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RESUMEN

En este estudio se describen y se comparan las caracteristicas de diferentes etapas de
sucesion secundaria en la Reserva Natural Cocobolo, localizada en la cuenca alta del
rio Mamoni, distrito de Chepo. Se estudiaron 4 sitios con vegetacion de diferentes
edades (de 2, 7-10, 30-60 y de aproximadamente 100 afios respectivamente). En
cada sitio se establecieron 4 parcelas de 25 x 40 m y se tomaron y analizaron datos
de riqueza de especies arbéreas, altura del dosel, cantidad de estratos y area basal de
arboles. Para la comparacion de los sitios se utilizaron los anélisis estadisticos
ANOVA vy el Test de Rangos Miuiltiples de Duncan. Los resultados demuestran que
existen diferencias significativas en las diferentes etapas de desarrollo y a medida
que avanza el proceso de sucesion se hace mas compleja la estructura fisionémica de
la vegetacion. Se identificd un total de 132 especies, siendo los sitios 3 y 4 donde se
presentd el mayor nimero. Los resultados muestran un incremento en cantidad de
arboles, estratos, especies y en el area basal de los arboles a medida que se pasa de
un estado inicial de sucesion a un estado avanzado.

PALABRAS CLAVES
Area basal, dosel, fisionomia, sotobosque, sucesion secundaria, estratos
arboreos.

ABSTRACT

Characteristics of successional plant stages were specified, analyzed and compared in
Cocobolo Natural Reserve in the upper Mamoni watershed, district of Chepo. Four
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sites with different ages (2, 7-10, 30-60 and 100 years old) were chosen, where the
first and the last site were used as controls. Four plots of 25 x 40 m in each site were
established. Data of trees with the following parameters: high of trees, strata, basal
area and number of trees, were taken. ANOVA was used to verify significant
differences between studied parameters. DUNCAN test was used to determine
differences between treatments. A total of 132 woody species were inventoried,
where the fourth sites presented the highest number of species. Number of trees,
strata, species and basal area got higher progressively according to succession stages.
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Basal area, canopy, physionomy, secondary succession, tree stratification.

INTRODUCCION

Los bosques naturales no son inmutables ya que estan sometidos
constantemente a cambios a través del tiempo. En ocasiones estos
cambios son provocados por factores naturales (huracanes vy
terremotos) y otras veces por actividades antropogénicas (agricultura,
ganaderia, urbanismo). EI proceso de cambios en la vegetacion a
través del tiempo, después de haber sufrido perturbaciones se conoce
como sucesion secundaria (Walker & Del Moral, 2003).
Frecuentemente la sucesion secundaria ocurre cuando las plantas
colonizan el suelo previamente ocupado por una comunidad viviente
(Gurevitch et al., 2006). Este tipo de sucesioén es muy frecuente en
campos de cultivo abandonados, en los cuales existen semillas y/o
remanentes de la vegetacion natural. En todo caso, durante el proceso
de sucesion secundaria se observa que las comunidades se van
reemplazando una y otra vez a lo largo del tiempo, hasta lograr un
equilibrio composicional que se refleja en la persistencia de las
especies arboreas en el tiempo (Glenn - Lewin, Peet & Veblen, 1992).

Segun Bazzaz (2000), la sucesion secundaria es un proceso
multidireccional, probabilistico que puede tener diversos resultados, en
funcion de los factores que interrelacionen (bidticos y abiéticos). Los
cambios temporales en las caracteristicas del ecosistema (nutrientes,
biomasa, productividad), la comunidad (diversidad de especies,
vegetacion, estructura, herbivoria) o de una poblacion (distribucion de
edad, patrones de historia de vida) estan cercanamente asociados con
el cambio de especies; por lo que los estudios de sucesion se basan en
esta Ultima caracteristica (Glenn-Lewin, Peet & Veblen, 1992).
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Aungue la sucesion secundaria ha sido un tema estudiado desde hace
varias décadas, existe poca informacion sobre el desarrollo de este
proceso en la regién neotropical. En Panama se han realizado
estudios con énfasis en la estructura de la vegetacion y el banco de
semillas en el suelo (Golley et al., 1969, Knight, 1975, Foster &
Brokaw, 1982 y Denslow & Guzman, 2000); sin embargo, son pocos
los estudios sobre sucesién secundaria. Entre los pocos estudios sobre
sucesion vegetal en nuestro pais, se cuenta con los estudios de
Budowski (1961). Posiblemente, la poca disponibilidad de
informacién se debe a que el estudio directo (en campo) requiere de
largos periddos para completar la observacion del proceso (al menos
100 afos). Por lo tanto, la descripcion de la sucesion secundaria
usualmente se basa en la comparacion de sitios vecinos, con
caracteristicas de clima y suelo semejantes y vegetacion con diferentes
estados de desarrollo (Finegan, 1996).

El conocimiento del proceso de sucesion vegetal contribuye con el
desarrollo de la Ecologia y ofrece un potencial en el desarrollo de
programas de conservacion y uso de los recursos bioldgicos (Finegan,
1996). Es por esta razdn que en el presente estudio se ha propuesto
caracterizar diferentes etapas de sucesion secundaria en la Reserva
Natural Cocobolo, como una contribucion a los esfuerzos para su
conservacion. En este sentido se ha planteado como objetivo describir
y comparar las caracteristicas fisionomicas de las diferentes etapas de
sucesion en parcelas con vegetacion de 2 afios, 7-10 afios, 30-60 afios
y aproximadamente 100 afios. Los parametros a comparar son los
siguientes: riqueza de especies arboreas, nimero de arboles, area basal
de los érboles, altura promedio del dosel y cantidad de estratos
arboreos.

METODOS Y MATERIALES

El estudio se realiz6 en los terrenos de la Reserva Natural Cocobolo.
Esta es una reserva privada establecida el afio 2004 por la organizacion
no gubernamental Conservacion a través de la Investigacion,
Educacion y Accidn (CREA, por sus siglas en inglés) y localizada en el
corregimiento de Las Margaritas, distrito de Chepo, provincia de
Panama, con coordenadas 9°17°33.4” N 'y 79°12°20.1” O.

Tecnociencia, Vol. 12, N°2 9



La reserva se encuentra entre 250 y 600 msnm y tiene una superficie
de 450 hectareas (Fig. 1). La precipitacion anual varia entre 3,400
mm y 3,500 mm y la temperatura promedio anual varia entre 22 °C y
24 °C (Atlas Nacional de la Republica de Panama, 2007). De acuerdo
a Tosi (1971), la Reserva se encuentra en la zona de vida Bosque Muy
Humedo Premontano.
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio. Espino, E. 2009.
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El trabajo de campo se realiz6 en los meses de marzo y julio de 2008 y
enero y febrero de 2009. Se seleccionaron cuatro sitios con vegetacion
de diferentes estados de desarrollo: rastrojo de dos afos (sitio 1),
bosque secundario joven de 7- 10 afios (sitio 2), bosque secundario
tardio de 30-60 afios (sitio 3) y bosque maduro de aproximadamente
100 afos (sitio 4). En cada sitio se establecieron 4 parcelas (réplicas)
de 0.1 ha (25 m x 40 m) y se obtuvo informacion de todos los arboles
presentes con un diametro a la altura del pecho (dap) igual o0 mayor a
10 cm. Los parametros estudiados en cada parcela fueron: riqueza de
especies arboreas, cantidad de arboles, area basal de los arboles, altura
promedio del dosel y cantidad de estratos arbdreos. Finalmente, se
realizaron comparaciones estadisticas de los parametros medidos
(ANOVA Yy prueba de Duncan).

Fig. 2. Medicion del diametro de los arboles. Espino, 2009.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que existen diferencias significativas en las
diferentes etapas de desarrollo y que a medida que avanza el proceso
de sucesion se hace mas compleja la estructura fisiondmica de la
vegetacion. En general se observa un aumento en la cantidad de
arboles, riqueza de especies arbdreas, area basal, altura promedio del
dosel y en la estratificacion vertical (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas fisionémicas segun etapa de sucesion secundaria.

Caracteristica Rastrojo Bosque Bosque Bosque
secundario secundario maduro
joven tardio

Riqueza de especies arboéreas 0 22 40 111
(cantidad de especies/ha)

Cantidad de arboles/ha) 0 385 475 625
Avrea basal (m°/ha) 0 8.2 19.1 33.7
Altura promedio del dosel (m) 0 10.4 16.9 22.4
Cantidad de estratos arboreos 0 1 2 3

Estos resultados coinciden con las observaciones de Holdridge (1996),
quien indica que a medida que avanzan las etapas sucesionales la
estructura y composicion de la vegetacion es mas compleja.

Comparacién de la riqueza de especies arboreas. En cada parcela se
identificaron y contabilizaron las especies arboreas para efectuar
comparaciones de la riqueza de especies. Los resultados indican
variaciones extremas entre el rastrojo y el bosque maduro y una
tendencia a aumentar a medida que avanza la sucesion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Riqueza de especies segun etapa de sucesion.

Bosque Bosque Bosque

Parcelas  Rastrojo secundario joven secundario tardio maduro
P1 0 10 19 41
P2 0 6 17 37
P3 0 11 14 34
P4 0 16 11 45
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El anélisis de varianza (ANOVA) demuestra que existen diferencias
marcadas en la riqueza de especies arboreas, entre las diferentes etapas
sucesionales. El valor de la F calculada es altamente significativa
(Fcalc=84.40**), ya que superé los niveles de significacion tanto para
0.01 (F 001=5.95) como para 0.05 (F 005=3.49). Por otro lado, la
aplicacion del Test de Rangos Mdltiples de Duncan, para establecer
cuales etapas son diferentes entre si, demuestra que todos los sitios
difieren en su riqueza de especies arboreas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Test de rangos multiples de Duncan.

Medias Duncan
39.25 a
15.25 b
10.75 c

0 d

La mayor riqueza de especies que se observa en las etapas mas
avanzadas del proceso de sucesion secundaria se explica por las
modificaciones que ocurren en el suelo (temperatura y humedad), lo
que favorecen el establecimiento de nuevas especies. Por lo tanto, con
frecuencia en las etapas mas avanzadas se observa una mayor riqueza
de especies (Louman, Quirds & Nilson, 2001).

Cantidad de arboles. En este caso, se observa una tendencia similar a
la que se observa en la riqueza de especies. A medida que la sucesién
avanza en su desarrollo, aumenta la cantidad de individuos arbéreos.
De esta forma en las etapas mas avanzadas (bosque maduro) la
cantidad de arboles es mayor que en las primeras etapas del proceso
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Cantidad de arboles presentes en cada parcela.

Parcelas Rastrojo Bosque Bosque Bosque
secundario joven  secundario tardio maduro

1 0 23 52 60

2 0 38 45 55

3 0 47 46 57

4 0 46 47 78
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El anélisis estadistico (ANOVA) demuestra que existen diferencias
significativas entre las diferentes etapas de sucesion estudiadas. Este
andlisis produjo una F calculada altamente significativa
(Fcalc=46.65**), ya que superd los niveles de significacion de 0.01
(F 005=3.49) y 0.05 (F 001=5.95). Ademas, la prueba de Duncan
demuestra que las diferentes etapas de sucesion difieren en la cantidad
de arboles (Cuadro 5).

Cuadro 5. Test de rangos multiples de Duncan.

Medias Duncan

62.5 a
47.5 b
38.5 C

0 d

Area basal del conjunto de arboles. Los resultados de este estudio
reflejan un incremento progresivo del area basal a medida que avanzan
las etapas sucesionales. Estos resultados concuerdan con estudios
realizados por Saldarriaga et al. (1988) y Pefia-Claros (2003), que
sefialan variacion del area basal en diferentes etapas de desarrollo del
bosque (Cuadro 6).

Cuadro 6. Area basal por parcela.

Bosque secundario Bosque Bosque
Parcelas  Rastrojo joven secundario tardio  maduro
1 0 0.69 3.06 2.97
2 0 0.79 1.58 3.98
3 0 0.79 1.24 2.99
4 0 1.00 1.75 3.51
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El andlisis de varianza muestra que existen diferencias de &area basal
entre las etapas estudiadas, pues este andlisis produjo una F calculada
que es altamente significativa (Fcac=38.38**), ya que superd los
niveles de significacion para 0.01 y 0.05 (F 005s=3.49 y F ¢01=5.95).
De acuerdo a la prueba de rangos mdltiples de Duncan todas las etapas
son diferentes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Test de rangos multiples de Duncan.

Medias Duncan
3.37 a
191 b
0.82 c

0 d

Altura promedio del dosel. Cada etapa sucesional posee una altura
promedio del dosel caracteristico, observandose que a medida que el
bosque avanza en el proceso de sucesion la altura es mayor. En el caso
del rastrojo de 2 afios no existen arboles, por lo tanto no hay valores
para el dosel.

Cuadro 8. Altura promedio del dosel por parcela.

Parcela  Rastrojo Bosque Bosque Bosque
secundario joven  secundario tardio maduro

1 0 10.15 18.06 22.44

2 0 10.04 17.13 22.47

3 0 10.75 15.7 22.69

4 0 10.83 16.82 22.15

El analisis de varianza demuestra que existen diferencias en la altura
del dosel entre los sitios, pues la F calculada es altamente significativa
(Fcalc=1281.38**) ya que superd los niveles de significacion de 0.01 y
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0.05 (F 005=3.49, F ¢01=5.95). De acuerdo a la prueba de rangos
multiples de Duncan, las medias de cada sitio obtuvieron letras
distintas (Cuadro 9). Estos resultados demuestran que cada uno de los
sitios estudiados posee una altura promedio de dosel particular y
diferente a las otras.

Cuadro 9. Test de rangos multiples de Duncan.

Medias Duncan
22.44 a
16.93 b
10.44 c

0 d

Cantidad de estratos arboreos. EI rastrojo no presenta arboles y el
paisaje es dominado por hierbas y arbustos pequefios, principalmente
poaceas, melastomataceas, clusiaceas y dilenidceas. EI bosque
secundario joven presenta un estrato de arboles. EI bosque secundario
tardio presenta dos estratos de arboles. EI bosque maduro presenta
cuatro estratos bien definidos que comprende arbustos, arboles
jovenes, arboles del dosel y emergentes. Los resultados de este estudio
muestran un incremento en cuanto a la cantidad de estratos segun la
etapa sucesional desde el rastrojo al bosque maduro, haciéndose mas
evidente cuando alcanza cierta estabilidad dinamica, donde se
encuentran tres estratos arboreos. Tal como lo sefiala Budowski
(1961), los estratos se distinguen mas facilmente a medida que se
avanza hacia la etapa sucesional de bosque maduro.

16 Mendieta, J. y colaboradores



Fig. 3. Vista interior de una parcela de bosque maduro. Mendieta, 2009.

CONCLUSIONES
En el sector en que se localiza la Reserva de Cocobolo existen las
condiciones para que la vegetacion natural se recupere, luego de
alteraciones, mediante el proceso de sucesion secundaria en un periodo
entre 80 y 100 afios.

El proceso de sucesion secundaria presenta etapas en las cuales la
complejidad floristica y estructural son mayores a medida que el
bosque tiene mayor desarrollo (Fig. 3).

Es posible diferenciar etapas de sucesion secundaria, ya que éstas
presentan caracteristicas fisionomicas tipicas en cuanto a cantidad de
arboles, riqueza de especies, altura del dosel, estratificacion vertical y
area basal.
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