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ARQUITECTONICAS Y FLORISTICAS DE LA SUCESION
SECUNDARIA SOBRE TERRAZAS BAJAS EN LA REGION DE
ARARACUARA (COLOMBIA)
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RESUMEN

El presente estudio describe algunos cambios en la sucesion
secundaria sobre terrazas bajas en la region de Araracuara,
durante los primeros 30 anos después de que el darea ha sido
utilizada, inicialmente en agricultura de corte y quema, y poste-
riormente abandonada. El estudio estd enfocado hacia la arqui-
tectura del bosque y de los drboles, es decir, como estan organiza-
dos en el espacio y en el tiempo.

El trabajo presenta perfiles de cuatro bosques sucesionales y
un bosque maduro sobre los cuales se describe la sucesion en tres

fases:

1. una cobertura de “drboles del futuro” con grupos de
“arboles del futuro” mas altos,

2. undoselde “drboles del presente”, en partes discontinuoy
en partes con un subdosel de “arboles del presente”,

3. unadesintegracion parcial del dosel en donde se encuen-
tran los “drboles del pasado”; sigue existiendo el subdosel
con “drboles del presente”, ademds grupos de drboles 6

1 Fundacién Tropenbos Colombia, Santafé de Bogota
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arboles individuales del futuro que reaccionan al abrirse
el dosel para llenar los espacios.

Para la arquitectura de los drboles se tuvieron en cuenta los
modelos con mds exito en cada una de las fases sucesionales
estudiadas. Los modelos de Rauh, Roux y Troll fueron los mds
exitosos en los cinco bosques estudiados. De los tres, el modelo de
Roux fue mds exitoso en los cuatro bosques sucesionales. El
modelo de Massart fue abundante en el bosque maduro.

ABSTRACT

SOME STRUCTURAI, ARCHITECTURAL AND FLOWER
CHARACTERISTICS OF THE SUCCESSION ON FALLOW
AREAS IN THE REGION OF ARARACUARA (COLOMBIA)

This study determines some of the changes during the first 30
yearsof successionon fallow areas after slashand burn agriculture.
The study focuses on the architecture of trees and forests, i.e. thetr
organizationin space andtime. Profiles were madeof4 succesional
forest plots and one mature forest plot. The analysis of the profiles
resulted in the description of the development of the canopy in 3
phases.

1. acoverof “trees of the future” with groups of higher “trees
of the future”,

2. acanopy of “trees of the present” partially discontinuous
and partially with a subcanopy of “trees of the present”,

3. partial desintegration of the canopy where there are “trees
of the past”; the subcanopy continues to exist; “trees of the
future”, individually or in groups, react to the opening of
the canopy by growing into the created gaps.

With regard to the architecture of individual trees, a study was made into
the success of different architectural models at different stages of succession.
The Rauh, Roux and Troll models were most successful over all. The Roux
model was relatively frequent in the four successional forest plots, as was the
Massart model in the mature forest plot.

INTRODUCCION

En la morfologia de las plantas Hallé y Oldeman (1970) observaron
que Ja ramificacién de los drboles presentaba formas bésicas que podian ser
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comparables dentro de la especie y entre las especies. Este dltimo aspecto
fue clave para desarrollar el concepto de modelos arquitecténicos.

El modelo arquitecténico estd genéticamente ligado con las especies,
excepto en ciertos casos (Hallé, 1978). De la observacién de las posibles
ramificaciones que pueden presentar los arboles, Hallé, Oldeman y
Tomlinson (1978) concluyeron que la vegetacién arbérea se puede represen-
tar por 23 modelos arquitecténicos principales y una gran cantidad de
modelos intermedios. Por esta razén se hablade un continuo arquitecténico
en donde los 23 modelos son los puntos mas importantes. l.os nombres de
los 23 modelos se han dado en reconocimiento de las personas que han
trabajado en la morfologia de los arboles.

La ramificacién de un arbol es el resultado de la actividad de los
meristemos. La determinacién de un modelo arquitecténico se basa en las
diferentes posibilidades que tienen los meristemas, especialmente los
primarios. El crecimiento de un meristema se representa por un eje. Los
principales parametros que caracterizan ese eje son: la direccién del
crecimiento (plagiétropo, ortétropo), la actividad (continua, ritmica) y la
longevidad (determinada, indeterminada). En un modelo ramificado puede
haber varios ejes con diferentes caracteristicas, formando un modelo. Para
mas detalles sobre los princpios arquitecténicos véase Hallé y Oldeman
(1970); Halié, Oldeman y Tomlinson (1978); Oldeman (1990) y Edelin
(1991). Lalista de especies arbéreas y el nombre del modelo arquitecténico
por especie se presenta en el anexo 1. En el anexo 2 se presenta una
descripcién de los modelos arquitecténicos encontrados.

La ramificacién de un drbol en un momento dado rara vez es igual al
modelo de la especie. Esto se debe a que en el arbol se presentan dafos en
losmeristemasy discontinuidades en ingresos de energiay nutrientes. Para
compensar estas diferencias el arbol se adapta. Algunos meristemas
latentes se vuelven activos y algunos meristemas activos pueden retroceder
aun nivel mas bajo de diferenciacién (llamado de diferenciacién por Hallé;
Oldeman y Tomlinson, 1978). Al final, la forma del arbol es un complejo de
ramas en que se repite el modelo o partes del modelo. Este proceso de
repeticién se conoce como reiteracién y el resultado como un reiterado (De
Castro -dos Santos, 1980).

Despuésdelapresentaciéndel concepto arquitectonico (Hallé y Oldeman,
1970), varios investigadores comenzaron la biusqueda de unarelacién entre
la arquitectura y la ecologfa. De Foresta (1981, 1983) fue el primero que
calculé un espectro arquitecténico para analizar las posibles relaciones
entre modelos arquitecténicos y ecologia. La idea del espectro arquitects-
nico es que el modelo arquitect6nico es adaptativo. Esto significa que
algunos modelos se adaptan mejor a ciertas situaciones que otros (Fournier,
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1979).En este estudio se tuvo en cuenta, para la comparacién del espectro
arquitecténico, que los bosques seleccionados presentaran un medio am-
biente similar de tal forma, que s6lo los factores internos de la vegetacion
influyeran en el espectro.

Sobre las bases anteriores, el presente estudio tiene como objetivo
determinarlos cambios enlaestructura, arquitecturay composicién floristica
de la sucesién secundaria sobre terrazas bajas en la regién de Araracuara,
durante los primeros 30 anos siguientes al uso del 4area en agricultura de
corte y quema y su posterior abandono.

Con el estudio de la arquitectura del bosque se busca entender la
organizaciéndelos &rboles en el espacioy enel iempo, esdecir,ladinamica
del bosque. Por ejemplo, los drboles que alcanzan el dosel superior tienen
que adaptarse durante su vida a cambios en el habitat y el microclima. La
arquitectura del bosque también tiene relacién conlabiodiversidad (Oldeman
y Van der Meer, 19--?). Por ejemplo, la distribucién de insectos esta
relacionada con ciertos habitats del bosque 6 con el componente del drbol
(Sutton, 1989). Esto también ocurre con las epifitas, las cuales tienen
habitats determinados.

Desde el punto de vista de la dinamica arbérea, todas las especies
tienen diferentes caracteristicas en aspectos tales como: arquitectura, tasa
de crecimiento, fotosintesis, ete. La arquitectura es la caracteristica mas
facilmente visible e interpretable. A nivel individual la arquitectura del
arbol tiene que ver con sus componentes y sus patrones de ramificacién en
el espacio y en el tiempo. El conocimiento de la arquitectura arbérea sirve
para explicar o predecir: el comportamiento de un arbol en ciertas situacio-
nes como estres por escasez 0 abundancia de un recurso y el estado de salud
(Roloff, 1988). También permite pronosticar el desaxrollo arbéreo, disefiar
tratamientos arbéreos (raleos, podas, etc.), explicar o predecir la compatibi-
lidad de especies cuando se mezclan en un bosque y disefiar sistemas
agroforestales o silviculturales (Oldeman, 1990).

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

La ubicacién geografica de la regi6n de Araracuara es de 37" al sur del
ecuadory 72° 27" oeste de Greenwich. La altura sobre el nivel del mar es de
aproximadamente 160 metros. El clima, segiin el sistema de Koppen, es
ecuatorial siempre himedo (Walter y Lieth, 1960) con una temperatura
promedia de 25,7°C y precipitacién de 3053 mm anual (Duivenvoorden y
Lips, 19--7). Los meses de enero y febrero son los que presentan menos
precipitacién, con aproximadamente 150 mm por mes. Los demés meses
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tienenuna precipitacién promedio de 250 mm. El mes mas lluvioso es mayo,
con 400 mm de precipitacién.

El estudio se realiz6 en la unidad fisiografica de terrazas bajas localiza-
das entre 10 y 15 m sobre el nivel del rio Caqueta. Estas terrazas se
caracterizan por una cobertura forestal variable, diseccién superficial y
formas alargadas y redondeadas en el limite del rio con la llanura de
inundacién (Duivenvoordenet al., 1988). La vegetacién segun el sistema de
Holdridge (1987) se clasifica como bosque humedo tropical. Eltipo floristico
delavegetacién enterrazasbajases, segiinlaclasificacién de Duivenvoorden
y Lips(en prensa), de Goupia glabra - Clathrotropis macrocarpa y el tipo de
estructura bosque alto (26 m) con biomasa alta (34 toneladas/0.1 ha). Este
tipo de bosque también se encuentra en algunas areas de las terrazas altas
y del plano sedimentario terciario.

La textura del suelo en el drea de este estudio varia entre Franco y
Franco Limosa en la parte superior (horizonte-A) y cambia a Franco
Arcillosa (en algunos sitios: FrArl/ArL)en la parte inferior (horizontes-Bt),
indicando un incremento de arcilla desde el horizonte A hasta al horizonte
Bt. Todos los perfiles tienen acumulacién de hierro, pero la intensidad y
profundidad varia, indicando diferencias en drenaje. En general los suelos
son pobres en nutrientes, con capacidad de intercambio de cationes (CIC)
alrededor de 8,5 meq/100 g entre 5y 60 cm de profundidad. La saturacién
de baseses alrededor de 7% entre 5y 60 cm de profundidad. La clasificacién
de los suelos en el area de estudio varia entre typic Paleudult y aquic
Paleudult (Duivenvoorden y Lips, en prensa). En el suelo del transecto de
“bosque maduro” se encontraron particulas de carbén y un elevado conteni-
dode fésforo(hasta 15 ppm en los primeros 30 cm), elementosque evidencian
un uso de la tierra en el pasado.

METODO

Para analizar los cambios en la vegetacién secundaria con respecto al
tiempo se seleccionaron 4 rastrojos con 8, 11, 18 y 30 anos de edad después
del abandono del area por el uso en agricultura de cortey quemay unbosque
maduro. Lahistoria de los rastrojos es similar, lo mismo que las caracteris-
ticas fisicas y quimicas de los suelos. En cadasitio se estableci6 un transecto
de 10 por 50 m, excepto en el rastrojo de 18 anos donde el transecto fue de
10 por 40 m.

Estructura y arquectura

A cada arbol mayor de 5 cm encontrado en los transectos, se midié: el
DAP (didmetro a 130 cm de la base del tronco), la altura total, la altura de
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la primera rama, la altura de la periferia, la altura de la base de la copa, la
extension maxima de la copa en cuatro direcciones perpendiculares y las
coordenadas de la posicién del tronco. El area basal se calcul6 sumando el
area basal de todos los arboles vivos medidos en el transecto.

Los arboles medidos en el campo se clasificaron, segiin el método de
Hallé; Oldeman y Tomlinson (1978), en tres grupos, a saber:

1. arbolesdelfuturo: drbolesquetienentodaviael potencial de ampliar
Sus copas,

2. arbolesdel presente: arboles conla maxima extensién de sus copas,

3. arboles del pasado: arboles en los cuales las copas se estan degene-
rando.

Para hacer esta clasificacién fue muy importante conocer los modelos
arquitectonicos de los arboles y haber observado arboles de la misma especie
en diferentes fases de su desarrollo.

El espectro amurtectonico

Hasta donde fue posible se determiné en los cinco transectos el modelo
arquitectonico para cada arbol con DAP mayor que 5 ecm. Enelcaso quela
ramificacién basica de un arbol tuviera relacién con mas de un modelo, se
selecciond el modelo dominante. Para cada modelo se conté el niimero de
especies y el namero de individuos correspondientes. La importancia de
cada modelo se calculé con la férmula:

Niumero de individuos del modelo correspondiente x 100

Numero total de individuos
Diversidad

La diversidad se midié segun:

1. el nimero de especies por area,

2. elindice de diversidad de Simpson: 1-(pi)?; donde p es la frecuencia
relativa de la especie 1. El indice de Simpson se utilizé no s6lo para
medir la cantidad de especies, sino también para medir la abundan-
cia de especies. El valor del indice es menor cuando una de las
especies es mas abundante. La dominancia de las especies en cada
transecto se calculé como el Area basal de laespecie multiplicado por
la frecuencia relativa. Para mostrar los cambios en la dominancia
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relativa de algunas especies durante la sucesién secundaria se
calculé el reciproco del rango de dominancia de estas especiesdentro
de cada transecto.

RESULTADOS
Estruclura y arquitectura —

En el bosque sucesional de 8 afios todos los arboles tienen el potencial
de ampliar sus copas. Por lo tanto se consideran como arboles del futuro. Se
encontraron 6 arboles dominantes con 20 m de altura pertenecientes a las
especiesJacaranda copaia (12a?,36b?, 52b), Leatia sp.(331a,43b), Cecropia
membranaceae (29a,99b, 87b) Inga sp.(3b) (Fig. 1). Enel dosel, auna altura
entre 10y 15 m, se encontraron las siguientes especies: Vismia japurensis
(20a), V. macrocarpa (19a), V. glaziovii (330a),Cecropia membranaceae
(29a), C. ficifolia (206a), Miconia poepiggii (42a), M. minutiflora (328a) y
Bellucia grossularioides (318a). Los troncos de 4rboles muertos correspon-
den a Vismia, Cecropia y Miconia. La Maximiliana maripa (693a) proba-
blemente es un rebrote de una palma del bosque que existié antes del corte
y quema. El 4rea basal calculada en el transecto fue de 0,64 m? por 0,05 ha.

En el bosque sucesional de 11 afios se observé mucha madera muerta
en el suelo, sobre todo de Cecropia sp.y Vismia sp. Nose encontraron arboles
dominantes. El dosel llega a unos 15 a 20 m de altura, sin diferencias
grandes de altura entre los arboles del dosel en la parcela (Fig. 2). Las
especies encontradas en el dosel fueron: Inga alba (9a, 7b), Inga punctata
(27a, 48b), Inga thibaudiana (28a, 49b), Jacaranda copaia (12a, 15b),
Cecropia membranaceae (29a, 217b, 196b), C. sciadophylla (1569a, 185b) y
Miconta poeppigii(4la,28b,203b,205b). Delas Vismias(19ay 20a)sélouna
alcanza el dosel (39b). La mayorfa de los Vismias estdn a punto de morir
(32b, 36b, 199b, 202b), esto se observa en el nimero reducido de ramas
pequeias y la presencia de rebrotes en el tronco. Algunos individuos de
Cecropia membranaceae (29a, 175b, 169b) sobreviven debajo de la copa de
la Inga alba (9a, 7b) pero con copas més pequeilas que las que estan en el
dosel y con una vitalidad baja. El alba (9a, 7b) pero con copas mas pequerias
que las que estan en el dosel y con una vitalidad baja. El tamaiio del arbol
de la especie de Jacaranda copaia (12a, 15b) comparado con el de las
Jacarandas encontradas en el transecto de 8 afios es de altura similar. Su

2 El ntimero correasponde a la identificacién del drbol en la parte (a) de las figuras 1-6
3  El nmimero corresponde al nimero del individuo en ]a parte (b) de las figuras 1-5
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arquitectura corresponde con la de arbolesdel futuro y del presente. El drea
hasal caleulada en el transecto fue de 0,88 m? por 0,05 ha.

lin el hosque sucesional de 18 anos la estructurano es, en realidad, muy
diferente a la del bosque sucesional de 11 anos. Las especies dominantes
como {nga alba (180a, 30b) al ipual que algunos individuos de Cecropia
membranaceae { 294, 31h, 57h, 58b) alcanzan unos 23 m (Fig. 3). El dosel
delbosque legaaunos 16 my consiste, aligualque en el transecto de 11 afios,
de arboles del presente de la especie Miconia poeppigii (42a, 5b, 6b, 12b, 18b,
23h, 42b), y de arboles del futuro de las especies Vismia japurensis (20a, 10b,
40b), Vismia macrocarpa (19a, 3b, 28b), Miconia minutiflora (152a, 37b,
60b) y Goupia glabra (76a, 16b, 47b, 48b). l.a diferencia entre la altura de]
Ingav el dosel de la Miconias indica que la estructura del bosque es un poco

FIGURA1 a: perfilyb. proyeccion de las copas en un bosque secundario de ocho anos sobre
terrazas bajas. Los numeros en el perfil representan las especies (Anexo 1). Arboles del futuro
en linea interrumpida, arboles del presente y monocoliledoneas en linea normal, arboles del
pasado en linea delgada y madera muerta relleno en negro. En la proyeccion de las copas (b)
los numeros representan los numeros individuales decada arbol. Enel perfilno se dibujaron todos
los arboles comespondientes a fa proyeccion por razones de legibilidad
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FIGURA 2. a: perfily b: proyeccion de las copas en un bosque secundario de 11 afios sobre
terrazas bajas. Los nameros en el perfil representan las especies (Anexo 1). Arboles del futuro
en linea interrumpida, arboles del presente y monocotiledoneas en linea normal, arboles del
pasadg ep linea delgada y madera muerta relleno en negro. En la proyeccion de las copas {b)
los nimerosrepresentan los nimerosindividuales de cada arbol. Enel perfilnosedibujaron todos
los arboles correspondientes a la proyeccion por razones de legibiiidad.

mas compleja en el sentido de que no hay un dosel cerrado con la misma
altura. En el sotobosque se encontré un subdosel con arboles del presente
correspondientes ala especie Miconia prasina (168a, 4b, 11b, 33b, 36b, 41b,
49b)y arboles de futuro correspondientes alas familias Lauraceae (169a, 7b;
185a, 56b, 59b) y Myristicaceae (183a, 61b, 62b). También se encontraron
otras especies mas resistentes ala sombra como Clathrotropis macrocarpa
(1b), Trymatococcus amazonicus (100a, 13b) y Maquira calophylla (182a,
46b), y palmas pequenas de las especies Bactris balanophora, Astrocaryum
gynacantum y A. sciophyllum. El area basal medida en el transecto fue de
0,92 m? por 0.04 ha.

En el bosque sucesional de 30 afios noseencontraronindividuosde Inga
sobresaliendo en el dosel (Fig. 4). las Miconias (42a, 57b, 78b, 94b, 105b y
107a, 19b, 48b) junto con Cecropias (29a, 118b, 124b) alcanzaron 20 m de
altura y formaron un dosel de 4rboles del presente con algunos del pasado:
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Miconia poeppigii (94b), Cecropia membranaceae (118by 124b) y Miconia
minutiflora (19by 48b). En el sotobosque se encontr6 un mayor nimero de
especiesresistentes alasombracomouna Vochysiaceae(105a,53b), algunos
arboles de Clathrotropis macrocarpa (70a, 6b, 90b, 91b, 103b, 120b, 125b)
y de Goupia glabra (76a, 9b, 63b, 85b, 88b, 93b).

Los individuos mas grandes entre estos drboles se encontraron en claros
del dosel. El 4rea basal calculada en el transecto fue de 1,29 m? por 0,05 ha.

En el “bosque maduro” el dosel superior llegé a 30 metros con un
Parkia multijuga (291a, 53b), una Rubiaceae (637a, 34b) un Tachigali sp.
(238a, 21b), un Couratari sp. (246a, 36b) y una Moraceae (296a, 61b) (Fig.
5). Todos estos arboles corresponden a arboles del presente. Debajo del
Parkia se encontré un arbol del presente, una Myrtaceae (287a, 57b). Otros
arboles, Vochysiaceae (234a, 18b) y Pourouma herrerensis (47a, 11b) se

FIGURA 3. a: perfil y b: proyeccion de las copas en un bosque secundario de 18 afios sobre
terrazas bajas. Los numeros en el perfil representan las especies (Anexo 1). Arboles del futuro
en linea interrumpida, arboles del presente y monocotiledoneas en linea normal, arboles del
pasado en linea delgada y madera muerta relleno en negro. En la proyeccion de las copas (b)
losnumerocs representanlos nimeros individuales decada arbo!. Enel perfilno se dibujarontodos
los arboles corespondientes a la proyeccion por razones de legibilidad.
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FIGURAA. a: perfily b: proyeccion delacopas enun bosque secundariode 30 anos sobre terrazas
bajas. Los numeros en el perfil representan las especies (Anexo 1). Arboles del futuro en linea
interrumpida, arboles del presente y monocotiledoneas en linea normal, arboles del pasado en
linea delgada y madera muerta relleno en negro. En la proyeccion de las copas (b) los numeros
representan los nimeros individuales de cada arbo!. En el perfilno se dibujaron todos los arboles
correspondientes a la proyeccion por razones de legibilidad.

encontraron en lo que fue un claro. Alli observamos que el Pourouma
corresponde a los arboles del presente, pero la Vochysiaceae corresponde a
un arbol del futuro. El cambio en la cantidad de luz por la caida de otros
arboles ha ocasionado reiteraciones en el Vochysiaceae (234a, 18b). El area
basal del transecto fue de 1,95 m? por 0,05 ha.

El espectro amuitecténico
En los transectos con vegetacién sucesional de 8 y 11 afios de edad se
encontré que los modelos arquitecténicos mAs importantes fueron Rauh,

Roux y Troll (Tabla 1). En el bosque con 8 afios de edad el 81,7% de los
individuos y 18 de las 26 especies en la parcela presentaron los tres
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FIGURA 5. a: perfil y b: proyeccion de la copas en un “Dosque maduro” en lerrazas bajas. Los
numeros en el perfil representan las especies (Anexo 1). Arboles del futuro en lineainterrumpida,
arboles del presente y monocotiledoneas en linea normal, arboles def pasado en linea delgada
y madera muerta relleno en negro. Enla proyeccion de las copas (D) los niameros representan
los numeros individuales de cada arbol. En el perfil no se dibujaron lodos los arboles
correspondienles a la proyeccion por razones de legibilidad. Los individuos méas grandes entre
eslos arboles se encontraron en claros del dosel. El dreabasal calculada en el transecto fue de
1,29 m? por 0,05 ha.

modelos antes mencionados. Algo similar se encontrd en el transecto
localizado en el area sucesional de 11 anos de edad.

Enlas dreas sucesionales de 18 anos de edad también se encontraron
los tres modelos antes mencionados como importantes. Sin embargo, hay
una reducci6én en el nimero de individuos que presentan las caracteristicas
de estos modelos, encontrandose que 46% de los individuos presentaban
estos tres modelos (Tabla 1). Sin embargo la mayoria (16 de 23) de las
especies presentaban estos modelos. También se encontr6 que los modelos
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Stone y Fagerlind tenian importancia, ya que 22 individuos presentaban

estos dos modelos.

Enla vegetacién sucesional de 30 anos se encontré como modelos mas
importantes el de Rauh, Roux, y Tomlinson, 58,6% de los individuos y 19 de
las 45 especies presentaban estos modelos. En cambio el modelo de Troll
perdi6 algo de importancia ya que se le encontré en solo 15,2% de los
individuos. Sin embargo 20% de las especies corresponden a este modelo

(Tabla 1). Otros modelos importantes fueron Stone, Scarrone y Massart.

™

TABLA 1. Espectros arquitecténicos de cinco bosques sucesionales y un bosque madura, =
incluyendo el nimero de especies encontradas y el indice de importancia. '

PARCELA MODELO INDIVIDUOS  ESPECIES IMPORTANCIA
(%)
Bosque RAUH 39 7 358
Sucesional ROUX 28 7 25.7
de 8 anos TROLL 22 4 20.2
STONE 9 1 83
FAGERL. 4 1 3.7
LEEUW. 2 1 18
SCAR. 2 2 1.8
CORNER 1 1 09
KORIBA 1 1 09
PREVOST 1 1 0.9
Totales 109 26 100.0
Bosque RAUH 26 9 333
Sucesional ROUX 26 4 333
de 11 aios TROLL 9 8 115
PETIT 6 1 i
PREVOST 3 2 38
FAGERL. 2 1 2.6
LEEUW. 2 1 26
STONE 2 1 26
CORNER 1 1 13
SCAR. 1 1 1.3
Totales 78 29 100.0
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PARCELA MODELO INDIVIDUOS ESPECIES  IMPORTANCIA (%)
Bosque RAUH 13 6 20.6
Sucesional FAGERL. 11 1 17.5
de 18 anos STONE 11 1 17.5
ROUX 10 5 15.9
TOML. 7 1 11.1
TROLL. 6 5 9.5
MASS. 2 1 3.2
CORNER 1 L 1.6
NOZER. 1 1 1.6
PETIT 1 1 1.6
Totales 63 23 100.1
Bosque ROUX 22 8 22.2
Sucesional RAUH 19 10 19.2
de 30 anos TOML. 17 1 17.2
TROLL 15 9 15.2
STONE 7 1 7.1
SCAR. 5 3 5.1
MASS. 4 4 4
CORNER 3 2 3
AUBREV 2 2 2
? 1 1 1
CHAMP. 1 1 1
FAGERL. 1 1 1
KORIBA 1 1 1
PETIT 1 1 1
Totales 99 45 100.0
Bosque RAUH 25 17 36.2
maduro MASS. 20 13 29
TROLL 11 11 159
ROUX 5 4 7.2
AUBREV 3 3 4.3
CORNER 2 1 2.9
? 1 1 1.4
FAGERL. 1 1 14
SCAR. 1 1 1.4
Totales 69 52 99.7
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En el bosque maduro los modelos mas importantes encontrados fueron
Rauh, Massart y Troll que corresponden al 81,1% de los individuos y 41 de
las 52 especies(Tabla 1). También cabe destacar la presencia de los modelos
de Roux y Aubreville con cuatro y tres especies respectivamente. Los
modelos Rauh, Roux y Troll también se destacaron por su presencia en los
cuatro sitios sucesionales mencionados.

Diversidad

La diversidad, calculada como el nimero de especies por 100 m?,
aumento con la edad de la sucesién, excepto en el rastrojo de 18 afos en que
el nimero de especies disminuyé levemente (Tabla 2). El indice de
diversidad de Simpson aumenté a través del tiempo (Fig. 6), con excepcién
del rastrojo de 11 afios donde se presenté una disminucién pequetia. El
nimero de especies en el transecto de 11 afios es mayor que en el de 8 arios.
La diferencia en el valor de Simpson se explica por la frecuencia de Vismia
Japurensis, la cual es dominante en el transecto de 11 arios.

TABLA 2. Diversidad de especies en 5 transectos de diferentes edades de rastrop

Edad (anos) 8 11 18 30 “bosque maduro”
Promedio de especies/100 m? 5 6 6 9 10
Espccies por transecto 26 29 23 45 52

Las especies dominantes en cada bosque fueron:

En el de 8 anos: Cecropia membranaceae. Otras especies importantes
fueron: Vismiaglaziovii, V. japurensis, V. macrophyllay Miconia poeppigit.
Estas cinco especies tienen un ciclo de vida corto.

En el de 11 anos: Vismia japurensis, Cecropia membranaceae y
Miconia poeppigii. Entre las diez especies mas importantes se encontré
Clathrotropis macrocarpa, Inga thibaudiana e Inga punctata. Estas tres
especies fueron encontradas en el bosque maduro (Duivenvoorden y Lips,
en prensa).

En el de 18 anos: Miconia poeppigii. También se encontréd
Pheanakospermum guianensis que crece en un grupo denso (Fig. 3) y
Cecropta membranaceae. En este transecto Clathrotropis macrocarpa
figuraentre lasespecies dominantes. Cabe destacar la presencia de Goupia
glabra, una de las especies del bosque maduro.
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Figura 6. Area basale indice de Simpson (1-(p)?); donde p es la frecuencia relativa de la especie
i en relacion con el tiempo después del abandono de la chagra.

En el de 30 afios: Pheanakospermum guianensis la cual presenta un
agrupamiento de individuos en el centro del transecto (Fig. 4). Otras
especies dominantes fueron Miconia poeppigii, Miconia minutiflora, Goupia
glabra y Clathrotropis macrocarpa.

En el “bosque maduro”: casi todas las especies estuvieron repre-
sentadas por un s6lo individuo. La especie dominante es Parkia
multijuga representada por el individuo 53b (Fig. 5). Otras especies
dominantes fueron Rubiaceae (hv*637), Tachigalisp.(hv238)y Myrtaceae
(hv290).

DISCUSION
Estructura y arquitectura

Para comparar las caracteristicas estructurales de los bosques estudia-
dos con datos de otras dreas de la regién amazoénica se extrapolaron, a una

4  hv es la referencia al nimero de a coleccién de Hans Vester
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Tabla 3. Orden de dominancia de las especies encontradas en las cinco

edades seleccionadas en terrazas bajas.

8 anos 11 afios 18 ados 30 ados bosque maduro
Cecropia Vismia japurensis Miconia poeppigii Phenakospermum  Parkia multijuga
membranacea guianensis
Vismia glaziovii Cecropia Phenakospemmum RUBIACAE hv637
membranacea guianensis
V. japurensis Jacaranda Miconia poeppigii  Tachigali sp. hv238
copaia Ssp.
V. macrophyfla spectabilis Cecropia M. minutifiora Eugenia o Myrcia
membranacea
Miconia poeppigii Miconia poeppigii M. prasina Goupia glabra hv279
C. ficifolia Clathrotropis Inga alba Maximiliana manpa Couralan sp. hv246
macrocarpa
Jacaranda copaia Vismia macrophylla  Clathrotropis MORACEAE
ssp. spectabilis macrocarpa
Inga alba Goupia glabra Oenocarpus bataua
M. minutifiora Piper arboreum V. japurensis Cecropia Pourouma
membranacea herrerensis
Bellucia V. macrophylla M. minutifiora Casearia sp hvd0  Ocotea aciphytla
grossularioides
M. prasina I punctata Vataireopsis Trymalococcus BURSERACEAE
iglesiasii amazonicus
1. thibaudiana hv2§t

hectarea, los valores del area basal encontrada en los transectos. El area
basal encontrada en los transectos de 8 y 11 afios vari6 entre 13 y 18 m%ha
comparada con 10 a 12 m%ha para San Carlos de Rio Negro (Saldarriaga,
1985). En el bosque maduro, en Araracuara, el area basal vari6 entre 36y
39 m?ha comparada con los 29 a 34 m%ha encontrados en San Carlos. En
otro estudio sobre Araracuara se reportaron cifras similares a las de éste.
Por ejemplo, 36 m*ha para arboles con DAP mayor de 10 cm(Duivenvoorden
y Lips, 19--2). En los transectos sucesionales se encontré que la altura de 20
m registrada en el rastrojo de 11 afios de edad era superior a los 13 m de
altura reportada para el alto Rio Negro (Saldarriaga, 1985). Una posible
explicacién de la diferencia en DAP y altura entre estos dos bosques puede
ser que los suelos de las terrazas bajas de Araracuara son un poco mas ricos
en nutrientes que los suelos de San Carlos.

Al analizar la arquitectura de los perfiles en los transectos con bosques
sucesionales se encontré que el bosque sucesional de 8 afios corresponde a
una fase en el desarrollo arquitecténico que se denominé fase 1. Esta fase
presenta una cobertura de drboles del futuro con grupos de arboles més
altos. Algo similar fue descrito por Lescure (1978) en Oyapock, Guyana
Francesa, para bosques entre 4 y 8 afios de edad. Sin embargo, se encontré
la siguiente diferencia; en Oyapock los grupos de arboles més altos corres-
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ponden a arboles del presente mientras en Araracuara corresponden a
arboles del futuro.

La fase 2 corresponde alos bosques sucesionales de 11y 18 afios de edad
que presentan un dosel de arboles del presente, en partes discontinuo y en
partescon unsubdosel. Esta fase esmuy similar alaencontrada en Oyapock
en bosques sucesionales de 11 y 23 anos (Lescure, 1978).

La fase 3 se encontré en el bosque de 30 afios. Esta fase muestra una
desintegracién parcial del dosel en los drboles del pasado. Ademas se
observo cémo, grupos de drboles o drboles individuales del futuro al abrirse
el dosel, reaccionan para llenar los espacios. En Araracuara el bosque
maduro se caracterizé por un dosel de arboles del presente con un subdosel.
Ademas se observaron claros que indican el proceso de reemplazamiento de
los arboles en el dosel.

Otro aspecto importante observado sobre el desarrollo arquitecténico
del bosque fue el de las diferencias en altura entre los arboles del dosel. En
el bosque sucesional de 18 arios se observé este efecto, por ejemplo, en Inga
alba (Fig. 3,30b) especie que presenta unacopa mas altaqueladelos arboles
adyacentes dejando entrarlaluz por los costados lo cual favorece el subdosel
que se encuentra debajode su copa. El mayor crecimiento deInga alba hace
que otros individuos como Miconia poeppigii (Fig. 3, 23b) incrementen la
altura en una parte de su copa para evitar la sombra que ésta les produce.
Sin embargo las otras areas de la copa que reciben la luz directa presentan
un desarrollo normal en altura. Las observaciones anteriores son ttiles
para investigar la interaccién de la arquitectura del arbol con la arquitectu-
ra del bosque.

El espectro arquitectonico

En el presente estudio se utilizé el espectro arquitectdonico real calculan-
do el nimero de individuos por modelo (de Foresta, 1981, 1983). En los
resultados de laTabla 1 se pueden observar tendencias claras. Por ejemplo:
en los 4 bosques sucesionales y en el bosque maduro se encontr6 que los
modelos de Rauh, Roux y Troll fueron los miés importantes. Sin embargo en
elbosque secundario el modelo de Roux fue mas importante que en el bosque
maduro en el que se destac6 la frecuencia del modelo de Massart.

Cabe destacar el éxato del modelo de Rauh no tanto por su sencillez sino
por lahabilidad pararegenerarse rapido. Este modelo se encontré tanto en
el bosque secundario como en el bosque maduro aunque con algunas
diferencias. Por ejemplo, en las especies pioneras el modelo se presenta en
el arbol como una unidad y durante todo su ciclo de vida, mientras que en
las especies del bosque maduro en donde se desarrolla este modelo el 4arbol
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se convierte en un conjunto de reiteraciones del mismo modelo. Lo anterior

le permite al arbol adaptarse a su ambiente de una forma facil (Hall¢; [
Oldeman y Tomlinson, 1978; Oldeman, 1990). Otro modelo que se destaca |

por su frecuencia es el de Troll debido a su plasticidad arquitecténica; es
decir, el eje puede variar el tamano de la parte ortétropa, el punto de inicio
de su eje sutituto y la extensién de la fase plagiétropa (Hallé; Oldeman y
Tomlinson, 1978). También cabe destacar el modelo de Massart en donde
se observan las ramas con una organizacién plagiétropa. Posiblemente esta
caracteristica le da al arbol un mayor potencial de sobrevivencia individual
en el sotobosque debido a la intercepcién eficaz de la luz (Hallé; Oldeman y
Tomlinson, 1978). En el bosque secundario se destaca el modelo de Roux que
se caracteriza principalmente por el crecimiento continuo y ramas
plagidtropas que repercuten en un crecimiento rapido con intercepcién
eficaz de la luz (Hallé et al., 1978). Elrapido crecimiento es ventajoso por
cuanto permite alaespecie quedar siempre entrelos Arboles mas altos. Otro
modelo importante es el de Tomlinson el cual se encuentra en la especie
Pheanakospermum guianensis cuando se presenta en grupos.

Enlosbosques sucesionales de 3,5 anios de edad, en la Guyana Francesa,

se observé que los modelos de Rauh (35%), Roux (28%)y Leeuwenberg (13%)
fueron los mas destacados incluyendo las areas quemadas, y los modelos de
Rauh (37%), Roux (34%) y Scarrone (15%) en bosques sucesionales exclu-
yendo areas quemadas (de Foresta, 1983). El mismo autor encontré como
modelos mas destacados del bosque maduro, incluyendo el sotobosque, el
‘Fagerlind (43%), Troll (38%) y Massart (11%); y Troll (85%), Roux (6%) y
Massart (sin dato) excluyendo el sotobosque. La comparacién de los
resultados de de Foresta con los de este estudio permite establecer que: 1)
el modelo de Roux es mas importante en el bosque secundario de Guyana
Francesa que en el de Araracuara. 2) El modelo de Troll se limita al bosque
maduro de Guyana Francesa, en Araracuara es importante también en el
bosque secundario. Una posible explicacién es la diferencia en edad de los
bosques; en Araracuara el bosque estudiado tenia 8 afios mientras que el de
Guyanatenia 3,5 afios. 3) Elmodelode Rauh selimita, en GuyanaFrancesa,
al bosque secundario; en Araracuara se encuentra también en el bosque

maduro.

Se resalta la importancia del modelo de Fagerlind en el sotobosque, en
Guyana Francesa. En Araracuara casi no tiene importancia en el bosque
maduroy en el bosque sucesional de 18 afios es un modelo con importancia
en cuanto al ndmero de individuos.

Diversidad

Ambos indicadores de diversidad: namero de especies por area e indice
de Simpson, mostraron tendencia a aumentar con la edad del bosque

Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin. Vol 46 Nos 1y 2, p. 15-45. 1993 33

A\

|



Vester H., Saldarnaga G.

secundario, excepto en el rastrojo de 18 anos. La presencia en este tltimo
transecto de Bactris gasipaes y theobroma bicolor indica que el duerio de la
chagra cultivé y mantuvo arboles frutales. El efecto de las limpiezas pudo
ser un factor importante en la reduccién de la composicién floristica.

Saldarriaga (1985) encontré indices de Simpson promedio de 0,90 en
bosques secundarios de entre 9y 14 anos; en bosques de 20 afios el promedio
fue de 0,95; en bosques secundarios de entre 30 y 40 anos el promedio fue de
0,96 y en un bosque maduro el promedio fue de 0,96. Estos valores son muy
parecidos a los que se encontraron en Araracuara. Unicamente la diversi-
dad parece ser mas alta en Araracuara alos 8 anos; a los 18 anos esmas baja,
situacién paralacual ya se dio una explicacién. El transecto de 8 anos esta
localizado colindado con el bosque maduro que es una fuente de semillas
importante, sin embargo hasta el presente esta influencia nose ve expresa-
da en la composicién de especies (anexo 1). El alto valor del indice de
Simpson nos indica que no hay especies verdaderamente dominantes en
este transecto.

Los cambios de las especies durante los primeros 30 anos de sucesién,
se estimaron a través del reciproco del rango de dominancia (Fig. 7) de tres
delas especies mas dominantes, Cecropia membranaceae, Vismiajapurensis
y Miconia poeppigii (Tabla 2).

—a—  Cccropia ¢l membranace
------ O Visnia japurensis

1.0 O ~ T Miconia pocpprgit

0.6 1

Reciproco del rango de dominancia
@]
[@s]
1

0.4 -

0.2 1

0.0 — — : , —
0 10 20 30 40

Edad

FIGURA 7. Dominancia de algunas especies durante la sucesion secundaria.
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Cecropia membranaceae es dominante en el bosque de 8 aros de edad
y paulatinamente su dominancia disminuye a través del tiempo encontran-
dose, en el bosque de 30 anos, 3 individuos que parecen estar muriendo
(Fig. 7).

Vismia japurensis aumentasudominancia en la sucesién para alcanzar
el maximo valor a los 11 anos edad en la cual ya se observa poca vitalidad
en la mayoria de los individuos presentes. Su dominancia disminuyé
drasticamente en los préximos 10 afios (Fig. 7). A los 30 anos se observé
solamente la madera en pie de arboles muertos.

Miconia poeppigii alcanzé su maxuma dominancia a los 18 anos dismi-
nuyendo hacia los 30 anos edad en la que se observaron varios individuos
muertos. No se vio regeneracién de esta especie en el sotobosque.

También cabe destacar la dominancia de Pheanakospermum guianen-
sis en los transectos de 18 y 30 anos, observiandose una mayor vitalidad en
el transecto de 18 afios. Esta especie se regenera a través de estolones, e
individuos de variostamanos que forman grupos. Los 4rbolesde esta especie
fructifican y después mueren.

Entre las palmas cabe destacar la dominancia de Maximiliana maripa,
especialmente en el transecto de 30 anos en donde se encontré un ejemplar
con un DAP de 30 cm. Posiblemente este individuo es un sobreviviente del
bosque original o regeneré de una raiz. Maximiliana maripa también
presenté varios individuos de bajo porte en los transectos de 8 y 11 afios que
posiblemente van a influir en la composicién floristica de los bosques. Otra
especie que va a tener una dominancia importante en la sucesién después
de los 30 afos es Goupia glabra. La dominancia de esta especie comienza
a destacarse en el transecto sucesional de los 18 anos, incrementandose en
el de 30 anos. Los individuos observados mostraron buena vitalidad. Sin
embargo, esta especie no se encontré en el transecto del bosque maduro,
aunque su dominancia en este tipo de bosque fue reportada (Duivenvoorden
y Lips, 19--7).

En razén del tamano pequeno de los arboles empleados para este
estudio, no se presenté un grupo de plantas que pueda jugar un papel
importante: las palmas con troncos delgados y las acaules. Battjes y
Duivenvoorden (1992) concluyeron que en bosques sucesionales de mas de
10 anos de edad la cobertura de estas palmas fue superior al 10%.

CONCLUSIONES

Los cambios encontrados en el presente estudio durante los primeros 30 afos
de sucesién después del uso del area en agricultura de corte y quema son:
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1. incremento del drea basal a través del tiempo superior a lo encon-
trado en los bosques de San Carlos de Rio Negro,

2. aumento en la complejidad de la arquitectura del bosque visible con
el desarrollo del dosel,

3. aumento en la diversidad floristica a través del tiempo similar a la
encontrada en San Carlos de Rio Negro.

Los modelos arquitecténicos mas competitivos encontrados fueron
Rauh, Roux y Troll.
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ANEXO 1.

Familias y especies encontradas en los transectos sobre terrazas bajas.
Los nimeros corresponden al nimero de coleccién de Hans Vester. El
nombre del modelo arquitectonico es el que aparece entre [ |.

Especies en el fransecto de 8 afos:

12 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia ssp. spectabilis (Mart ex DC) A.Geniry; [Leeuwenberg)
19 GUTTIFERAE Visma macrophylia kuntze; Trolt}

20 GUTTIFERAE Vismia japurensis Reichardl; [Roux)

29 CECROPIACEAE Cecropia membranaceae Trec.; [Rauh]

42 MELASTOMATACEAE  Miconia poeppigii Triana; [Stone?]

76 CELASTRACEAE Goupia glabra; [Roux]

148 BORAGINACEAE Cordia sp.; [Prevost]

159 CECROPIACEAE Cecropia sciadophylia; (Rauh}

168 MELASTOMATACEAE  Miconia prasina (Sw) DC (probably);|Fagerlind?]
206 CECROPIACEAE Cecropia ficifolia Snethl.; [Rauh)

304 PAPILIONIDAE Onnosia santaremnensis Ducke; [Rauh}

305,177  PAPILIONIDAE Vataireopsis iglesiasii Ducke, [Rauh]

306 SOLANACEAE Sofanum allissimum Benilez, [Koriba?}

318 MELASTOMATACEAE  Bellucia grossulanoides Triana, [Rauh?)

328 MELASTOMATACEAE  Miconia minutifiora (Bonpl.)DC - [Roux?]

330,303 GUTTIFEREA Vismia glaziovii Ruhl.= V. amazonica Ewan.; |Roux|
331 FLACOURTACEAE Leatia sp., [Roux]

332 MORACEAE [Rauh]

333 MIMOSACEAE Inga sp.; [Troll]

341 FLACOUTACEAE Caseana sp.. [Roux]

342 MELASTOMATACEAE  Miconia cf biglandulosa Gleason; (Scarrone?)

351 EUPHORBIACEAE [Rauh)

720 MIMOSOIDAE Inga thibaudiana DC, {Troll]

693 PALMAE Manximiliana marnpa (Cornea de Sena) Drude;[Corner}

Especies en el transecto de 12 aflos:

5 BORAGINACEAE Cordia sp. I; (Prevost]

8 PIPERACEAE Piper arboreum:; [Pelit]

9,180 MIMOSOIDAE inga alba (Sw.) Wilid; (Troll]

12 BIGNONIACEAE Jacaranda copaia ssp spectabilis (Mart ex DC) A. Gentry, {Leeuwenberg]
13 BURSERACEAE Dacryodes cf chimantensis Steyerm. y Mag.; [Rauh]
16 MELASTOMATACEAE  Miconia pilgenana Ule (probably), [Scarrone?)

18 MIMOSOIDAE Inga sp. [Troll]

19 GUTTIFERAE Vismia macrophylla kuntze; [Troll)

20 GUTTIFERAE Vismia japurensis Reichardt, [Roux]

21 MIMOSOIDAE Inga aff disticha Benth., [Troll]

26 PAPILIONIDAE Clathrotropis macrocarpa Ducke; [Rauh)

27 MIMOSOIDAE inga punctata Willd.; (Troll]

28 MIMOSOIDAE Inga thibaudiana DC; [Troll]

29 CECROPIACEAE Cecropia membranaceae Trec.; [Rauh|

30 EUPHORBIACEAE Alchomea triplinervia; [Rauh|

42 MELASTOMATACEAE  Miconia poeppigii Triana, [Stone?]

63 BURSERACEAE Trattinickia glaziovii Swarnt., [Rauh]|

76 CELASTRACEAE Goupia glabra; [Roux]

100 MORACEAE Trymalacoccus amazonicus Py E, [Trol]
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140
147
148
149
150
155
156
159
208

Especies en el transecto de 18 anos

8 PIPERACEAE
19 GUTTIFERAE
20 GUTTIFERAE
26 PAPILIONIDAE
29 CECROPIACEAE
42 MELASTOMATACEAE
76 CELASTRACEAE
100 MORACEAE
111 ANNONACEAE
114 STRELITZIACEAE
152 MELASTOMATACEAE
168 MELASTOMATACEAE
169 LAURACEAE
170 ANNONACEAE
173 STERCULIACEAE
177 305  PAPILIONIDAE
179 LAURACEAE
180.9 MIMOSOIDAE
182 MORACEAE
183 MYRISTICACEAE
184 MIMOSOIDAE
185 LAURACEAE
694 PALMAE
Especies en el ransecto de 30 anos
4 VIOLACEAE
8 PIPERACEAE
29 CECROPIACEAE
37,107,
152 MELASTOMATACEAE
42104 MELASTOMATACEAE
45154 MELASTOMATACEAE
70,153  PAPILIONIDAE
76 CELASTRACEAE
84 MONIMIACEAE
87 VIOLACEAE
8889 BURSERACEAE
90 FLACOURTACEAE
91 SIMAROUBACEAE
92 LECYTHIDACEAE
93 MYRTACEAE
94 MIMOSIDAE
95 MELASTOMATACEAE
96 MYRISTICACEAE
40

ANNONACEAE
ANNONACEAE
BORAGINACEAE
VERBENACEAE
LAURACEAE
APOCYNACEAE
MELASTOMATACEAE
CECROPIACEAE
QUIINACEAE

Vesler H.,, Saldariaga G.

Guatltena spec indet.; [Roux)

Guatteria off. schomburgkiana Mart.; [Roux)
Cordia sp 2, [Prevost]|

[Rauh]

Persea sp.; [Rauh]

[Rauh]

Miconia prasina (Sw)DC. (probably); [Fagerlind?|
Cecropia sciadophytia; [Rauh|

Quiina cf macrophyfia Tul.; [Rauh]

Piper arboreum, [Petit]

Vismia macrophylia kuntze; [Troll}

Vismia japurensis Reichardt, [Roux]
Clathrotropis macrocarpa Ducke; [Rauh]
Cecropia membranaceae Trec.|Rauh]
Miconia poeppigii Triana; |Stone?)

Goupia glabra; [Roux]

Trymatococcus amazonicus Py E; [Troll]
Guatteria aff trichoclonia Diels, [Roux]
Phenakospermum guianensis; [Tomlinson]
Miconia ¢f minutifiora (Bonpl.) De.; [Roux?|
Miconia prasina (Sw) DC (probably), |Fageriind?)
|[Rauh]

Guatteria aff schomburgkiana Mart; [Roux)
Theobroma bicolor Hy B; [Nozeran)]
Vataireopsis iglesiasii Ducke; [Rauh]
Ocotea sp.;(Rauh}

Inga alba (Sw.) Willd., [Troll]

Maquira vs calophyfla (P y E) Berg; [Troll]
Virola elongala (8th.) Warb.; [Massar]
Inga pilosula (Rich.) Macbr. [Troll)

Ocotea longifolia HBK.; [Rauh|

Bactnis gasipaes HBK; [Corner/Tomtinson)

Leonia cymosa Mart.; [Champagnat]
Piper arboreum; [Petit]
Cecropia membranaceae Trec.; [Rauh)

Miconia cf. minutifiora (Bonpl.) DC.; [Roux]
Miconia poeppigii Triana; [Stone?]

Miconia pilgeriana Ule (probably); [Scarrone?]
Clathrotropis macrocarpa Ducke; [Rauh|

Goupia glabra; [Roux]

Siparuna cf guianensis; [TrolYMangenot]
Papayrola cf longifolia Tul.; [Troll|

Dacryodes chimantensis Steyerm y Mag, [Rauh]
Caseana sp.f, |Roux]

Simarouba; [Rauh]

[Rauh?]

[Troll]

Inga; [Rauh?]

Miconia cf. punctata (Desr.) Don ex DC.; [?]
Osteophloeum platyspermum (A.DC.)Warb; [Massart]
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100
102
103
105
106
108
109
110
m
12
114
115
116
117
118
119
121
129
130
131
132
133
158
183
693

IK]

MORACEAE

SOLANACEAE
MELASTOMATACEAE
VOCHYSIACEAE
CAESALPINIOIDAE
PAPILIONIDAE
MELASTOMATACEAE

CHRYSOBALANACEAE
ANNONACEAE

LECYTHIDACEAE
STRELITZIACEAE
PALMAE

ANNONACEAE

LAURACEAE

CHRYSOBALANACEAE

FLACOURTACEAE
MIMOSOIDAE
MORACEAE
MORACEAE
MORACEAE
LAURACEAE
NYCTAGINACEAE
COMBRETACEAE
MYRISTICACEAE
PALMAE

MORACEAE

Me

L BB

S

Trymatococcus amazonicus Py £, (Troll]
Cestrum megalophyllum Dunal, [Troll?
Miconia cf prasina; [Fagerind?|
Qualea; [Massart]

Swartzia; (Rauh)

Andira, [Rauh]

Miconia splendens (Sw Jgriseb. (probably), [Konba?|

Licania; {Troll)

Gualtena aff tnchoclonia Diels, [Roux|

Gustavia hexapetala [Audlet) J.E. Smith:[Aubreville|
Phenakospermum guianensis, [Tomlinson]

Socralea exormhiza (Mart.) Wendland, |Comer|

Guattena aff puncliculata Fries; [Roux]

Endlichena sp.; [Massart)

[Troll)

Casearia sp.2; (Roux]

Inga marginata Willd., (Troll]

Brosimum parinamiodes Ducke ssp aniplicoma (Ducke) Berg, [Troll]
cf Eschweilera; [Roux)

Pseudolmedia laevis (R..P.) Macor., [Roux]

Licaria macrophyfla (A C.Smith)Kosterm , [Rauh)

cf Neea; [Prevost)

Terminalia amazonia (Gnielin) Exell; {Aubreville]

Virola efongata (Bth.) Warb., (Massarl]

Maximiliana manpa (Correa de Serra) Drude;

{Comer]

Pourouma sp.. [Rauh}

Especies en el transecto del bosque maduro:

47

56

74

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

CECROPIACEAE
PALMAE

ANISOPHYLACEAE

OLACACEAE
BURSERACEAE
COMBRETACEAE
MIRISTICACEAE
CECROPIACEAE
CECROPIACEAE
VOCHYSIACEAE
BURSERACEAE
MYRTACEAE
LECYTHIDACEAE
MYRTACEAE
SAPOTACEAE
VOCHYSIACEAE
GUTTIFERAE
CECROPIACEAE
CARYOCARACEAE
CAESALPINIOIDAE
MYRISTICACEAE
LEGUMINOSAE
MYRTACEAE
MORACEAE
MYRISTICACEAE
PAPILIONIDAE

Pourouma herrerensis Berg, [Rauh}
Oenocarpus bataua Mart.; [Comer)
Anisophyllea guianensis Sandw.; [Massar]
(Troll?)

Protium cf decandrum (Aublet) Marchand; [Rauh)
Terminalia amazonia (Gmelin)Exell; (Aubreville]
Virola calophylla Warb.[Massart]

Pourouma ovata Trec.; {Raun}

Pourouma cecropiifolia Mart., {Rauh)

[Trol]

Protium gallosum Daly vel valde aff; [Rauh)
[Trall]

{Massart)

(Troll]

[Aubreville]

[Massart]

Marila; [Massart]

Pourouma mymecophila Ducke, {Rauh)
Caryocar glabrum (Aublel} pers.; [Rauh)
Tachigali sp. (sp nov.); [Rauh)

Compsoneura capitellata (A.DC.)Warb., [Massan]
[Rauh)

[Roux)

Trymatococcus amazonicus Py £; (Trofl]
Iryanthera laevis Mgf, [Massar)

[Rauhj
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245 LECYTHIDACEAE [Massart]

246 LECYTHIDACEAE Couralari sp.;[Troll]

251 BURSERACEAE [Rauh]

278 BURSERACEAE |Rauh]

219 MORACEAE [Rauh]

280,285 LAURACEAE Ocotea aciphylfa, {Massar]

281 ANNONACEAE Guattena aff schomburgkiena Diels, [Roux)
282 [Roux]

283 BURSERACEAE [Rauh)

284 MYRISTICACEAE [Massart)

286 MIMOSOIDAE Albizia pedicellan’s (DC) Rico in press, [Troll)
287 MYRTACEAE Eugenia sp.; [Rauh]

288 MELASTOMATACEAE  Miconia cf punctata {Desr.) Don ex DC; [?)
289 BURSERACEAE {Rauh]

290 MYRTACEAE [Massart]

291 MIMOSOIDAE Parkia mulyjjuga Benth.;[Rauh)

292 GUTTIFERAE Tovomita sp.; [Aubreville]

293 MYRTACEAE [Roux?]

294 MYRISTICACEAE [Massart]

295 LAURACEAE [Rauh)

296 MORACEAE [Massart)

319 LECYTHIDACEAE Exchweilera sp.[Troll]

320 VIOLACEAE Rinorea sp.; [Fagerlind]

321 BURSERACEAE [Rauh)

322 ANNONACEAE Guatteria aff schomburgkiana mart.; [Roux]
323 LECYTHIDACEAE Exchweilera rufifolia Mori; [Troll]

324 CHRYSOBALANACEAE  [Troll)

576 MYRTACEAE [Troll]

637 RUBIACEAE |Scarrone)
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ANEXO 2.

MODELOS ENCONTRADOS EN LOS TRANSECTOS SEGUN LAS DEFINICIONES DE
HALLE, OLDEMAN Y TOMLINSON (1978)

Modelo de Corner: crecimiento vegetativo de un s6lo meristemo aéreo
al producir un eje no ramificado, en el cual la inflorescencia (o sporofilas) es
lateral, resutando un arbol monocaule, no monocarpo y con crecimiento no
determinado.

Modelode Tomlinson: arquitectura que resultadel desarrollorepetitivo
de m6dulos ortdtropos equivalentes, ramificado basalmente, restringido, en
principio, a la regién epicotiledonal del eje de la plantula (en el primer
modulo) y los nudos basales de los ejes subsecuentes, las inflorescencias
pueden ser terminales o laterales; el crecimiento de cada médulo es continuo
o0 ritmico.

Modelo de Leeuwenberg: consta de mddulos ortétropos equivalentes,
cada cual determinado en su crecimiento por la produccién de una
inflorescencia terminal. La ramificacion es tridimensional, produce varios
médulosequivalentesy estarelacionadaconla inflorescencia, con excepcién
de unos ejes juveniles, estériles y ramificados.

Modelo de Prevost: arquitectura modular con drboles que desarrollan
dos tipos diferentes de médulos al formar respectivamente el tronco y la
rama. Los médulos de las ramas se originan de silepsis en un area subapical
restringida del médulo del tronco y son mixtos plagio-ortétropos (Oldeman
y Hallé, 1980). Los médulos sucesivos del tronco son prolépticos y subdistal,
esdecir, nacen debajo del verticilo de ramas. La ramificacién es plagiotropa
por sustitucién. El crecimiento determinado de los dos tipos de médulos es
por hapaxantia, perolainflorescencia, especialmente en médulos del tronco,
es en general vestigial o abortada.

Modelo de Fagerlind: arquitectura determinada por un tronco
monop6dico, ortétropo, crecimiento episédico y verticilos o seudoverticilos
de ramas modulares, cada rama se forma de ejes plagioortétropos, que son
en general hapaxanticos.

Modelo de Petit: arquitectura determinada por crecimiento continuo
de un eje monopédico, ortétropo, que produce continuo o difusamente
ramas plagiétropas con las hojas en un espiral o decusadas. Las ramas
son modulares, plagiotrépicas por sustitucién y cada mdédulo es
hapaxantico.
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Modelo de Nozeran: arquitectura modular determunada por un
tronco ortétropo, simpodial, cada unidad del simpodio tiene un verticilo
deraas plagitropas; la plagiotropia esta establecida porla posicién de
las hojas. El crecimiento de los dos tipos de ejes puede ser ritmico o no.
Las ramas pueden ser simpd6dicas o monopddicas. la inflorescencia no
influye en ¢l modelo.

Modelo de Aubreville: arquitectura determinada por un tronco
monopddico ortétropo con crecimiento ritmico y filotuxis espiralada o
decusada; este tronco lleva seudoverticilos de ramas, cada una constituida
por uno o mas ejes mixtos plagio-ortétropos con floraciéon lateral (Oldeman
y Hallé, 1980).

Modelo de Massart: arquitecturadeterminada porun troncomonopédico
ort6tropo, con crecimiento ritmico y filotaxis espiralada o decusada; este
tronco lleva seudoverticilos de ramas plagiétropas. La posicién de la
inflorescencia no influye en el modelo.

Modelo de Roux: arquitectura determinada por un tronco ortétropo,
monopdédico con crecimiento continuo; las ramas son plagiotropas e inserta-
das continuamente (rara vez difusamente). Las flores no influyen en la
arquitectura.

Modelode Scarrone: arquitectura determinada porun tronco ortétropo
crectendo ritmico, formando seudoverticilos de ramas ortotropas y
simpodiales por inflorescencias terminales.

Modelo de Rauh. arquitecturadeterminada por un tronco monopédico
con crecimiento ritmico el cual desarrolla seudoverticilos de ramas,
morfogenéticamente iguales al tronco. Las flores son siempre laterales
y sin influencia en el sistema de ramas (Hallé; Oldeman y Tomlinson,
1978).

El Modelo de Mangenot se define por ejes mixtos. El meristema apical
produce primero una parte basal vertical, luegouna parte distal horizontal,
muchas vecesrelacionada con cambiode filotaxis espiral a distica, y de hojas
pequenas a grandes. La superposicién indeterminada de tales ejes al nivel
de la transiciéon construye la arquitectura del arbol con el tronco de las
sucesivas partes proximales verticales, las ramas de las partes distales
horizontales.

El Modelo de Troll se define por ejes plagiétropos. La arquitectura esta
construida por sobreposicién continua de estos ejes. Los ejes principales
construyen parte del tronco y parte deunarama, la parte préxima se vuelve
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erecta (parte del tronco), muchas veces retardado después de la caida de
hojas. La parte distal del eje forma la rama sin o con crecimiento
determinado, y con ejes laterales en general sin formar una parte basal
erecta.
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