tructura y composicién de la comunidad de plan-
tas lefiosas perennes de Chamela, principalmente
aquellas que componen el dosel. Sin embargo, su
estudio se ha abordado a diferentes escalas de tra-
bajo y con distintes criterios metodoldgicos (Cua-
dro 1, Fig. 6).

Inicialmente, el anilisis cuantitativo de la co-
munidad de lefiosas de Chamela fue registrado por
Lott et al. (1987), quienes caracterizaron los dos
principales tipos de vegetacién dentro de la Esta-
cién de Biologia, la selva baja y 1a selva mediana o
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Cuadro 1. Resultados y criterios de trabajo de los principales estudios efectuados sobre la comunidad de plantas

lefiosas, en la Estacién de Biologia Chamela.

Autores A, Pérez-Jiménez * Lott et @l 1967 Martijena & Bullock 1994
Vegetacion (Escata ds andhsw) Selva baja Selva baja Setva mediana Seiva baja Agregaciones de
{Local) {Paisaja) {Lacal} Piranhea mavicang
Parcelas (Area) Fat] 10 18 12
10 24 pat (0. na) {0 ) 001 ha) 00 ey
Criterio (PAPa & DAP) Arboles Ledosas Lafiosas Lefiosas Lefiosas
{4 2 +0am 13245 em) {225 em) (225 em) [228em
Especies (Parcala) 7688 83y9z 108 19.5-22.5% 102 -200
Densidad ({indwidups/ha) 2225 - 3225 4500 _ _
Area Basal ma) 102-22 2 52 2880224
indice de diversidad - 474-505 105 1507 34.38"
H base 2
Altura dei dosel (m) 4664 _ - —_ —_
, - Ggam]'a macrocama - Cotron psewdoniveus - Th -L TS SPP. - Firaphes mexikens
Arboles dominantes - Piranhiea maxicana - Lonc{:oca_rpus conrsinctes - Trichiia iffolia - Cofron preudoniveus - LoAChocaipus sp.
- Lonchacarpus anocannalis - Cordig alfodars ~ Capparis verncoss - Cassalpinia efostachys - GUADIF MACrOCArDa
Autores Balvanera etal. * Durdn et al. * Rosas 2000
Vegetacion (Escala de andhsis) Setva baja Seka baja Selva baja Parches de Cordia
fLocal} {Pamay) {Pasaje) elaeagnoides
Parcelas tAma) 25 3
101 hay {5 1ne) (T4 T 124 nal
Criterio (PaPa & DAP} Arioles Arboles Arbotes Arbales
15 emp 1= 5 om = 5cmy i & oy
Especies (Parcels) 26-65 especiesii.2 ha 32{+ 8) anix T) 359i= B
Densidad {indivduosiha) 740-2,000 1344 (1 370) 1548 (+ 168) 149 (= 1B}
Area basal (miha} 5.8-21.7 1613+ 0 &) 14 13 {z 3.1} 2i35(z 94)
indice de giversidad 28-35 15-33 31-22 23-32
Hbase 2 Hbage 2 H base & H base 10
Adtura del dosel {n) 63-25 SE(-2) - _
; - Guapira macrocsma - Cansalnia asasaolys - Plumesia ruls - Cordka efdeagnoides
Arboles domi - Plumesig resbra - Copsafping cofate - Cochicspesmn vitfohum - Caesalpinia enoslachys
ples dominanies - . > - : ;
- Firhansa mexicans - GApoia saciinn - Lysiinma microphyiia « LONCHGCADUS CONSINCHLS
- Luhes condida - Apupianesia pariculals

4 PAFzPenmpire a 11 1oy ailura ~ aics w0 AUbhcess ~traeg S udos e Srpor, o

selva de arroyo (Fig. 6). Por su parte, la estructu-
ra y la dindmica del componente arbéreo y arbus-
tivo fueron estudiadas a parfir de 1981, en parce-
las ubicadas en las cinco cuencas experimentales
(Pérez-Jiménez et al. 1994a, b}, como parte del
proyecto a largo plazo sobre el estudio del
ecosistema (Sarukhan & Maass 1990, Maass et ol.
en este volumen; Figs. 6 y 7). También en las cuen-
cas experimentales, Segura y colaboradores {da-
tos no publicados), analizaron los cambios en la
estructura y composicién de la comunidad arbérea
a lo largo de un gradiente topografico-altitudinal.
Asimismo, Balvanera & Segura (1998) y Balvanera
et al. (1999) deseribieron la estructura espacial del
componente arbéreo en las cuencas y analizaron
su relacién con algunas variables ambientales. Fi-
nalmente, con un enfoque de paisaje, Durédn (da-
tos no publicados) ha analizado la estructura, com-

posicién y dindmica del dosel de la selva baja
caducifolia.

Adicionalmente, estudios enfocados a la domi-
nancia local de Cordia elaeagnoides y Pirhanea
mexicana (antes Celaenodendron mexicanum},
también describieron los cambios en composicién
y estructura del componente arbéreo en algunas
localidades de selva baja (Martijena 1993,
Martijena & Bullock 1994, Rosas 2000). Estas es-
pecies arbéreas son temporalmente conspicuas en
el dosel y han despertado interés porque su distri-
bucién es en parches dentro de la matriz de selva
baja. Pirhanea mexicana, una especie endémica,
destaca por su follaje dorado entre febrero y mar-
zo; mientras que Cordia elaeognoides es notable
por su floracién masiva y sincrénica entre septiem-
bre y octubre.
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Figura 5. Géneros mas importanies en cuanto al nimero de especies y la pertenencia de éstas a las distintas formas de vida.

Un resumen de Ia estructura y composicién
descrita por los distintos grupos de trabajo, se
muestra en el Cuadro 1, que refleja la heteroge-
neidad de la vegetacién de Chamela, pero también
tiene implicito el efecto de la metodologia seguida
por cada grupo. Areserva de discutir mas adelan-
te las diferencias en composicién y estructura, pro-
ponemos una caracterizacién sintética de la comu-
nidad arbérea de la selva baja caducifolia de
Chamela, con el fin de facilitar su comparacién con
otras regiones. La caracterizacion se limito a los
arboles con DAP = 5 e¢m vy se basé en informacién
de 49 parcelas de 0.1 ha {20 X 50 m), cuya distri-
bucién abarca la m#ds amplia representacién de lo-
calidades en la Estacidn de Biologia con que se
cuenta hasta ahora. De estas parcelas, 26 corres-
ponden a las cuencas experimentales, y las res-
tantes se wubicaron en seis unidades
morfoedafolégicas (Fig. 6).

Caracterizacion de la estructura y
composicién de la selva baja caducifolia

En la selva baja de Chamela el dosel oscila entre
uno y 16 m de altura, con una media de siete y

troncos con un DAP promedio de 8.8 em (Fig. 8).
En las 49 parcelas de 0.1 ha, la moda para la den-
sidad fue de 125 arboles/parcela, y el drea basal se
estimé en 15 m*ha. Por parcela se registraron
entre 19 y 52 especies, aunque la moda fue de 34
(Fig. 9). Por su parte, el indice de Shannon-Wiener
H' (base 10) present6 un intervalo de 0.9 a 1.5y,
cuando éste fue calculado con base 2, el intervalo
fue de 1.8 v 3.4. De acuerdo a la abundancia, la
frecuencia y el drea basal, las especies dominan-
tes fueron, respectivamente, Plumeria rubra,
Guapira macrocarpa y Caesalpinia eriostachys
(Fig. 10). Sin embargo, Gliricidia sepiuzm también
fue una especie importante, en cuanto a dichos
atributos.

En lo sucesivo, esta descripcidn de la selva baja
serd una referencia para analizar la variacién en
el paisaje, en las cuzencas experimentales y en los
parches dominados por Cordia elaeagnoides y por
Pirhanea mexicana.

Variaciones en el paisaje

En el paisaje, el contraste mas evidente en la ve-
getacién de la Estacion de Biologia en la época de
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Figura 7. Diagrama del sistema de las cuencas experimentales de Chamela, que muestra la ubicacion de las parcelas de estudio
para la vegetacidn, por los distintos grupos de trabajo involucrados.
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secas, ocurre entre la selva baja caducifolia y la
selva de arroyo o selva mediana. Esta ultima, li-
mitada a las terrazas aluviales de los arroyos Zar-
co, Colorado, Hornitos y Cuastecomates, asi como
a los piedemontes aledafios a éstos (Fig. 6), donde
se concentra la escorrentia y los suelos son pro-
fundos (Feozem héplico y Fluvisol etitrico; Cotler
et al. en este volumen). Lott ef al: (1987), median-
te evaluaciones del componente lefioso en
transectos de 0.1 ha, mostraron que
estructuralmente ambos tipos de vegetacién son
diferentes (Cuadro 1). La selva mediana fue mas
diversa en especies lefiosas (105), en relacién 2 la
selva baja (92), ademas de que present6 un mayor
porcentaje de lianas y arboles con DAP 2 10 cm.
El 4rea basal promedio en la selva baja fue menor
que en la selva mediana (24 m*ha y 52 m?ha, res-
pectivamente), ésta diferencia se atribuyé a la
mayor abundancia de drboles con DAP 2 30 em.
Las unicas especies dominantes comunes entre la
selva baja y mediana, fueron Caesalpiria
eriostachys, Cordia alliodora y Trichilia trifolic.
En la selva baja, las especies mds abundantes fue-
ron los drboles y arbustos de Cordia elaeagnoides,
Croton pseudoniveus, C. roxanae, Lonchocarpus
constrictus, L. lanceolatus, y Recchia mexicana, y
la liana Serjania brachycarpa. Mientras que las
especies exclusivas a la selva mediana fueron los
drboles y arbustos de Astronium graveolens,
Capparis verrucosa, Thouinidium decandrum y
Urera sp., y las lianas Adenocalymma inundatum,
Clytostoma binaturm, Combretum fruticosum,
Forsteronia spicata, Paullinia sessiliflora y
Podopterus cordifolius.

Un analisis paisajistico de la comunidad arbdrea
de la selva baja caducifolia fue efectuado por Duran
(datos no publicados) en 23 parcelas de 0.1 ha dis-
tribuidas en seis unidades morfoedafolégicas (Fig.
6). En este trabajo se encontré que el dosel, ade-
mas de su alta diversidad y la predominancia de
la condicién rara para la mayoria de sus especies,
es dominado por la familia Leguminosae. Asimis-
mo, se encontré que la riqueza de especies, la di-
versidad, la densidad de arboles y el area basal
son espacialmente heterogéneas (Cuadre 1). No
obstante, la estructura dentro y entre las parcelas
de las unidades de paisaje analizadas no fue
significativamente diferente (p<0.05).

De acuerdo a las parcelas analizadas, las fami-
lias con mayor numero de especies fueron
Leguminosae, seguida por Euphorbiaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Boraginaceae, Apocynaceae
y Burseraceae. Las especies de més amplia.distri-
bucién, presentes en el 75% de las parcelas, fue-

ron Bursera arborea, Chloroleucon mangense var.
leucospermum, Guapira macrocarpa,
Lonchocarpus constrictus y Samyda mexicana. En
general, la dominancia en el dosel se ejercié entre
pocas especies (aproximadamente 25%), mientras
que un 75% (114 especies) se designaron como ra-
ras (E. Durdn, datos no publicados). La dominan-
cia fue el principal atributo de la comunidad que
presenté distincién entre las unidades
morfoedafolégicas. Las especies dominantes y de
méas amplia distribucién fueron Caesalpinia
eriostachys, Cordia alliodora, Exostema
caribaeum, Gliricidia sepium y Guapira
macrocarpa, mientras que Acacia cochiiacantha,
Cordia spp., Heliocarpus pellidus, Jatropha
standleyi, Lonchocarpus minor y Machaonia
acuminata, fueron dominantes pero restringidas
sélo a una unidad.

La relacién de las especies dominantes con al-
gunas condiciones ambientales, se establecié. me-
diante un analisis de correspondencia canénica. En
éste analisis, la matriz principal se integré con la
presencia/ausencia de las especies dominantes de
cada parcela y la matriz secundaria incluy6 varia-
bles ambientales como la altitud, la pendiente, la
insolacién total anual (modelada a partir de pen-
diente y exposicién con el modelo Joule 2.0 por
Ezeurra 1996, Ezcurra et al. 1991), la profundidad
del suelo, la capacidad de retencién de agua y la
disponibilidad de nutrientes. Las parcelas se arre-
glaron en los dos primeros ejes canénicos, con ten-
dencia a mantenerse contiguas cuando provenian
de la misma unidad morfoedafolégica, o de unida-
des con la misma litologia (Fig. 11a). La suma del
porcentaje de la varianza, explicada por los dos ejes
fue del 21.4% y destacaron por su correlacién con
los ejes canénicos algunas variables topogréficas y
del suelo.

Variaciones en las cuencas experimentales

Los estructura y composicién de la vegetacién en
las cineo cuencas experimentales se resume en el
Cuadro 1 (A. Pérez-Jiménez datos no publicados;
Fig. 7). Las cuencas Il y III presentaron la mayor
altura y drea basal, hecho que se atribuye a la
abundancia de grandes srboles de Pirhanea mexi-
cana, cuyo valor de importancia fue dos y tres ve-
ces mayor que la especie que le siguié en domi-
nancia. La cuenca II fue la més diversa y sus es-
pecies presentaron relativamente menor dominan-
cia. El mayor contraste correspondié a las cuen-
cas 1 y V, que son las de orientacién més diferente
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enire si. Las cuencas I1 y I1I presentaron especies
exclusivas, no registradas en las demads cuencas,
como Cedrela salvadorensis, Crataevae tapia,
Euphorbia tanquahuete, Ficus cotinifolia y Rourea
glabra. En la cuenca II, las especies exclusivas
fueron Agonandra racemosa, Coccoloba
barbadensis, Cordia elacagnoides, Diphysa
occidentalis, Senna atomaria y Stenocereus
chrysocarpus; mientras que en la cuenca III, fue-
ron Margaritarie nobilis y Opuntia excelsa. La
iinica especie presente en todas las cuencas, y ubi-
cada entre las diez especies de mayor valor de im-
portancia, fue Guapira macrocarpa. Otras espe-
cies de amplia distribucion fueron Amphipterygium
adstringens, Caesalpinia ertostachys, Comocladia
engleriana, Lenchocarpus constrictus, L.
eriocarinalis, Piptadenia constricte y Tabebuia
impetiginosa.

Por otra parte, los cambios en la estructura y
composicion de la vegetacion a lo largo del
gradiente topografico-altitudinal de las cuencas 1
y 111, fueron analizados por Segura y colaborado-
res (datos no publicados; Fig. 7). La riqueza de
especies se redujo de mas de 70 en la parte baja, a
poco mas de 40 especies en la parte alta. Una ten-
dencia similar se presentd con el indice de diversi-
dad de Shannon {(base 10}, que disminuyé de mads
de 3.6 en la parte baja, a menoes de 3.3 en la parte
alta. El DAP promedio de los arboles también dis-
minuy6 gradualmente, de alrededor de 11 en la
parte baja, a 8 cm en la cima. Asimismo, €l drea
basal cambié de casi 16 m%ha, en la parte baja, a
9 m%*ha, en la cima. La altura de los drboles fue
mas variable en la parte baja, pero alcanzé hasta
25 m; mientras que, en la cima el dosel fue més
homogéneo v la altura promedio fue de 6.3 m, Las
curvas de dominancia-diversidad, sugirieron que
las especies no tienden a dominar en la parte baja,
como lo hicieron en la parte alta, donde se acentia
la dominancia de relativamente pocas especies, Al
comparar los extremos del gradiente, se encontré
gue casi el 80% de las especies de la parte baja,
son exclusivas a esta zona; pero en la cima, la ex-
desividad no fue mayor a 40%. Aligual que en las
cinco cuencas y con excepeion de la cima, Guapira
macrocarpa fue la especie dominante. Astronium

graveolens y Thouinidium decandrum dominaron’

en la parte baja, ¥ en las partes medias y altas, la
dominancia correspondié a Bursera instabilis y
Plumeria rubra, ¥ a Cochlospermum vitifolium,
Gliricidia sepium v Helietia lottice en la cima,
Oiro anilisis de 1a esiructura y composicidén a
lo largo ¥ ancho del gradiente altitudinal de las
cuoencas fue documentado por Balvanera (1999,

Cuadro 1), quien ademads analizd lag variaciones
en la composicién mediante anélisis de correspon-
dencia canénica (CCA), con base en datos de pre-
sencia/ausencia de las especies registradas en las
26 parcelas de 0.1 ha, junto con sus respectivos
datos de altitud, pendiente, insolacién (estimada
a partir de pendiente y exposiciéon con base en
Ezcurra 1996 y Ezcurra et al. 1991), y capacidad
de retencién de agua del suelo (calculada con ta-
blas de referencia en Siebe et al. 1996, a partir de
datos de campo provenientes de perfiles de suelo).
La varianza explicada por los dos primeros ejes
del CCA fue del 18% y se consideré comparable al
obtenido para analizar la variacién en el paisaje
(Fig. 11b). Las variables ambientales, todas ellas
asociadas a la disponibilidad de agua en el suelo,
explicaron los cambios en composicién de especies
entre sitios. Otros anélisis de CCA se efectuaron
con la misma base de datos, pere modificando el
tamaiio de las parcelas. En uno, se emplearon ocho
parcelas de 0.3 ha, y el resultado fue un incremen-
to en la varianza explicada por los dos primeros
ejes canénicos (36.3%). En otro CCA, se usaron 90
cuadros de 0.01 ha, y el porcentaje de varianza ex-
plicada por los dos primeros ejes bajé a 7.5%. En
todos 1os ecasos, destacaron las variables altitud,
pendiente e insolacién. Las diferencias espaciales
en la composicion de especies, ademads de poder
ser atribuidas a las condiciones ambientales, se
relacionaron con la distancia entre los sities, Al
respecto, al analizar los cuadros de 0.3 ha y de 0.01
ha, Balvanera {1999) encontré una contribucién
importante de la distancia entre las parcelas para
explicar la similitud en la composicién de especies
entre sitios; de manera que, los sitios més cerca-
nos tendieron a ser mds parecidos que los sitios
lejanos. Asimismo, al separar los efectos de la he-
terogeneidad ambiental y de la distancia, esta l-
tima mostré ser una variable que actiia de forma
aislada sobre los cambios en la composicién de es-
pecies. Estos resultados sugieren que, probable-
mente, los procesos involucrados en el papel pre-
ponderante de la distancia sobre la composicién
de especies son la dispersién de semillas (que es
dependiente de la distancia de la fuente de
propagulos) ¥ las interacciones biéticas {(que con-
tribuyen al espaciamiento o aparchamiento de los
individuos de una misma especie).

Considerando la respuesta diferencial de la
composicién de especies, con respecto a las varia-
bles ambientales, Quijas ef al. (1999) analizaron
la preferencia de habitat de las 30 especies més
abundantes en las 26 parcelas reportadas por
Balvanera. Los resultados mostraron que la dis-

..
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tribucién de las especies fue distinta a lo que pre-
dice un modelo de distribucién homogénea, con
respecto a la pendiente, la insolacién, la capaci-
dad de retencién de agua del suelo y la forma del
relieve. Asi, Caesalpinia eriostachys se registrd
como una especie frecuente en piedemontes, aun-
que no mostré respuesta a la pendiente, la insola-
cién o a la capacidad de retencién de agua del sue-
lo. Comocladia engleriana, Cochlospermum
vitifolium, Gliricidia sepium y Plumeria rubra
mostraron una respuesta negativa a la pendiente;
es decir, su abundancia fue mayor en las zonas pla-
nas y menor en los sitios inclinados. Piptadenia
constricta y Bursera instabilis presentaron un
maximo de abundancia en pendientes medias (25°),
Piranhea mexicana mostré un drea basal minima
en sitios con insolacién media (12 Mjoules/m?ano),
pero una mayor Area basal en sitios con insolacién
muy baja o muy alta. La Figura 12 muestra los
resultados de un analisis similar, sobre la prefe-
rencia de habitat por parte de las especies, para
siete habitats contrastantes dentro de las cuencas.

Agregaciones monodominantes

La descripcién de la estruciura y composicion de
la comunidad arbérea en sitios donde dominan
Piranhea mexicana vy Cordia elaeagnotdes, cor-
plementé la idea de una constante variacién den-
tro de la selva baja de Chamela (Cuadro 1). En la
Estacion de Biclogia, P mexicana se localiza ani-
camente en el macizo de granito de las cuencas
experimentales (E. Duran, observacién personal
), preferentemente en los piedemontes y en lade-
ras de pendiente muy elevada (Quijas et al. 1999).
Martijena & Bullock {1994) no reportaron diferen-
cias en el nimero de individuos y el drea basal de
los parches dominados por P. mexicana y la selva
adyacente. Sin embargo, mostraron que los par-
ches dominados por esta especie presentaron me-
nor ntimero de familias y de especies, asi como in-
dices de diversidad mas bajos, y una mayor domi-
nancia de pocas especies, en comparacién con la
selva adyacente. El valor de importancia de F.
mexicano fue hasta cuatro veces mayor en las
agregaciones, que la importancia estimada para
la especie mas comin en la selva (Caesalpinia
eriostachys). Dentro de los parches, el 50% de los
individuos y el 60% del drea basal correspondi6 a
P mexicana, siendo esta tendencia més marcada
para los individuos de las categorias diamétricas
menores (DAP>10 ¢m). Un andlisis multivariado
de componentes principales, basado en la compo-

gicidn de especies de las muestras, separé clara-
mente los parches dominados por P. mexicana de
los sitios de selva adyacente.

Por su parte, Cordia elaeagnoides, una especie
con agregaciones irregulares en el paisaje, domi-
né en algunas localidades y en otras se presentd
con muy baja densidad (Groenendael et al. 1996).
Rosas (2000) analizé la distribucién de esta espe-
cie dentro de la Estacién de Biologia y encontré
que los parches mds densos se ubican en cuatro
unidades morfoedafoldgicas con selva haja (Fig, 6),
aunque individuos aislados ocurren en la selva
mediana y en una de las cuencas experimentales.
Aparentemente, la especie no tiene preferencia por
sitios con alguna litologia especifica, forma del re-
lieve, exposicién, pendiente o tipo de suelo. Al com-
parar la composicién y estructura de sitios domi-
nados por C. elaeagnoides, con sitios de selva baja
sin presencia de la especie, pero dentro de las mis-
mas unidades morfoedafoldgicas, no se encontra-
ron diferencias en la riqueza de familias, de espe-
cies, indices de diversidad y en las curvas de domi-
nancia-diversidad.

A diferencia de P. mexicana, C. elueagnoides no
fue monodominante, aunque en las agregaciones
fue una de las especies mds importante (Cuadro
1). En todos los casos, el valor de importancia de
C. elaeagnoides fue 30% mayor que la especie do-
minante en otros sitios {C. eriostachys}, donde no
estuvo presente. La densidad de arboles fue ma-
yor en las parcelas dominadas por C. elueagnoides,
pero debido a que se trata de troncos relativamen-
te pequefios, €l drea basal no fue significativamente
diferente entre parcelas con y sin la especie. Un
analisis de las condiciones ambientales de las par-
celas con y sin la especie denoté una correlacién
significativa (p< 0.05) de C. elaeagnoides con pro-
piedades del suelo como la capacidad de intercam-
bio catiénico y el fésforo total (Rosas 2000, E. Duran
datos no publicados).

Dinamica de la comunidad de
plantas lefiosas de la Estacién
de Biologia Chamela

La comprensién de la dindmica natural de Jas sel-
vas bajas caducifolias o bosques tropicales secos,
en comparacién con el conocimiento que se tiene
para las selvas altas perennifolias, es en general,
muy limitada (Mooney ef al. 1995). Sin embargo,
en Chamela, a diferencia de otros sitios, ya se cuen-
ta con informacién sobre la regeneracidn, las ta-
sas de crecimiento y la mortalidad de los drboles.
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Cuadro 2. Especies arbdreas registradas en tres estadios de desarrollo (plantuias, juvenies y adultos), y en dos
ambientes contrastantes (zona hdmeda y seca), en parcelas ubicadas en las cuencas experimentales (ver texto).

ESTADIO PLANTULAS JUVENILES ADULTOS
ZONA Especie Indisuns ha" Especie WOt RAT Especie Indivichoos ha™
H Gugpira macrocarpa 238 Fliimcarpa consincla 233 Guapira macrocarpa 153
u Colvbnna triffora 517 Firanhea mexicana 225 Lonchotarpus spp. a3
™M Morfoespecte T &7 Guapny Fcrocspa 228 Piranfies mexicans 84
E Lippia movaughi 568 Lonchocaipus spp. 228 Plumeariz ribra &

Stemadenia gramtifiors 295 Lippia movavghs 217 Lonchocarpus anocerialis 59
D Lonchacarpus aniacanslis 206 Tabebuia chiysants 59
A Caparis varrucosa 172 Pitirocarpa constricta 54
Diphysa oocidentals 151 Eursera instabiiz 48
Caparis indica indica 150
Crotan spp. 150
Trichitfa trifoka 123
5 Guapira macrocampa 500 Croton sop. 456 Flumerla rubra 187
E Bauhinta ungulata 278 Bourrana purpusit 322 Guapira macrocarpa T
c Croton pesudoniveus 194 Fitirocarpa consticla 261 Firanhea mexicana 73
A Machaomia scurminala 154 Lonchooarpus sop. 23¢9 Cochiaspermun vitifolium 73
Lippia movaughi 187 Essnbecka nesotica 200 Comocladia englanana 6
Stemadenia grandifiora 138 Exosfema canbaeum 200 LonchoGarpus spp. 5d
Zanmamylunt canteum i39 Guagira macrocarps 194 Esenbockia nesiolica 46
Croorn spp. 171 Plumenia rubra 156 Hefieta lofiae 43
Comocladia anglarsna 117
Diphysa oceiderialis 111

En esta seccién, presentamos una sintesis de los
resultados obtenidos por los distintos grupos que
han trabajado dichos aspectos.

Regeneracion

La regeneracion del dosel de la selva baja
caducifolia de Chamela, y de zonas aledafias a la
Estacién con vegetacién secundaria, ocurre me-
diante la reproduccién vegetativa en forma de
rebrotes y la germinacién de semillas. La regene-
racién por rebrotes desarrollados a partir de toco-
nes, troncos 0 ramas caidas se ha observado en al
menos 32 especies arbéreas de la selva baja (E.
Durédn datos no publicados). Este fenémeno es
conspicuo en la cima de las cuencas experimenta-
les en arboles de Gliricidia sepium y también se
ha observado en otras localidades de la Estacién
de Biologia, en especies que comtinmente presen-
tan multiples troncos provenientes de una base
comun como Apoplanesia paniculata, Caesalpinia
eriostachys, C. coriaria, Cordia elaeagnoides y
Thouinia paucidentata. Asimismo, de manera ex-
perimental, el potencial de propagacién vegetativa
de éstas y otras especies arbéreas de Chamela, ha
sido demostrado por Gonzéalez-Méndez & Vazquez-
Yanes (1998).

En acahuales cercanos a la Estacién, la rege-
neracién por rebrotes ocurrié entre 20 y 80% de
los &roncos con PAP > 3.3 cm (perimetro a la altura

del pecho) que permanecieron en pie después de
la roza-tumba-quema (Cervantes et al. 1996). En
estos sitios, las especies que comunmente
rebrotaron fueron Casearia corymbosa, Croton
pseudoniveus, Lonchocarpus constrictus y L.
parviflorum. En la misma regién, Miller &
Kauffman (1998) monitorearon el rebrote en par-
celas recién sometidas a roza-tumba-quema y en-
contraron que este fenémeno fue mas frecuente en
arboles (86%) que en arbustos (13%), siendo
Bursera arborea, Cordia alliodora y Piptadenia
constrictu las especies arbéreas que més rebrotaron
después de la perturbacién.

La regeneracién por germinacion de semillas
también es comin de observarse en el piso del bos-
que de la selva baja de Chamela, donde en la épo-
ca de lluvias es notorio un estrato denso de
plantulas cotiledonales y de regeneracién avanza-
da. Aunque el conocimiento que se tiene sobre la
germinacién de semillas es limitado, se ha proba-
do el potencial de germinacién en diferentes espe-
cies arbéreas de Chamela y de otras selvas bajas
en condiciones controladas de invernadera
{Cervantes ef al. 1996, Huante 1996, Huante et al.
en este volumen).

La composicién del banco de plantulas, presen-
ta variaciones espaciales dentro y entre las dife-
rentes unidades morfoedafolégicas de la Estacién
(E. Duréan observacién personal), especialmente
porque son evidentes parches de pléntulas de los
géneros Cordia, Caesalpinia, Jacquinia, Jatropha,
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les y adultos), entre ambientes contrastantes (zona hdmeda y seca).

Zona Estadios comparados Indice de Sorensen No. Especies Especies
compartidas lotales
Hameda Plantula- Juvenil 0.52 2 122
Jduvenil-Adulto 0.65 52 159
Plantula- Adulto 0.41 26 137
Seca Plantula- Juvenii 0.58 A 76
JuvenikAdulto 062 37 &2
Plantula- Aduite 0.45 20 68

Plumeria y Tabebuia. Un patrén andlogo de va-
riacién espacial en la composicién del banco de
plantulas, ha sido documentado recientemente por
Islas & Franco (1998) en las cuencas experimen-
tales de la Estacion. En ellas, se describié y com-
pard la composicién del banco de plantulas, juve- -
niles y adultos de las especies arbéreas (Cuadros 2
y 3), mediante el uso de parcelas ubicadas en la
parte baja (zona humeda) y alta (zona seca) de las
cuencas experimentales I y I, donde en 405 m? se
evaluaron las plantulas, en 1800 m? los juveniles
y en 9000 m?los adultos (DAP 2 5 cm). Los resul-
tados mostraron que al igual que los adultos, la
comunidad arbérea en los estadios de plantulas y
juveniles es rica en especies; aunque en ambas
zonas, la dominancia cambié entre los estadios. En
general, la dominancia se concentrd en pocas es-
pecies, siendo entre cinco y 11 especies las que re-
presentaron el 55% de la densidad. Aungue
Guapira macrocarpa fue la especie méas abundan-
te en los tres estadios, entre ellos la composicién
de especies fue variable (Cuadro 2). Comocledia
engleriana, Esenbeckia nesiotica, L. eriocarinalys,
Lonchocarpus spp., Piranhea mexicana,
Pitirocarpa constricta y Plumeria rubra, fueron
abundantes sélo entre juveniles y adultos. El in-
dice de similitud entre la comunidad de pl4ntulas
y juveniles fue de 0.5 y se increment6 a 0.62 entre
juveniles y adultos (Cuadre 3). El mayor contras-
te se encontré entre plantulas y adultos, donde el
valor del indice fue 0.40 y 0.45 para la zona hume-
da v seca, respectivamente.

Aungque la regeneracién por semillas es depen-
diente de la lluvia de semillas, la disimilitud entre
el banco de plantulas y la composicién de drboles
del dosel (Cuadro 3), sugiere que la dispersién de
las semillas es un factor que también regula las
diferencias espaciales en la regeneracién. Un ana-

lisis de los sindromes de dispersién en las 49 par-
celas de 0.1 ha, designé al 10% de las especies
arbéreas con tendencia a dispersar sus semillas
por gravedad o por mecanismos propios de propul-
sion (Balvanera et al. 1999). Otro 20% de las espe-
cies se agrupé en las que presentan estructuras
para dispersién por viento, y aproximadamente el
44% presentaron estructuras asociadas a disper-
si6n por animales. El porcentaje restante, no fue
certeramente ubicado en estos sindromes de dis-
persién,

Los resultados de Miller (1999) sugieren que la
regeneracién a través de semilla es muy sensible
a las perturbaciones antropogénicas, porque la
densidad de semillas germinadas inmediatamen-
te después de la roza-tumba-quema fue 93% me-
nor, en relacién con la densidad de semiilas germi-
nadas en sitios cercanos no perturbados. Poco des-
pués de la quema, solamente las especies de dico-
tiledéneas recién germinadas sobrevivieron, mien-
tras que un afio después, la germinacién de las
monocotiledéneas, en su mayoria pastos introdu-
cidos, aumenté diez veces. En contraste, la
germinacién de lianas, arbustos y érboles conti-
nué siendo limitada.

Actualmente, ain se carece de una clara eva-
luacién de la contribucién relativa de la regenera-
ci6n por rebrote y por semillas para la vegetacién
natural de Chamela,y para los ambientes pertur-
bados, la importancia de ambos mecanismos de
regeneracién continda siendo controversial. Por
ejemplo, 16 meses después de la quema
(acahuales), Miller & Kauffian (1998) reportaron
un crecimiento relativo mayor en el drea foliar de
individuos reclutados por semilla, comparado con
el de aquellos provenientes de rebrotes. Sin em-
bargo, Cervantes et al. (1996) encontraron que en
acahuales con un minimo de siete afios de abando-
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Cuadro 4. Caracteristicas del componente arboreo muerto

en la selva baja caducifolia de la Estacion de Biologia

Chamela. Excepto donde se indica, 1a informacién correspande a la cantidad de froncos muertos, su area basal y 1a

condicién en que se encuentran (Caidos o en pie); asi

como sus variaciones espaciales en distintas posiciones del

gradiente topogréfico-altitudinal de la cuenca experimental | y entre grupos de parcelas distribuidas en seis unidades
morfoedafoidgicas (Sg -superficies de erosién sobre granitos, St -superficies de erosién sobre tobas, Scg -superficies

de erosion con cubierta conglomeratica sobre granitos,

Lbg -laderas rectilineas bajas sobre granitos, Lig —laderas

rectilineas intermedias sobre granitos y Lag -laderas rectilineas altas sobre granitos).

CUENCA EXPERIMENTAL 1 UMIDADES MORFOEDAFOLOGICAS
LDCALIDAD"
' BAJA MEDIA ALTA CRESTA Sg St 5co Lbg Lig Lag
Namero de parcalas 1 1 1 1 3 a 3 F 4 3
Troncos (troncos ha') 350 650 663 1042 1001 520 928 795 854 645
Area basal (m ha™") i 413 438 5.21 671 684 n §.24 486 540
Trongos caidos (%) 53.6 46.2 424 280 255 46.3 201 284 Fia 333
Tronces en pie (%) 454 3.8 576 T2.0 735 53.7 89 Eal- 729 66.7
Troncos con rebroles (%) 18.7 192 252 294 279 266 282 a8 221 332
Troncos sin rebrotes (%) B33 808 748 706 721 734 7L -1 77y 66.8
Troncos vivos (%) ny 66.2 64.0 66.5 878 66,1 548 649 85.0 753
Troncas muenas (%) 8.3 336 334 334 a2z 30.9 5.2 31 35.0 247
Area basal de vivos (%) 744 662 545 701 63g 1.3 50.7 65.5 682 75.2
246 118 355 205 382 w7 393 4.5 B 24.8

Arga basal de muertos {%)

RESEFETEE gt

no dominaron las especies con capacidad de rebro-
te.

Crecimiento

Fl crecimiento del componente arbéreo de Chamela
ha sido poco analizado. No obstante, se cuenta con
algunos estudios a nivel de la comunidad de arbo-
les y en especies particulares. A nivel de la comu-
nidad, el erecimiento diamétrico anual se evalud
con regularidad en el sistema de cuencas experi-
mentales desde 1986. Las tendencias generales,
resultantes de este estudio, mostraron que dentro
y entre las especies arbéreas el crecimiento no fue
homogéneo. El crecimiento de los arboles presen-
t6 variaciones espaciales y temporales, con apa-
rente relacién con la forma del relieve, la exposi-
cién v la estacionalidad climatica (Pérez~Jiménez
et al. 1994a y b). En el capitulo de aspectos funcio-
nales del ecosistema (Maass et al. en este volumen),
se muestra informacién adicional sobre este tra-
bajo.

Hasta ahora son relativamente pocos los estu-
dios que han analizado el crecimiento de especies
particulares del estrato arbéreo de Chamela.

Groenendael et al. (1996) analizaron la relacion
entre el tamaiio y la edad de Cordia elaeagnoides,
en el intervalo de 20 a 80 afios. El modelo genera-
do mostrd una disminucién en la tasa de crecimien-
to conforme aumenta la edad. Otros estudios de
crecimiento se estan efectuando en especies como
Jacaratia mexicana (S. Bullock comunicacién per-
sonal) y algunas cactdceas columnares
arborescentes (M. Franco y colaboradores).

Mortalidad

Los drboles muertos son un componente estructu-
ral importante de la selva baja caducifolia de
Chamela, debido al alto porcentaje que represen-
ta su necromasa (Cuadro 4). La caracterizacién
del componente arbéreo muerto se realizé en la
cuenca experimental I, en cuatro parcelas de 0.24
ha distribuidas a lo largo del gradiente topografi-
co-altitudinal (Fig. 7; Segura y colaboradores, da-
tos no publicados). Las mayores variaciones en la
cantidad y el drea basal de los troncos muertos
(DAP = 5 em), correspondieron a las condiciones
extremas del gradiente (parte baja y cima; Cua-
dro 4). En la parte baja, la cantidad de troncos fue
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menor gue en la cima, pero debido a que su DAP
fue mayor, el drea basal no cambié considerable-
mente. La cantidad de troncos caidos fue mayor
en la parte baja v, en general, los troncos muertos
no rebrotaron, por que su base y raices también
murieron.

Por otra parte, Dur4n, en 1994 (datos no publi-
cados), siguiendo un criterio metodolégico similar
al anterior, evalué la necromasa arbérea de la sel-
va baja caducifolia que se encontraba en pte o cai-
da en el piso del bosque, en 21 parcelas de 0.24 ha
ubicadas en seis unidades morfoedafolégicas den-
tro de la Estacién (Fig. 6). Considerando la densi-
dad y el drea basal, los resultados del estudio mos-
traron que la necromasa en otras localidades de la
Estacién fue mayor que en la cuenca I. La
necromasa arbérea promedio se estimé en 6.3 m?
ha, y en general, representé poco mas del 30% de
la abundancia y el 4rea basal, respecto a la biomasa
en pie. Posterior a la evaluacién de la necromasa,
y usando las mismas parcelas y el criterio de DAP
minimo, se caracterizd el patrén temporal de mor-
talidad del componente arbéreo entre 1995 y 1997,
mediante evaluaciones estacionales de la mortali-
dad de los drboles, a fines de lluvias y secas.

Este monitoreo de la mortalidad coincidié con
las tendencias observadas en la cuenca I, ya que
en su mayoria, los troncos permanecieron en pie y
fueron incapaces de rebrotar. La mayor mortali-
dad ocurrio a fines de la época de lluvias, y aun-
que los troncos muertos correspondieron a 80 es-
pecies, destacaron las especies dominantes en el
dosel, como Plumeria rubra y Caesalpinia
eriostachys. Entre el componente arbéreo muerto
y vivo se presentaron algunas correlaciones signi-
ficativas (p> 0.05), por ejemplo, entre el DAP pro-
medio de los troncos muertos y el drea basal del
componente vivo {r=0.83), y entre el DAP y la al-
tura del dosel (r=0.84). De igual forma, la densi-
dad de drboles muertos se correlacioné con la den-
sidad de arboles vivos (r=0.65), su ramificacién (r=-
0.47) y su area basal promedio {r=-0.70), asi como
con la abundancia de Croton pseudoniveus {r=-
0.52), Bourreria purpusii (r=-0.59) y Exostema
caribaeum (r=0.57). Por otra parte, ¥ con excep-
cion de la pedregosidad del suelo, fue notoria la
débil correlacién de los factores ambientales (to-
pografia y suelo) con las variables de la mortali-
dad de los drboles de la selva baja (E. Durdn datos
no publicados).

Aungque los estudios mencionados sobre la mor-
talidad del componente arbéreo no fueron disesia-
dos para determinar factores causales, con base
en la informacién disponible en la literatura
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Figura 8. Caracteristicas estructurales del componente arbdreo
de la selva baja caducilolia de 49 parcelas de 0.1 ha ubicadas en
la Estacién Chamela. Los histogramas muestran las distribucio-
nes de frecuencias.de: a) categorias diamétricas, b) categorias
de attura del dose), ¢) drea basal y d) densidad en las parcelas.
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(Murphy & Lugo 1986, Bullock 1986, Lott ¢ al.
1987, Bullock et al. 1995, Garcia-Oliva ¢t al. 1995,
Allen et al. 1998), los comentarios de algunos in-
vestigadores que trabajan en la region y con nues-
tras propias observaciones, sugerimos que diferen-
tes factores de disturbio que ocurren de manera
natural, subyacen a los patrones de mortalidad

genalados. A reserva de que su efecto sea demos-
trado, consideramos que la variacién inter e intra
anual en la disponibilidad de agua (sequias) y el
viento asociado a las tormentas ciclénicas son los
factores de disturbio exégeno més importantes. La
sequia de 1985, por ejemplo, tuvo un efecto nota-
ble en la mortalidad de drboles, aunque ésta no
fue uniforme espacial o taxonémicamente (S.
Bullock comunicacién personal). Entre los facto-
res de disturbio “menores” que impactan localmen-
te la supervivencia de los drboles del dosel, pode-
mos mencionar a los terremotos que afectan par-
ches cercanos a cauces dende hay escarpes y cru-
zan fallas tecténicas y los deslaves asociados a tor-
mentas ciclénicas que afectan laderas con pendien-
tes abruptas (E. Durdn observacién personal).
Otros factores que debilitan a los individuos y/o
modifican sus relaciones competitivas son: i) los
vientos moderados asociados a tormentas
convectivas que causan una poda natural de ra-
mas, ii) los defoliadores, como hormigas y estadios
larvales de insectos, v iii) el trozado de brinzales y
ramas secundarias de los drboles por coleépteros
de la familia Cerambycidae (Lott et al. 1987, Dirzo
& Dominguez 1995, Filip ¢ al. 1995).

Otros disturbios, importantes a nivel regional,
gon los de cardcter antrdpico, tales como la tala, el
fuego v 1a conversion a pastizales, que han contri-
buido seriamente a transformar la selva baja
caducifolia en los alrededores de la Estacién de
Chamela (Maass 1995).

Discusién general

En este capitulo hemos documentado las princi-
pales caracteristicas de la vegetacion de la region
de Chamela, enfatizando la selva baja caducifolia.
Esta informacién pone en contexto los atributos
estructurales y de composicién, para facilitar su
comparacion con otras regiones de vegetacién and-
loga.

Tipos de vegetacion

Los diferentes tipos de vegetacién presentes en la
regién de Chamela, contribuyen a la gran diversi-
dad floristica que la caracteriza. El mosaico de
tipos de vegetacién, desde la costa hasta la zona
de sierra, se asocia a distintas caracteristicas
litolégicas, topograficas y climaticas (INEGI 1981).
La zona costera es floristicamente més diversa y
sus distintos tipos de vegetacién (acudtica, riparia,
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litoral y manglares) se distribuyen en
microhabitats especificos (Ceballos et al. 1993).
Debido a que la playa no forma un continuo en la
costa (Cotler ef al. en este volumen), en algunos
sitios la selva baja se desarrolla desde los cerros
contiguos al mar hasta la zona de lomerios y la
sierra, a casi 1,600 ms.n.m. A partir de esta alti-
tud, va en la zona de sierra, se presenta la transi-
cién de selva baja a bosque mesdfilo de montafa y
a bosque templado en las sierras de Manantlan y
Cacoma (INEGI 1981, Rzedowski 1986, Vazquez
& Givnish 1998).

El mosaico de vegetacién mostrado parala zona
de la RBCC, en cercania a la costa y la zona de
lomerios, es un modelo que con sus variantes loca-
les propias, se repite en distintas regiones de la
vertiente del Pacifico mexicano y Centroamérica
(INEGI 1981, Rzedowski 1986, Hartshorn &
Hammel 1994). Aparentemente el clima, la
geomorfologia, el suelo y un gradiente en la dispo-
nibilidad de agua pueden ser importantes deter-
minantes de dicho mosaico. Estos factores tam-
bién han sido sefialados al analizar el mosaico de
tipos de vegetacién en otros sitios de México, tan-
to a escalas locales como regionales (Rzedowski
1986, Trejo 1998, Pérez-Garcia et al. 1998), asi como
para explicar diferencias en la vegetacién de re-
giones de Centroamérica (Hartshorn & Hammel
1994, Murphy & Lugo 1995), de Perd (Gentry &
Ortiz 1993), de Brasil (Sampaio 1995}, de Bolivia
Killeen et al. 1998), de la India (Coughenour &
Ellis 1993, Parthasarathy & Karthikeyan 1997),
de Tailandia {Rundel & Boonpragob 1995) y de
Senegal (De Wolf 1998).

Floristica

La diversidad de formas de vida presentes en la
flora de Chamela es comparable a la de otras sel-
vas secas (Gentry 1995, Trejo 1998, Killeen et al.
1998), pero aunque la proporcién de epifitas, lianas
y parasitas fue similar a la encontrada en Capeira,
Ecuador y Santa Rosa, Costa Rica (Gentry 1995),
contrasta con éstos sitios en cuanto a la diversi-
dad de arboles.

En Chamela, Leguminosae fue la familia mas
representativa en cuanto a nimero de especies, lo
cual coincide con lo reportado para distintas sel-
vas bajas de México (Arriaga & Leén 1989, Gallar-
do 1996, Pérez-Garcia et al. 1998, Trejo 1998,
Vdzquez & Givnish 1998), de otros paises del
Neotrépico (Gentry 1995, Killeen ef al. 1998) y de
Senegal en Africa (De Wolf 1998). La familia que
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Figura 10. Especies dominantes en la selva baja caducifolia de
49 parcelas de 0.1 ha. Las diez especies seleccionadas corres-
pondsn a las que presentarcn mayor abundancia (a), frecuencia
relativa (b) y area basal (c).

siguié en importancia, en cuanto a nimero de es-
pecies arbéreas y arbustivas, fue Euphorbiaceae.
Esta familia también destacé entre las selvas ba-
jas de México, pero no se cuenta entre las cinco
familias con mayor niimero de especies en otros
bosques secos del Neotrépico, con excepcién de un
reporte en Jamaica (Gentry 1995) y otro en “Las
Trancas”, Bolivia (Killeen et al. 1998). De manera
similar, la familia Burseraceae, que estd bien re-
presentada en Chamela y en otras selvas bajas de
México (Rzedowski 1986, Arriaga & Ledén 1989,
Trejo 1998, Vazquez & Givnish 1998), no destaco
en otros ecosistemas neotropicales del mismo tipo
(Gentry 1995).

s At RN o e A e "J"
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mejor correlacionadas con 108 ejes, asi como la magnitud y ef sentido de dicha relacion.

En Chamela, el nimero de especies de helechos
v de familias afines con la forma de vida herbacea,
es relativamente reducido, lo cual es comparable
con la selva baja del Rio Chuchujagui, en el Norte
de México (Van Devender en prensa). En ias lianas,
la familia Bignoniaceae present6 el mayor nime-
ro de especies (Lott et ¢l. 1987) y este patron fue
similar al de otros sitios de México (Trejo 1998), y
del Neotrépico (Gentry 1995). En cuanto a las
epifitas, una gran proporcién de las especies per-
tenecio a la familia Bromeliaceae y fue notable la
ausencia de helechos epifitos, en relacién a sitios
mas hiimedos de la Sierra de Manantldn, en Jalis-

co (Vazquez ef al. 1995). La escasa representacion
de la familia Bignoniaceae en los drboles, arbus-
tos y trepadoras; asi como la limitada profusién de
especies de la familia Cactaceae, sugieren que
Chamela es una regién con relativamente poca
aridez, en relacién a otras selvas bajas (Trejo 1998).
Los géneros con mayor nimero de especies en
Chamela, también estuvieron bien representados
en otras selvas bajas del pafs, pero detalles adicio-
nales sobre la floristica se muestran en el capitulo
de “Biodiversidad y fitogeografia” (Lott & Atkinson
en este volumen).
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Figura 12, Preferencias de habitat de algunas especies en las cuencas |, ll y lll. Se sefiala la ubicacion en siete ambientes contrastantes
de las cuencas. Las claves para cada ambiente son: CR) crestas casi planas, con insolacion media, H) laderas superiores convexas
y escarpadas, entre la cresta y las laderas altas, LS) laderas altas moderadamente inclinadas y expuestas al sur, LI-S) laderas bajas
.moderada a ligeramente inciinadas, con exposicidon sur y maxima insolacion, LI-N) laderas bajas fuertemente inclinadas, con exposi-
cidn norte y minima insolacion, PD) piesdemonte en la base de laderas con refieve concave y B) piesdemonte ligeramente inclinades.

Estructura y composicién

La estructura y composicién de la selva baja
caducifolia de la Estacién de Chamela descrita por
los distintos grupos de estudio (Cuadrol), mostra
que este tipo de vegetacidn es espacialmente hete-
rogéneo. La variacién puede atribuirse, no sola-
mente a diferencias metodolégicas, sino también
a su propia naturaleza heterogénea, lo cual es una
caracteristica comuin con otros ecosistemas del
mismo tipo (Coughenor & Ellis 1993, Killeen et al.
1998, Pérez-Garcia et af. 1998).
Estructuralmente, la selva baja presentd dife-
rencias entre localidades, pero al comparar los
datos generales obtenidos para Chamela eon los
de otras selvas secas (Fig. 13), se enconiraron al-
gunas coincidencias. Por ejemplo, la altura del
dosel de Chamela (1-16 m) fue comparable con lo-
calidades de la caatinga en Brasil {Sampaio 1995)
y con una selva seca de Nicaragua (Sabogal 1992).
Sin embargo, la selva baja de Chamela destaca

entre las mas diversas de México y de otras regio-
nes del Neotrépico (Dirzo 1992, Gentry 1995). La
variacién en la diversidad de especies tendié a
aumentar al comparar tres escalas geograficas:
Chamela, México (Trejo 1998) vy el Neotrépico
(Gentry 1995). La variacién en los valores de ri-
queza de especies para distintas parcelas de
Chamela (C.V. = 25.0), fue menor que la observa-
da para 20 localidades de México (C.V. =31.9),y a
su vez, ésta fue menor que la observada para dis-
tintas localidades del Neotrapico (C.V. = 41.2, don-
de no se incluyen los datos de Chamela). En cuan-
to ala densidad de plantas, Chamela es una de las
selvas bajas mds densas de México, pero no de otros
paises del Neotrépico. La variacién en los valores
de densidad de especies entre distintos parcelas
en Chamela (C.V. = 24.4), fue comparable a la esti-
macién efectuada para otras localidades de Méxi-
co (C.V. = 22.1; Trejo 1998), pero fue menor a otras
regiones neotropicales (C.V. = 52.2; Gentry 1995).
En cuanto al drea basal, Chamela se encuentra
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Figura 13. Comparacién de los valores de riqueza de especies,
la densidad y ef area basal de las plantas lefiosas en parcelas de
0.1 ha para: la selva baja caducifolia de Chamela (@), la selva
baja de Manantlan, en Jalisco México (O; Vazguez & Givnish
1998), las selvas bajas de distintas localidades de México {—
Trejo 1998), las selvas bajas de distintas localidades del
Neotrépico (— representa la distribucién de frecuencias relati-
vas para los datos compilados por Gentry 1995), y Beza Mahafaly,
Madagascar (0J; Sussman & Rakotozafy 1934). En fodes los ca-
508, los valares fueron obtenidos a partir de cuadros de 0.7 ha
{10 fransectos de 2 X 50 m) y, excepto en Chamela, se censarcn
fodos los individuos con DAP = 2.5 ¢m,

entre las selvas bajas de menor drea basal en Méxi-
¢o, pero no de otras selvas bajas del Neotrépico.
La variacién en drea basal fue comparable entre
las tres escalas geograficas consideradas (C.V. =
41.6,C.V. = 35.1, C.V. = 37.5, respectivamente). En
sintesis, la selva baja de Chamela es particular-
mente diversa, y aunque presenta un mayor ni-
mero de individuos, su drea basal es relativamen-
te baja.

La variacién en la riqueza de especies entre
regiones, se ha relacionado a diferencias en la pre-
cipitacién total anual (Gentry 1995), la altitud
(Trejo 1998), el niimero de meses hidmedos, la os-
cilacién térmica, la evaporacion total anual (Trejo
1998) y la disponibilidad de nutrientes (Huston
1980). Sin embargo, las variaciones dentro de una
misma regién han sido vinculadas a factores del
suelo y condiciones microclimdticas. En Chamela,
las variaciones en la riqueza de especies, en la es-
tructura y en la composicién de especies entre lo-
calidades se relacionaron con variables que influ-
yen en la disponibilidad de agua en el suelo (inso-
lacién total anual, altitud y pendiente), con la dis-
ponibilidad de nutrientes (bases intercambiables,
nitrégeno total) y con la profundidad del suelo.
Esto es compatible con lo sefialado en otros estu-
dios de selva baja, efectuados dentro de una mis-
ma regién, donde los cambios en composicién de
especies se han asociado con la disponibilidad de
agua en el suele (Sussman & Rakotozafy 1994),
con la capacidad de retencién de agua en el suelo
(Jha & Singh 1990, Coughenor & Ellis 1993,
Killeen et al. 1999), con la temperatura del suelo
(Arriaga et al. 1993), con e] contenido de nutrientes
(Jha & Sing 1990, Killeen et al. 1999), con la posi-
cién topografica y con diferencia locales en la pre-
cipitacién (De Wolf 1998).

No obstante los cambios en composicién de es-
pecies encontrados en Chamela, la variacién no se
puede atribuir exclusivamente a las diferencias
ambientales entre sitios, ya que los analisis de co-
rrespondencia candnica mostraron que las varia-
bles ambientales tienen sélo una contribucién par-
cial para explicar las diferencias en composicién
de especies {(Fig. 11}. Otros factores, como las
interacciones bhidticas v sus efectos denso-depen-
dientes en la dispersidn, la sobrevivencia y la mor-
talidad (Janzen 1970, Connell 1971, Augspurger
1984, Clark & Clark 1984, Condit et al. 1992,
Phillips et al. 1994, Dirzo & Dominguez 1995), po-
drian estar jugando un papel fundamental en la
organizacién espacial de las especies. Un ejemplo
de ello fue documentado por Hubbell (1979), al
mostrar la relacidn de la distribucién en parches
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Foto 4. Distribucién a nive! del paisaje de Cordia elaesagnoides, la copa de los drboles individua-
les es notoria por su floracion masiva, que le da un color blance, entre septiembre y noviembre,
lo que permitiria distinguir la ubicacidn de las agregaciones y su densidad.

de algunas especies de plantas de selva baja con
las interacciones biGticas.

En este zentido, y a diferencia de lo que se co-
noce para las selvas altas perennifolias, la infor-
macién que se tiene para Chamela limita el poder
establecer la magnitud y la tendencia con que las
interacciones bidticas contribuyen a la variacién
espacial en la composicién de la comunidad de la
selva baja caducifolia. Sin embargo, Balvanera
(1999} sugiere que la importancia de la distancia
entre parcelas para explicar los cambios en la com-
posicidén de especies en las cuencas experimenta-
les, es una evidencia indirecta del papel de las
interacciones bidticas, especificamente de la dis-
persién. Aunque por otra parte, un andlisis deta-
liado de la sobrevivencia del arbusto Erythroxylum
havanense en Chamela (Gryj & Dominguez 1996),
no mostré efectos dependientes de la distancia o
la densidad.

Dindmica

La informacién sobre la regeneracion, el crecimien-
to v la mortalidad de los Arboles de la selva baja
caducifolia de Chamela, constituye un buen mar-
co de referencia para aproximarse a una discusién
sobre su dinamica natural. Sin embargo, es evi-

dente que el conocimiento de dichos aspectos en
los bosques tropicales secos del mundo continta
siendo insuficiente (Mooney et al. 1995, Gerhardt
& Hytteborn 1992), para plantear un esquema de
los procesos de regeneracion, del recambio de in-
dividuos del dosel y de la dindmica, comparable a
la teoria de claros de los bosques tropicales hime-
dos (Hubbell & Foster 1986, Leight 1990, Condit
et al. 1992, Martinez-Ramos & Segura 1994,
Phillips & Gentry 1994, Richards 1996). Sin em-
bargo, nosotros sugerimos que la dindmica natu-
ral de Chamela responde 2 un modelo relativamen-
te distinto, debido a las diferencias estructurales
y fenologicas de la selva baja y a las condiciones
ambientales tipicas de este ecosistema.

Debido a que el rebrote ha sido el mecanismo
clave para la recuperacién de algunas selvas bajas
de México, de Centro vy SBudamérica, de Africa y de
Asia después de perturbaciones por fuego, hura-
canes o condiciones monzénicas (Ewel 1977,
Murphy & Lugo 1986, Lépez-Portillo et al. 1990,
Whigham et ¢l. 1991, Harmon et al. 1995, Bullock
et al. 1995, Wolseley & Aguirre-Hudson 1997), este
mecanismo se enfatiza en la literatura como el mas
importante para la regeneracién natural de estos
ecosistemas (Ewel 1977, Murphy & Lugo 1986,
Gerhardt & Hytteborn 1992, Sampaio 1995). Sin
embargo, en la selva baja de Chamela, la regene-
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racién se efectiia mediante rebrotes y germinacion
de semillas.

El rebrote es un fenémeno evidente en Chamela,
pero no es una generalidad entre las especies de la
selva baja, aungue destaca porque ocurre en algu-
nas especies dominantes como Gliricidia sepium,
Caesalpinia eriostachys y C. coriarig, mientras que
en parcelas agricolas, el rebrote permite regene-
rar arboles trozados y quemados. Aunque el re-
brote no cambia la composicién de genets en la
comunidad, sus implicaciones ecolégicas son diver-
gas tante en condiciones naturales, come en sitios
perturbades. Esto, debido a que los drholes cuya
biomasa aérea muere, pero que mantienen viva la
base y las raices, potencialmente pueden hacer uso
inmediato del espacio aéreo, al tiempo que tienen
ventaja sobre la regeneracién por semillas para
alcanzar el dosel sin pasar por estadios criticos de
supervivencia, como el de semillas y de plantulas
{Harper 1977, Martinez-Ramos 1992}, aprovechan-
do de manera inmediata el microambiente gene-
rado y los recursos del suelo donde ocurrié el apor-
te de necromasa.

A pesar de las ventajas del rebrote, la regene-
racién por semillas parece ser el mecanismo pre-
dominante en Chamela, ya que numerosas espe-
cies presentan mecanismos de dispersién, poten-
cial de persistencia en el suelo y potencial de
germinacién. Aunado a ello, la condicién de la
necromasa indica que el rebrote no es posible en
70% de los 4rboles muertos de Chamela (genets
muertos), especialmente en algunas especies do-
minantes como Plumeria rubra y Exostema
caribaeum. La regeneracion por semillas también
€8 un mecanismeo caracteristico de otros
ecosistemas similares (Lieberman & Li 1992); aun-
que en general, este fendmeno ha sido poco estu-
diado en los bosques tropicales secos.

Por otra parte, y a diferencia de los bosques tro-
picales hiimedos (Brokaw 1982, Hubbell & Foster
1986, Richards 1996), en Chamela los troncos
mueren en pie y no forman elaros en el dosel, El
espacio que dejan los troncos muertos se ocupa por
copas de troncos del mismo drbol (si estd ramifica-
do desde la base) o por drboles adyacentes. Al mis-
mo tiempo, el espacio debajo y sobre el suelo se va
liberando paulatinamente, lo que podria favore-
cer laregeneracién de las plantulas y juveniles que
toleran estas condiciones. En Chamela, Allen et
al. (1998) registraron una mayor densidad de
plantulas bajo las copas de los drboles, en compa-
racion con sitios de claros. También reportan que
e] banco de plantulas no se limité a sitios abiertos
o doseles semicerrados y que la composicién y es-

tructura, entre claros y bosque continuo, no con-
trasto significativamente. Sin embargo, por ob-
servaciones directas y de manera experimental, se
sabe que las plantulas y juveniles de algunas es-
pecies como Heliocarpus pallidus, Plumeria rubra
e Ipomoea wolcotiiana, tienen preferencia por si-
tios abtertos y responden siguificativamente a la
disponibilidad de luz (Rincén & Huante 1993,
Huante & Rincén 1998). No obstante, se ha sefia-
lado que la disponibilidad de luz no es igualmente
importante en la selva baja, como lo es en los bos-
ques tropicales humedos {Swaine et al. 1990,
Martinez-Ramos 1992), ya que en su mayoria, las
pléntulas toleran la sombra. Por el contrario, se
sugiere que la disponibilidad de humedad en el sue-
lo es mds importante para el establecimiento de
pldntulas en este tipo de ecosistemas (Lieberman
& Li 1992, Gerhardt & Hytteborn 1992).

Las caracteristicas del componente arbéreo
muerto inicial y los registros estacionales de mor-
talidad, sugieren que la necromasa se incorpora
de manera continua en el ecosistema, y que, a di-
ferencia de la hojarasca (Martinez-Yrizar et af.
1992), su contribucién es mayor a fines de la época
de lluvias. Esto pedria corresponder a un efecto
de 1a poda severa del follaje ocasionada por los vien-
tos asociados a las tormentas ciclénicas de la épo-
ca de lluvias, que sumado a un efecto retardado
del estrés hidrico debido a las sequias intra e
interanuales anteriores, propicie mayor mortali-
dad que durante la estacién seca. Sin embargo, es
dificil designar las causas directas de muerte de
un drbol (Franklin et al. 1986, Hagan & Grove
1999}, sobre todo cuando ésta ocurre paulatina-
mente; la necromasa se mantiene en pie y es poco
evidente porque los drboles son caducifolios
(Eamus 1999). Esperamos que los estudios sobre
el crecimiento de distintas especies, sean la clave
para entender el proceso de declinacién y muerte
de los arboles, al mostrar como responden éstos,
en cuanto a la acumulacién de biomasa troncal,
poco antes de morir.

Por otra parte, aungue la informacién no su-
giere que en Chamela ocurre mortalidad masiva
de los drboles del dosel, es probable que este fené-
meno se presente, ya que en la regién inciden dis-
turbios catastréficos como sequias extremas y flue-
tuaciones climdticas asociadas al fenémenco del
“Niito” (Bullock 1986, Harmon et al. 1995, Garcia-
Oliva et ol. 1995), lo que potencialmente podria
generar pulsos de mortalidad y reclutamiento, asi
como importantes variaciones en el crecimiento de
las plantas, como ocurre en otros sitios (Leighton
& Wirawan 1986, Condit et al. 1995). Por ello, el
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estudio en parcelas permanentes puede permitir
obtener informacién de largo plazo sobre la dina-
mica natural de la selva.

La informacién aqui presentada, muestra un
panorama general de Ja vegetacién de la regién de
Chamela y enfatiza sobre la estructura, la compo-
sicién y la dindmica de la selva baja caducifolia.
Este tipo de vegetacién destaca por su extension,
su elevada diversidad, su heterogeneidad y su pe-
culiar dindmica en la comunidad arbérea. Consi-
deramos que un adecuado manejo y conservacion
de la vegetacién de Chamela, permitira continuar
generando conocimientos basicos sobre las multi-
ples incégnitas que se tienen acerca de los patro-
nes y procesos que ocurren en el ecosistema, con lo
que se podré hacer un mejor uso de los recursos
que provee y restaurar zonas perturbadas, tanto
de Chamela como de otras regiones afines.
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