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I.~ INTRODUCCION

Los estudios de dindmica de poblaciones de es-
pecies vegetales son relativamente recientes con respec-~
to a los estudios hechos con especies animales; a pesar
de que los primeros trabajos de este tipo parecen haber
sido realizados con vegetales. Fn todo caso han sido ecé
logos animales y matemdticos quienes han fomentado y da-
do bases y métodos para este tipo de estudios.

En los dltimos afios los trabajos en este campo
con especies vegetales han comenzado a ser frecuentes e
ro su ndmero es todavia muy bajo,., Los trabajos con espe-
cies vegetales tropicales gon prdcticamente inexistentes.

Dentro de los estudios de dinfmica de poblacio
nes vegetales existe una tendencia mﬁEfmarcada a traba -
Jar con plantas anuales (Harper & White 19713 Antonovics
1972; Sarkhdén 1974; Sharitz & McCornick 1973). Ellas pre
sentan una ventaja notable por tener un ciclo de vida de
tan‘corta duracién que permite estudiar varias generacio
nes. Los estudios de dindmica con especies perennes y en
especial con 4rboles, requieren de medidas y observacio-
nes a lo largo de un perfodo considerable de afios (Hett
1971) o del disefio de algin mecanismo que permita obte -
ner informacién del mismo tipo (eunque tal vez no tan
precisa) a partir de pardmetros de medicidén rdpida (sis-

tema que nos parece mds eficiente),



Aparte de esta dificultad comin a todas las es-
pecies de 4rboles existen problemas particulares en el eg
tudio de su dindmica que son inherentes a la especie o al
ecosistema en que se encuentran,

En el caso particular de la vegetacibn de saba~
na, las especies estédn sometidas al efecto de guenmas més
0 menos anuales. Isas quemas cn el caso de los Arboles
prodgce diversos efectos a distintos niveles del ciclo de
vida. En estado adulto los individuos presentan proteccio
nes contra las quemas pero la mayorfa de las plintulas
son destrufdas al menos en su parte aérea, lo cual produ-
ce suceslvos retofios. Puede scr que las semillas tambien
sean destruidas produciendo una seleccidn hacia las formas
de reproduccién vegetativas.

Tomando esto en cuenta hemos disefiado para los
Arboles de sabana en gencral, un esquema de los pasos que
nos parecen fundamenteles para la comprensién de la dind-
mica de esas especies (Figura 1). Enveste trabajo son esg-~
tudiados sbélo algunos de estos pasos.

In esta oportunidad nos interesa conocer algunos
aspectos de la dindmica de poblaciones de dos especles de

érboles, Curatella americana y Byrsonima craggifolia, que

dominan algunos tipos de sabanas de los Llanos de Venezue
la, Trabajamos fundamentolmente en 3 problemas:

l.~ tratar de diferenciar las vpoblaciones de €., americana




¥y B._cragsifolis existentes en el 4rea de estudio; 2.- esg

tablecer grupos de edad en dos de esas poblaciones y estu
diar la distribucidn de los indiv{duos en estos grupos de
edad (lo cual implica diferengiar varias etapas entre los
pesos 7 y 8 del esquema); y 3.- calcular el rendimiento re
productivo por individuos (lo cual implica hacer un estima
do de los pasos 1, 2, 3 y 4 del esquema) y en base a esto
tener una idea de donde estd el paso limitante en la repro

duccidn sexual.
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1T.- DESCRIPCION DEL AREA

IT.1. UBICACION

Bl trabajo sec rcalizd con datos obtenidos de po
blaciones ubicadas sobre 5 colinas que forman parte de
una fila que sigue paralela al eje central de Los Andes
venezolanos, al NO del Estado Barinas (Figura 2).

Las colinas sobre las que se trabajdé forman par
te del sistema de relieve descrito por Sarmiento, Monaste
rio y Silva (1971) y Silva, Monasterio, Sarmiento (1971)
como Sistema Rfo Yuca en el que predomina una vegetacidn
tipo sabana seca, )

La altura de dichas colinas va de 200 m., en su
parte mds baja, a 400-500 m,, en su parte més alta con una

pendiente en su cara SE (ladera donde se trabajé) que osci

la entre 20 y 25% (Zinck y Stagno 1966).
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IT.2, GEOLOGIA ¥ SUELOS

Lag poblaciones en cstudio estén localizadas sgQ
bre relictos de los sedimentos cuaternarios més antiguos,
gque bordean Los Andes venezolanos en su margen oriental
formando parte de lo que se ha llamado "pie de monte andi
1’10” R

Batos sedimentos son llamados IV o QIV debido
a su edad y fueron depositados sobre la Formacidén Rio Yu
ca, Iuego de su deposicibn fueron levantados y basculados
durante las dltimas fases orogénicas, formando superfi -
cics inclinadas, disectadas por la erosién y con vertien
tes abruptas sobre los valles, Sin embargo los bloques
levantados o ambos lados del rfo Santo Domingo conservan
su siperficie més o menos plana (Figura 2, sitios 4 y 5).
Fl fendmeno tectdnico que més ha influido sobre la evolu-
cién de estos depbsidos es una gran falla que corre al NO
de los mismos, en la misma direccién que el eje andino,
que produjo una basculacibén del conjunto hacia el SE, sen
tido en el que se encuentra actualmente (Figura 3)(Zinck
y Stagno 1966).

Fl material predominante en este depdsito es
grueso, heterométrico, compuesto por cantos ¥y blogques ro-
dados de arenisca y cuarcita, Todo este material es degra

dado progresivamente por efecto de los cambios de tempera



O

tura diarios y el rocio. Dada la pendicnte fuerte de las
laderas de los depbsitos, el arrastre de material fino
ha gido considerable y ha provocado una alta concentra -
cién de granzén; los suelos son, pues, esqueléticos de

tipo regosol (Zinck y Stagno 1966),
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II.3. CLIMA

Las estaciones climdticas cercanas al 4rea de
estudio solo llegan a suministrar por perigdos consecus-
tivos datos de precipitacidén y temperatura. Sin embargo
estos datos son suficientes para dar una idea de las
condiciones a las que estd sometida la vegetacién en eg
tudio, al menos en la escala que nos interesa,

Nogs basamos para este andlisis en los datos
de la estacién Barinas Socony, colocada en la ciudad de
Barinas entre los sitios 4 y 5, y mucho més baja que estos
(185 m.).

Log datos son presentados en la Figura 4 como
un climadiagrams heohoden base al método de Thornthwaite
(Burgos y Vidal, 1951). De acuerdo con cllo el Area pre -
senta un clima tipicamente llanero, es decir con un régi-
men biestacional donde se diferencian claramente una esta
cibén seca y otra himeda de aproximadamente § meses de du-
racibén cada una y con lfmites bien marcados.

&l promedio anual de las precipitaciones varfa )
bastante de un afio a otro, oscilando entre 1000 y 2000 mm,,
siendo la media para los Ultimos 33 afios 1552,6 mm.

La marcha de las temperaturas a lo largo del afio
es uniforme. La temperatura media 2nual de 7 afios (1954-60)

es 27,0 2C, con una difcrencia entre ¢l mes mds frio y el
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m4s célido de 2,7°C, Para este mismo perfodo la mfnima ab

soluta fué de 15,7°C y la méxima absoluta de 38,3 ¢C,

Se trata pues de un 4rea megatérmica, con isoter

mia anual y cuyo régimen hidrico es biestacional,
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I1,4. VEGETACION

Como ya hemos dicho, la vegetacidén del 4rea de
estudio es una sabana seca cerrada que aparecc COmMO una
matriz de plantas herbdceas con &rboles bajos.

Fn lfneas generales se pueden distinguir tres

estratos.

- -

Un primer estrato de 1,5 m. a 6 m, dominado por

4rboles bajos. Se encuentran allf Curatella americana, Byx

sonima crassifolia, Byrsonima coccolobaefolia, ¥ Bowdichia

virgiloides como elementos principales. Son plantas tipi

cas de sabanas casi en toda la América tropical; son pe -
rennifolias de hojas coridceas y con una corteza muy efi-
ciente como proteccidén a las quemas m&s o menos anuales

de cste tipo de vegetaclidn, Se encuentran también Xylopia

aromutica, Genipa caruto, Roupala complicata, Cochlogpermun

virtifolium,

Fl segundo estrato estd dominado por grimineas
entre 30 y 150 cm., que casi desaparece durante las quemas
que ocurren cn la época seca. En este estrato se encuen =

tran Trachypogon plumosus, Casearia sylvesgtiries, Trachypo-

gon vestitug, Ichthyothre terminalis, Axonopus canesceils,

Thrasys spe., Desmodiuwmn barbatum, Desmodivm canum, Galactia

jussieuana, Pavonia cancellata, Palicourea rigida, Eupato-

rium sp., Cyperus sp., Cagsia sp.
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El tercer estrato va de O cm, a 30 cm, y esté
compuesto principalmente por hierbas dispersas. Entre
las especies mds comuncs se encuentran algunas de los

géneros Polygala, Zuphorbia, Bulbostylis, Fimbristylis,
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III. DESCRIPCION DE LAS LSPECIES

TII.l. BYRSONIMA CRASSIFOLIA (L) H,B.K,

Fam, Malpighiaceae

Se trata de un Arbol perennifolio de 3 a 6 m. de
alto, tipico de la vegetacidén de sabana en Venezuela y que
recibe en este pals el nombre comiin de manteco o chaparro
manteco. Su distribucidbn abarca la América tropical. 5

Tl tronco y las ramas son ligeramente retorcidas.
El crecimiento es apical (las ramas se diferencian a partir
de las yemas apicales). En este mismo sentido crecen las ho
jas por pares, opuestas, Estas hojas son coridceas de forma
ovalada con el &pice en punta y unidas al tallo por un cor-

to pecfolo, con estipulas. Las j6évenes estdn cubiertas por

un tomento ferruginoso principalmente en su cara inferior,

Las hojas de B, crassifolia son de las més gruesas de los /
4rboles llaneros con 315 de espesor; las células del mesd
filo son muy alargadas,., Los estomas son hundidos; en los
Ilanos Altos Centrales se han medido 14,5 por cm2. (Mérida
y Medina, 1967), nuestras mediciones en los Llanos Occiden-
tales indican de 20 a 26 egtomas por cmz. En las Tablas 1 ¥y
10 se dan medidas sobre algunos caracteres hechas en nues -
tra 4rea de estudio,

Las inflorescencias son racimos que rematan la su

cesibn de hojas en el extremo de cada rama. Se compone de
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flores pequeiias, pedunculadas, de color amarillo que tie~
nen 5 pétalos iguales, 10 estambtres y % estilos., E1l ova -
rio es sipero, 3 locular y con un évulo por cada léculo
con placentacidén axilar. Fl cdliz eg persistente. Bawa,
1973, indica un nimero de cromosomas por gameto de 12,
otros autores han reportado 10,

-~

En nuestra 4rea de trabajo B, crasgsifolis comien

za a florecer en enero y sigue en febrero. En marzo comien
za a fructificar y sigue en fruto durante abril y mayo. Los
datos de Monasterio, 1968, indican un adelanto de 2 meses en
la floracidén de los individuos de los Llanos Centrales en
comparacidn con los medidos por nosotros. Pero en todo caso
el periodo reproductivo ocurre durante la estacién seca. La
produccién de hojas nuevas tambien ocurre en la estacidn se

ca pero las hojas se mantienen durante la estacién himeda.
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IIT.2, CURATELLA AMERICANA T,

IPFam, Dilleniaceae

BEs un Arbol perennifolio que puede alcanzar 6 m.
de alto, tfpico también de las sabanas venezolanas donde
recibe el nombre de chaparro, Se distribuye por la América
tropical, )

El tronco y las ramas son muy retorcidos.

Las hojas son simples y alterna%) son grandes ¥y

onduladas, de superficie 4spera y textura coriécea3 no son

tan gruesas como las de B, crassifolia, con 210 p« de espe-

sor, Las células del mesSfilo son en empalizada,., Los esto-
mas estén salidos y de acuerdo a nuestros datos son de 32 a
4% por cm2. con un tamafio de 17 x 8 a 21 x 10/» ¢ Mérida y
Medina, 1967, han medido en individuos de los Llanos Altos
Centrales 16,2 estomas pcr cm2. con un tamafio de 17 x 10,& .
Otras medidas de caracteres para el drea de nuestro estudio
se encuentran en lag Tablas 1 y 10,

Las inflorescencias son paniculas axilares que
crecen sobre las cicatrices foliares de las ramas viejas, a
veces pueden ser termineles en las ramas jévenes, Las flo -
res son pequefias, blancas, con 4 § 5 pétalos libres pero im
bricados. Los estambres son numerosos y presistentes rodean
do al fruto. ELl ovario es suUpero con dos carpelos connados
~en la base, cubiertos por numerosos pelos ¥y generalmente

biovulados con placentacién basal. El polen es de gramos més
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o menos esferoides de unos 23 x 20 (Dickison 1967).
Bawa, 1973, encuentra un numero de cromosomas en los game-
tos de 12,

En el 4rea de nuestro estudio, C, americana co -

mienza a florecer en diciembre y sigue en flor durante ene
ro, En febrero comienza a fructificar y sigue en fruto du-
rante marzo y abril, Esto coincide perfectamente con las
observaciones de Monasterio, 1968, para los Llanos Altos
Centrales.

Lo mismo que B. crassifolia, la produccidn de ho

jas nuevas ocurre durante la época seca, pero las hojas per
manecen er la planta durante la época lluviosa.

Tanto en B. cragsifolia como en C., americana se

han observado pléntulas a principios de la época seca, pe-
ro serfia diffcil precisar el momento en que ocurre la ger-

ninacidn.
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IV, DIFERENCIACION DE PCBLACIONES POR MEDICION DE ATRIBUTOS
MORFOFUNCIONALES

IV.,l., BASES Y METODOLOGIA,

Como ya hemos explicado anteriormente, el tipo de
sabana cuyas especies principales de &rboles queremos estu-
diar sc distribuye sobre un sistema de colinas separadas en
tre s{ por los rios que las han cortado., Nuestro primer in-
terés es saber si esta separacibn ha sido suficiente para
aislar los grupos de individuos de las especies en estudio,
de modo que cada grupo represente una poblacidbn, o si por
el contrario no hay ningin tipo de aislamiento y los grupos
ubicados en lag distintas colinas forman una sola poblacidn.

El sistema que hemos empleado para dilucidar es -
te problema ha sido el de determinar si las variaciones de
varios caracteres morfofuncionales de una colina a otra son
estadisticamente significativas.

Los andlisis bioquimicos son muy usados para es -
te tipo de trabajo dado que permiten detectar con mayor pre
cisidn lag variaciones existentes. Sin embargo las compara-
ciones basadas en caracteres morfolégicos han sido y siguen
siendo muy usadas dado que por ellas se pueden detectar va
riaciones a un nivel que si bien no es tan fino como el que

se logra usendo métodos bioquimicos, es muy dtil en traba -
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jos que no requieren tanta precisibén, y que tienen la ven-
taja de que los caracteres son més féciles de medir (Me -~
ttler v Gregg, 1969).

Las variaciones fenotipicas en general, entre
ellas las de los caracteres morfoldégicos, pueden ser de
orfgen genotipico o de origen ambiental. En este trabajo
nos interesan las de origen genotipico puesto que queremos
investigar si existe un cierto grado de aislamiento repro-
ductivo (Stebbins, 1957).

En base a este criterio se escogieron los siguien
tes caracteres:

relacién largo/ancho de la hoja

tamafio de las células guardianes de los estomas

ndmero de estomas por unidad de superficie

ndmero de flores por inflorescencia

nﬁm@ro de pares de hojas antes de la inflorescen-

cia,

In cada una de las 5 localidades escogidas‘(ver
parte II) se togaron muestrag de 100 individuos de C.‘ameri—

cana y 100 de B, crassifolia,

A fin de mantener cierta homogeneidad dentro de
las muestras en cuanto a varios parfmetros de manera de ha-
cerlas comparables, se establecid como criterio de escogen~
cia de los individuos el que tuvieran un estado fisioldgico

nds o menos equivalente y para ello se escogid a todos aqueg
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llos que fueran mayores de 2 m, y que hubieran florecido.

El desarrollo de las estructuras vegetales va -
rfa frecuentemente con el tiempo adn en la misma planta,
de modo que es posgible que en las hojas de un mismo perio
do de crecimiento haya diferencias en su norfologia entre
las més jévenes y las més viejas. Bl factor tiempo es pues
un parfmetro a considerar y por ello se ha tratado de man
tenerlo como una constante en la medicién de los caracte-
res que nos interesan.,

Con este criterio se fijé para ¢, americana ha-

cer las mediciones cn la segunda hoja del crecimiento del
perigdo correspondiente a finales de 1973 y principios de
1974. Se escogib la segunda dado que la primera presenta
un crecimiento completamente anémalo con regpecto al res-
to d¢ las hojas, la seguida en cambio mostrd ser la més
desarrollada a razbén de su antigliedad con respecto a las
otras, ser bien formada y estar presente en la mayoria de
los ejemplares.,

En B, crassifolia se fijé para hacer las medidas

una de las dos hojas del primer par dado que es este el mis
desarrollado y el Unico en estar presente en todos los ejem
plares. Se midié el primer par del crecimiento correspon -
diente al misno perigdo anterior, es decir finales de 1973
y principios de 1974,

De cada individuo se tomaron las siguientes medi
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Largo y ancho de la hoja: se considerd el largo como
la disztancia cdesde el fpice hasta la unidn del peciq—
1o con la hoja, medida sobre la nervadura principal.
Se considerd el ancho como la distancio entre los box
des de la hoja en su parte mas ancha,

Nimero de flores en una inflorescencia.
Nimero de estomas por superficie (cmz.).

Largo y ancho de las células guardianes de los estomas
en 10 individuos de cada especie en cada uno de los si
tios. DLas mediciones se hicieron sobre la impresién de
jada por ellas en pelfculas de colodién. Se escogid
una hoja de cada individuo (en general la misma que en
1) y se midid en ella las células guardianes de 4 esto
nas,

Nimero de pares de hojas antes de la inflorescencia en

B.crassifolia,

Para cada caracter se calculd el valor promedio

en cada localidad para cada especie.

Se compararon los resultados de los distintos si

tios entre si para definir si son o no significativamente

diferentes (de acuerdo con los parémetros usados). Esta

comparacibén se hizo realizando un anflisis de varianza con

plementado con una prueba de Newman-Keuls para cada carac-

ter,
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Iv.2. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos se resumen en 4 Ta -
blas.

Lz Tabla 1 comprende lasg medias con sus erro-
res de los valores para cada caracter en cada sitio.

La Tabla 2 presenta los coeficientes de varia
cién para cada caracter en cada sitio. Se observa que el
nimero de flores por inflorescencia es un caracter alta-
mente variable en todos los sitios y en las dos especies.

Lo mismo ocurre con el numero de pares de hojas antes de

la inflorescencia en B, cragsifolia. Esto tal vez puede

ser un reflejo de que estos caracteres dependan mucho @és
de la edad gque los otros considerados, ya que como expli-
camos en la seccién anterior los individuos fueron escogi
dos de acuerdo con ciertas condiciones minimas que marca-
ban una cota inferior pero no existidé uns cota superior.
Tal como sc dijo'estos datos fueron procesados
comn un anélis%s de varianza cuyos resultados se expresan
en la Tabla 3, Se observa que excepto en un caso (flores

por inflorescencia en C., americana) la diferencia entre

los distintos sitios de trabajo es mayor que la que exis-
te entre log individuos de un mismo sitio,
Sin embargo no obtenemos por este medio informa

cién sobre cuales son los sitios distintos, ni existe una
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cuantificacién de esas diferencias, Para ello se trataron
los datos con la prueba de la Minima Diferencia Significg
tiva de Newnan-Keuls. La Tabla 4 resume los resultados de
esta prueba indicando si las diferencias entre los sitios
para cada caracte? son significativas o no, a2 un nivel de
confianza del 95%,

Consideramos como poblaciones distintas a los
grupos de individuos de cada uno de los sitios si entre
ellos las diferencias dadas por la Yariacién de los carac
teres estudiados son significativas,

An@lioenae en primer lugar los resultados obte

nidos para C, anericana., Obgervaros que entre el sitio 1

vy el resto las diforegcias sorn. nnucho nayores que entre los
otros sitios entre si, De modo que poderios pensar en la
exis"encia de dos poblac’ones: una en el sitio 1 y otra en
los sitiog 3, 4 ¥y 5

En el caso dc B,crasgsifolia los resultados pare

cen indicar que podria haber una poblacidn en el sitio 1,
otra en el sitio 2 y otra en los sgitios 4 y 5.

Bstos resultados parecen indicar que los necanisg
nos de dispersibn de estas dos especies no son muy eficien
tes dado que las colinas no tienen nuchos Xn, de separacidn.
Se obscrva que la difercnciacién de las poblacionesvesté
(cono es 1d8gico suponer) en funcién de 1a‘distancia. De

la nisna nancra la propagacibn vegetativa (que como se ve
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réd en la parte VI es de gran inportancia para estas espe-
cies) debe tener mucha influencia en la diferenciacidn de
las poblaciones, dado que la reprgduccién por este nedio
no pernite reconmbinacién genétice.

Al escoger las dos poblaciones con las cuales
se realizard cl trabajo en adelante, una de ellas fué los
individuos del sitio 1 y la otra fué los individuos de uno
cualgquiera de los otros sitios., Por razones de comidad en
el trabajo y facilidad de acceso se escogid corio segunda
poblacidn los individuos del sitio 4 para estudiar la dig
tribucibén de los grupos de edad y los individuos del si -
tio 5 para el estudio de las posibilidades de reproduccidn

sexual.
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V. DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS DE EDAD EN DOS POBLACIONES

~ -

V.l., BASES Y METODOLOGIA

Tl célculo de la edad de los 4rboles se ha rg
suelto tradicionalmente contando los anillos de ereci -
niento del lefio los cuales se correlacionan con distin-
tas estaciones clindticas anuales, Para la gran nayoria
de las especies tropicales este sistema no funciona da-
do que no se observa la formacién de anillos. Esto se ha
correlacionado con la falta de estacionalidad térmica de
las zonas tropicales, sin enbargo la estacionalidad h@dgi
ca es nuy narcada en algunos anbientes de estas zonas,
Este es el caso de las regilones de sabanas, y por ello
penganos que en las leflosas de estas regiones que sufran
dicha estacionalidad hidrica podrd observarse la forma -
cidn de anillos en su lefio que indiquen distintos perio-
dos de creciniento.

En las dos especies que nos interesan se obser
vé la formacidn de dichos anillos, pero se hizo evidente
que su secuencia no correspondfa a una relacidn periddi-
ca, Una prueba de ello es el haber encontrado en varios
casos el nmigno nlmero de anillos en dos ramnas consecuti-
vas, lo cual inplica que no hay relacién entre los ani -

1llos v la edad puesto que una rane sienpre es nés vieja
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que la que le sigue. Lsto parcce indicar que solo en algu
nos afios los individuos de estas especies sufren la fuer-
te estacionalidad hidrica de la zona,

Se hace necesario, pues, establecer algin otro
criterio para determinar en un individuo lefloso en estas
condiciones la edad absoluta o al nenos el rango de edad
en el cual se encuentra,

Bs evidente gue la altura de la planta y el gro
sor de su tallo tienen una relacidn directa con la edad
del individuo (s%empre que este no haya sufrido algin
trastorno grave), Si bien es cierto que con estos atribu-
tos no puede determinarse la edad absoluta de un indivi -
duo, perniien decir el rango de edad en que se encuentra
¥ tienen la ventaja de ser féciles de nmedir, Algunos au-
tores (Hartshorn 1975) h~n usado estas redidas para deter
uinar grupos de edad en poblaciones de Arboles., Con esta
nisna finalidad se hace uso de estos parénetros en este
trabajo.

La altura es un parfnmetro nuy relacionado con
la edad de una planta aunque en general diffcilmente to-
dos los perfodos de creciniento de un individuo presentan
la nisne variacidén con la altura. Hay etapas de crecinien
to nuy ao@ivo en las cuales esta variacidn es muy poca o
no existe, Esto inplica que la relacidbn entre la altura y

la edad no sienpre es lineal y por esta razén no conside-~
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ranos conveniente usar la altura cono Ynico parénetro pa-
ra determinar grupos de edad,

La nedicién del grosor (didmetro o circunferen-
cia) del tallo suninistra otro vardnetro relacionado con
la edad. Al igual que la altura, dicha relacidén no es 1i
neal en todos los periodos de la vida de un individuo.
Sin embargo pensanos que su variacién no coincide forzosg
nente con la altura. Es decir, un perfodo de gran varia -
cibén en la altura puede corresponder con una gran varia -
cidén en el difmetro del tallo, pero puede ser gue el di&-
netro varfe poco o no varfe, En general penscnos que en
‘un perfodo de crecimiento en altura nuy acentuado la va -
riacién del didnetro no dcbe ser muy apreciable; y lo nig
no a la inverse.

Consgideranos alemds que la variacién del didne-
tro a través del tiempo y a lo largo del eje de crecimien
to de la planta puede no ser uniformé dado que en este an
biente es nuy frecuente que el creciniento vertical sea
truncado y ocurran sucesivos retofios. Is evidente que el
retofio tiene que reiniciar el crecimiento completo de su
parte aérea pero estd en evidente ventaja con las pléntu-
las con respecto al desarrollo del sistema subterrdneo.
De nodo que el retoiio es un individuo que no puede consi-
derarse tan viejo como la planta original pero si nés vie

jo que una pléntula. Bste hecho debe poder expresarse de



alguna nanera y para ello es b&eno tener una relacidn
del difmetro del tronco dcl individuo a ras del suelo y
a ln, de altura, Un individuo que haya retoilado suce-
sivas veces presenta un cierto desarrollo secundario del
tronco en su base cuyo didnetro puede llegar a scr consi
derable (equivalente a un adulto) de modo que si s8lo se
tonara en cuenta esta nedida no podria diferenciarse en-
tre un adulto y un retoflo. De la nisma uanera al tonar
€l groser como didmetro a un nivel superior, diganos 1 m,
no habria posibilidad de diferenciar entre un retoflo y
una pléntula, De modo que el pardmetro correspgndiente al
grosor estari determinado por esas dos nedidas.

Tenenos entonces dos pardnetros de fécil medi-
cibn pero que si bien estén relacionadas con la edad, eg
ta relacién no es forzosamente lineal, Sin embargo en vis
ta de que los pardmetros no estén directamente relaciona
dos entre sf, una combinacidén de los dos dard una mejor
idea del tamefio de los individuos. Una buena nanera de 10
grar esa combinacibn es mediante una expresidén matendtica
gue relacione ambos parémetros.

Deberios expresar en primer lugar la relacidn
por la cual se va a cambinar las dos nedidas por las que
se obtendri el parfmetro correspondiente al grosor, Mate-
néticanente el producto de una medida por otra o por la

inversa de la otra no es conveniente puesto que si la
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planta no alcanza 1m. el resultado serd cero o infimito

respectivanente, independientenmcente del didmetro de la
bage del talloj de modo que una expresidn de este tipo

no indica nada, Le resta tampoco tiene sentido puesto gque
para une planta que no alcance 1 m, el grosor estarid re -
presentado por la medida del didmetro de la base del tron
co y ese valor puede o no ser nayor que el correspondien-—
te a la resta de los dos didmetros en un &rbol adulto ¥
cn ese caso no se notaria la diferencia entre esos dos
individuos., La suna parece ser la relacién nds convenien-
te: las pléntulas tendrdn un valoxr muy bajo, los retofios
tendrdn un valor bajo pero mayor que el de las plantulas
v los 4rboles adultos tendrdn un valor tanto nds grande
cuanto nis viejos sean, lo cual da una idea bastante bue-
na d2 la realidad. El grosor vendrd dads pues por la rela
cidn:

Co + Cl

donde Co es la circunferencia del tronco a ras del suelo
y Cl es la circunferencia del tronco a 1 m, de altura,
Tenenos entonces ahora solo dos parémetros: al-
tura y grosor gque, como ya dijimos anteriormente, deben
ser combinados de alguna nanera que permita diferenciar
distintos grupos de edad, La rel@cién de tipo suma o pro
ducto parece ser la més indicada. Se hizo una couparacidn

entre estos dos tipos de relacibn parc deterninar el nés
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conveniente a usar. La Figura 5 ruestra el efecto que
tiene sobre la relacidn final el que los dos parfmetros
estén relacionados con una suma o con un producto (los
datos gue se emplecan son los de los veinte primeros in-

dividuos de C, anericana de la poblacidn del sitio 4,

Tabla 8). En este grifico puede observarse como si bien
la forma de la curva es la misma, el producto rmestra
gser mucho nés sensible que la suma a las diferencias que
existan entre los individuos con respecto a los pardme -
tros usadog, y por lo tanto 1auvariacién entre los indi-
viduos se hace mucho nds clara.

Con cstas observaciones queda claro que la re-
lacidn entre los pardmetros usados que nejor cumple con
nuestras exigencias es la siguiente: A (Co + Cl) donde
A es la altura del individuo, Co es la circunferencia del
tronco a ras del suelo y G es la circunferencia del tron
co almn, de altura (todo esto expresado en cm, en nuestro
caso). A esta relacién la hemos llauado fndice I, el cual
ha gsido calculado para todos los individuos y en base al
cual se expresan los resultados de este trabajo.

Como ya se dijo en la parte IV, los datos usa -
dos en esta parte se obtuvieron de las poblaciones de las
dos especies localizadas en los sitios 1 ¥ 4. En cada po -~
blagién se hizo una serie dc censos rectangulares de 30 x

2 n, hasta completar 100 individuos de cada especie. De
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cada individuo sc 2:idid: altura, circunferencia del tron-
co a ras del suelo, circunferencia del tronco a 1 m, de
altura, ocurrcncia de floracidn este afio (1974) y grado
de atague a las hojas segin una escala cualita?iva (0: no
hay ataque, 3: todas las hojas estén atacadas).

La norfologfa de los individuos de Byrsonina

crassifolia ha permitido obtener de esta especie un dato

adicional., Hemos observado que las cicatrices dejadas por
la base de las hojas son nuy marcadas de modo que son fé-
cilmente reconocibles a lo largo de las ramas y tambien a
lo largo del fuste aunque con mayor dificultad. De esta
manera conociendo el ndmero de pares de hojas producido
anualnente en una rama se puede tener vna idea del nﬁme?o'
de afios de un individuo., Como ya se dijo en la parte IV.l.,
se tiene el cdlculo del .Umero de pares de hojas promedio
por individuo producidos en el perfodo de creciniento co-
rrespondiente a finales de 1973 y principios de 1974, Fl
ndmero de cicatrices por individuo se contd desde la baw

se del tronco hasta el crecimie@to logrado en el afio 1974
a lo largo de la roma principal, Este célculo se hizo en
20 individuos de cada poblacidn. De cada uno de estos in-
dividuos se tomé adends nedidag de altura y circu@feren -
cia del tronco a ras del suelo y & 1 nn, de altura. De es-~
ta manera se puede establecer una cierta rclacidn entre

los grupos de ddad dados por distintos rangos del indice
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I y 1la eded calculads por en nlriero de cicatrices folia-

res.
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V.2, CONSIDERACIONES SOBRE EL CRECIMIENTO DE INDIVIDUOS
DE BYRSONIMA CRASSIFOLIA

La posibilidad de obtener algin dato sobre el
ninero de afios de los individuos de esta especic y tener
un indice dircctamente relacionado con el tamafio, nos per
mite establecer alguna relacién entre estos dos pardmetros,
es decir tiempo y tamafio, Intendenos la variacién del tama
flo en el tienpo como ereciniento., De modo que nuestros da-
tos nos permiten establecer una posible curva de crecimien
to de los individuos, que seria muy laboriosa de obtener
poxr otros métodos, Fn 1g Figura 6. >sté representada dicha
curva, la cual establece la correspondencia que hay entre
el tamafio del individuo dado con valores del fndice I y
la elad calculada por el conteo de cicatrices foliares.,

Se nota que el comportamiento es el mismo en
las dos poblaciones cstudiadas, de nodo que trataremos el
problemna en conjunto.

se pueden distinguir tres grandes etapas en el
crecimiento.

Una primera etapa en la que estén los individuos
con un I no nayor de 7,000 y menores de 10 afios. Durante
esta etapa el crecimiento parece ser répido con respecto
a otras etapas., Observaciones de los individuos nuestran

que este crecimiento es a lo largo del eje central es de-
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cir hay poca o ninguna ranificacidn., Se puede ver en las
tablas 5, 5, 7 vy 3 quo sec encuentran en esta etapa los
individuos que son retodos o pildntulas que no estidn en
capacidad de reprcducirsc,

Una Segunda esapo en la que ecstén los indivi -
duos con un I entre 7,000 ¥y 10,000, El 1inite entre csta
etapa y la precedente parece ser el nomento en que log
individuos se vuelven reprocuctivos, ya que cono podenos
constatar en lag Tablas 5. 6, 7 y 8 los individuos con
un I nenor cue 5,000 no han florecico nunce y los indivi
duos con un I mayor que ~.000 han florecido todos,

Durante esta etapa el crecimiento es extraordi
nariariente 1en"co1 ¥y de acuerdo con nuestros datos dura -
ria unos 20 afios, Bs posible que ¢l nlmero de pares de
hojas nuevag varie con 1-1s ailos, princi-almente pensamo,:
que este nilinmero es nayor en la priners etapa, pero el ta,
nafio de los individuos en esta segundsa etapa no permite
suponer que el ninero de pares de hojas posibles por afio
haya sido tan grande que pudiera introducir un error na -
yor de 10 afios en los cdlculos, De rmodo que & egta altura
del desarrollo existirfa una etapa de creciniento nuy len
to que durarfa entre 10 y 20 afios. Bste fendneno tal ves
se deba al cambio de distribucidn de energfa que puede
ocurrir en esta etapa, Como Ya hemos dicho los individuos

justo comienzan a ser re roductivos ero adends conienrsa
p ’
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en ellos un proceso de remificacidn, todo lo cual debe in
plicar un cambio en la distribucién de la energfa. Bs de-
cir, ésta comienza a ser utilizada en otras actividades y
su disponibili@ad para el crecimiento (vertical y en gro-
sor) disminuye, Es posible que el fuego ccntribuya a de -
sajustar el balance energético eliminando rtarte de las ho
jass aunque no creenos gque sea el responsable de egte eg-
tancaniento en el crecimiento vertical y en grosor,

Una vez superada esta etapa, los individuos en
tran en una tercera donde el crecimiento vuelve a ser tan
rédpido como en la primera.,

Egtanos concientes de que el nidmero de datos cs
miy limitado para poder trazar la curva de creciniento
nés correctamente, pero consideranos que no puede ser ca-
sual que las curvas para las dos poblaciones tengan la nis
ma forma, e inclusive los mismos valores. De la misme ma-
nera tampoco puede ser casual que cl Unico punto con valo
res altos esté precisamente sobre la extrapolacidn de la
curva, obtgnida ¥y que este hecho se repita en las dos po -
blaciones. Tonando esto en cuenta podemos aventurar que
hasta una edad bastante avanzada (del orden de los 70 aiios)
el creciniento de los individuos no parece disminuir su rit
mo y, como se verd en la préxine seccidn, estos siguen sien

do reproductivos.
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V.3, RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los datos obtenidos en las 4 pobla

ciones en 4 Tablas: 5, 6, 7 y 8. Fn ellag se muestran los

-

datos tomados para cada individuo v el indice I que se ob

tuvo para cads uno de ellos,

Fn el caso de C, americana los datos nos permi-

ten Unicamente saber si un individuo es mis viejo o més
Joven que el resto y, una vez establecidos losg grupos de
edad, saber como se distribuyen los individuos en ellos
para las dos poblaciones.

En el caso de B, crassifolia ademds de obtener

la misma informacién que para C, americana, se tiene una

idea de la edad de los individuos de acuerdo con su tama-
fo, como ya fué visto en las dos secciones anteriores,

Tenemos en primer lugar que definir los limites
de los grupos de edad. Estos grupes de edad son delimita-
dos de acuerdo con la distribucidn de los individuos se -
gin su tamafio y algunos otros caracteres que den informa-
cidn sobre su posicidn en el ciclo de vida,

Analizaendo los datos en las Tablas mencionadas
podemos trazar una primera divisidn entrevlos individuos
que son reproductivos y los gque no lo son., De esta divisidén
obtenemos tres grupos para ambas especies,

Un grupo de individuos Juveniles, es decir no re
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productivos gque comprenden los jéyenes retonios y las po-

cas plédntulas encontradas, Para B, cragsifolia en este

grupo se encuentran los individuos con un I mencr de

5.000 y para C, americana los que tienen un I menor de

7.000,
Otro grupo con individuos a@ultos, puesto que

todos se reproducen, integrado para B. crassifolia por

los individuo§ con un I mayor de 7,000 y para C, america-

na mayor de 9,000,
Otro grupo con individuos que estén en una po-
sicién intermedia entre juveniles y adultos dado que en

este lapso ocurre la primera floracifn. En este grupo se

encuentran para B, cragsifolia los individuos que tienen

un I mayor de 5.000 y menor de 7.000 y para O, americana

aquellos gque tienen un I mayor de 7,000 y menor de 9,000,
Pero notamos también que en el primer grupo deg
crito la gran mayoria de los individuos tienen un I menor
de 1,000, para ambas especies,
Podemos en base a esto considerar log siguien -

tes grupos de edad. Para B, crassifolias Grupo Edad 1 de

I menor de 1,0003; Grupo Bdad 2 devI entre 1,000 y 5,000
Grupo Bdad 3 de I entre 5.000 ¥y 7.000; Grupo Edad 4 de I
entre 7,000 y 10,0005 de I = 10,000 en adelante propone-
mos establecer un Grupo BEdad cade 10,000 unidades de I.

Para C, anmericana los grupos de edad serfan:
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Grupo Idad 1 de I menor de 1,000; Grupo bdad 2 de I en-~
tre 1,000 y 7,000; Grupo Ldad 3 de 1 entre 7,000 y 9.000;
Grupo Edad 4 de I entre 9,000 y 20,000; de I = Z0.00Q en
adelante proponemos establecer un Grupo Edad cada 10,000
unidades de I,

Comparando los limites para los grupos de edad

en B, crassifolia con la curva de crecimiento de sus indi

viduos vemos que los 3 primeros grupos de edad correspon-
den a la primera ectapa (individuos menores de 10 afios), el
Grupo Edad 4 corresponde a la segunda etapa y los otros
grupos de edad corresponden a la tercers etapa (aquf cada
grupo de edad parece representar un periodo de 10 afios),
Nog parece interesante hacer notar que no pode-
mos diferenciar un grupo de edad gue repregente a los in-
dividuos senescentes par- ninguna de jas especies. fn ba-
se a nusstros datos entendemos por senescentes aquellos
individuos que¢ teniendo un fndice I muy alto hubieran de-
Jado de reproducirse y se hubiera estarncado su crecimien-
to. Ninguna de estas dos cosas parece evidente en nuestro

caso, Con respecto 2 los individuos de (., americansz pode-

mos decir que no se encontrd ninguno con un fndice T ma -
yor de 80,000 y que ailn estos individuos eran reproducti-

vos. Con respecto a los individuos de B, crassifolia algu

nos alcanzaron un indice I de 100.000, pero en todos los

cagos los individuos fueron reproductivos y la curva de
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crecimiento (Figura 6 ) no muestra indicios de que la ta-
sa de crecimiento disminuya ?uer?emente después que los in
dividuos alcanzan un I de 20.000,

Tenemos entonces un conjunto de 12 grupos de

edad para C, americana y 13 para B, crassifolia ¥y nos ine-

teresa su distribucibén en cada poblacidn.

Las Figuras 7, 8, 9 y1O0 tratan de mostrar vi -
sualmen?e esta distribucién para cada poblacidn de cada
especle,

Observamos que lag curvas de distribucidn tie -
nen en esencia la misma forma para las dos poblaciones de
cada especie, En todos los casos la mayoria de los indivi
duos estén en log 3 primeros grupos de edad., Esta gran ma
yoria gsignifica en cifras que los individuos de estos gru

pos de edad para C, americana representen en la poblacidn

del sitio 4 un 96%, Para B, crassifolia representa en 13

poblacidén del sitio 1 un 68% v en la del gitio 4 un 66%,
S1i compararos g Pigura ¢ con lag Figuras 7
¥ 8 nos damos cuenta que esta gran mayoria se encuentra

para B, crasgifolia en la primers etapa del crecimiento y

que luego del adveniniento de la floracidn Yy de que trang
curre esa etapa de crecimiento lento el ndmero de indivi-
(AL '

duos capaces de sobre&enigyxesa etapa es muy pequefio,
No podemos hacer este tipo de comparaciones

con C, americana y el problema es realmente agudo en la
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curva que presenta la distribucién de los individuos en
la poblacién del sitio 4, donde la totalidad de los in-
dividuos muestreados forma parte de los tres primeros
grupos de edad,

Las Figuras 11 y 12 tienen la finalidad de mos-
trar més detolladamente como es la distribucidn dentro
de los tres primeros grupos edad. Venos claramente que
la gran mayoric de los individuos se ubican en el rango
de I desde O hasta 1000,

Con la misma finalidad se elabord las Figuras
13 v 14 donde se trata de visualizar cuales la distribu-
cién de los individuos en el rango de I de O a 1,000, Ng
tomos agui que 1la distribucidén es mucho més homogénea.'
De modo que el tamafio T = 1.000 es realmente un limite.

A nuestro entender la distribucidn de los gru-~
pos de edad que muestran cstas poblaciones tiene dos ex-
plicaciones:

1. Se trata de poblaciones en vias de formacidn tal ves
tratando de resurgir de alguna fuerte degtruccidn, pro

-~ _bablenente elininfoidn de los individuos adulios.

2. Se trota de poblaciones mds o menos estables cuyos in-
dividuos tienen un paso muy limitante en determinada
ctapa de su crecimiento.

En el caso de B, crasgifolia nos inclinamos por

la segunda posibilidad. Pero 1a situncidn de 1a poblacidn

del sitio 4 de O, americann corresponde més o una interpre

tacién del primer tipo.
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FIGURA 14
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VI. POSIBILIDADES DE REPRODUCCION SEXUAT EN BASE AL
RENDIMIENTO REPRODUCTIVO EN DOS POBLACTONES,

VI, 1, BASES Y METODOLOGIA

Hemog notado a lo largo de este estudio que la
gran mayoria de los individuos més jévenes pertenecientes
a los tres primeros grupos de edad son retoiios.

Estos retoflos surgen de troncos truncados en 1a
base, es decir, del resto de un individuo adulto cuya par
te aérea a desaparecido por muerte natural, por enferme -
dad o por haber sido cortado., Fn estas condiciones el re-
tofio es un individuo bien definido. En el cago de los re-
tofios que surgen de rafces es diffcil definir si se estf en
pressneia de dos individios, la planta radre y el retotio,
o 81 se trata de un solo individuo (la planta madre) y
una ramnificacidn (el retofio). Sin emnbargo los retofios de
raiceg son nenores del 8% de los retofios de troncos trun-—
cados. En este trabajo se considera los retofios de los dos
tipos como individuos aparte,

In 1la Tabla 9 se presenta el porcentaje de plén
tulas, retofios ¥ adultos en dos poblaciones de B, crassi-

folia y dos de C, americana., Fn esta Tabla se puede apre-

ciar la gran desproporcidén que hay entre el ndmero de plén

tulas y el de retofios., Este hecho contracta fuertemente



con la observacidn de que todos los individuos capaces de
reproducirse habfan florecido en el perfodo anterior al
de la toma de datos_y el ntdmero de flores y frutos pare-
cia bastante grande.

Con el fin de aclarar si ese bajo rendimiento
de la reproduccidn sexual en el 4rea tiene sus causas en
las etapas de esa reﬁroduccién previas a la llegads de
las senillas al suelo o si por el contrario el paso limi-
tante es posterior a la cafda de esas semillas,se planed
un nuestreo,

Se hizo un estimado del nidmero de inflorescen -
cias por individuo en 25 especimenes de cada especie en
cada poblacidn, o

Tol como se explicl en la parte Iv.2.,, los da -
tos usados en csta parte son tomados de los individuos de
los gitios 1 y 5,

Se colectd una infrutescencia por individuo pa-
ra contar el nimero de frutos y relacionarlo con el niéme—
ro de flores totales: marchitas, cafdas y convertidas en
fruto. Se tomaron muestras de 50 individuos en cada pobla
cibén de cada especies.

Se colectaron frutos secos (a punto de caer o de
soltar las semillas) y se escogieron en?re 100 y 500 de
elles de cada cspecie en cada poblacidn, De estos frutos

se contd el ndmero de semillas por fruto vy el grado de ata



que de las gemillacg,

De cstas sonillas se escogieron entre 100 y 500

de cada especie en cada poblacidn, Se determind su viabi-

[

lidad usando una solucidn de cloruro de 2,3,5 = trifenil-

tetrazgolio,
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VI.2, RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 10 resume todos los resultadgs obtenidos

en el muestreo descrito en la seccidn anterior,

Ll comportaniento de C, americana y de B, crassi

folia es similar de nodo que trataremos los resultados de
las dos especies en conjunto.

De acuerdo con nuestros resultados el paso limi-
tante en esta reproduccidn no estd en la formacidn de flo-
res, Tampoco estd en la fecundacidn a pesar de que cn gene
ral solo se fecunda la mitad de las flores. Ll ataque por
hongos e insectos a las semillag sobre_}amplanta>no gxister

en O, americana y es bastante bajo en B, crassifolia., Y al

final vemos que el aporte de las senmillas viables por indi
viduo es muy alto,.

Queda entonces claro para nosotros que es en el
momento en que las séﬁillaslllegan al suelo cuando uno o
varios factores imposibilitan de alguna manera su transfor
macién en pléntulas, bien impidiendo la germinacién, bien
destruyendo las semillas recien germinadas,

No hemos hecho ningin estudio para determinar
cuales pueden ser estos factores, pero a primera vista hay
varios que pueden ser posibles, o

Ya nos hemos referido en la parte II,1, a la

fuerte pendiente del terreno en que crecen estas especies,
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como la fructificacidn ocurre a finales de la época seca,
es altamente probable que bucen nidmero de las semillas scan
arragtradas hacia partes mds bajas donde las condiciones
sobre todo del sustrato son muy diferentes,

Durante nuestros nuestreos hemos podido observar
en el suelo pemillas quemadas; a pesar de que no hemos
cuantificado este hecho puede ser de importancia, tenien-
do en cuenta que la quema en estas zonas es nés 0 menos
anual, La quema usualmente ocurre antes de la floracidén de
modo gue para que afecte la semilla la viabilidad de estas
debe durar més de un afio, Independientemente del efecto sgo
bre las semillas la quema seguramente afecta las plantu -
las y tal vez destruya gran parte de ellas,

Otro factor que puede ser muy importante es el
ataque a las semillas por hongos y animales, tanto insec-
tos (a los que hemos visto manipulando semillas) como ver

tebrados, Los frutos de C. americana son conocidos en las

sabanas por su buen sabor y tanto humanos como otros ver-
tebrados que los ingieren pueden romper las semillas o
destrufrlas en el tracto digestivo. Estos ataques (por hon
gos vy animales) podrfan ocurrir también en las pléntulas

y de la misma manera debe considerarse la competencia que
Estas pueden encontrar con las otras especies vegetales
vecinas, |

Finalmente consideramos que, si bien algunos fac
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tores pueden ser mds importantes que otros, el responsa-
ble del rendimiento reproductivo debe ser una combinacidbn
de todos ellos.

Nuestros resultados nos llaman también la aten-

cibn sobre el hecho de que tanto para B. crassifolia como

para C, americans hay una desproporcidn entre el esfuerzo

reproductivo de los individuos de la poblacidn del sitio
1 y los de la poblacidén del sitio 5. Y esa desproporcibn
es la misma para ambas especies. Por ejemplo, el nimero
de semillas viables por individuo es para ambas especies
del 6rdenvde 5 veces mayor en la poblacién 5 que en la po
blacibn 1,

De modo que el esfuerzo reproductivo realizado
por las poblaciones del sitio 5 es mucho mayor que el de
las del sitio 1,

Ademds, los individuos del sitio 1 producen fru-
tos mucho mejor formados y con mayor numero de semillas,

Todo esto parece indicar que el aislamiento ha
producido en estos dogs grupos de poblaciones una evolu -

cidn en el mismo sentidc
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Resultados del andlisis de varianza

Probabilidad de que

flores/inflorescencia

Caracter no hayan diferencias
significativas
largo/ancho hoja 0,001
) ) >
g Vo, estomas / cmn. 0,010
—
O
G
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a largo estonas 0,001
S
o
% anche estomag 0,005
g
o
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E% ~lores/inflorescencis 0,001
Pares hojas
antes inflorescencia 0,001
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] i 2 i
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o
&
[}
% largo estomas 0,001
)
—
|
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VIITRESUMEN

Este trabajo es una contribucién al conocimien
to de la dinfémica de poblaciones de dos especies de leiig
sag de lag gabanas Yenezolanas: Byrsonima crassifolia y
Curatella americana.

Bl trabajo se realizé en 5 de las colinas del
ipie de monte andino® del Edo. Barinas, en cada una de
las cuales se tomaron datos de largo y ancho de la hoja,
largo yvanoho de los estomas, No. de estomas por superfi
cie, No., de flores por inflorescencia y para B. crassifo-
lia ademés el No, de pares de hojas antes de la infloreg
cencia, todo esto en 100 individuos de cada especie. Al
tratar estos datos estadisticamente los resultados nos su

(x4

gieren la existencla de 3 poblaciones de B, cragsifolia y

2 de C, americana en el &rea estudiada., Esto parece indi-

car que los mecanismos de dispersibn de estas especies no
parecen muy eficientes ya que las colinas tienen pocos Km,
de separacilOn.

Se hizo una delimitacidn de los grupos de edad
de las especies en base a los valores de un fndice I que
representa tameflio del individuo y que estéd directamente
relacionado con la edad, Bste fndice se calcula segin la
expresidén I = A (Co + Cl), donde A es la altura del indivi

duo, Co es la cirgunferencia del tronco a ras del suelo y



by

Ol es la circunferencia del tronco & 1 m., de altura.

Para B, crassifolia pudo calcularse la edad de

los individuos por conteo de cicatrices foliares, y con
este dato y el indice I se construyd una posible curva de

creciniento de log individy

p”

08,

Se estudid también la distribucidn de los indi-
viduos en los grupos de edad ¥ observgmos que la gran ma-
yoria de los individuos son Juveniles. Esto parece indi -

car que en el caso de B. crassifolia se trata de poblacio

nes mds o menos esbtables cuyos individuos tienen por lo
menos un paso muy limitante en una etapa de su crecimien-
to. En el caso de una de las poblaciones de C, americana,
donde précticamente todog los individuos resultaron ser
juveniles, corresponde mds bien a una poblacibn en vias
de formacidn tal vez tratando de resurgir de una fuerte
destruccidn de sus individuos adultos.

La gran desproporcidn que existe entre el bajo
No. de pléntulas comparado con el muy alto No, de retofios
nos movid a buscar donde se encuentra el paso limitante
en la reproduccidn sexual. Para ello. ge hizo un estimado
de todos los pasos desde la formacidn de las flores has-
ta la cafda de las semillas, llegando a un No., total de
semillag viables que llegan al suelo que es muy alto. De
modo que pensamos que el bajo rendimiento reproductivo de
pende de factores que actian después de la cafda de las

semillas, como pueden ser el ataque por animales y hongos,
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el fuego, el arrastre por agua y/o la competencia con//////

otras especies de las semillas recien germinadas.,
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