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RESUMEN

El objetive de este trabajoc es determinar los patro
nes de distribucidn de las angiospermas y pteridofitas ar
béreas del sotuvbosque de una selva nublada cercana a 1la
ida. Adiconalmente, se tratande determinar

T
alguncs posibles factores causales de la distribucién.

£l muestrec se realizd mediante el trazade de seis
transecctas pavalelas de 210 m de longitud. Cada transec-
ta fue dividida en 70 segmentos de 3 m cada uno. Para
cada segmento se tomd nota del nGmero de individuos pre-
sentes por especie, y por cada par de segmentos se  tomd
una muestra de suelo y una fotografia del dosel, la prime
ra con el objeto de determinar la humedad del suelc y 1la

segunda para determinar la cobertura del dosel.

Los datos fueron analizados a través de diversos mé
todos, principalmente, el método de la cascada de infor
macién, el método de las sumas acumuladas y pruebas de
asociacihn por pares de especies y con las diferentes ca-

tegorias de humedad del suelo y cobertura del dosel.

Los resultados arrojan una lista de 32 especies en
el sotobosque, 1o cual es relativamente bajo si lo compa
ramos con inventarios de especies de otras selvas nubla -

das y de selvas hlimedas tropicales de baja altitud.



a.

21 sotobosque de la selva estudiada se caracteriza,

ademds, por presentar un pequefio grupc de especies muy -

abundantes, de las cuales una (Chmmedwwa.um) es la mé&s
dominante. Mas de Lﬁ mitad de las especles se presentan

en densidades muy bajas,

Los patrones de distribucién de las especies 1 s

e

de
tobosque, en su mayoria, son al azar, especialmente
de aquellas especies que presentaron las mayores frecuen-
cias. Otro grupc lmportante de las especies, de frecuen-
cias mas bajas, se encuentran significativamente asocia-
das a sectores con altas humedades en el suelo. Sé&lo una
especie presenté un patrdon agregado en su distribucidn,lo
cual contrasta con lo encontrado en estudios de distribu-

cidén de Arboies de otras selvas tropicales.



INTRODUCC ION

og

EL cnecdente uso por parte del hombre de Lennltonios ocupados
pon ecosdstemas nalurakes y el consecuente desplazamiento y modigica

Al de Los mlbmos, eA un Tema gue prepcupd a personas de numercsas
naclonalidades 1 disclplinas. De pariicular interés, en fa actuali
dad, son Los ccosistemas tropdeales, debdido  al amplio terrnitonio
que ocupar, ak acelerado e dndiscriminado avance de su  destruceldn
y a La impontancia de' Estos en nelacitn ab mantenimiento del equi,z,é?
bric de fas condiciones en nuestro planetd.

A pesan del creciente infenbs que aan mostrado Los clentlpd ~
cos del wunde entero en Los ecosdslemas thopicales durante Loy aLil-
mos 25 afios y de La gran productividad clentifica de €stos en dicho
perfodo, La meta de conocert estod ecosdstemas a fondo,  en La mayo
nia de £os casos, aln no de visfumbra.  Uno de estos casos Lo cons
Lltuyen Los eccsistemas selvdticos de montaia.

Er, Venezuela, encontramos selfvas nubladas, Las cuales son un
Zipe de selvas de montada, ztanto en el sectorn central de La Condi~
Llena de fa Costa, en el Ramal lental de La misma cordillera, co-
mo en Ia Condiflera de Los Andes (Steyermark y Huber, 1978). Dentro
de esta gran categornia, encontrhamos diferencias que se deben, funda-
mentalmente a variaciones en £a cumpouu’dn fLonlslica causadas  por
distinias altitudes, sdtuacliones topogrdgicas, climdticas y gitogeogrd
§icas (Steyermark y Huber, 1978).



AMgunas de Las sefvas nubladas de nuestro pais han sido objfe-
to de mayor nimero de estudlos que otras, tal es el caso de aquellas
que ocupan oL drea central de La Condillera de fLa Cosfa (Rancho Gran

de, Avila, etc.). Las selves nubfadas de La Cordiflera de Los Andes,

a pesar de tenern La mayor extensdin, han sido menos estudiadas.

Es necesario destacarn La dmportancia del estudio de estos eco
sisZemas en el menor plazo posdible, dado que son reemplazados — por
poirenos para ganadenia Lechera intensiva. EL uso y manefo de Las
selvas nubladas debe sen contrnolado y ordlentado. Sin embanrgo, no se
pueden establecen politicas coherentes de manefo de estos ecosdsie~
mas, hasta tanto no se ‘conozea, no »0L0 su composicifn,  sAno AU
complefa dindmica.

Samiento et al. (1971) han deginido Las selvas nubfadas  de
Los Andes Venezolanos como selvas siempre verdes montanas que consiti
fuyen el piso mds alto de bosques continucs, caracterizadas, ademds,
pon su régimen mesoténmico y marcadamente highdfilo. Sus Limites al
Lltudinales superiones e Lngeriores son variables, alcanzando su =
mdximo en 3.300 m y su ménimo en 1,000 m. Se ubican entre Las is0-
terwmas de 18°C y 10°C con un nitmo anual marcadamente £sotérmico y,
entne fas iLsoyetas anuakes de 1.000 y 2.300 mm. A esio se agregan -
Las neblinas dionias que contrnibuyen a elevarn La humedad — helativa,
pernitiendo el desarrollo de una gran diversdidad de formas de vida.

. Eate tnabajo fue realizado en una selva nubalda de Los Andes
Venezofancs, ubicada al Noate de La ciudad de Mérida, en La Locali-

dad denominada Monte Zerpa, a una alitura aproximada de 2.150 m (Fi
gura 1}).

10.



FIGURA 1.
MAPA DE UBICACION DE LA LOCALIDAD DE ESTUDIO

3 ~SITI0O DE MUESTREO
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La estructura vertical de fLas sefvas nubladas es bastante com
plefa, perno se pueden distinguir varios 28trnatos cuya diferenciaciin
no es . nela ya gue Los Linites son difusos y, por ende, dificiles
de establecer, 34dn embargo, encontramos un esirato arnbbreo supeiion
o dosel, un sctobosque } uno o dos estrnatos intenmedios entre ambos.

EZ s0ftobosque estd fommado por estrhatos anbustivos y hernbd -
cevs, KLos cuales esldn compuestos, bdsicamente, pon hilerbas y ar-
busitos wadurnos, pok pldntulas e Individuos juveniles de especies gue
afeanzan estratos supertioned Yy por Lindividuos {fuveniles de especies -
del soxobosque.

EX sotobosque de selvas trhoplcales presenta una sernie de con-
diciones amblentales que Koyca&aat@L&xwg takes como: La bafa Lumi-
nosidad, producte de La .ntercepcildn de La Luz por parte de Las plan
fas del dosed (Richards, 1979); La baja incidencia def viento (Ri-

chards, 1979; Janzen, 1975) y una alta humedad rnelativa (Richards, -

1979). Las selvas nubladas, en particulor presentan und caracieris
tica adicioned ¥ e, Las pocas horas de insolacién debido a La nubo
addad que en generak, duwia foda La tande (Sarmiento, et.al., 1971).
Como comsecuencia de e¢afas condlclones, e de esperar que Las espe-
cles ded so0tobosque presenten una serde de adapiaciones, de tipo eco
Logico y 44i84086gico, muy particulares. Por esta aazén, se ha aisla
do para su estudio, el sotobosque como un subsdistema del ecosistema
de selva nublada.

La meta que persigue este estudio es determinan Los patrones
de distrnibucidn de Las especies que han adaptado Zodo su ciclo de vi
da a Las condiciones imperantes en el sotobosque., Estos patrhones de
distnibucidn deben estar determinados por una serie de factores que
aogruparemcs en thes categernias: |



ad.

Modos de dispernsdidn de Los propdgulos.

En este sentido e puede pensar que Los patrones de movd
niento vy, en genernal, de comportamiento de Los divern-
504 agentes de dispernsién, producen sombras de semiflas
diferentes y que €stas defdinen un patndn bdsico,  sobre
el cuad ocwuindn modiglcaciones ocaslonadas porn La moi-
tabidad diferencial debida a otrnos factones que e diseu
ten en Los apantados sdgudlentes.

Factores abidticos.

Los factores abidticos que pueden apectdarn La distribuciin
de fas especies, pueden ser muy diversos, sin embargo,ge
neradmente, pocos de ellLos ejercen Los eéeciob mds de-

teuminantes. Producto de £a observacidn en el campo, he
mos escogido dos factores, Los cuales cheemos son Lok

mds Amportantes en La determinacién de La distribucidn -

de Las especies. Estos factones, son Los sigulentes:la
disponibitidad de fuz en el sotobosque, 4La cual depende
de fa cobertura del dosel y Los demds estratos interme -

dios y el contenido nelative de humedad en el suelo. EXL
wiimere se consddend debido a que como es conocddo, el
recwso Luz es un gacton Limitante dentrno ded bosque
ademds, en el campo se observan cambics en La  composd-
clbn glonistica asoclados a disminuclones LAmporntantes en
La cobertura del dosel. Las varniaciones en La  humedad

del suelo también parecen determinan cambios en £a compo
sL0n especifLiea.

u)

=
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Factornes bidticos.

Las relaciones biGiicas de La comundidad en estudic, pro-

14.

bablemente son muy diversas y complefas. Ya hemos consi

derado Los agentes de dispersidn, asin embango, en este
estudio analizamos otrno aspecto de estas relaciones. Se
trnata de Las nefacicnes Ainterespeclficas de asociacibn,

pvositiva o negativa, que se pueden detectarn entre Las eb

pecdes de plantas del aotobosque.

En este tnabajo hemos estudiado dos tipos de relaciones — que

pueden 4

ques:

L cawsales de La distrnibucidn de Las especles delf sobotos -

Los factones abibiicos mds resaltantes, y

Las nelaciones de asociacidn {nterespeciflca, como pard-
metro parw detectar posibles nelaciones de competencia -
o mutualisme entre Las especdes del sotobosque.

Queda abierto para su estudio, ALos nestantes elementos cau-
sales que penmdlan complementon y ampllan Las explicaclones, ast co-

mo nesponden Lntervogantes y plantear nuevas hipdtfesdis.



METODOLOGIA

Esta seccl6n se desarrollari en dos partes:

1. Toma de datos, vy

2. Métodos de andlisis.
TCMA DE DATOS.

En un drea relativamente poco intervenida por el hom-
bre, fueron trazadas seis lineas paralelas de 210 m.
de longitud, separadas entre si por 10 m. (Figura 2).Ca
da linea fue dividida en 70 segmentos de 3 m cada -
uno. A medida que se fueron trazando las lineas, se
fue tomando nota, en una planilla (Figura 3), de 1las
especies, asi como el nimero de individuos por especie
y por segmento que tocaban .el plano vertical definido
por la linea trazada. A cada especievse le asignd un
ntmero (nimero de campo). FEntre las angiospermas pre-
sentes en las transectas, no se consideraron las plan
tulas de especies del dosel, 1las enredaderas, ni las

e

lantas de altura superior a los 3 m. A estas angios

e

ermas se agregaron las especies de pteridofitas arbd
reas debido a que éstas son componentes importantes -
del sotobosque por su-alta cobertura y densidad. Du-
rante el muestrec y después de €ste, se tomaron mues-

tras botdnicas de referencia y muestras botinicas pa-

15.



FIGURA

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS TRANSECTAS
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FIGURA 3.

MODELO DE PLANILLA UTILIZADA PARA LA TOMA DE DATOS EN
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ra ser identificadas, las cuales fueron todas rotula
das, prensadas y secadas en estufa. Ademds, se tomé
notd de la ubicacién sobre las transectas, de los:cuer
pos de agua y de las discontinuidades del dosel.

E1 material vegetal destinado a su identificacidn fue

enviade a diferentes herbarios y especialistas:

&)

Profesora Carmen E. Benitez de R., (MY), de la Uni
versidsd Central de Venezuela, Maracay, quien iden
tificd parte de las especies perteneclentes a la
familia Solanaceae.

b. Profesor David Diaz M., (MERF), de la Universidad
de los Andes, Mérida, quien determiné la mayorfia

de las especies, correspondientes a diversas fami
lias. '

rofesora Sandra Knapp, (MY), de la Universidad
Central de Veneszuela, Maracay, quien determind -
parte del material perteneciente a la familia So-

ianaceae.

d. Profesor Francisco Ortega, (PORT), de la Universi-
dad Nacional Experimental de los Llanos Occidenta
les Ezequiel Zamora, Guanare, quien determind las

pteridofitas arbdreas y parte de las pipericeas.

Profesor Marcano Berti, (MER), de la Universidad -

18.

de Los Andes, Mérida, quien contribuyd® con 1la iden-

tificacién de algunos géneros.
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Una vez trazadas las seis transectas, se analizd la
informacidén recabada y se encontr6é que la forma de
‘distribucidn de las especies parecia estar relaciona-

da con la cobertura del dosel y con los cuerpos de -

a

agua.

En vista de esta sospecha, se procedidé a tomar mues-
tras de suelo cada 6 m a lo largo de las seis transec
tas, con el objeto de determinar sus variaciones en
el contenido relativo de humedad. Las muestras de sue
lo fueron trasladadas al laboratoric, donde fueron -
secadas y pesadas, determinindose para cada una su
porcentaje de agua en relacidén a la cantidad de suelo
seco. Los valores obtenidos fueron agrupados en cate

gorias, como se puede observar en los resultados.

Como es sabido, la capacidad de retencién de agua de
los suelos depende de su textura y del porcentaje -de
materia orgéanica contenida en é1. Los suelos en el -
drea de trabajo muestran variaciones importantes - en
cuanto a su textura y contenido de materia orgédnica,
lo cual provoctd que las muestras de suelo arenoso to-
talmente saturado (extraidas de pequefias quebradas) tuviese
valores mas bajos en el contenido relativo de humedad
que muestras con alto porcentaje de materia orgdnica
extraidas de dreas mas secas. En consecuencia,se tra
t6 de determinar la capacidad de campo de las:muestras
en funcidén del porcentaje estimado de materia orgidni-

ca. Este intento tuvo dos inconvenientes:
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a. La capacidad de retencidn de agua de suelos que -
contienen materia orgldnica se altera cuando di-
chos suelos se colocan en la estufa para secarlos
Y "

b. La dificultad de estimar la proporcidn de materia
orgénica cotenida en cada muestra. Finalmente vy
considerando que no se requeria demasiada exacti-
tud en la determinacién de la humedad del suelo,

ya que se haclan agrupacilones en grandes catego -

y

L

rias, las muestras extraidas de cuerpos de agua,

(€]
L)

colocaron en la categoria de mayor humedad.

Con el fin de determinar las varacionesen la cobertu- —
ra del desel, se tomaron fotografias en blanco y ne-
gro a 'lc largo de las seis lineas, a intervalos de ©

m desde una altura de 1.5 m del suelo y dirigidas ha
cia arriba. Una vez revelados los rollos. fotogrédficos,
se determind el porcentaje de cobertura en cada expo-
sicidén. Este porcentaje se determind, colocandoc los
negativos sobre papel blanco y dividiendo cada exposi
cifén en cuatro cuadrantes. Para cada uno de ellos -

se determind visualmente el porcentaje de drea ocupa- -
da por la vegetacidén. Estos cuatro valores se prome-
diaron v segln su resultado, la muestra se ubicd en -
una de la

4]

cuatro siguientes categorias:

a. 0 - 25%
b. 25 - 50%
c. 50 - 75%

d., 75 - 100%
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Posteriormente, Yy en vista de los resultados estas

categorias se redujeron a dos:

Z. METODOS DE ANALISIS:

No existe ningln método de anflisis capaz de suminis-
trar, por si solo, toda la informacién que se desea
n un estudio de patrones de distribucidén espacial de
métodos que son complementarios y/o confirmadores de
los resultados obtenidos.

Los métodos de andlisis y procesamiento de la informa
£ién, llevados a cabo hasta el momento, son los si-
gulentes: matrices de presencia-ausencia, método de
la cascada de informacidn, gridficos de densidades ab-
solutas, método de las sumas acumuladas y pruebas de

asociacidn.
. MATRICES DE PRESENCIA-AUSENCIA:

Estas matrices se construyen con el objeto de re
presentar, a lo largo del eje transecta, a
ubicacidén y frecuencia de las presencias para
cada especle. Estas matrices suministran un pa-
norama visual de la distribucidén de cada especie.

Ademés, dichas matrices constituyen la base de



datos para los cédlculos y andlisis del método -

de la cascada de informacidn.

Las matrices de presencia-ausencia se construye
ron representando en el eje horizontal, los seg

mentos de una transecta y en ‘el eje vertical las

especies presentes en la misma. Las especies -
fueron colocadas en orden de aparicidén en la -
transecta y para cada segmento se coloc6é un pun
to (.) para representar la ausencia de la espe-

cie y una ''p" para representar su presencid.

EL METODO DE LA CASCADA DE iNFORMACIONJ

Este método fue propuesto por Godron (1971)y me-
jorado por Farifias (1984)., A través de éste mé-
todo se analiza la reparticidén de presencias de
una especie utilizah@o algunos elementos de 1la
teoria de la informacién, mediante una serie de

pardmetros estructurales.

El método de la cascada de informacidén permite
extraer la siguiente informacidn:

a. Distingue entre macroheterogeneidad, azar
y microheterogeniedad en la distribucidn -

de las especies de una transecta.

b. Si la distribucién es macroheterogénea,per
mite la ubicacibén de limites de distribu -

cidn en la transecta.

22.
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i la distribucidén es microheterogénea, se

ie

ueden distinguir distribuciones agregadas

o regulares,

La mecinica de este método se basa en la rela -
cidn que existe entre la heterogeniédad y la in
formacidn.Cuando no se sabe nada de la distribu
cién de una especie, se dice que la heterogenei
dad es mdxima y la informacién es cero. De 1la
misma forma, cuando la informacibén es maxima,la
heterogeneidad es minima. En la medida en que
la reparticidn de una especie sea més uniforme,
es decir, mds predecible, mayor serd la infor-
macidn que se puede extraer de ella. Por tal moti
vo, una distribucidn al azar (poco predecihle), -
aporta muy poca informacidén y una elevada hete-

rogeneidad.

Godron (1971), propuso cudtro pardmetros que per
miten extraer informacién en relacién a la dis
tribucidn de las especies a lo largo de un eje.

Estos pardmetros son los siguientes:

a. Frecuencila, queserefiere al nimero de  seg-
mentos en los cuales la especie estd pre-
sente, a lo largo de una transecta.

J——
]
a

Comienzo o segmento donde aparece por pri-

mera vez la especie.

23.
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¢. Fin o dltimo segmento de la transecta don-
de estd presente la especie,

[a W

: Nimero de grupos, el cual se refiere al
ntGmerc de grupos continuos de presencia,es

decir, no interrumpidos por ausencias.

Farifias {1984) agregbd dos pardmetros a los cuatro

anteriores:

e. Tipos de grupos, es decir, el nlmero de -
grupos de igual longitud, presentes en la
linea.

My

Tipos de cesuras o interrupciones, 1o cual
se refiere al nGmero de veces que aparecen
grupos de ausencias sucesivas de igual lon
gitud. '

En la cascada de informacidén se calcula la infor
macidén que aporta cada pardmetro y cada una de
ellas se resta de 1a heterogeneidad mixima que
puede aportar una linea. Esta heterogeneidad -
se denonina heterogenéidad total (HTOT), su valor
es igual al nimero de segmentos de 1la linea y

1a heterogeneidad que corresponde a no cono-

4%
uwi

cer nada de la distribucidn de la especie en 1la
transecta. A continuacidn se presenta la se-

cuencia de los cd@lculos de este método:



R Aale Al

La heterogeneidad total es:

HTOT = log, ZS=S; S = N° de segmentos.

~

(@]

i1az

HFREC = log C; ; F = Frecuencia,
2
S !
CF:._____.S.'_____,__
F! (S§-F)!

y la informacidén correspondiente es:

IFREC = HTOT - HFREC

La heterogeneidad correspondiente a la frecuen-

donde

La heterogeneidad aportada por el comienzo es:

~5-COM
@
2 F-1

HCOM = log ; COM = comienzo.

y su correspondiente informacion:
ICOM = HCOM - HFREC

La heterogeneidad del fin es:

HFIN = log C FIN‘COM‘l; FIN = Fin.

2 F-2

25.



luego, la informacidén aportada por el fin:

IFIN = HCOM - HFIN.

e

La hetevogeneidad suministrada por el nimero de
grupos es:

HNG = 1og cf 71 o+ log, cE-F-1

trd
Hi

intervalo cerrado entre COM y FIN.

{2
H

ntimeroc de grupos.
v su correspondiente informacidn es:
ING = HFIN - HNG

La heterogeneidad dada por el tipo de grupos ob

servados e5:

e G!
HTGCR = log7 :
n = ntmero de tipos de grupos.
t = nimero de grupos de tipo n.

"La heterogeneidad aportada por el tipo de gru -
pos es: '

HTGR = log C
é‘2

26.



l.a informacidén correspondiente al tipo de grupos

[TGR = HTGR - HTGOB

La heterogeneidad dada por el tipo de interrup-
ciones o cesuras es:
E-F-1

HTCE = log C
Z G=2

y ia heterogeneidad ligads al tipo de interrup-
cidén observada es:

e G-131
HTCEQB = log G-1) s
2 CyICyo! Cyq! N
n = numero de tipos diferentes de interrupcio -
nes.

Cn= numero de cesuras del tipo n.

La informacidén que se obtiene de las interrup -

ciones es la siguiente:

ITCE = HTCE - HTCEOB

'

La heterogeneidad residual, es «

i

ecir, la Qque

{

C
no td ascociada a ninguno de los parimetros ex

&S
puestos, se dice que es la heterogeneidad no ex

27.
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plicada. Las informaciones particulares y me -
dias de una linea tienen significados diferen -
tes, seglin sus valores, como se explica poste-
riormente. Este cllculo se puede complementar -
con otros medios ilustrativos para facilitar vy

confirmar su interpretacidn.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS.

Estos graficos se hicieron con el objeto deilus
trar el reparto del nlGmero de individuos de las
especies en cada trasecta. Esto permite encon-
trar visualmente las zonas donde la especie es-
T4 presente o no y los sectores en 1los cuales -

las densidades son mayores o menores.

Ademas se agregbd a estos gridficos la informacidn
referente a los factores fisicos medidos, con
el objeto de detectar posibles relaciones entre

la distribucidén y estos factores.

Los gradficos de densidades absolutas se hicile -
ron representando una especie por grdfico, colo
cando el nUmero de individuos por segmentos a
lo largo de las seis transectas. Algunas espe-
cies ofrecen dificultades para la determinacidn
del nuimero de individuos, ya que presentan ta-
1los volubles y complejamente ramificados, en
cuyos casos sdlo se tomd en cuenta su presencia

o ausencia por segmento. Es obvio, entonces,

28.
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que estas especies no fueron sometidas a este -

tipo de procesamiento.
EL METODO DE LAS SUMAS ACUMULADAS.

Este método fue propuesto por Woodward y Golds-
mith (1970). Con é1 expresamos grdficamente las
densidades relativas de una especie a 1o largo
de un eje, que en nuestro caso eS una transec-
ta., Este tipo de representaciodn permite detec-
tar incrementos importantes en la densidad de
una especie, la ubicacidn y extensidn de 1los
mismos.

El métodc en cuestidn consiste en calcular la -
suma algebrdica acumulada de las diferencias en
tre cada elemento de una serie original y un va
lor de referencia K, que se elije seglin los ob
jetivos de cada caso. Asi se obtiene una nueva
serie de valores en donde cada elemento es la
suma de los que lo preceden. Este método esen-
cialmente grdfico, permite representar las va-
riaciones del pardmetro estudiado en torno al
valor de referencia. En nuestro caso K es el va
lor medio de densidad, por lo tanto, los valo -
res que obtendremos seran las oscilaciones en
torno a este valor. Estos valores, llamados su

mas (S), se obtienen de la siguiente manera:

S1 = X; - K, donde X; es el primer valor de den-
sidad. ‘

w
()
t

X,-K + S;, donde X, es el valor de densi -
dad contiguo a X;



Sy = Xn - K+ Sn-l

Esta serie ﬂe sumas parciales se grafican en -
funcidén de la variable independiente sobre la
cual fueron obtenidos los valores de X. En nues
trc caso particular, graficamos las sumas par-
ciales en funcidn de los segmentos de las tran-

sectas. El método recomienda una relacidn de

o
b2

W

cala entre el eje de las abcisas y el eje de

—

as ordenadas, en funcién de la desviacidn tipi
ca. 5i la-grafica resultante muestra ciertas -
tendencias, se pueden trazar rectas que unen
series de puntos que se aproximan a ellas. Las
pendientes de estas rectas se grafican en fun-
cién de la misma variable independiente, repre-
sentada en el primer grédfico. Los grédficos que
representan las pendientes en el eje de las or-
denadas, se denomlnan diagramas de Manhattan,y
8stos son 1los que se presentan en este trabajo.
Las especies cuyo nimero de individuos no es po
sible cuantificar, por las razones expuestas en
el apartado anterior, tampoco pueden ser proce

sadas mediante este método, por razones obvias.

PRUEBAS DE ASOCIACION,

Estas pruebas se hicieron con el objeto de ana-

lizar las relaciones entre la distribuicdn de

30.



las especies y las categorias de factores fisi-
cos medidos, asi como tambié&n las relaciones de
distribucidén entre las especies mismas, es de-
cir, detectar las tendencias de las especies a
aparecer juntas y/o asociadas con determinadas
condiciones fisicas. Los resultados de estas -
prucebas permitirian, en una primera aproxima -
cidn

Ly

determinar algunos elementos causales de

los modos de distribucidén de las especies.

Las pruebas de asociaci6én se hicieron, constru-
vendo para‘cada relacidn una tabla de contingen
cia de 2x2 y mediante un contraste de indepen -
dencia estadistica entre dos variables (Kershaw,
1973). Para conocer 1a significacidn de cada -
relacibén, se hicieron pruebas de X2, a través

de la siguiente formula:

y 22 n(ad-bc)?
(a+b) (c+d) (b+d) (a+c)

Bl valor resultante de X2 se buscd en la tabla
estadistica correspondiente, con un grado de -
libertad,

Se consideraron como estadisticamente significa
tivas todas las relaciones con un nivel de sig-

nificacidén inferior o igual al 5%.

31.



. REsuULTADOS

ANALISIS FLORISTICO.

En el muestreo realizado, se han encontrado 32 espe-
cies; veintinueve (29) de ellas han sido identifica-
das por lo menos a nivel de familia (Tabla I).

Bl 44.8% de las especles pertenecen a solo tres (3)fa
milias de las 16 encontradas: Solanaceae, Rubiaceae y
Piperaceae. La Tabla II muestra la representacién,en
porcentajes del total de las especies, de cada fami-
lia.

A la 1ista de la Tabla I puede agregarse un grupo de
tres especies, las cuales no se han podido determinar
debido a que el material botdnico disponible es insu-
ficiente (Especies 9, 22 y 55).

Las especles restantes, no se han incluido en el ana-
lisis debido a que no se ha podido conocer, con el ma
terial disponible, si se trata de plantas de sotobos-
que, plantulas del dosel o debido a que presentan con
fusién con otras especies. Sin embargo creemos que -~
este hecho no afecta nuestro anidlisis, debido a que -
en su mayoria, son especies con una frecuencia pbr -

transecta inferior a 1.

32.
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TABLA I.
LISTA DE ESPECIES Y GENEROS POR FAMILIAS QUE HAN SIDO DETERMINADAS

FAMILIA ESPECTIE N® de Campo
Araceae 355X,
Asplenjaceae Diplazium hians Kuntze ex Klotzsch 8
Begoniaceae Begonia sp. 13

Begoniaceae Begonia sp. 46
Bromeliaceae 74?%
Cannaceae Canna sp. 29X
Compsitae Adenostemma lavenia (L.) 0. Kuntze 26X
Cyatheaceae Trichipteris sp. 45
Cyclanthaceae

Gesneriaceae 4;(\
Gramineae 1
Gramineae 85X
Melastomataceae Miconia meridensis Triana 7
Palmae Chamaedorea sp. /o, =4 "0 ?
Papaveraceae Bocconia frutescens L. 94)(
Piperaceae Peperomia peltoidea H.B.K. 73X
Piperaceae Piper sp. 25
Piperaceae Piper sp. 33K
Rubiaceae Pgrchotria aubletiana Steyerm 30
'RUbiaceaéYr 14
Rubiaceae ‘ 4Q><
Rubiaceae } Gidhire 44
Solanaceae Dunalia Eiggria/:fﬁVK//%ﬂu}, 11
Solanaceae Solanum dissimile C.V. Morton 17
Solanaceae Solanum laevigatum H.B.K. ex.Dunal 23}(
Solanaceae fanti xy10piifol i (Dun ) Geilee 48
Solanaceae S@iaﬁum~sa”4%dgang:§ l«&ggg%&iangiﬂzq 12

Solanaceas | e
Zyngiberaceae Renealmia tyrsoidea (R.vP.) Poeppy:Endll 28




TABLA 1I.
REPRESENTACION DE LAS FAMILIAS EN RELACION AL TOTAL
DE ESPECIES DETERMINADAS (Tabla I).

FAMILIAS PORCENTAJES
Solanaceae 20.7%
Rubiaceae 13.8%
Piperaceae V 10.3%
Begoniaceae : 6.9%
Gramineae o 6.9%
Araceae 3.5%
Aspieniaceae 3.5%
Bromeliaceae 3.5%
Cannaceae 3.5%
Compsitae 3.5%
Cyatheaceae 3.5%
Cyclanthaceae ‘ 4 3.5%
Gesneriaceaé 3.5%
Melastomataceae 3.5%
Palmae 3.5%
Papaveraceae 3.5%
Zyngiberaceae 3.5%
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En la Figura 4 se muestra c6mo se ordenan las especies
de acuerdo a su abundancia promedio, lo cual es una me
dida de la densidad. En dicho grédfico se observaun gru
po formadc por tres especies que presentan la mayor -
densidad (Chamaedorea sp.(2), Diplazium hians (8), y una Rubia-

ceae (14) ). Sin embargo, dentro de este pequefio grupo,
los valores descienden drdsticamente, siendo la espe -
cie Chamaedorea sp. la que presenta la mayor densidad, -
con un valor casi tres veces mayor que el de la espe -
cile que le sigue, OU. hians. Esto sugiere que el soto-
bosque estd compuestc de un ndmerc grande de especies
gue tienen bajas -densidades y que estin dominadas por
Chamaedorea sp., quien presenta densidades cercanas a dos

individuos por metro lineal.

La frecuencia puede usarse como una medida de la ampli
tud de la distribucidn. En la figura 5 se compara la
frecuencia de las 32 especies, mostrando un comporta-
miento parecido al del grédfico anterior, pero el des-
censo del nimero relativo de presencias es menos brus-
co. Resalta la elevada frecuencia de las especies Cha
maedorea sp.(?), Diplazium hians (8), Psychotria aubletiana(30),

una graminea (1) y una Rubiaceae (14) ). La forma mds ate -

nuada de este grdfico se debe a que considera especies
que no se representaron en el grafico anterior y al -
etecto de aumento relativo que se produce con las espe
cies gue, cuando estidn presentes en un segmento, el -

nimero de individuos por segmento es cercano a 1.



FIGURA 4.
ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DEL SOTOBOSQUE DE SELVA
NUBLADA.
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Los nimeros enel eje de las abcisas indican el nimero de
campo de las especies.
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ANALISIS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES.

Z.

1.

A NIVEL DE LA COMUNIDAD.

Las especies con alta densidad y frecuencia mues
tran todas una distribucidén amplia. En cambio,
las especies de menor importancia relativa, se
pueden dividir en dos grupos: un grupo cuyas es
pecies presentan una distribucidén amplia y otro
grupo cuyas especies muestran una distribucidn
restringida a ciertas zonas. Esto se puede ob-
servar en Jlas matrices de presencia, las cuales
estdn representadas en las Figuras 6-11. En es
tas matrices se representa, ademds, la distribu
cidén de las categorias de los factores fisicos

medidos.

Estas matrices fueron utilizadas para el andli-
sis de los datos con el mé€todo de 1la cascada de
informacién, cuyos resultados se presentan en
las Tablas 1II-VIII. En estas tablas se expre-
san las cantidades de informacidén aportadas por
cada parédmetro estructural, asi como las hetero
geneidades residuales correspondientes a cada -

especie por transecta.

Antes de continuar es necesario aclarar los sig
nificados de macroheterogeneidad, microheteroge

neidad y distribucién al azar.
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FIGURA 6.

MATRIZ DE PRESENCIAS DE LA TRANSECTA #° 1, PARA LAS ES
PECIES ESTUDIADAS Y LAS CATEGORIAS DE FACTORES FISICOS 7
MEDIDOS. )
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Leyenda: Sp.: Numero de campo de las especies.

p.t Presencia.

Cl: Cobertura del dosel de 100-75%.

£z Cobertura del dosel de 75-25%.

Hi: Humedad del suelo de > 50%.

HZ: Humedad del suelo de 50~ .75%.

H3: Humedad del suelo de 75-100%.

K Fin anticipado de las especies(IFIN>10) que pre-

sentan esta caracteristica al menos en la mitad
de 1as transectas en las cuales estdn presentes.
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FIGURA 7.

MATRIZ DE PRESENCIAS DE LA TRANSECTA N° 2, PARA LAS

ESPECIES ESTUDIADAS Y LAS CATEGORIAS DE FACTORES -
FISICOS MEDIDOS.
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FIGURA 8.

MATRIZ DE PRESENCIAS DE LA TRANSECTA N® 3, PARA LAS ESPECIES
ESTUDIADAS Y LAS CATEGORIAS DE FACTORES FISICOS MEDIDOS.
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GURA 9.

MATRIZ DE PRESENCIA DE LA TRANSECTA N° 4, PARA LAS
ESPECIES ESTUDIADAS Y LAS CATEGORIAS DE FACTORES
FISICOS MEDIDOS.
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43.

MATRIZ DE PRESENCIAS DE LA TRANSECTA N° 5, PARA LAS

ESPECIES ESTUDIADAS Y LAS CATEGORIAS DE FACTORES FI
SICOS MEDIDOS. -
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D -
INFORMACTONES Y HETEROGENETDADES RESIDUALES APORTADAS POR EL ME E
TODO DE LA CASCADA DE INFOPMACION, PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS .
Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 1.

FREC IFRE 1COM 1IN INGR ITGR 1TCE HET1 HET2

24 8.39 | 1.54| 1.58 4.84 2.91 | 12.58 | 53.61 38.12

47 5.40 0.74 0.75 0.55 11.31 11.06 54.57 32.20

1 | 63.87 | 6.13| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9 | 34.08 | 2.96| 9.09 3.13 0.90 8.03 | 20.75 11.81

25 4.77 | 0.681 4.91 1.95 4.70 1.20 | 27.68 21.79

11 63.87 | 6.13| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 50,19 4.26 £.65S 0.30 .00 5.98 8.56 2.58

9 | 34.08 | 3.32| 4.01 12.34 2.22 7.79 | 16.18 5.17

7 3%.84 3.72 7.70 Z2.69 0.58 7.55 16.04 7.91

12+ 26.73 | 3.0% 4 .Q9 4.03 0.97 14.07 32.10 17.11

8 36.86 5,38 3.83 1.21 0.00 10,45 21.74 11.30

3 54.26 4.90 6.03 3.81 0.00 0.00 1.00 1.00

1 | 63.87 | 6.13 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 | 46.47 | 4.63 | 18.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 | 12.83 | 6.31 | 14.14 24.91 5.83 3.39 | 11.81 2.58

12 | 26.73 | 5.25| 3.26 1.59 0.29 | 12.52 | 33.18 20.39

4 ¢ 50.19 | 4.89 | 5.61 2.67 0.00 4.04 6.63 2.58

30 {11 { 29.02 | 5.93 | 11.28 13.06 2.91 3.32 9.81 3.58

*33 1 1 | 63.87 | 6.131 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1*35 3 54.26 5,37 7.05 0.32 .00 3.00 3.00 (.00

35 | 7 | 39.84 | 6.24 | 23.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

40 5 | 46.47 | 5.72 1 8 68 1.08 0.00 3.46 8.04 4.58

44 | 9 | 34.08 | 9.41 1| 2.35 1.36 0.00 | 10.49 | 22.79 12.30

*45 4 50.19 6.65 8.77 2.81 0.58 0.00 1.58 1.00

*46 1 63.87 6.13 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*46 1 3 | 54.26 | 6.61 | 655 1.58 0.00 0.00 1.00 1.00

55 6 43.03 4,46 4 34 0.59 0.00 11.66 17.57 5.91

*66 | 4 1 50.19 | 8.13 | 3.45 0.38 0.00 6.27 7.85 1.58

%73 14 R3.87 6.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
infor.media (x) 4.39 7 68 4.64 21.62
Desviacién (g} 2.33 6 53 6.79 15.97
Proporcion 0.11 0.20 0.12 0.56

Ver leyenda en pigin: siguiente.



Leyenda:

46.

Sp. Nimero de campo de la especie.
FREC.Frecuencia.

IFRE: Informacidn de frecuencia.

ICOM: Informacion de comienzo.

[FIN: Informacidn de fin.

INGK: Informacion de nimero de grupos.

ITGR: Informacidn de tipo de grupos.

ITCE: Informacion de cesuras e interrupciones.

HET1: Het:rogeneidad residual de los cuatro primeros
parimetros estructurales.

HET2: Het-rogeneidad residual de los seis pardmetros
estucturales.

* Especies que por su baja frecuencia (inferior a 5)
no fuernon consideradas en el cdlculo de las infor-
maciones medias.

** Especie cuyos cdlculos se hicieron en base a 40 seg
mentos (HTOT = 40) debido a un error de muestreo.



TABLA IV.

47,

INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR
EL METODO DE LA CASCADA DE INFORMACION, PARA LAS ESPECIES

ESTUDIADAS Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 2.

i
splFrec! 1FREC | TCOM | TFIN INGR | ITGR | ITCE HET1 | HET?
1] 15 20.64 | 2.22] 2.30 5.88 5.16 | 15.69 | 38.95 | 18.11
2 0 551 20.64 | 0.35  0.35 4.80 | 17.10| 2.57 | 43.86 | 21.18
¢ | 1| 63.87| 6.13| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00
70 81 36.8 | 5.35] 5.04 2.35 0.49 | 9.10 | 20.40 | 10.81
8 | 33| 3.56| 1.08] 4.72 3.44 7.5 |  7.11 ] 57.18 | 42.63
xg | 11 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00! 0.00| 0.00 | 0.00
*11| 4] 50.19| 4.13| 12.36 1.74 1.5 | 0.00 | 1.58 | 0.00
120 51 46.47 | 4.070 6.08 5.59 1.00 | 4.21| 7.79 | 2.58
131 5| 46.47 | 4.34] 10.58 1.02 0.00| 7.91| 7.49 | 4.58
14 21| 11.58 | 1.74] 3.73 4.39 2.82 | 10.96 | 48.57 | 34.79
17| 8| 36.86 | 3.76| 6.02 2.48 0.49 | 10.57 | 20.87 | 9.81
221 & | 43.03 | 3.65| 6.00 8.64 0.74 | 4.36 | 8.68 | 3.58
x20 | 31 s54.26 1 4.950 9.20 0.58 0.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00
25 iz 2673 | 851l 24079 1.02 3.78 | 0.00 | 8.95 | 5.17
28 | 12| 26.73 | 3.051 4.90 6.09 3.46 | 11.89 | 29.24 | 13.88
25 | 1| 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 | ©0.00 | 0.00 | 0.00
| 30 4.41 | 1.22) 4.¢1 9.63 9.18 | 10.88 | 50.33 | 30.29
5 1-46.47 | 5.48| 14.72 0.74 1.00 | 0.00 | 2.58 | 1.58
2| 58.76 | 6.11| 5.13 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L 3| s54.26 | 5.42)  4.67 0.05 0.00 | 4.58 | 5.58 | 1.00
k45 | 3 | s54.26 | 5.54| 7.03 0.36 0.00 | 1.81 | 2.81 1.00
k48 | 2 | 58.76 | 5.15| 6.09 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
551 15 | 20.64 | 2.55| 3.89 7.62 2.03 | 13.83 | 35.29 | 19.43
65 | 5 | 46.47 | 4.83 | 5.89 0.53 0.00 | 8.69 | 12.28 | 3.58
79 1 1 83.87 | 5.131 0.90 0.00 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00
1| 83.87 | 6.131 o0.00 0.00 0.00 | o0.00 | 0.00 | 0.00
94 | 2 | 58.76 | 6.65| 0.00 0.00 0.00 | ©.00 | 0.00 | 0.00
i
Informacidon media
(%) 3.48  6.90 4.28 26.21
 Desviacidn (S) 2,11 5.98 2.95 18.36
Proporcion 0.09  0.17 0.10 0.64

Leyenda: ver tabla III.




TABLA V.
INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR EL

METODO DE LA CASCADA DE INFORMACION,
DIADAS Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 3.

48.

PARA LAS ESPECIES ESTU

SP |FREC! IFRE 1COM IFIN | INGR ITGR ITCE HET HET2
118 20,64 2.22 2.30 5.88 .1.99 14,10 38.95 22.86
2 185 . 20.64 | 0.35] 0.35 9.70 13.10 3.84 | 38.95 22.01
*4 | 2 1 58,76 | 5.541 5.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*7{ 3 54.26 | 5.721 5.85 3.17 0.00 0.00 1.00 1.00
8146 1 839 | 0.6l 2.12 | 10.87 12.52 6.72 | 48.00 28.77
110 71 3984 ¢ 386 7.16 1.23 0.00 8.41 | 17.91 9.49

1z | 1} 63.87 | 6.13| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131 6 1 43.03 | 3.99| 16.00 1.07 1.32 1.00 5.91 3.58
14 1230 936 { 1.61] 5.00 4,94 3.67 | 11.00 | 49.09 34,42

17 110 | 31.47 ¢ 475 9.29 2.09 3.58 7.51 | 22.40 11.30
231 6 1 43.03 | 4.46 ! 17.37 0.81 0.74 0.00 4.32 3.58

241 7 0 58.76 | 5.261 5.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 | 19 | 14.18 |10.54 | 28.66 7.04 4.67 1.32 9.58 3.58
28 | 5 | 46.47 | 4.07 | 8.48 4.08 1.00 3.32 6.91 2.58
30 | 39 4,05 | 3.18] 0.82 6.27 8.71 | 10.82 | 55.69 36.17

€35 | 1 | 63.87 | 6.13 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39 1 6 1 43.03 | 5.95]| 21.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00

*40 | 1 1 63.87 | 6.13 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

44 |10 1 31.47 | 2,01 4.89 1.31 0.00 | 12.06 | 29.53 17.47

45. 1 6 | 43.03 | 4.97 | 12.50 1.35 0.74 2.22 8.13 5.17
46 | 1 | 63.37 | 6.13 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

48 1 5 ! 486,47 | 3.98 | 4.07 2,60 0.00 8.30 | 12.88 4.58

551 8 | 365.86 |12.18 1 2.78 1,54 0.49 6.3¢ | 16.63 9.81
%66 | 2 | 58.76 | 8.24 | 3.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
35 | 2 | 58.76 | 6.78 | 4.76 0.00 0.00.} 0.00 .00 0.00

Inform.media (x)  4.29  8.93 3.80 22.81
Desviacidén  (s) 3.18 8.15 3.33 18.12
Proporcidn 0.11 0.22 0.10 0.57

Leyenda: Ver Tabla JII.




TABLA VI. 49

INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR EL
METODO DE LA CASCADA DE INFORMACION, PARA LAS ESPECIES ESTU
DIADAS Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 4.

SPIFREC| IFRE | ICOM IFIN INGR ITGR ITCE HET1 HET2
125 7.51 | 1.49] 1.52 9.17 4.5 | 12.19 | 50.30 33.55
2oPoS56 ¢ 22,54 1 0.321 0.33 2.56 21.82 0.99 | 44.25 21.44
7 4 11| 29.02 | 3.841 15:57 1.70 1.10 4.25 | 19.87 14.52
8 | 36 3.44 | 3.02! 5.26 6.63 8.97 7.93 | 51.64 34.75
117 5! 46.47 | 6.081 10.08 1.97 1.00 1.81 5.39 2.58
*12 1 1 63.87 | 6.13| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
*13 1 1 0 63.87 | 6.131 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 | 19 | 14.18 | 5.60| 2.24 8.14 4.12 | 12.71 | 39.84 23.01
171 70 39.84 | 4.89 ) 9.90 1.21 0.00 5.67 | 14.16 8.49
25 § | 43.03 6.92 | 10.08 3.48 0.74 3.17 6.49 ~ 2.58
x28 | 3| s4.26 | 4721 7.6 0.29 0.00 2.17 3.17 1.00
%29 | 1| 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30§ 39 4,05 0.84 0.86 17.75 11.66 10.83 46.50 24,01
351 6 | 43.03 | 5.37 | 10.46 1.14 0.00 3.78 9.69 5.91
331 6§ 43.03 | 6.10| 20.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
*0 { 2 | 58.76 | 5.57 | 5.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44 | 6 | 43.03 | 4.97 1 3.84 0.59 0.00 | 11.66 | 17.57 5.91
45 1 7 | 39.84 | 4.43 | 19.92 0.90 1.32 0.00 4.91 3.58
*6 | 1 | 63.87 | 6.13 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
*8 | 3 | 54.26 |13.16 | 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
55 110 | 31.47 | 4.291 2.78 3.57 3.58 | 13.82 | 27.70 | 10.30
*66 1 2 1 58,76 | 5.13 | 6.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
*79 1 2 | 58,76 | 5.17 | 6.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
85 1 5 1 46.47 | 6.76 | 3.85 1.88 0.00 6.46 | 11.04 4.58
 Inform. media (x) 4.99 7.86 4.06 23.29
- Desviacidn (s) 3.58 6.75 4,70 18.42
- Proporcién 0.12 0.20 0.10 0.58

Leyenda: Ver tabla III.



TABLA VII.

50.

INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR
EL METODO DE LA CASCADA DE INFORMACION, PARA LAS ESPECIES

ESTUDIADAS Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 5.

P IFREC | IFRE ICOM | INFIN INGR ITGR ITCE HET1 HET2
1125 7.51 1.46 | 2.12 38.08 7.40 7.23 | 20,80 6.17
2 {65 ! 46.47 : 0.111 0.11 10.34 8.39 1.00 | 12.08 3.58
41 1§ 83.87 | 6.13 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 112 1 26,73 | 4.39 | 12.42 1.91 2.56 10.79 | 24.55 11.20
3 | 38 3.76 | 0.88 ] 11.68 8.50 9.10 6.99 | 45.18 29.09
1l 2 0 88,76 | 5,151 5.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1 2 0 57.75 | 5.31 1 5.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 8 1 43,03 | 4.71 ] 16.13 1.22 0.74 0.00 4,91 4.17
41 5 1 46.47 | 4.16 { 4.61 0.33 0.00 9.85 | 14.43 4.58
7 1 8§ 36.86 | 4.26 | 11.84 1.43 0.49 5.31 | 15.61 9.81
20 3 | 54.26 | 6.98 | 4.68 3.09 0.00 0.00 1.00 1.00
37 3 ! 54.26 | 4.95| 6.40 3.39 0.00 0.00 1.00 1.00
51 4 1 50.19 | 4.89 | 11.59 1.74 1.58 0.00 1.58 0.00
8 | 8 | 36.8 | 4.97 | .12.44 4.09 2.54 4.92 | 11.64 4,17
9 1 2 | 58.76 | 5,65 5.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 |43 6.02 | 2.06 | 0.70 9.81 13.11 8.08 | 51.42 30.33
30 2 | 88,76 | 5.23] 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 1z | 58.76 ¢ 5.23 1 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 | 3 | 54.26 | 5.54 | 6.50 2.70 0.00 0.00 1.00 1.00
4 | 5 | 46.47 | 5.84 | 5.86 4.61 1.00 3.64 7.23 2.58
51 3 | 54.26 | 5.05| 8.37 0.74 0.00 0.58 1.58 1.00
8 | 3 | 54.26 | 4.72 | 6.50 0.13 0.00 3.39 4.39 1.00
5 {16 | 18.86 | 6.38 | 2.77 3.50 1.99 | 12.31 | 38.49 24.18
6 | 5 | 46.47 110.98 | 5.18 1.97 1.00 1.81 5.29 2.58
3 1 8 1 36.8 | 5.94 | 27.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 | 2 | 58.76 5.46 | 5.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
51 4 | 50.19 | 4.89 | 5.03 0.21 0.00 7.09 9.68 2.58
nformacion media
X) : 4.32  8.70 6.60 19.43
esviacidn (s} 2.84 7.62 10.09 16.22
‘roporcién 0.11 0.22 0.177 0.50

Leyenda: Ver Tabla III.




TABLA VIII.

INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR
EL METODC DE LA CASCADA DE INFORMACION, PARA LAS ESPECIES
ESTUDIADAS Y PRESENTES EN LA TRANSECTA N° 6.

SP |FREC| IFRE ICOM | IFIN INGR ITGR ITCE HET1 HET?2
1] 38 3.76 | 0.88] 1799 6.88 10.74 9.36 | 56.49 | 36.39
2.1 571 24.57 1 0.30] 0.30 7.19 15.49 3.14 | 37.64 | 19.01
7 | 13| 24.57 | 2.43] 11.45 3.07 " 1.50 9.14 | 28.49 | 17.84
8 | 47 9.36 | 2.16| 5.52 10.04 12.07 5.83 | 42.92 | 25.01
11 1} 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12| 41 50.19 | 5.46] 8.56 4.20 0.58 0.00 1.58 1.00
130 3] 54.26 | 4.101 8.64 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00

14 21 11.58 | 1.74]  4.76 7.75 3.7 11.93 | 44.17 | 28.51
17] 131 24.57 | 3.27| 13.53 3.75 3.14 8.55 | 24.89 | 13.20
%231 41 50.19 | 4.97] 10.93 2.32 0.58 0.00 0.58 1.00
24 63.87 | 6.131  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
251 71 39.84 | 5.54| 5.11 5.98 0.74 6.63 | 13.58 6.17
30| 49| 11.58 | 2.23| 0.50 14.82 17.74 8.01 | 40.86 | 15.11
k33 1 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | "0.00

§f 1] 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
401 1| 63.87 | 6.13] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

441 10| 31.47 | 6.75] 3.29 1.68 0.36 9.34 | 26.81 | 17.11
451 71 39.84 | 3.86] 15.97 1.62 2.32 2.81 8.71 3.58
481 7 39.84 | 4.00] 8.30 5.08 0.74 5.87 | 12.78 6.17
55 22 10.43 | . 1.67] 1.72 9.80 4.54 | 14.36 | 46.39 | 27.51
66| 5| 46.47 | 5.260 5.99 1.71 0.00 5.98 | 10.56 4,58
730 51 46.47 | 5.72] 13.49 2.32 1.00 0.00 2.00 00
Informacién media
() 3.27  6.57 5.84 | 28.30

esviacidn (s) 1.97  5.19 3.90 16.86
roporcion 0.07 0.15 0.13 0.64

Leyenda: Ver Tabla III.



Los términos macroheterogeneidad y microhetero-
geneidad son relativos, dependen de la :escala
en la cual se estd trabajando. Para una determi
nada escalg, la distribucién de las especies pue
de mostrar macroheterogeneidad o aleatoriedad,
pero si hacemos la escala mds pequefia, es proba
ble que encontremos macroheterogeneidad y esto
depende del tamafio de los agregados o &reas don
de la especie estd presente.

Si para una determinada transecta encontramos -
que la distribucidn de una especie presenta ma-
croheterogeneidad, esto significa que la tran-
secta ha tocado al menos una vez el borde de un
"parche" donde la especie estd presente. Si au-
mentdramos la escala, haciendo la transecta més
corta, es muy probable que no podamos detectar
ningin borde y estarfamos enfrentdndonos al anid
lisis de la distribucidén dentro del "parche! = Si
este es el caso, existen dos alternativas en el

modo de distribucidn de la especie, microhetero
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geneidad o azar. La microheterogeneidad compren

de distribuciones regulares o agregadas, las
cuales tendrdn un patrdédn determinado, serdn por
lo tanto probabilisticamente predecibles,pudién
dose extraer informacidn a través de los pardme

tros del método de la cascada de informacidn.

Por el contrario, la distribucidén al azar no -
muestra ninglin patrén, es menos predecible pro-
babilisticamente, mostrando una gran heteroge -
neidad.




Es importante dejar claro que la heterogeneidad
referida a los pardmetros del método de la cas-
cada de informacién tiene un significado inver-
so a la heterogeneidad (bien sea macroheterogeneidad
0 microheterogeneidad) relativa a la distribucién -
de las especies. La primera se refiere a infor
macién no explicada por sus par8metros,mientras
la segunda se refiere a 1la informacidn extraida
a través de los parametros, es decir, informa-
cidén que si ha sido explicada.

Como consecuencia de ésto,para una transecta de
longitud determinada, podemos encontrar espe-
cies que presentan macroheterogeneidad y espe-
cies que presentan microheterogeneidad o azar,y
esto se debe a que cada especie esti presente
en el drea en forma de "parches", pero de distin
tos tamahos.

Cuando estamos en presencia de una distribucidn
macroheterogénea, podemos determinar al menos
un punto en el borde del parche, el cual, al
unirse :a través de una recta con otro punto de
borde o con un extremo de la transecta, forma
un segmento. A estos segmentos que marcan la ex
tensidén de la distribucidn de las especies que
muestran macroheterogeneidad, 1los denominare -

mos. "escamas'!
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Uno de 1los aspectos que este método recomienda
para el anidlisis de los resultados, es calcular
la media de la informacidn por parametroc de to
das las especies presentes para cada transecta.
En nuestro caso, la informacidn media suminis-
trada en las seis transectas por el "eomienzo” es
cercana a la aportada por el "fin", vy ambas tie
nen valores bajos, lo cual sugiere que la micrg
heterogeneidad es mds importante que la macrohe
terogeneidad. Los valores de ICOM e IFIN son ba-
jos debido a que no se presentan, frecuentemente,
gspecies con un "comdenzo" retardado o un "fin"an
ticipade, 1o cual significa que la presencia
de las especies en forma de "escamas™ a lo largo
de las transectas, no es importante. Sin .embar
go, la desviacidén relativamente alta de estas
medias introduce ciertas dudas. Si buscamos los
valores particulares de ICOMelIFIN, encontramos
gque para algunas especles estos pardmetros, en
la mayoria de las transectas, presentan valores
superiores a 10. Estas especies serdn analiza-
das posteriormente.

P

@]

r otra parte, la informaci6n media que sumi-
nistra el nimero de grupos en las seis transec-
tas, es proporcionalmente bastante baja, indi-
cando este hecho que la microheterogeneidad tam
poco es importante y que una proporcidn grande
de las especies se distribuye al azar. Esto es
cierto porque cuando las especies se distribu -



yen de manera regular ¢ agrupada, su reparto a
lo largo de una linea es méds predecible que en
una especie distribuida al azar. En consecuen-
cia, se puede extraer mayor informacién de wuna
especie distribuida regularmente o en forma agru
pada que de aquella que se distribuye al azar.
Sin embargo, nos enfrentamos al mismo problema
anterior: la desviacidn es muy alta, la cual
no favorece la interpretacién hecha. Extrayen-
do los valores mds altos de ING, nos damos cuen
ta que éstos coinciden con un pequefioc grupo de
especies; que serdn objeto de discusién en el -
siguiente apartado.

S1 seleccionamos para cada transecta los valo -
res de ICOM e IFIN superiores a 10 y los ubica -
mos en las respectivas matrices de presencia, -
nos damos cuenta que un grupo de siete especies
(7, 13, 23, 25, 39, 45 y 73) presentan el "{in" como

accidente mds importante, al menos en la mitad
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de las transectas en que aparece la especie. Es

to nos permite afirmar que estas siete especies
se presentan en forma de "escamas' en la mitad ii
quierda de las transectas, como se puede consta
tar en las matrices (Figuras 6-11). Es importante

resaltar que ninguna especie presenta valores

de ING consistentemente elevados y mids ain, en
las 6 transectas s6lo aparecen 4 valores supe -
riores a 10 y é&stos corresponden a cuatro espe-

cies diferentes. Podemos concluir, entonces,que




1

1%
1. 3

[

s especies diferentes al grupo formado por:7,
3, 25, 39, 45 y 73, no se presentan en
torma de "escamas", lo cual apoya la conclusidn

de que la distribucién al azar, es mds importan

te que la macroheterogeneidad.

En vista de eso, podria pensarse - que no -
se encuentra macroheterogeneidad en la distribu
cién de la mayoria de las especies a causa de -
gue la longitud de las transectas fuera insufi-
ciente. Sin embargo, esto no es cierto, cuando
graficam@s”el nimero de especies en funcidn de
la longitud de las transectas (Figura 12), obser
vamos que las curvas alcanzan la saturacidn mu-
cho antes de los 210 m en las seis transectas,
lo cual significa que, con cierta aproximacién,
se estdn considerando todas las especies y si
aumentdramos la longitud de las transectas, no
se observarian cambios importantes en la compo-
sicién ni en la distribucién de las mismas. En
consecuencia, podemos concluir que en generai,
las especies se encuentran distribuidas de mane
va poco predecible y gue sdlo un pequefio grupo
presentz una distribucidén agrupada en una zona
del drea estudiada.

Las heterogeneidades residuales medias de los -
cuatro primeros parimetros muestran valores no-
tablemente mds altos que los de ICOM, IFIN e ING,

también sugieren que una gran parte de las espe
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FIGURA 12.
CURVAS DE SATURACION DE ESPECIES PARA LAS
SEIS TRANSECTAS.
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cies estd distribuida al azar, pero nos encon-
tramos, nuevamente, con desviaciones altas con
respecto a la media. Si observamos las hetero-
geneidadesaresiduales para cada especie, nota
mos gque los valores més elevados coinciden con
un pequefio grupo de especies ( una graminea (1), -
Chamaedorea sp. (2), Diplazium hians (8), una Rubia -
ceae (14), Psychotria aubletians (30) y la especie n°
55), siendo éstas las que presentan las frecuen-
cias mids altas. Los valores altos de HT1 medias

estdn determinados por este grupo de especies vy

para las restantes es dificil determinar como se
distribuyen, debido a que sus valores bajos -
pueden ser causados por microheterogeneidad en
la distribucién, o por baja frecuencia de apari
cidén en las transectas. Estas seradn analizadas

con mis detalle en el siguiente apartado.

A NIVEL ESPECIFICO.

AN
[}
tTi
i}
9
[¢]
‘\.,,J
sl
l¢]
foal
Cn

Observando las matrices de presencia(Fi
gura 6-11), se encuentra, como se dijo -
en el apartado anterior, que un grupo -
de especies presenta una distribucién -
amplia y una frecuencia alta. Este gru

po esta formado principalmente, por cin

n a las matrices de presencia.
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co especies (una graminea (1), Chamaedoreasp(2)

Diplazium hians (8), una Rubiaceae (14) y Psy-
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chotria aubletiana (30) ). De este grupo,

ia especie 2 presenta estas caracteris-
ticas de modo mé&s marcado. Las especies
restantes son un grupo mayoritarie con
densidades bajas y diversos modos de dis

tribucidn.

Las especies Piper sp (25), una Cyclantha -

ceae (39)y Peperomia peltroidea (73) se pre-

sentan de manera mds o menos continua,
pero en sectores relativamente pequefios
de las transectas, vy con frecuencias -
intermedias. Otras especies comoMiconia
meridensis (7), Begonia sp (13), Solanum laevi
gatum (23) y Trichipteris sp (45) ), también

~presentan frecuencias intermedias pero
se distribuyen en zonas del sector iz-
quierdo de las transectas, y en forma

mads interrumpida. Se distingue . otro -

De]

rupc de especies cuya distribucidén no

-

o

sta restringida a ciertas zonas de 1as

(

transectas, aunque también poseen fre-
cuencias intermedias y estas especies -

son: Solanum dissimile (17), Renealmia thyrsoi

dea (28), una Rubiaceae (44) y la especie n°
55. Por dltimo, se encuentra un grupo

de especies cuyo modo de distribucidén -

¢s muy dificil de detectar ya que nc -

imuestra tendencias en las seis transec-

tas o su frecuencia de aparicidén es muy

baja como por ejemplo, las especies 40,

79, 85, 94, 29 y 46.



Observando las matrices, no se encuen -
tran a simple vista, relaciones entre -
la distribucidén de las :especles y los -

factores fisicos considerados.

En relacitn al método de 1la cascada de
informacion.

La mayoria de los métodos qgue tratan de
detectar patrones de distribucidn, 1o
hacen, generalmente, atacando el proble
ma desde un solo dngulo, por el contra-
rio, el método de la cascada de informa
cidn estudia los patrones de distribu -
cidn utilizando diversos modos de andli
$1is complementarios. Sin embargo, la
interpretacidn de los resultados sugeri
da per los autores,Godron (1971) y Farifias
(1984) estd cargada de subjetividad y ca
rece de proposicidnes concretas para re
lacionar los valores de los parametros

con niveles de significancia estadisti-
ca. Cuando se trata de lineas que pre-
sentan una macroheterogeneidad importan
te, el método resulta bastante confia-
ble ya que propone una serie de mecanis
mos que permiten complementar y reafir-
mar la interpretacidn hecha a partir de
los valores de los pardmetros. En nues

tro caso particular, 1la macroheteroge-
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neidad parcce no ser importante, al me
nos para la mayoria de las especies,con
1o cual nos estamos enfrentando a una co
munidad cuyas especies se distribuyen -
al azar y/o presentan una microheteroge
neidad importante. E1 método de la cas-
cada de informacidn no ha sido alGn .ex-
plotado lo suficiente como para poder -
resolver este problema, sin embargo, -
creemos que tanto 1los parametros propues
tos por Godron (1971), como 1los propues -
tos por Farifias (1984}, pueden aportar
informacién muy valiosa en relacidéna la
microheterogeneidad. A tal fin hemos -
realizado una serie de simulaciones de
diferentes tipos de distribucidn y “he-
mos calculado los valores correspondien
tes a la informacidén de los diferentes
pardmetros y a las heterogeneidades, va
riando la frecuencia. Las simulaciones
se hicieron para lineas de 70 segmentos,
con varias frecuencias de presenciay pa
ra tres modos de distribucién: al azar,
regular y agregada. En la simulacidn -
de la distribucién al azar, para cada -
frecuencia de presencias se hicieron 10
réplicas y la posicidn de las presencias
en la linea se determind segln una ta-
bla de nlmeros aleatorios. En la simula

cidén de la distribucidn regular, depen-



diendo de la frecuencia de presencias,
éstas se colocaron de tal manera que la

separacidn entre ellas fuese mixima. La

distribucidn agregada se hizo con elmis

mo“procedimiento de la distribucién al
azar, s0lo que en lugar de repartir -
aleatoriamente presencias aisladas, se
repartieron grupos de presencias conse-
‘cutivos, es decir, agregados de pre-
sencias. Estos agregados aumentaban de
tamafio a medida que la frecuencia era

mayor. Tanto para la distribucidn al -

azar como para la agregada, se promedia

ron las informaciones de los pardmetros
resultantes de cada simulacidén, asi co-
mo las heterogeneidades residuales. La
desviacidn de las medias de estos valo-
res fue baja, por lo que consideramos -
que no era necesario hacer mayor numero
de réplicas. Los resultados de dichas
pruebas se muestran en las Figuras 13,
14, 15 y 16.

De estas figuras podemos deducir que la
informacién dada por el pardmetro fre-

uencia (IFREC) es independiente del modo
de distribucidn y que la magnitud de la
informacidén disminuye a medida que la -
frecuencia se acerca a la mitad del niG-

mero total de segmentos, tal como lo -

62.



FIGURA 13.

INFORMACIONES DE FRECUENCIA Y COMIENZO EN FUNCION DE
DE LA FRECUENCIA APORTADAS POR EL METODO DE LA CASCA

DA DE INFORMACION, RESULTADOS DE LA SIMULACION DE -

TRES MODOS DE DISTRIBUCION.
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FIGURA 14,

INFORMACIONES DE FIN Y NUMERC DE GRUPOS EN FUNCION DE
APORTADAS POR EL METQODO DE LA CASCADA
SIMULANDO TRES MODOS DE DISTRIBUCION.
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FIGURA 15.

INFORMACIONES DE TIPO DE GRUPOS Y TIPO DE CESURAS 0
INTERRUPCIONES, EN FUNCION DE LA FRECUENCIA, APORTA
DAS POR EL METODO DE LA CASCADA DE INFORMACION SIMU

LANDO TRES MODOS DE DISTRIBUCION.
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FIGURA 16.

66.

HETEROGENEIDADES RESIDUALES DE LOS PRIMEROS CUATRQO (HT1)

Y DE LOS SEIS (HT2) PARAMETROS ESTRUCTURALES DEL METODO
DE LA CASCADA DE INFORMACION, SIMULANDO TRES MODOS

DISTRIBUCION.
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describe Farifias (1984). En nuestro ca-

so, este valor medio de frecuencia es
35,

La informacién que aportan el "comienzo"

<

el "gin", en ninguna de las tres si-
tuaciones simuladas, supera el valor de
5, 1o cual nos asegura que ninguna de
nuestras simulaciones presenta componen
tes de macroheterogeneidad en su distri
bucién, ya que el rango de 0-5 es muy -
ha3oc en relacidén z las magnitudes que -
podemos encontrar para las heterogeneil-
dades residuales o la informacidn apor-

tada por otros paré@metros,

En relacidn a los paridmetros restantes,
hemos elaborado la Tabla IX, donde se
resaltan las diferencias importantes en
los valores de informacién de losYparéa-

metros que nos permiten discernir entre

los diferentes patrones de distribucién.

Asi, por ejemplo, si tenemscs que una e€s
pecie X tiene 20 presencias en una 1i-
nea de 70 segmentos, cuyo INGR es 2 y
su HET2 tiene un valor de 35, podemos su
poner que tiene una distribucidn al -
azar. Sin embargo, es necesario compa
rar las magnitudes de informacidén de los

restantes pardmetros para poder determi

67.
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nar con mayor grado de certeza el o 1los
patrones de distribucidén de la especie.
Para el caso particular de nuestro estu
dig, tenemos 6 réplicas de cada serie
de valores, los cuales corresponden adi
ferentes valores de frecuencia. Esto -
nos permite construir los gréficos de -
variacién de cada pardmetro en funcidn

de la frecuencia. La comparacidn de es
tos grdficos con los de las Figuras 13,
14, 15 y 16, 1le dan mayor valor a la
determinacidén del modo de distribucidn

de la especie, debido a que no se compa
ra s6lo un punto sino una serie de pun-

tos que muestran una tendencia,

Comenzaremos el andlisis de la distribu
cidn por especie, considerando aquellas
que presentan valores de ICOM e IFIN supe
riores a 10 al menos en el 50% de las -
transectas en las cuales estdn presen -
tes, es decir, 1las especies que presen
tan macrohterogeneidad en su modo de -
distribucién. Como habiamos mencionado
anteriormente, este es un grupo de sie
te especies: 7, 13, 23, 25, 39, 45 y 73.
Notese que son las mismas especles que
se distribuyen en ciertos sectores de
las transectas, de manera poco o muy -

continua. Se tomaron los valores de -
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ICOM e IFIN superiores a 10 ya que por -
encima de este valor podemos tener 1la
certeza de que no se trata de microhete-
rogeneidad ni distribucidn al azar, co-
mo se puede constatar en las figuras 13,
14, 15 y 16.

La informacidn aportada por el nfimero -
de grupos permite discernir entre micro
heterogeneidad y distribucidn al azar,pa
ra valores de frecuencia superiores a
50. Podemos decir entonces, que valores
de ING inferiores a 8 corresponden a una
distribucidn al azar y por encima de -
ese valor, a microheterqgeneidad.Si ana
lizamos la informacidn de este parame -
tro a nivel especifico, encontramos que
a pesar de que las medias por transecta
son muy bajas, existe un par de especies
(30 y 8) que presentan valores de INGR su
periores a 8§ al menos en la mitad de -

las transectas en gque estdn presentes.

P

iste resultade suglere una posible mi-
croheterogeneidad en la distribucidn de
estas dos espécies. Farifias (1984) afir-
ma que valores altos en INGR implican -
un elevado componente de microcheteroge-

neidad en 1la distribucién.



A continuacidn analizaremos en forma se
parada cada especie del grupo que no -
presentd macroheterogeneidad. E1 grupo
de especies que presentd macroheteroge-
neidad en su distribucidn no serd some-
tido a este anidlisis debido a que las
simulaciones fueron hechas para microhe
terogeneidad y azar y no contemplan el
efecto de valores elevados de ICOM e IFIN
scbre la informacidn de los paridmetros

que se calcula posteriormente.

La especie 1 (Gramineae) muestra (Figura -
17)que tanto la informacién de los pari
metros estructurales como las heteroge-
neidades residuales coinciden con el mo
delo de simulacidn de distribucidn al -

azar.

La figura 17 no incluye los datos de 1la
transecta 5 ya que estos se alejan con-
siderablemente del resto,apuntando a una
distribucidén agregada. '
La especie 2 (Chamaedorea sp.)al igual que
la anterior, presenta magnitudes de in-
formacidn v heterogeneidad que nos per-
miten afirmar que su distribucidn es al
azar. Lo mismo sucede para las especies

14 (Rubiaceae) y 565.

71.
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FIGURA 17.
REPRESENTACION DE LAS INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES
_DE LA ESPECIE 1 {GRAMINEAE) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA
EN QUE DICHA ESPECIE APARECE EN 5 TRANSECTAS*
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* Los valores de la transecta 5 fueron eliminados, ya que se ale
jan demasiado del resto de los puntos.



Las especies 8 (Diplazium hians) y 30 (Psy-
chotria aubletiana), de las cuales el

andlisis basado en los valores de INGR -
sugirieron una microheterogeneidad, no
muestran un patrdn nitido. En ambos ca-
sos 1os valores de ING e ITG sugieren,
aunque de manera no wuy clara, un compo
nente de agregacidn en su distribucidn.
Sin embargo, las magnitudes de las hete
rogeneidades residuales no dan cabida a

T
esta forma de distribucidn, sino a una
distribucidn al azar,.

Para el resto de las especies no fue.pg

bie construir grdaficos como los de la
figura 17, debido a que su frecuencia -
es muy baja (alrededor de 10 ¢ por debajo de
este valor). Solo las especies 12, 17, 28
y 44 presentaron frecuencias cercanas a
10 al menos en una transecta, determi -
nandc su modo de distribucidn con un so

lo valor de frecuencia.

Los resultados sugieren que la especie

tribucidn agregado (al menos en la dnica -
transecta con frecuencia suficiente para hacer
el analisis).

La especie 17 (Solanum dissimile) presenta

73.

valores que se ajustan a una distribucidn



al azar y otros que se éjustan a una
distribucidén agregada. Es posible que
estemos en presencia de un patrdon com-
binpado.

Las especies 28 (Renealmia thyrsoidea) vy

44 (Rubjaceae) muestran valores que apun

tan a una distribucidn gl azar.

Las especies que no han sido menciona-
das en este analisis de la micro y ma-
croheterogeneidad, presentan valores
de frecuencia por transecta tan bajos
que no pueden ser comparados con los -

graficos producto de las simulaciones.

fn relacidn a los graficos de densida-
des absolutas.

Estos grdficos se hicieron para un to-
tal de 11 especies, las cuales presen-
taron densidades superiores o iguales

a 0.075 individuo/segmento e inferio -
res a un individuo/segmento. La cota
superior se establecid debido a que -
cuando las densidades son m&s altas -

los griaficos se hacen menos claros y

precisos. Las dos especles que presen

tan esas altas densidades (Chamaedorea -

sp (2) y Diplazium hians (8) ), fueron so



metidas a otro tipo de andlisis que pre
sentaremos posteriormente. La cota in-
ferior se establecid debido a que, cuan
do_las densidades son menores, es difi-
cil y arriesgado extraer alguna conclu-

sidn.

En una primera aproximacidn, podemos sg
parar estas 11 especies en 4os grupos.

El primero, formado por las especies -
7, 11, 12, 13, 17, 28 y 45, cuyas den-
sidades absolutas se representan en 1las
figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 y Z4,res
pectivamente. La distribucidn de estas
especies en nuestra area de muestreo -
presenta la caracteristica comGn de no
ocupar el cuadrante superior derecho.El
segundo grupo, formado por cuatro espe
cies, a saber: 14, 44, 48 y 66, repre-
sentado en las figuras 25, 26, 27 y 28,
respectivamente, se caracteriza por es-
tar repartidas en cualquier zona del -

drea de muestreo.

Es 1mportante resaltar que el cuadrante
superior derecho del d4rea donde se ubi-
caron las transectas presenta en prome-
dio los suelos menos htmedos. Esto nos
hace pensar que las especies del primer
grupo no toleran tales rangos de hume -
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FIGURA

—
o

GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
Miconia meridensis (7).
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FIGURA 19.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
Dunalia niparia (11)
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FIGURA 20.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
Sokanum sp (12).
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FIGURA 21.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
Begonia sp (13).
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FIGURA 23.

GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
Reneatmia tynsoidea (28).
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FIGURA 24.
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GRAFICO DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA’ ESPECIE
Trnichiptens sp (45).
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FIGURA 75.
GRAFICOS DE DENSIDADES_ ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
14 (Rubjaceae)
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FIGURA 26.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
+4 (Rubiaceae)
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FIGURA 27.

GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE
 Salanwn xyloplifolium (48).
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FIGURA 28.
GRAFICOS DE DENSIDADES ABSOLUTAS DE LA ESPECIE

66 (Snlanaceae).
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dad del suelo o su capacidad competiti-
va es menor frente a otras especies me-
jor adaptadas a los bajos rangos de hu-
medad. Las especies del segundo grupo
parecen estar adaptadas a condiciones -
de humedad y luz més diversas que las -

del primer grupo.

LLa relacién entre las densidades de ca-
da especie con los rangos de los facto-
res fisicos medidos, no muestra ten-
dencias nitidas, soélamente las especie

Begonia sp (13) y Trichipteris sp. muestran

asociacidén a altos rangos de humedad -
del suelo. Estas relaciones serdn anali

zadas con mayor exactitud mids adelante.

En lo que respecta a las densidades mdxi
mas por - -Segmento, estas se encuentran -
en cuatro especies: 14 y 28, con una -
densidad mixima de 8 individuos por segmen
to y las especies 11 y 17, con una den-
sidad mixima de 6 individuos por segmen
to.

En relacidn al método de las sumas acu-
muladas.

El método de las sumas acumnuladas se -
aplicd a las especies Chamaedorea sp (2) ¥y
Diplazium hians (8) ya que este método so
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lo aporta informacidn cuando las densi-
dades son altas. Aquellas especies abun
dantes, pero gue por su arqultectura,

no,permiten distinguir un individuo de
otro, no fueron incluidas en este andali

S15.

En los diagramas de Manhattan correspon
dientes a la especie 2, Chamaedorea sp (Fi
gura 29) notamos una clara tendencia a
ser mds abundante en el cuadrante supe-
ribr derecho. Recordemos que precisa -
mente este sector es aquel con suelos -
menos hiimedos. En general, se cbservan
bosques = con densidades relativas altas
y bajas, asi como de extensidn varia -
ble. Estos resultados apoyan los obte-
nidos con el método de la cascada de in
formacidn para esta especie, dichos re
sultados apuntan a una distribucidén al
azar, y, los diagramas de Manhattan no
permiten extraer una informacidn distin
ta, ya que los bloques no presentan ta
mafios, extensiones, ni separaciones uni
tformes.

La especie &, Diplazium hians (Figura 30), -

presenta bloques -de densidades importan
tes a 1o largo de casi toda 1la exten-

sidén de las selis transectas. Las densi-
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FIGURA 29.
DIAGRAMAS DE MANHATTAN PARA LA ESPECIE Chamaedoreda sp.

(2).
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DIAGRAMAS OF MANHATTAN PARA LA ESPECIE
Diplazium hians (8).
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dades relativas de los bloques son va -
riables y no se observa predominio de
ninguna. En cuanto a la extensidn de
las agrupaciones, éstas no exceden 1los
12 'm (4 segmentos), pero los bloques con
extensiones de 1 y 2 segmentos, son 10s
mas numerosos. Esto también estd de -
acuerdo con lo encontrado con el método

de la cascada de informacidn, segin el

cual esta especie se distribuye al azar.

A diferencia de 1la especie 2, la espe -
cie 8 no muestra grandes sectores con -

altas densidades relativas,

"En relacidén a la asociacidn de las espe

cies con los factores fisicos.

Los resultados de las pruebas de asocia
cidén de las especies con las distintas

categorias de cobertura del dosel y hu-

medad del suelo, se muestran en Tabla X.

Estos analisis fueron hechos para las -
especles presentes en mids de 10 segmen-
tos de las seis transectas. Es obvio -
que para frecuencias mis bajas no tiene

sentido aplicar este tipo de andlisis.

Los resultados presentan un grupo de -
tres especies que muestran asocilacidn -

significativa con rangos elevados de co
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TABLA X

S2.

Resultados de las Pruebas de Asociacioén de las Especies

con las diferentes categoriasde factores fisicos.

o EseECTE S 1 COBERTURA DEL HUMEDAD DEL
e DOSEL - SUELO
PO DETERMINACLON 100-75% 75-25% | 100-75% 75-50% 50%
2 |Chamaedorea sp. -~ 2.5 - - - -
17 {Solanum dissimile ~ 5 - - - -
28 [Reneaimia tyrsoidea « 5 - 5 - ~
55 iLIspecie 55 - 5 - - -
13 iBegonia sp. - -~ 5 - -
23 Solanum laevigatum - - 5 - -
24 Adenostemma Javenia - - 5 - -
25 Piper sp. - - 0.1 - -
35 ‘Araceae 35 - - 2.5 - -
39 (Cyclanthaceae 39 - - 0.1 - -
45 {Trichipteris sp. - - - 0.1 -
30 Psychotria aubletiana - - - 5 -
66 [Solanaceae 66 - - - 2.5 -
12 Solanum sp. - - - - -
1 Gramineae 1 - - - - -
7 Miconia meridensis - - - = -
8 Piplazium hians - - - - -
11 Dunalia riparia - - - - -
14 Rubiaceae 14 - - - - -
40 Rubiaceae 40 - - - - -
46 Rubiaceae 44 - - - - -
48 Solanum xylopiifolium - - - - -
73 Peperomia peltoidea - - - - -
85 [BGramineae 85 - -

— Relacién no significativa

Los valores indican el nivel de significacidn en %.
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bertura del dosel. Estas especles son:
Chamaedorea sp (2), Solanum dissimile (17) vy
Renealmia tyrsoidea (28). Bste hecho proba-

blemente no afecte demasiado el modo de

distribucidn de estas especies, debido
a que hay alta cobertura del dosel en

la mayoria de los segmentos.

S61lo la especie 55 mostrd asociacidn -
significativa con bajas coberturas del
dosel. A ella se pueden agregar otras
cuvas densidades son muy bajas, pero -
que en nuestro estudio aparecieron casi
exclusivamente en los claros dél bosque
o en los bordes de 1los mlsmos. Estas
especies son Canna sp (29) y Bocconia fru -
tescens (94).

Las especies asociadas a las dos catego
rias inferiores de humedad del suelo, -
no se pueden interpretar como asociacidn
a humedades. bajas del suelo, sino més

bien, no asociadas a humedades muy al-

tas debido a que las dos categorias mas

bajas de humedad del suelo, son toda -

via altas. Las especies asociadas de

manera significativa a rangos de conte-

nido relativo de humedad del suelo, in-

feriores a los rangos de saturacidn,son

las especies Solanum sp (12), Psychotria au

bletiana (3) y una Solanaceae (66).



Otra especies muestran asociacidn signi
ficativa <con la categoria de mayor hu-
medad del suelo y son las siguientes:13
(Begonia sp.), 23(Solanum laevigatum), 24 (Ade
nostemma lavenia), 25 (Piper sp.), 28 (Reneal -
mia tyrsoidea), 35 (Araceae), 39 (Cydanthaceae)

y 45 (Trichipteris sp.). N&tese que cinco
(13, 23, 25, 39 y 45) de estas ocho espe -

cles presentan componentes importantes

de macroheterogeneidad en su distribu -
cidn, como 1lo mueétran los resultados -
de” la cascada de informacidén. Este he-
cho nos hace pensar que quizds los sue-
los mds himedos también presentan  una
distribucidn macroheterogénea. Para -
comprobar esto, hemos aplicado el méto
do de la cascada de informacidén a las -
matrices dec presencia de las diferentes
categorias de factores fisicos medidos.
Los resultados de este andlisis se pre-
sentan en la Tabla XI, vy en ellos se
observa que para la categoria de 100-75
$ de humedad del suelo, las cuatro pri-
meras transectas tienen valores de IFIN
superiores a 15. Esto significa que pa
ra esas cuatro transectas hay un "gin" -
anticipado de los rangos de alta hume -
dad del suelo, lo cual significa que,al
menos para estas cinco especies la ma-

croheterogeneidad queda parcialmente ex
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plicada por la distribucidn de la cate-

goria de alta humedad del suelo.

En la Tabla XI observamos, ademds, que
la categoria intermedia de humedad del
suelo presenta, para tres transectas, -
"eomienzos'" retardados, 1o cual podemos -
interpretar como el complemento de lo

descrito en el parrafo anterior.

Para los rangos de cobertura del dosel,
no-se observa macroheterogeneidad, y su
patron de distribucidén, para ambas cate
gorias, muestra una tendencia a la agre
gacibén. Las especies asociadas a cual -
quiera de las dos categorias (2, 17, 28 y
55) no muestran un patrdn agregado en -
su distribucidn, sino al azar. Una posi
ble excepcidén lo constituye la especie

17 (Solanum dissimile), la cual no. mostrd

un patrdn Gnico, sino tendencias a dis-
tribuirse al azar y agregadamente. En
consecuencia, no podemos afirmar que -
el patrdn de reparto de las diferentes
coberturas del dosel afecta, el patrdn
de distribucidén de las especies asocia-

das a dicha cobertura.



TABLA XI.

INFORMACIONES Y HETEROGENEIDADES RESIDUALES APORTADAS POR EL
METODC DE LA CASCADA DE INFORMACION, PARA LAS DIFERENTES CA-
TEGORIAS DE CONDICIONES FISICAS MEDIDAS.
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]
E?”é' Tr.  FREC IFRE ICOM IFIN INGR ITGR ITCE HETL HET2
1sicas
1 48 10.43 0.54 0.55 20.55 20.81 12.06 37.67 17.21
2 56 2254 0.32 0.3 1560 13.24 6.16 31.21 11.81
« | 3 30 441 081 0.82 3579 10.42 8.25 28.16 9.49
© | 4 62 3.8 0.18 0.18 13.26 11.55 2.81 19.53 5.17
Al & | 5 45 7051 0.64 2.09 31.91 11.14 6.21 27.84 10.49
5] S | 6 48 10043 3.89 0.51 22.71 12.06 7.01 32.47 13.40
2 X 49.83 1.06 0.75 23.30 13.20 7.08 29.48 11.26
i s 7.91 1.40 0.69 8.9 3.84 3.03 6.04 4.03
s3]
o
- 1 22 10.43 0.54 0.55 20.81 12.06 8.41 37.67 17.21
& 2 14 22.54 3.5 4.20 16.42 6.16 10.21 23.27 6.9
Sl . | 330 441 5.32 17.60 23.57 8.25 5.67 19.09 5.1
=1 8 | 4 8  36.85 5.4 7.81 10.75 3.81 3.64 9.04 1.58
20 & | 5 25 7.5 4.69 1.42 29.85 6.47 9.57 26.53 10.49
S| = | 6 22 1043 1.7 8.42 9.49 8.4l 9.77 29.93 11.81
X 20.17 3.55  6.67 20.15 7.53 7.88 24.27 8.86
s 7.0 2.05 6.24 6.46 2.78 2.65 9.77 5.50
1 23 9.3 1.61 3.28 29.33 6.03 9,01 26.43 10.49
2 29 © 4.87 1.27 3.53 33.08 8.41 9.3¢ 27.25 9.49
3 24 839 1.54 1.8 21.63 9.91 12.73 36.84 14.2
s« |3 23 93 161 328 1969 7.7 1497 36.06 13.62
& | 5 30 441 122 1.25 11.20 12.30 15.35 51.91 24.25
6 25  7.51 1.49 4.62 13.02 13.32 12.16 43.36 17.88
X 25.67 1.46  2.92 21.33 9.72 12.26 36.98 14.99
s 3.08 0.17 1.27 8.68 2.62 2.69 0.70 5.42
1 31 4.07 11.26 0.95 22.52 8.63 8.19 31.22 14.40
3 2 27 6.02 19.34 0.88 15.20 8.51 8.22 28.55 11.81
A0 s | 3 30 441 7.99 483 17.61 13.47 9.8l 35.16 11.88
2 2 | & 25 751 2.10 1.50 14.45 10.51 16.23 44.43 17.69
S | 5 3 376 5.61 3.91 10.42 14.55 12.47 46.30 19.28
6 33 3.56 12.14 0.86 11.24 11.44 11.48 42.20 19.28
2 X 29.67 9.74  2.16 15.24 11.19 11.07 37.98 15.72
2 s 3.08 5.98 1.76  4.44 2.48  3.06 7.36 3.4
. 1 16 18.86 4.74 17.59 12.90 6.83 4.50 15.92  4.58
< 2 14  22.54 5.23 25.29 13.24 2.70 0.00 3.70 1.00
2 . | 3 16 18.86 3.58 26.66 6.90 5.24 3.58 14.00 5.17
S0 0% | 4 22 10043 4.38 30.35 9.29 6.79 3.58 15.55 5.17
=| 2 | 5 8 3.8 4.7 4.24 897 5.13 7.23 14.95 2.58
G | 6 12 26.73 4.39 5.01 16.84 4.78 7.09 17.05 5.1
X 14.67 4.55 18.19 11,36 5.25 4.33 13.53  3.95
s 4.68 0.58 11.30  3.63 1.52 4.33 4.9 1.7

Leyenda: Tr. Transecta.
Ver las restantes abreviaturas en la Tabla III.




En relacién a las pruebas de asociacién

entre especies.

Los resultados de este andlisis se mues
tran en la Tabla XII. Para la seleccidn
de las especles se utilizd el mismo cri
terio utilizado para las pruebas de aso
ciacidn de las especiles con los facto -
res fisicos:un minimo de 10 presencias,

en las sels transectas.

Podemos notar que existe una proporcidn
mucho menor de relaciones significativas
que de relaciones no significativas.Sin
embargo, es dificil extraer mds informa
cidén cen la simple observacidn de la ta
bla. En vista de esto, hemos elaborado
la Figura 31, la cual ilustra estas re

laciones y sus magnitudes.

Podemos dividir la Figura 31 en varios
sectores, segln el nlGmero y grado de -

significacidn de las relaciones:

Sector A: (Caracterizado por un eje de
relaciones muy significativas entre las
especies: 73, 7, 13, 24, 23, 45 y 25. A
este grupo se agregan las especles: 28 y
17 de las cuales la sp 28 presenta nexos

significativos con 5 de las especies -
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FIGURA 31.

REPRESENTACION DE LAS ASOCIACIONES ENTRE LAS ESPECIES
Y SU NIVEL DE SIGNIFICACION.

SECTOR D3

sector D)
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Los nilmeros corresponden a los nidmeros de campo de

las especies.



Una vez trazadas las seis transectas, se analiz6 1la
informacidén recabada y se encontrd que la forma de -
distribucidn de las especies parecia estar relaciona-
da con la cobertura del dosel y con los cuerpos de -
agua.

En vista de esta sospecha, se procedidé a tomar mues-
tras de suelo cada 6 m a lo largo de las seis tran -
sectas, con el objeto de determinar sus variaciones
en el contenido relative de humedad. Las muestras de
suelo fueron trasladadas al laboratorio, donde fue-
ron secadas y pesadas, determindndose para cada una -
su porcentaje de agua en relacidén a la cantidadck‘sug

lo seco. Los valores obtenidos fueron agrupados en -

categorias, como se puede observar en los resultados.

Como es sabido, 1la capacidad de retencidén de agua de
los suelos depende de su textura,en consecuencia,  se
determindé la capacidad de campo de los diferentes ti-
pos de suelo encontrados y, <con estos valores se es-~
tandarizaron los datos.

Con el fin de determinar las variaciones en cobertura
del dosel, se tomaron fotograffas en blanco y negro
a lo large de las seis lineas, a intervalos de 6 m ,
desde una altura de 1.5 m.del suelo y dirigidas hacia
arriba. Una vez revelados los rollos fotogrificos,se
determind el procentaje de cobertura en cada exposi -

cidén. Los resultados se ajustaron a dos categorias -
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nombradas anteriormente. Estas y las
restantes relaciones de menor grado de
significacidn, hacen que las relacio-
nes de distribucidén de estas especies -
sedn muy estrechas. Este grupo de espe
cies muestran frecuencias intermedias vy

bajas.

Podemos decir, ademds, que de este con
junto de nueve especies, seis presen -
tan macroheterogeneidad y seis mostra -
ron asociacién con elevada humedad del
suelo. Cuatro de estas especies presen-
taron ambas caracteristicas, ellas son:
13, 23, 25 y 45. Una sola especie de
este sector no presentd ninguna de las
dos caracteristicas, se trata de la es-
pecie 17, presenta un solo nexo con
una de las especies de este sector. Sin
embargo, también existen, wuna especie
gue presentd macroheterageneidad y aso-
ciacidn a altos rangos de humedad (39)y
otra especie asociada a altos rangos de
humedad (35), 1las cuales no estin in-
cluidas en este sector.

Sector B: [Este sector se compone de un
grupo de siete especies, relacionadas
de manera no muy estrecha y que act@a -
como puente entre los sectores Ay C.E1
sector B estd constituido por especies

con caracteristicas diversas en su dis-
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tribucidén. Asi, por ejemplo, 1la espe
cie 39 presenta macroheterogeneidad y
gsociacidn significativa con altas hume
dades del suelo, la especie 40, una Ru-
biaceae,no muestra asociacién con ningu-
no de los factores fisicos medidos, 1o
mismo ocurre con las especies Diplazium
hians (8) y 14 otra Rubiaceae, las cua-
les presentan ademds un fuerte componen
te de azar en su distribucién. Del mis
mo modo, las especies de este grupo pre
sentan frecuencias altas,otras, interme
dias o bajas.

Sector C: Este sector se caracteriza -
por reunir de manera bastante estrecha,
a tres de las especies mds frecuentes -
(1, 2y 30)en el sitio de muestreo. A
este tridngulo se agrega la especie 55,
la cual comparte con las tres primeras

la caracteristica de distribuirse al -

azar.

Sector Di y D2: Unimos dos especies (44
y 85) en este sector, formado por dos -
blogues los cuales, a pesar de sus ca-
racteristicas comunes, se encuentran -
distantes en la figura. Las dos espe -
cies comparten las siguientes caracte. -

risticas: densidades relativas bastante



bajas y una relacidn, aunque no muy es-
trecha, con especies del sector A. Es-
tas dos especies aparecen como especie
de » "satélites" del mencionado sector.

Sector E: Este sector estid formado por
dos especies (48 y 66), las cuales se ca
racterizan por poseer densidades relati
vas bastante bajas y por no mostrar aso
ciacién entre ellas ni con las demds es

pecies.

Resumen de la informacioén obtenida por

especie.

La informacidn expuesta en esta seccidn
de resultados, ha sido condensada y ex-
presada por especie en la Tabla XIII, -
con el objeto de orientar al lector y
permitirle un acceso rdpido a la infor-
macidén mds relevante.
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RESUMEN DE LA EMFURMACICN OBTENIDA POR CADA ESPECIE.

ESPECIE CARACTERISTICAS
g;;- VDeterminacién FREC CAS D.A. D.M. ASO. SP-SP
1 Gramineas 1 Alta _Azar DND DND -- C
€ Chamaedorea sp. Alta ,Azar : F.A. P.C.I} -- C
4 Gesnerijaceae 4 Baja
7 Miconia meridensis Media Macro JA.C.II. -~ A
& | piplazium hians Alta Azar F.AL | P - B
g Especie 9 Baja -
i1 Dunalia riparia Baja A.C.II. ~- B
12 Solanum sp. Baja Agre.- [A.C.II. - B
13 Begonia sp. Baja Macro iA.C.II. A.H A
14 Rubiaceae 14 Alta Azar P. -- B
17 | Solanum dissimile Media |Agre/azadh.C.II .- A
22 | Especie 22 Baja DND | DND
23 Solanum laevigatum §3l§ Macro AH. A
24 Adenostemma lavenia iﬁqja DND DND AH. A
25 | Piper sp. Media Macro | OND | DND | A.H. | A
28 | Renealmia tyrsoidea Media Azar |A.C.II. AH. | A
29 | Canna sp. Baja “ oB.CY
39 | Psychotria aubletiana Alta Azar DND | DND -- C
33 Piper sp, Baja
35 Araceae 35 Baja _ A.H B
39 Cyclanthaceae 39 Baja Macro DND DND A.H B
40 | Rubiaceae 40 Baja -- B
44 Rubiaceae 44 Media Azar p - D
45 Trichipteris sp. Media Macre tA.C.II. A.H A
46 | Begonia sp. Baja
48 Solanum xylopiifolum Baja P -- E
55 | Especie 55 Media Azar | DND | DND | B.C. c
66 Solanaceae 66 Baja p -- E
73 Peperomia peltoidea Baja Macro DND DND - A
79 Bromeliaceae 79 Bajé
85 Gramineae 85 Baja - D
84 Bocconia frutescens Baja B.C*

Leyenda en la pdagina siquiente,
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LEYENDA:

FREC: Frecuencia: Alta: 15 preséncias/transecta

>
Media: » 5 15 presencias/transecta
Baja: < b5 presencias/transecta.

CAS: Modo de distribucion determinado por el método de la cascada
de informacion:

Azar: Al azar.
Macro: Macroheterogéneo.
Agre:  Agregado.

D.A.: Informacidn obtenida de los graficos de densidades absolutas.
D.M.: Informacidn obtenida de los diagramas de Manhattan.
Para D.A. y D.M., se utilizaron ias siguientes abreviaturas:

DND: Densidad no determinable, debido a 1a
arquitectura de la especie.

F.A.: Frecuencias demasiado altas.

A.C.1T.: Ausente en el cuadrante superior de
recho.

P.: Presente en toda el drea de estudio.

P.C.II.: Presente en toda el drea y las mayo
res densidades se encuentran en el cua
drante superior derecho de la misma.

ASO.: Asociacion de las especies a los factores fisicos medidos.

A.H.: Alta humedad del suelo (100-75%).
B.C.: Baja cobertura del dosel (25-75%).
- : Relacion no significativa con B.C. o A.H.

B.C*: Baja cobertura no determinada estadistica
mente.



" SP - SP.: Sector de la Figura 31_a1 cual pertenece la especie.

Los espacios en blanco corresponden a especies cuyas fre-
cuencias o densidades no son suficientemente altas para -
aplicar el método respectivo.

A:

B

C:
D
E.

Sector
Sector
Sector
Sector
Sector

Mmoo >
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_ Driscusion

Los resultados obtenidos en este estudio serdn dis-
cutidos en torno a los tres aspectos mAs resaltantes de
la informacidn extraida. Estos aspectos son:

La)

. El numerc de especies del sotobosque, como medi

——t

da de su riqueza especifica,

2% Las abundancias de las especies, analizando las

relaciones de dominancia.

37 Los patrones de distribucidon de las especies vy

algunas posibles causas determinantes de éstos,

Hemos encontrado que las anglospermas y pteridofi -

tas arbdreas que tienen todo su ciclo de vida adaptado a

las condiciones imperantes en el sotobosque totalizan, co

mo minimo, 32 especies. No es posible extrapolar este va

ior para obtener un estimado del total de especies de 1la

selva, vya que nc sdlo deberiamos estimar el ndmero de es-

pecies de drboles, sino también incluir las especies de hé

bitos trepadores, 1las epifitas y las restantes especies -

de briofitas v pteridofitas. Sarmiento (1984), establece

un rango de 50-150 especles de plantas vasculares por hectd
rea, para las selvas nubladas. El mismo autor establece -

un miximc de 8C especies de drboles por hectdrea. La dife-
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rencia de los dos valores miximos nos d4 un miximo de 70 -
especies de plantas vasculares no arhéreas y un minimo de
30 especies. En consecuencia, la estudiada por nosotros
es relativamente pobre en especies. Comparando con otro
gran grupo de selvas siempre verdes tropicales, las sel -
vas himedas de baja altitud, la diferencia es afin m4s no-
toria, pues segln Sarmiento (1984), presentanun minimo de

100 especies no arbdéreas por hectérea.

Los resultados de este trabajo muestran que la ma-
yor proporcidn de las especles tienen densidades muy ba-
jas y un grupo de .cuatro especies (Chamaedorea sp. ( 2),Dipla
zium hians (8), Gramineae 1y Psychotrnia aubfefiana (30) ), presen

tan frecuencias notablemente mis elevadas, ejerciendo una

marcada dominancia en el sotobosque. Este grupo de espe-
cies dominantes constituye el 12.5% del total de las espe
cies estudiadas y dentro de este grupo, la especie Chamaedo
nea Ap. [2) presenta densidades y frecuencias considerable
mente superiores. Grubb et al (1963) encontraron resulta-
des similares en un bosque de montafia en Ecuador (1.710 m.

s.n.m.), dondc también una especie de palma (Chamaedorea 4p.)
domina el sotobosque, junto con dos especies de la fami-
lia Cyclanthaceae. Ts importante apuntar que en nuestro
estudio el 52.5% de las especies tienen menos de cinco -
presencias por transecta (5 individuos sobre 210 m), es decir,
tienen densidades muy bajas. Esta marcada dominancia de
algunas especies del sotobosque difiere de lo que han afir
mado algunos autores en relacidn a la distribucidn de 1las

densidades de especies de 4rboles en los bosques tropica-



les de baja altitud. Ashton (1969), Janzen (197Q), Poore
(1968) y Richards (1979) sostienen que las selvas tropica-
les se caracterizan por poseer gran nimero de especies -
de arboles y que cada especie presenta bajas densidades

de adultos, 1o cual implica que no existe dominancia.

En relacidn a los patrones de distribucibdn de 1las
especies; los resultados muestran que el 50% de las es
pecies se distribuyen al azar, el 43.8% presenta macro-
heterogeneidad y s61lo una especie, Solanum sp. (12),el 6.2%,

muestra un patrén agregado en su distribucidn.

Las especies cuya distribucidn es aleatoria, pre-
sentan frecuencias altas y medias, mientras las especiles
que presentan macroheterogeneidad o agregacidén tienen -
frecuencias medias y bajas, es decir, las especies domi
nantes en el sotobosque se distribuyen al azar. Poore
(1968), Ashton (1969) y Hubell (1979), trabajando con 4rbo-
les de selvas tropicales, encontraron que la distribucibn
mids importante es la agregada. Sin embargo, Janzen (1970)
desarrolla una hipdtesis, la cual, de ser cierta, favore
ceria una distribucidén uniforme de los mismos. Hubell
(1979) demuestra que el patrdn agregado se hace mas fre-
cuente y acentuado si se consideran los individuos juve-
niles de las poblaciones. Nuestros resultados muestran
un panorama muy distinto ya que, a pesar de que hemos -
considerado tanto individuos juveniles como adultos, las
especies del sotobosque muestran una fuerte tendencia a
distribuirse aleatoriamente. Sin embargo, consideramos

que los argumentos de Hubell (1979) en contra de una dis-
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tribucidn uniforme y en bajas densidades de los &rholes
{disminucion del éxito de la polinizacidn cruzada, reduccidn del ta
mafio de las poblaciones y 1o0s requerimiéntos de la po]inizécién a -
Jarga distancia), son también vilidos para las plantas del

sotobosque.

Las especies que mostraron macroheterogeneidad en
su distribucidn son,como ya dijimos, especiesde frecuen
cias medias y bajas. Esta macroheterogeneidad signifi-
ca que las especies se reparten s®lo en un sector del -
drea muestreada. No podemos pensar que se trata de sec-
tores de grandes agrepados debido a que, si aumentase-
mos la longitud o el nGmero de las transectas, pronto
nos enfrentariamos a cambios importantes de topografia
y altitud, 1lo cual cambiaria el sentido de este esStu-
dio. Las especies con distribucidn macroheterogénea se
encuentran en los sectores de suelos méds hlmedos del -
drea muestreada, mientras la especie dominante {Chamae -
dorea sp.) presenta densidades marcadamente superiores en
los sectores cuyos suelos estdn mls secos. A pesar de
que la especie dominante no estd significativamente aso-
ciada a los suelos més secos, la mayoria de las espe -
cies que presentan macroheterogeneidad si muestran aso -
ciacidn significativa con la categoria de suelos mds hi-

medos. Solo dos especies presentaron macroheterogeneidad
y no mostrarcn asociacidn con humedades altas en el sue-
10, pero ambas estén significativamente asociadas a espe
cies con distribucidn macroheterogénea y/o relacionadas -

con altas humedades del suelo,
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La mayorfa de las especies de plantas del sotobos-
que presentan frutos pulposos atractivos para mamiferos
v aves, y parte de 1los propdgulos secos probablemente -
son transportados ocasionalmente en el pelaje o plumaje
de esos vertebrados. Esto es de esperarse en el sotobos
que, dada la baja incidencia del viento en este estrato
del bosque. Los sindromes de los frutos carnosos apun-
tan, seglin van der Pijl (1982) y Howe y Smallwood (1982) a
vertebrados como agentes de dispersidén. Dado el tamafio
relativamente pequefio de los frutos carnosos, sus colo -
Tes negro, rojo, naranja, azul o verde de los frutos al
madurar y su posicidn en la planta, cabe esperar que son
consumidos y dispersados por aves y murciélagos., Solo

la especie Reneafmia fywslodea presenta frutos carnosos de

mayor tamafio, olor particular y una disposicidn casi a
ras del suelo, sugiriendo que sus agentes de dispersidn

son mamiferos de mayor tamafio y de desplazamiento sobre

el suelo.

Sobre 1los mecanismos y patrones de dispersidn de
propagulos en la selva donde se realizdé este estudio, -
priacticamente no se conoce nada. Soriano (1983), en un es

tudio sobre quirdpteros frugivoros de selvas nubladas vy

111.

ia fenologia de plantas consumidas por éstos, define dos -

estrategias de bfisqueda y consumo de recursos de este -
grupo de animales. Una denominada "némada", corresponde a
ciertos grupos taxondmicos, cuyo movivimiento de blisque-
da de frutos es grupal, asociada a especies vegetales cu
ya produccidén de frutos es masiva y no continua en el -

tiempo, su drea vital y refugio son cambiantes y se mue-



ven predominantemente en estratos altos. La segunda es-
trategia es denominada por el autor '"sedentaria! Esta se
diferencia de la primeraen que es propla de otros grupos
taxondémicos, 1los cuales se mueven en forma solitaria,en
un area vital mds pequefia, predominantemente en el es-
trato arbustivo y se alimentan de frutos cuya produccion
es mads continua en el tiempo y menos masiva. Cabrfa es-
perar que este segundo grupo de quirdpteros son los res-
ponsables de la dispersidn de parte de las especies del
sotobosque. Por otra parte, Molinari (1984), en un estu-
dio sobre la ecologia trdfica de murciélagos frugivoros
de selva nublada, .agrega que esta divisién probablemente

es valida tambi&n para las aves.

La estrategia sedentaria de blisqueda y consumo,tan
to en aves como en quirdpteros, implica un movimiento in
dividual de los miembros de las poblaciones, de la cual
cabria esperar una dispersidén de semillas al azar o en -
forma agregada, dependiendo del comportamiento de los -
animales, wuna vez consumido o recolectado el fruto. La
dispersidn se esperaria al azar si los dispersantes no
tienen lugares comunes ‘para el descanso y para la inges-
tidn de los ‘frutos. Consideramos que para determinar las
causas de los modos de distribucién de las especies, es
necesario estudiar las sombras de semillas, ya que éstas
son el punto de partida que determina la distribucidn vy

no es conveniente partir de especulaciones.

Dejando a un lado los patrones de sombras de semi-

llas, se puede pensar que dos grandes elementos afectan

112.
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la distribucioén espacial de las especies en el sotohosque:

17 El efecto de los predadores y paridsitos sobre
la mortalidad de plantas y semillas, en rela
cidén a lo cual no se ha trabajado en selvas -

nubladas.

27 La mortalidad diferencial causada por la hete

rogeneidad ambiental.

Este segundo punto ha sido tratado por nosotros de
manera indirecta, . es decir, determinando el grado de -
asociacidén de las especies a los factores ambientales que
pueden ser fundamentales:

1¢ La disponibilidad de luz en el sotobosque, de-
terminada por los diferentes grados de cobertu-
ra del dosel.

2°  La humedad del suelo.

Los resultados de estos dos aspectos del estudio -
nuestran que un gran numero de especies se encuentra aso
ciada a altas humedades del suelo, un pequefio grupo,a ba
jas coberturas del dosel y un grupo relativamente grande,
no muestra asociacidn con ninguno de los factores conside
rados. Este Qltimo grupo incluye las especies de altas -

frecuencias y distribucién aleatoria.

Si observamos la Figura 31, donde se representan

las relaciones significativas de asociacibn entre espe -



cies, encontramos grupos de especies muy relacionadas en
tre si, en especial las de los sectores A, By C. El sec
tor A comprende especies cuya distribucién es macrohetero
génea y/o estan asociadas a altas humedades del suelo,por
lo tanto, pensamos que no se trata tanto de asociaciones —
entre especies, sino mads bien que estdn asociadas a facto
res fisicos comunes. Las especies de este sector tlenen

en com@in frecuencias medias y bajas.

Las especies del sector C de la misma figura, son
| especies de frecuencias medias y altas, de distribucidén -
aleatoria y que no presentan asociacidén con altas humeda-
des del suelo y sus asociaciones al resto de las catego -

rias de factores fisicos son diversas y poco importantes.

El sector B constituye una especie de puente entre
los sectores A y C, no sdlo en relacidén a su ubicacién en
la figura, sino tambi&n en relacidn a las caracteristicas
de las especies contenidas en éste. Encontramos en este
sector especies de frecuencias altas y bajas, asociadas a
altas humedades. del suelo y especies no asociadas a facto
res fisicos, de distribuciones macroheterogénea, agregadas

y aleatorias.

ﬁ El sector D es un sector formado por dos especies -
i ligeramente relacionados con el sector A, EIl sector E,es

ta formado por dos especies que no se relacionan entre si

ni con ninguno de los sectores mencionados. Las especies
de los sectores D y E no estédn relacionadas con altas hu-
medades del suelo ni bajas coberturas del dosel y predomi

nan las frecuencias bajas.
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