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ABSTRACT

Tropical secondary forests provide many products, environmental services, and
recreation. These forests have a set of biological features, such as their high
productivity and a uniform composition of dominant tree species. To understand
the composition and structure of a secondary forest in the northern karst zone, we
selected the Santa Ana Environmental Center (CASA by its Spanish acronym),
Bayamon, Puerto Rico, in the San Juan metropolitan area. It lies within the sub-
tropical moist forest zone according to the Holdridge classification system (Ewel
and Whitmore 1973). The objective of this project was to identify the dominant
plant species and to discuss their relationships to other species within the forest by
using a conceptual model of ecological interactions. Within the CASA forest, we
established a 100 m? plot where we identified each tree to species and measured
the diameter at breast height (dbh) and tree height. The species richness was 13,
the stem count was 57, and the plot total basal area was 0.2675 m?. The most
abundant species were the African tulip (Spathodea campanulata) and the American
muskwood (Guarea guidonia). The understory was dominated by these same
species. The results showed that both native and introduced species coexist in this
secondary urban forest. Tree species may have reached this forest by seed dispersion
performed by birds for native species, and by wind for introduced species.

RESUMEN

Los bosques tropicales secundarios proveen muchos productos, servicios forestales
y recreacion. Estos bosques poseen un conjunto de caracteristicas bioldgicas, tales
como su alta productividad y una composicion uniforme de especies de arboles
dominantes. Para entender mejor la composicion y estructura de un bosque
secundario de la zona del karso norteno, seleccionamos el Centro Ambiental Santa
Ana (CASA), en Bayamon, Puerto Rico, en el area metropolitana de San Juan.
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Este es parte de la zona de bosque sub-tropical himedo de acuerdo al sistema de
clasificacion de Holdridge. El objetivo de este proyecto era identificar las especies
de plantas dominantes y discutir sus relaciones con otras especies en el bosque
utilizando modelos conceptuales de interacciones ecologicas. En el bosque CASA
establecimos una parcela de estudio de 100 m? en la que identificamos cada especie
de arbol y medimos su diametro a la altura de pecho (dap), y la altura. La riqueza
de especies fue 13, el nimero de tallos fue 57, y el area basal total de la parcela
fue 0.2675 m?. Las especies mas abundantes fueron tulipan africano (Spathodea
campanulata) y guaraguao (Guarea guidonia). El sotobosque estaba dominado
por las mismas especies. Los resultados muestran que tanto las especies nativas
como las introducidas coexisten en este bosque secundario urbano. Las especies
arboreas han alcanzado este bosque por dispersion de semillas por aves en los
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nativos y por viento en los introducidos.

INTRODUCCION

Los bosques secundarios tropicales se
desarrollan naturalmente mediante el proceso
de sucesion natural y pasan por diferentes etapas
que pueden distinguirse por el predominio de
un grupo determinado de plantas (Brown y
Lugo 1990). Una vez se abre el dosel en estos
bosques, otras especies que requieren luz ya
establecidas en el 4rea, aprovechan las mejores
condiciones de crecimiento y gradualmente
empiezan a dominar (Chinea 2002). Por otro
lado, la acumulacion de carbono organico en
el ecosistema promueve el funcionamiento de
sumideros de carbono en la vegetacion y en
suelos (Frangi et al. 2003). Este crecimiento
de vegetacion secundaria constituye un habitat
apropiado para organismos asociados a los
bosques y representa una fuente potencial de
recursos madereros (Brown y Lugo 1990).

La recuperacion de los bosques después
de una perturbacion depende del origen de
esta ya sea natural o antropogénica, asi como
del tamafo del area perturbada, y la intensidad
y frecuencia de la perturbacion (Chadzon
2003). En Puerto Rico los bosques recuperados
de pastizales y cafetales abandonados se
caracterizan por dominancia de especies. Por
ejemplo, en plantaciones de café se utilizaban
Guarea guidonia (Fig. 1) para proveer sombra.
Después que estos terrenos se abandonan, esta
especie se establece como dominante (Lugo et

al. 2002). En la zona karstica, los bosques en
recuperacion son usualmente dominados por
especies introducidas, principalmente el tulipan
africano (Spathodea campanulata Baeuv) (Lugo
2004) (Fig. 2). Ademas, los bosques de la zona
karstica tiene una gran productividad primaria y
se regeneran rapidamente luego de un disturbio
ya que poseen arboles de rapido crecimiento
(Lugo et al. 2002).

Hacia 1940, Puerto Rico experimento
un cambio en su economia de una basada en
la agricultura a una de tipo industrial. Esto
produjo que muchos de los terrenos agricolas
fueran progresivamente abandonados lo que
facilito la recuperacion de la cobertura vegetal
y el desarrollo de bosques secundarios (Birdsey
y Weaver 1987). En este estudio analizamos
la composicion y estructura de la vegetacion
de un bosque tropical urbano ubicado en la
zona karstica. Ademas, inferiremos sobre
las interacciones bioticas entre las especies
presentes en este bosque y su medio ambiente.
Finalmente, estableceremos la estructura del
bosque en términos de las especies dominantes
y codominantes.

METODOLOGIA
Sitio de estudio

El 4rea de estudio seleccionada para llevar a
cabo esta investigacion fue el Bosque Santa Ana
localizado en el Centro Ambiental Santa Ana
(CASA), Parque Julio E. Monagas, Bayamon.
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Ficura 1. Arbol de Guarea guidonia, guaraguao, capsulas y semillas. Foto por Elliot Lopez.

FiGura 2. Arbol de Spathodea campanulatata, tulipan africano, en flor y recuadro con su semilla.
Foto por Elliot Lopez.
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Este se clasifica como un bosque secundario
hamedo subtropical del Karso Nortefio. Hasta
el afio 1973 estas tierras fueron utilizadas como
base militar del Ejército de los Estados Unidos de
América. En ese afio el gobierno de los Estados
Unidos traspaso las tierras al gobierno del
Estado Libre Asociado de Puerto Rico y a partir
de esa fecha los terrenos quedaron abandonados.
Estos terrenos iniciaron la recuperacion de la
cobertura vegetal con especies tanto nativas
como introducidas. Entre las especies comunes
en los bosques localizados en la zona karstica
del norte se encuentran la introducida tulipan
africano (Spathodea campanulata) y la nativa
guaraguao (Guarea guidonia) (Lugo 2004).

Usualmente Spathodea crece en rodales
mono especificos que ocasionalmente son
invadidos por otras especies como Guarea
guidonia. (Francis 1990). El area de distribucion
natural del tulipan africano se extiende a lo largo
de la costa occidental de Africa y tierra adentro
cruzando el centro humedo del continente hasta
el sur de Sudan y Uganda (Francis 1990). Su
distribucion en Puerto Rico se extiende por las
costas, mogotes y regiones montafiosas bajas
(Little y Wadsworth 1964). Este arbol de flores
rojo-naranjaes intolerante a la sombray requiere
de luz solar plena para su rapido crecimiento.
Debido a su reproduccion agresiva por medio
de sus pequenas semillas dispersadas por el
viento, el tulipan africano se ha convertido en
una especie comun en pastizales, en siembras
con plantas perennes y en lotes urbanos baldios
(Francis 1990).

Muchas de estas especies introducidas
compiten con especies nativas, como Guarea
guidonia, la cual es frecuente en los rodales
de Spathodea (Francis y Lowe 2000). Esta
especie, localmente conocida como guaraguao,
posee unas capsulas las cuales producen un
promedio de tres semillas por cada una (Fig. 1).
Investigaciones de recoleccion de semillas en
bosques secundarios en Puerto Rico obtuvieron
como resultado mas de 2,580 semillas por
kilogramo (Francis y Lowe 2000). Otras
investigaciones de esta especie identificaron una

tasa de crecimiento en el didmetro a la altura del
pecho (dap) de 0.57 cm por afio para todas las
clases de copa combinadas (Weaver y Birdsey
1990). Su distribucion en la Isla se extiende
desde costas humedas hasta las regiones
montafiosas bajas y de piedra caliza. Es comtn
en las Antillas Mayores y desde Nicaragua hasta
el sur de Brasil. En Puerto Rico, las plantulas
han demostrado ser resistentes al ataque de
insectos. En su etapa adulta el tronco puede
alcanzar los 30m de altura y su diametro puede
llegar a medir 1m.

Recoleccion de datos

En este trabajo se establecié una parcela
de 10 m x 10 m (0.01 ha) a una distancia de 5
m hacia el lado sur del camino principal en un
area de leve pendiente como se muestra en la
figura 3. La misma se dividio en cuadrantes de
5 m x 5 m utilizando brujulas y cintas métricas
de 30 m. En cada cuadrante, se midio el dap a
1.3 m (Popper et al. 1999). Los datos de dap
>4 cm se compararon con datos sin publicar
recopilados por P. L. Weaver (US Forest
Service, IITF; Parcela B, 2007). Cada arbol
dentro de la parcela fue identificado con un
numero unico. Los arboles fueron identificados
de acuerdo a Little y Wadsworth (1964) y se
le asignd un codigo de vegetacion de acuerdo
a Taylor (1993). La altura de los arboles (H)
fue estimada utilizando clinometros y usando
la férmula trigonométrica de un tridngulo recto
(ecuacion 1):

H = Tan a (d) + Tan B(d) (ecuacion 1)
donde a es el angulo medido con el clindmetro
hasta el tope del arbol, d es la distancia desde
el observador hasta el arbol y B es el angulo
medido con el clindmetro hasta la base de las
raices.

Calculamos el area basal (AB) de cada arbol en
centimetros cuadrados con la ecuacion 2:

AB = (dap/2)*x n (ecuacion 2)
donde dap es el diametro del arbol a la altura del
pecho en cm.
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El area basal de la parcela (ABP) en m?/hectarea
se calculd segun la ecuacion 3.
ABP =X(AB/AP) (ecuacion 3)
donde AB se calcula segun la ecuacion 2 (pero
expresada en metros cuadrados) para cada uno
de los arboles de la parcela y AP es area de la
parcela en hectareas.

El area basal de cada especie (ABE) en m?
hectarea se calculd segun la ecuacion 4.
ABE = Z(ABe/AP) (ecuacion 4)

donde ) ABe es la sumatoria de las areas basales
de todos los arboles de la misma especie en
metros cuadrados y AP es area de la parcela en
hectareas.

Se calcul6 el porciento de area basal relativa de
la especie (ABRE) segtin la ecuacion 5.

ABRE =100 * ABE/ABP (ecuaciodn 5)

La densidad de arboles (DA) en la parcela fue
calculada en # tallos/ha, dividiendo la cantidad

Bocebo de |a wbicarion de

Bascicguas
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de tallos (T) por el area de la parcela (AP) segiin
la ecuacion 6.
DA =T/AP (ecuacién 6)
La densidad relativa de los arboles de cada
especie (DRAE) en # tallos/ha, se determind
dividiendo el numero de tallos de esa especie
(Te) entre el area de la parcela (AP) segun la
ecuacion 7.
DRAE = Te/AP (ecuacién 7)
En este trabajo, la DRAE se expresdé en
porciento dividiendo el # de tallos de las
especies dominantes entre el #de tallos totales
en la parcela.

RESULTADOS

Durante el estudio, se encontraron un
total de 13 especies de arboles. De estas, mas
del 75% fueron especies nativas y el 7.7%
corresponde a la introducida (Apéndice 1). Sin
embargo, la mas abundante fue una introducida,
Spathodea, seguida por la especie nativa Guarea

3 parcels e estudio on ¢ Bosgue Santa Ana, Bagamon PR

prackanmiantd

Hhoimg prspipad v

Cientrode Visitandies

Ficura 3. Boceto de la ubicacion de la parcela de estudio en el Bosque Santa Ana, Bayamon, Puerto

Rico.
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APENDICE 1. Medidas de los didmetros a la altura de pecho (dap) para cada uno de los tallos y
las alturas de algunos de ellos identificados en la parcela de estudio Lépez, Soto y
Heartsill, en el bosque Santa Ana Bayamon recopilados en junio 2008.

Nativo (N)

Num. Cddigo Introducida dap Alturas
Registro Especie Especie (E) (cm) (m)
1 GUAGUI Guarea guidonia N 7 7.9
2 SPACAM Spathodea campanulata E 5.4 -
3 CALCAL Calophylum calaba N 1.8 -
4 SPACAM Spathodea campanulata E 8.9 -
5 SPACAM Spathodea campanulata E 13.3 114
6 SPACAM Spathodea campanulata E 6.3 -
7 SPACAM Spathodea campanulata E 2.1 -
8 SPACAM Spathodea campanulata E 3.2 -
9 LEGUM leguminosa - 16.1 -
10 LEGUM leguminosa - 17.3 -
11 CUPAME Cupania americana N 4 4.3
12 SPACAM Spathodea campanulata E 6.1 -
13 SPACAM Spathodea campanulata E 9.6 -
14 SPACAM Spathodea campanulata E 33.1 15.2
15 SPACAM Spathodea campanulata E 1.4 -
16 TABHET Tabebuia heterophylla N 4.6 -
17 DENARB Dendropanax arboreus N 1 -
18 SPACAM Spathodea campanulata E 4.6 -
19 CHRARG Chrysophyllum argenteum N 2.6 -
20 SPACAM Spathodea campanulata E 4.7 5.8
21 HURCRE Hura crepitans N 7.4 -
22 GUAGUI Guarea guidonia N 42 -
23 GUAGUI Guarea guidonia N 3 -
24 CUPAME Cupania americana N 5.4 6.3
25 DENARB Dendropanax arboreus N 8 -
26 SPACAM Spathodea campanulata E 4.8 6.0
27 CASSYL Casearia sylvetris N 6.9 -
28 SPACAM Spathodea campanulata E 4.8 -
29 CHRARG Chrysophyllum argenteum N 3.9 -
30 GUAGUI Guarea guidonia N 2.5 -
31 SPACAM Spathodea campanulata E 11.25 -
32 HURCRE Hura crepitans N 8.6 -
33 SPACAM Spathodea campanulata E 2.8 6.3
34 SPACAM Spathodea campanulata E 5 6.3
35 GUAGUI Guarea guidonia N 2.9 3.6
36 GUAGUI Guarea guidonia N 2.7 3.5
37 SPACAM Spathodea campanulata E 5.4 9.4
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APENDICE 1. Medidas de los didametros a la altura de pecho (dap) para cada uno de los tallos
y las alturas de algunos de ellos identificados en la parcela de estudio Lopez, Soto
y Heartsill, en el bosque Santa Ana Bayamoén recopilados en junio 2008

(continuacion).
Nativo (N)

Num. Codigo Introducida dap Alturas
Registro Especie Especie (E) (cm) (m)
38 SPACAM Spathodea campanulata E 5.3 9.5
39 GUAGUI Guarea guidonia N 3.9 3.7
40 DRYGLA Dripetes glauca N 5.1 -
41 MAGA Thespesia grandiflora N 11.9 -
42 CUPAME Cupania americana N 4.4 -
43 GUAGUI Guarea guidonia N 43 -
44 GUAGUI Guarea guidonia N 6.3 -
45 GUAGUI Guarea guidonia N 2.4 -
46 SPACAM Spathodea campanulata E 7.9 7.1
47 SPACAM Spathodea campanulata E 2 -
48 GUAGUI Guarea guidonia N 1.5 -
49 SPACAM Spathodea campanulata E 6.5 6.9
50 SPACAM Spathodea campanulata E 4.5 -
51 SPACAM Spathodea campanulata E 3.9 -
52 SPACAM Spathodea campanulata E 3.8 -
53 SPACAM Spathodea campanulata E 8.5 13.2
54 TABHET Tabebuia heterophylla N 3.8 7.5
55 DENARB Dendropanax arboreus N 3.6 -
56 DESC Desconocido - 4 -
57 DESC Desconocido - 2.1 -

TaBLA 1. Cantidad de individuos de las especies dominantes por clase diamétrica, reportados en
la parcela de 10 m* en el Bosque Santa Ana, Bayamoén, Puerto Rico. El diametro a la
altura del pecho = dap.

dap (cm) Especie

Spathodea campanulata Guarea guidonia
1-3.99 7 7
4-999 16 4

>10 3 0
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(Fig.4). Deestasdosespeciesel mayorporcentaje
en densidad relativa de tallos fue Spathodea
(Fig. 5) con un 46%. El porciento de area basal
relativa de la especie introducida fue mayor
(Fig. 6), resultando en un 61.7% versus un
5.25% para la especie nativa.

Segun se observa en la Tabla 1, entre los
tallos de didmetros entre lem y 3.99 cm en el
sotobosque hay una proporcion de 1 a 1 entre
estas especies dominantes. Sin embargo, en
la categoria de diametros > 4 cm vemos que
Spathodea supera a Guarea a razoén de 4 a 1.
En los diametros mayores de 10 cm, no hay
individuos de Guarea presentes en la parcela.

30
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La composicion y estructura vegetal es
la base de las interacciones que ocurren en el
bosque. Previo a la investigacion preparamos
un modelo conceptual para ilustrar las
interacciones que inferimos que deben ocurrir
en CASA (Fig. 7). En ese modelo incluimos
17 especies de organismos, 3 factores abiodticos
y 20 interacciones. Se utilizaron flechas con
un circulo en la cola para identificar que el
organismo en ese extremo experimenta un efecto
negativo o pérdida de energia y el organismo
sefialado con la punta de la flecha experimenta
un efecto positivo o ganancia de energia. Al
finalizar las experiencias de campo de nuestra
investigacion preparamos un nuevo modelo
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Especies y codigo

Ficura 4. Cantidad de tallos por cada especie encontrada, Bosque Santa Ana, Bayamoén, Puerto Rico.
(n) = nativa (e) = introducida (d) = desconocida.
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Ficura 5. Densidad relativa de tallos de tulipan africano (Spathodea campanulata) y guaraguao
(Guarea guidonea) en la parcela de estudio.
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FIGURA 6. Area basal relativa de tallos de tulipan africano (Spathodea campanulata) y guaragua
(Guarea guidonia) en la parcela de estudio.
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FIGURA 7.

conceptual basado en la observacion cientifica
y no en la inferencia. El nuevo modelo (Fig. 8)
ilustra 27 especies, 4 factores abidticos sobre 40
interacciones.

DISCUSION

La diferencia en numero de individuos
por clase diamétrica en nuestra parcela de
estudio puede estar relacionada a la capacidad
de regeneracion de Spathodea, ya sea por sus
abundantes semillas o por brotes de raices
partidas expuestas a la luz (Little y Wadsworth
1964). Esta evidencia demuestra que esta
especie introducida es muy eficiente en términos
de su capacidad de resiliencia.

En un estudio llevado a cabo en este mismo
bosque en una parcela mas grande (400 m?),

Modelo conceptual de las relaciones troficas entre la vegetacion y el ecosistema del Bosque
Santa Ana desarrollado al inicio del taller de inmersién.

Weaver (2007) encontré en la categoria de
diametros entre 4 cm y 9.9 cm una estructura
de tallos opuesta a la nuestra. Mientras que en
la parcela de nuestro estudio Spathodea tiene
mas tallos que Guarea en el sotobosque, en la
parcela de Weaver (2007) Guarea tiene el doble
del numero de tallos de Spathodea. El resultado
nos indica que en la parcela de Weaver (2007)
hay mas individuos adultos de Spathodea y
menos individuos jovenes reemplazandose bajo
su propio dosel. Esto puede interpretarse como
una evidencia de modificacion del ambiente
dominado por Spathodea que facilita el que
otras especies, en este caso nativas, puedan
regenerarse. En un estudio realizado en bosques
secundarios de los municipios Ciales, Carite,
Luquillo y Utuado se encontr6 que los bosques
mas jovenes en su mayoria estaban dominados
por S. campanulata y 1os mas maduros por otras
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Ficura 8. Modelo conceptual de las relaciones troficas entre la vegetacion y el ecosistema del
Bosque Santa Ana desarrollado al final del taller de inmersion.

MODELD I

especies entre estas G. guidonia (Lomascolo y
Aide 2001).

Tomando en consideracion los hallazgos
anteriores, podemos desarrollar nuevas
investigaciones para identificar parchos de
bosque que estén en diferentes etapas de
sucesion. Interpretando los didmetros, la parcela
de nuestro estudio parece ser un parcho mas
reciente que la parcela de Weaver (2007) donde
la composicion del sotobosque es diferente a la
del dosel. Si estas diferencias en el sotobosque
y dosel del bosque son realmente reflejo de
la edad del parcho de bosque o de etapas de
sucesion se pueden usar como modelo para
estudiar otros procesos e interacciones en este
ecosistema. Deben poder observarse cambios
en composicion y abundancia de otras especies

de vegetacion, hongos, artrépodos y otra fauna
que mantienen relaciones de interdependencia
a través de diferentes etapas de sucesion en
los estos parchos de bosque ya identificados y
poderse senalar las relaciones entre estos.

Composicion de vegetacion y la red troéfica

Un aspecto importante de la composicion
vegetal del bosque es su rol en las redes troficas.
En la parcela de estudio la razén de especies por
unidad de area es de 0.13 especies por metro
cuadrado. Mientras la sucesion avanza aparecen
nuevas especies y las redes troficas se pueden
hacer mas complejas. En nuestros modelos
conceptuales las interacciones se multiplicaron
a medida que identificamos que la variedad de
productores que posee este bosque permite el
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desarrollo de nuevas y variadas poblaciones de
consumidores. Podemos observar que una de
las formas en que se regulan las comunidades
de este bosque es mediante relaciones de
interdependencia que aumentan debido al
aumento en la biomasa vegetal. En este tipo de
interaccion se observa que el flujo de energia
es desde los autotrofos hacia los consumidores
primarios o herbivoros. Esta regulacion esta
limitada por la vegetacion y puede describirse
de tipo de abajo hacia arriba, o “bottom-up”
como se conoce en inglés (Smith y Smith 2000).
En esta regulacion la vegetacion disponible
como alimento es el factor limitante para el
establecimiento y aumento o disminucion
de poblaciones de sus consumidores. Por
ejemplo, las especies arboreas como Cupannia
americana, Spathodea campanulata y Hura
crepitans, se consideran maderas blandas que
son fuente de energia para las termitas, polillas
y otros artropodos. Otros insectos y también
los murciélagos fruteros utilizan las flores
y parte de los frutos de este bosque. Otras
especies arboreas identificadas en el estudio son
Guarea guidonia, Chrysophillum argenteum,
y Casearia sylvestris. Estas son de madera
dura y producen semillas y frutos que sirven
de alimento para aves. En el caso particular
de la fruta de Guarea guidonia esta constituye
el 85% de la dieta del Comeflame de Puerto
Rico (Lixigilla portoricensis). Otras aves que
consumen altas cantidades de esta fruta son el
Zorzal Pardo (Margarops fuscatus), el Julian
Chivi (Vireo altiloquous) y el Zorzal de Patas
Coloradas (Turdus plumbeus) (Carlo et al.
2003). Estos hallazgos evidencian la relacion
de interdependencia de alimento y dispersores
de semillas como el Comefiame y el Zorzal de
Patas Coloradas. Existen dos especies arboreas,
Dendropanax arboreum y Hura crepitans, que
resultan beneficiadas por el murciélago comun,
Artibeus jamaicensis. Este murciélago suele
alimentarse de las flores de H. crepitans y asi
facilita el proceso de polinizacion. En el caso
de D. arboreus, se alimenta de la piel y la pulpa
de la fruta permitiendo asi la dispersion de
semillas (Ortega y Castro 2001).

Como ya hemos dicho, la variedad de
arboles atrae herbivoros. Estas poblaciones de
consumidores primarios van a ser reguladas por
depredadores. Hairston (1960) en su trabajo
titulado: “Community structure, population
control and competition”, sefiala que en la
naturaleza las poblaciones de herbivoros
se controlan por la depredacion. En este
bosque observamos que el Pdjaro Bobo
Mayor (Coccyzus vieilloti) estd asociado a la
depredacion de artropodos. El arbol dominante
Spathodea cominmente contiene larvas de
escarabajos en madera muerta. Estos nuevos
organismos en el arbol son a su vez el recurso
energético para lagartijos como Anolis krugi y
Anolis cristatellus. En esta cadena alimentaria
los anolis son presa de aves como el Pitirre
(Tyrannus dominicensis) y el Bobo Mayor. Otra
ave, el Carpintero de Puerto Rico (Melanerpes
portoricensis), se alimenta de larvas de la
variedad de insectos presentes en los troncos.
Estas relaciones nos permiten observar que el
método por el cudl en la naturaleza se regulan
las poblaciones de herbivoros es la depredacion.
A este tipo de regulacion se le identifica como
regulacion de arriba hacia abajo, en inglés “top-
down”. En este tipo de regulacion el nimero de
depredadores es responsable de la disminucion o
el aumento de las poblaciones de consumidores
de plantas. Aplicandolo a nuestros modelos, si el
namero de aves insectivoras aumenta, entonces
las poblaciones de insectos de la madera pueden
reducirse y aumentaria la cantidad de biomasa
vegetal libre de insectos. Por el contrario, si
el nimero de estas aves se reduce, el nimero
de herbivoros aumentaria, entonces ocurriria
mayor consumo de plantas y como resultados
una reduccion notable en la biomasa vegetal
saludable.

CONCLUSION

Se demostréo que la composicion de una
parcela en el Bosque Santa Ana estd dominada
por una combinaciéon de arboles nativos e
introducidos.  Los resultados del estudio
demuestran que la especie introducida tulipan
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africano (Spathodea campanulata) es la que
domina en este bosque secundario. Los datos
de densidad relativa y altura de esta especie
comparados con los de guaraguao (Guarea
guidonia) reflejan que probablemente el tulipan
africano ayuda al desarrollo de condiciones
Optimas para el establecimiento y reproduccion
de especies nativas como el guaraguao.
Nuestros resultados demuestran que tanto
arboles nativos, dispersados por aves, como
arboles introducidas, dispersados por viento
coexisten en este bosque secundario urbano.

Recordemos que nuestro estudio serealizo en
un bosque secundario de la zona metropolitana
y del cual aun no hay suficiente investigacion
publicada. Elefecto del urbanismo de la periferia
del bosque puede afectar las poblaciones
y con esto las interacciones. Actividades
antropogénicas tales como la deforestacion de
areas cercanas, pueden provocar la migracion
de organismos hacia el bosque y aumentar la
competencia por alimento y habitat. El uso de
pesticidas en la zona industrial aledana puede
causar la reduccion de insectos polinizadores o
que son eslabones importantes en las cadenas
alimentarias de otros organismos. El efecto
de la practica del ciclismo de montafia en los
terrenos del bosque es otro factor que afecta
directamente este lugar y debe tomarse en cuenta
en futuras investigaciones. Otros factores que
pueden alterar homeostasis de este ecosistema
y deben documentarse a largo plazo son: el
efecto de huracanes (anteriores y en el futuro),
los cambios en las temperaturas en el area
geografica y en el interior del bosque, indice de

calidad del aire, patrones de precipitacion y de
humedad.

Sugerencias para futuras investigaciones

Durante la investigacion experimentamos
algunas dificultades. Resulta muy dificil medir
alturas utilizando clindmetros en bosques
tropicales con doseles muy cerrados. Muchas
veces las ramas de los arboles se entrecruzan
y es dificil distinguir las ramas mds altas de

una especie en particular. Es importante que
al trabajar esta actividad con estudiantes se
observe que las mediciones y el registro de
datos sean precisos. Esto ayudard a continuar
las investigaciones a largo plazo. Se debe estar
atento a utilizar las escalas correctas de los
instrumentos, especialmente con las cintas de
medir didmetros y distancias, ademas de fijar
bien la medicion de didmetro a la altura correcta
de 1.3 m, o la altura que sea seleccionada previo
a comenzar las mediciones. Es importante que
se establezca el diametro minimo de acuerdo
al propodsito de la investigacion. Sugerimos
utilizar dap entre 2.0 cm y 3.99 cm para
estudiar los brinzales y > 4 c¢cm para los arboles,
como lo hicieron Popper et al. (1999) en dos
bosques secundarios de la zona central de la
isla. Nosotros decidimos medir desde 2 cm
para poder determinar crecimiento en futuras
investigaciones.
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