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Resumen

La relacion entre la productividad/produccién de la vegetacion y la riqueza de especies de plantas vasculares es
importante para analizar la respuesta de la vegetacidon ante disturbios, la cual se ha abordado con diferentes
enfoques y marcos tedricos, aunque con resultados insuficientes para explicar la variabilidad observada. Las
relaciones propuestas por Specht y colaboradores establecen relaciones no lineales entre la cobertura proyectiva
foliar (CPF) y la riqueza de especies (S) bajo condiciones de equilibrio y de sucesién vegetal. Para analizar las
relaciones CPF-S se realizaron muestreos en diferentes tipos de vegetacién en las ocho regiones forestales
definidas por Probosque en el Estado de México, en las que se establecieron 682 parcelas de muestreo de 1 000
m?2 cada una. La relacion establecida entre la CPF con respecto a S, caso de valores maximos de S, evidencié
patrones congruentes con los planteamientos empiricos de Specht y colaboradores, particularmente, en funcién
de los estados de la sucesion de bosques/selvas. Adicionalmente, las relaciones para matorrales y pastizales
estan establecidas. Los resultados de los analisis mostraron relaciones potenciales entre S y la CPF del estrato
superior e inferior, en las cuales sus parametros estan relacionados entre si, lo que simplifica el proceso de
estimacion a un solo parametro.

Palabras clave: Diversidad vegetal, equilibrio de Specht, modelos potenciales, relacion entre parametros,
rigueza maxima, sucesién forestal.

Abstract

The relationship between vegetation productivity/production and vascular plant species richness is important in
order to analyze the response of the vegetation to disturbances, which has been addressed by using different
approaches and theoretical frameworks, although with insufficient results to explain the observed variability.
Specht and collaborators propose non-linear relationships between projective foliar cover (PFC) and species
richness (S) under equilibrium conditions and plant succession. In order to analyze the PFC-S relationships,
sampling was carried out in different vegetation types in the eight forest regions defined by Probosque in the
State of Mexico, in which 682 sampling plots of 1 000 m? each were established. The relationships established
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between PFC with respect to S, in the case of maximum values of S, exhibited patterns that are consistent with
the empirical approaches of Specht and collaborators, particularly, as a function of the stages of forest/forest
succession. In addition, the ratios were established for shrublands and grasslands. The results of the analyses
showed potential relationships between S and the PFC of the upper and lower stratum, in which their
parameters are related to each other, simplifying the estimation process to a single parameter.

Key words: Vegetal diversity, Specht’s equilibrium, potential models, parameter relationships, maximum
richness, forest succession.

Introduccion

La riqueza de especies se ha relacionado con la productividad y produccién de la
vegetacion a través de diferentes enfoques y marcos tedricos para explicar los
procesos subyacentes y sus factores (LaRue et al., 2019; Sheil y Bongers, 2020;
Wang et al., 2020), aunque con resultados insuficientes para explicar la variabilidad
observada (Wang et al., 2019).

Con relacién al funcionamiento de los ecosistemas, se ha citado un incremento de la
productividad o produccién de la vegetacion con la diversidad de especies de
plantas (Liang et al., 2016). En este sentido, Tilman (1982, 1999) y Tilman et al.
(1997), mediante el uso de modelos de competencia de recursos, plantearon que la
produccién (biomasa) crece con el niumero de especies que compiten por un solo
recurso, por lo que la variacién en la produccién de biomasa es alta y su varianza se
reduce al aumentar el nimero de taxones. En el caso de competencia por dos
recursos (por ejemplo: agua y nutrientes) se observa el mismo patrén; por lo que,
si el nUmero de especies es mayor, los recursos se usan totalmente y se

presenta un patréon de saturacidn.

Tilman et al. (1996) mostraron en un experimento sobre la relacidén
productividad/produccién-riqueza de especies en un pastizal que la cobertura
proyectiva foliar se incrementa con el nUmero de especies, lo que define una relacion

funcional especifica, mas alla de la relacion biomasa-riqueza de especies.
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Vild et al. (2005) analizaron evidencia experimental en sistemas forestales y
plantearon que hay una relacién entre el numero de taxones y |la
productividad/produccién de los bosques antes del cierre de la cobertura del dosel
(etapas iniciales de la sucesion o en bosques con limitaciones de estrés), y después
esta se modifica al declinar (si sucede) el bosque. Al inicio de la sucesion, la
cobertura de arbustos aumentd con el incremento de la riqueza de arboles, lo cual

implicd que no interfirieran con la produccién arbérea.

Wang et al. (2020) analizaron la relacién productividad/produccidon-riqueza de
especies y determinaron patrones cdncavos, asintoticos, positivos, negativos e
irregulares, con un efecto positivo en la productividad. Onodi et al. (2021)
registraron diferentes relaciones antes y después de un incendio, por lo que la
influencia de los disturbios en la sucesién vegetal condiciona la estabilidad de los

ecosistemas.

La cobertura aérea del follaje de la vegetacidn tiene un efecto positivo en la diversidad
de especies; la intensidad de las perturbaciones ejerce uno negativo en la cobertura
aérea y un impacto variable en la riqueza de especies (Sanaei et al., 2018). La
cobertura aérea del follaje, medida como disponibilidad de iluminaciéon por radiacion,
estd fuerte y positivamente correlacionada con la riqueza de especies (Dormann et al.,
2020).

El objetivo de este trabajo fue analizar la relacion de la productividad/produccién
vegetal con relacidén a la riqueza de especies para el establecimiento de condiciones
necesarias para el incremento de la biomasa aérea y la cobertura proyectiva foliar,
ademas de la relacidon entre la cobertura proyectiva foliar y el nUmero de especies
para los diferentes tipos de vegetacién existentes en el Estado de México, producto

de un muestreo extensivo de sus diferentes comunidades vegetales.
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Materiales y Métodos

Campaina de muestreo en el Estado de México

En 2014 se implementd una campafna de campo para realizar el inventario de los
almacenes de carbono y de riqueza de plantas vasculares en los diferentes tipos de
vegetacion del Estado de México. Para optimizar los recursos, se siguid una
estrategia de muestreo en cronosecuencias, en la que primero se muestred la
vegetacion primaria (no perturbada), después la vegetacion perturbada (vegetacion
secundaria, en sucesién), y por Uultimo la vegetacion asociada a cambios
permanentes del uso del suelo, fundamentalmente, para actividades antropogénicas
(Figura 1).

BA / VSa

Faséll Bosques de referencia (estado inicial)
Fase II \egetacion perturbada (transicién/degradacién)
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Fase III Vegetacion agricola y pecuaria (estado final)

Fuente: Elaboracidon propia.

Los circulos en color rojo y amarillo representan los sitios de muestreo en bosque de
oyamel (Abies spp.) en diferentes estados de sucesion. BA = Bosque de oyamel

primario; BA/VSA = Bosque de oyamel con vegetacion secundaria arbérea;

BA/VSa = Bosque de oyamel con vegetacion secundaria arbustiva; BA/VSh = Bosque

de oyamel con vegetacion secundaria herbacea.

Figura 1. Fases del muestreo con base en la estratificacidon del uso del suelo y

vegetacion homologada para el Estado de México.

Los tipos de vegetacidon y uso del suelo se clasificaron de acuerdo al sistema del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), incluidas en la FAO FRA 2010
(Paz-Pellat et al., 2019), en el que la vegetacion secundaria (VS) tiene tres estados
de sucesidon dependientes de la dominancia del estrato: (A) arbdreo, (a) arbustivo o
(h) herbaceo. Las fases de la sucesion vegetal permiten cuantificar el nivel de

perturbacidon del ecosistema como una medida de su estabilidad.

Distribucion de los muestreos

Se establecieron aleatoriamente sitios de muestreo de 1 000 m2. En el Cuadro 1 se
presenta el nUmero de sitios medidos en cada fase de la campafia, con un total de
682. El tamafo de la muestra se estimd con base en el protocolo para calcular el

numero de puntos de muestro usado en los proyectos de Mecanismos de Desarrollo
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Limpio para Forestacién/Reforestacién (A/R CMD project activity, por sus siglas en
inglés) de la Convencidn Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés), mediante la herramienta metodoldgica A/R CDM
Tool (2014), desarrollada por Winrock International (Pearson et al., 2005). Los
sitios se distribuyeron en funcion de las regiones en que la Protectora de Bosques
del Estado de México (Probosque) divide a la entidad. El uso de la fase de muestreo

permite analizar la vegetacidén por dominancia del estado de sucesién secundaria.

Cuadro 1. Numero de parcelas muestreadas en cada region y fase.

. Fase de muestreo
Region Probosque

II III
01 Toluca 40 45 16
02 Zumpango 22 28 12
03 Texcoco 56 65 20
04 Tejupilco 9 44 10
05 Atlacomulco 42 50 23
06 Coatepec Harinas 23 30 11
07 Valle de Bravo 26 27 13
08 Jilotepec 19 35 16
Total 237 324 121

En la Figura 2 se muestra la localizacidon espacial de los sitios medidos por regién y
por fase de muestreo. La variabilidad espacial de los muestreos refleja la de los
tipos de vegetacion registrados en cada regién. Los tipos particulares de vegetacion
no se exhiben en la Figura 2, dado que los analisis estan planteados en términos

generales.
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas de muestreo en la regiones de Probosque, por

fases de la campana de muestreo.

Registro de especies

Se consideraron todas las especies de plantas vasculares presentes en cada sitio de
muestreo. Se realizd un registro fotografico de los taxa y solo se colectaron
mediante los métodos estandar aquellos que estuvieron en floracion o fructificacidn
(Lot y Chiang, 1986). La identificacion taxondmica se realizé en gabinete, y se llevd

a cabo con ayuda de literatura especializada (Lot y Chiang, 1986).
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Se analizd la composicion floristica (especies, géneros y familias) de los sitios
muestreados. Para integrar el catdlogo de especies se usé como referencia el sistema de
clasificacidon taxondmica de angiospermas Angiosperm Phylogeny Group IV (2016). En el
caso de la nomenclatura de gimnospermas y pteridofitas, se consulté el proyecto de
flora mundial Tropicos™ del Herbario del Jardin Botanico de Missouri (Missouri Botanical
Garden, 2018), el cual contiene las actualizaciones mas recientes de la informacién
taxondmica referente a este tipo de plantas. Los registros de los taxones se efectuaron

con la informacion de campo y se integraron en bases de datos para su analisis.

Cobertura proyectiva foliar

La cobertura proyectiva foliar (CPF) se evalud con el método desarrollado por Salas-
Aguilar et al. (2017) para la estimacion de la fraccién de la cubierta forestal con el
uso de fotografia digital: las imagenes se tomaron con una camara Canon® Eos
Rebeld T5 configurada con la maxima resolucién espacial (17 915 904 pixeles). El
lente de la camara se ajustd a un ISO de 200, la apertura y la exposicidon se
utilizaron en modo automatico. Para la captura de la fotografia, el lente se niveld
hacia arriba a 1.5 m de altura con respecto al suelo, en los radios de 17.84, 11.28 y
5.65 m, respectivamente, y en el sentido de las manecillas del reloj: de norte a sur,

de noreste a suroeste, de este a oeste y de sureste a noroeste (Figura 3).

100



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 14 (76)
Marzo - Abril (2023)

17.84m 11.28m punto central 5.65m
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Figura 3. Proceso de captura fotografica en los sitios de muestreo: a) Disefo
PMCB: las letras corresponden a la distancia de la captura a partir del centro del

sitio de muestreo, b) Captura fotografica a zenit, c) Captura fotografica a nadir.

Equilibrio de la vegetacion

Specht (1972) planted un modelo de equilibrio de la vegetacion con la atmoésfera y
el agua en el perfil del suelo:

Ea .
E—Smm+kW (1)
W=P—0Q—D+ Sext

Donde:
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Ea

Evapotranspiracion actual

Eo

Evapotranspiracidon potencial (demanda atmosférica)
$min = Almacenamiento de agua en la profundidad radical de la vegetaciéon no

aprovechable por la vegetacion

k = Coeficiente evaporativo (cm1)
W = Balance hidrico
P = Precipitacion

Escurrimiento superficial

L)
Il

D = Drenaje subterraneo

Sext = Agua almacenada en el suelo extraible por la vegetacién (al inicio del mes)

El valor del agua almacenada en el suelo (Smax) es el agua entre el valor de
capacidad de campo y el punto de marchitamiento permanente. La precipitacién
(P) en exceso de Smax se pierde como drenaje subterraneo (D). El balance hidrico
(Ecuacién 1) se realiza a escala de parcela; sus valores corresponden a datos

mensuales y sus unidades son cm.

Specht (1972) planted que la vegetacién climax perenne siempre verde aprovecha
la totalidad del agua disponible a través del balance del agua en el suelo y la
demanda atmosférica, modulada por el coeficiente evaporativo k, de tal forma que
Smin =0(yD =0):

BE_w  (2)

Eo
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Donde:

Ea = Evapotranspiracién actual
Eo = Evapotranspiracién potencial (demanda atmosférica)
k = Coeficiente evaporativo (cm1)

W = Balance hidrico

El coeficiente evaporativo k integra los efectos de la geometria aérea de la
vegetacion (foliar en su mayoria) y la resistencia (estomatica en su mayoria y la
capa limite de la hoja) al movimiento del agua en las plantas (Specht, 1972). Un
valor de k grande implica una comunidad de plantas densamente estructurada (baja

resistencia).

El coeficiente k se aproxima por un ajuste evolutivo dentro de la comunidad de
plantas a un valor maximo que se aproxime, pero nunca es igual a cero. El supuesto
es que la comunidad climax (en equilibrio atmédsfera-vegetacidn-suelo) utiliza
completamente la humedad del suelo disponible para el crecimiento de las plantas
(acumulacién de biomasa), de tal forma que las raices deben explorar el suelo para

usar toda el agua disponible en cualquier parte del perfil edafico.

En los trabajos de Specht, la CPF de la comunidad de plantas se divide en un
estrato superior o ES (cobertura proyectiva del follaje=CPFes) e inferior o EI
(cobertura proyectiva del follaje=CPFgr). Para comunidades dominadas por especies
arbéreas, la distincién de estratos es una altura de dos metros (Specht y Morgan,
1981; Specht y Specht, 1993; Specht y Tyler, 2010). En el caso de matorrales,

pastizales y cultivos, para la separacién entre el estrato superior e inferior se
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utilizan alturas que reflejen la particion de recursos en la comunidad (Specht vy
Morgan, 1981).

El rasgo estructural mas importante de una comunidad de plantas perennes siempre
verdes (y caducifolias) es la distribucién y orientacién del area foliar del tope al
fondo de la comunidad, en relacién al componente directo y difuso de la radiacién.
Estos atributos estructurales, junto con la resistencia al flujo del agua determinan el
valor de k (Specht, 1972). A partir de esas consideraciones, Specht (1972; 2000)

planted una relacion empirica entre kK (mm-) y CPF:

CPFys = 9770k — 7.15(n = 54,R% = 0.95)
CPF,, = 5880k + 10.04(n = 29,R*=0.87)  (3)
CPF, = 15 350k + 5.80(n = 29,R2 = 0.93)

Donde:

CPFes = Cobertura proyectiva del follaje del estrato superior
CPFer = Cobertura proyectiva del follaje del estrato inferior
CPFr = Cobertura proyectiva del follaje total

k = Coeficiente evaporativo

Ndmero de datos

n

R? = Coeficiente de determinacion

Specht et al. (1991) y Specht y Specht (1993) desarrollaron relaciones entre el

coeficiente evaporativo kK (cm™) y la diversidad de especies en comunidades climax:
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Region Tropical ==

In(S;) = 2.19 + 34.79k, (n = 20,R% = 0.94)

In(Sgs) = 0.92 + 40.02k, (n = 29,R% = 0.98)

Region Subtropical ==

In(S;) = 2.54 + 28.10k, (n = 15,R* = 0.91) (4)
In(Sgs) = 0.01 + 45.90k, (n = 9,R% = 0.93)

Region Templada Calida =>

In(55—S;) = 4.55 — 64.23k.(n = 7,R* = 0.89)
In(Sgs) = 0.21 + 20.49k, (n = 16,R% = 0.71)

Donde:
Ln( ) = Funcién logaritmo

k = Coeficiente evaporativo

St = Riqueza total de especies
Ses = Riqueza de especies del estrato superior
n = Numero de datos

R? = Coeficiente de determinacion

La relacion entre la riqueza de especies del estrato inferior (Ser) es lineal e
inversamente proporcional a CPFes (Specht y Morgan, 1981; Specht et al., 2006).
Este patron se observa en la sucesién pirica de una comunidad vegetal (Specht y
Jones, 1971) (Figura 4), lo que muestra que cuando el bosque tiende a su madurez,

la diversidad de especies del EI disminuye y la del ES aumenta.
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Fuente: Adaptado de Specht y Jones (1971).

Figura 4. Esquematizacién de la evolucidn de las coberturas proyectivas foliares en

una sucesion pirica.

En el caso del niumero de especies y la composicion de la comunidad de plantas, la
trayectoria de sucesién muestra un incremento en la riqueza de especies en el
proceso hacia una comunidad climax. Esta es solo una de las posibles trayectorias,
dado que la riqueza y composicion de especies tiene un numero practicamente
infinito de combinaciones para lograr la condicién de equilibrio (climax). En términos
generales, el modelo de Specht plantea que el agua en el perfil del suelo, acoplado
a la interaccion atmosfera-vegetacion es la principal limitante para el desarrollo de

las comunidades vegetales.

La relacién de la cobertura del follaje entre el estrato superior e inferior, también se
ha observado en comunidades vegetales maduras en Estados Unidos de América
(Tausch et al., 1981; Tausch y Tueller, 1990).

A partir de la relacién lineal entre k y CPF y la relacion exponencial entre el nUmero

de especies y el coeficiente evaporativo k, se espera una relacién exponencial (no
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lineal) entre la CPF y el numero de taxa, que se incrementa con la perturbacion en
la vegetacion, y se refleja en el estado de la sucesidon vegetal. Lo anterior aplica,

particularmente, para el caso de las comunidades climax.

Procesamiento de datos

Para analizar la relacidon entre la CPF con la S de plantas vasculares (variables de

analisis) se siguid el procedimiento que se describe a continuacidn:

a) Primero se realizaron los analisis de las relaciones cobertura proyectiva foliar y

rigueza de especies para cada region individual (regionalizacién de Probosque).

b) Por region, para cada tipo de vegetacidon general y uso del suelo, se identificé el sitio
con el mayor niumero de especies y se le asocié la correspondiente CPF medida en

campo.

c) Se seleccionaron todos los sitios de las regiones de Probosque, los cuales se
agruparon por tipos de vegetacion: bosques/selvas (con sus estados de sucesién),

matorrales, pastizales y cultivos.

Resultados
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En la Figura 5 se muestran los resultados obtenidos para el caso de bosques/selvas
y sus estados de sucesiéon. La relacion entre S y la CPF del estrato superior se

ajustdé a un modelo lineal:

S=A+ B(CPFes) (5)

Donde:

S = Riqueza de especies
A = Constante empirica
B = Constante empirica

CPFes = Cobertura proyectiva foliar del estrato superior

80

® Bosque/Selva Primario

y=0.944x- 18.654
R?=0.9097

A O

y=0.9738x-3.9903
R?=0.8765

70 0 Bosque/Selva Secundario Arbéreo y=0.8011x+ 20.369
R?=0.9592

© Bosque/Selva Secundario Arbustivo

60 A Bosque/Selva Secundario Herbdceo

50

30

20

O y=1.0956x-49.735
R?=0.7715

10

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90

Cobertura Proyectiva Foliar del Estrato Superior ( %)

Figura 5. Relaciones lineales entre CPFes—S para bosques/selvas y sus estados

de sucesion.
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El nUmero de parcelas de muestreo representadas corresponde a 108, aungque no se
muestran ocho valores extremos en la parte superior y cuatro valores extremos en
la parte inferior, ya que estuvieron fuera de los limites analizados y tenian patrones

con pocos datos experimentales.

Dado que se esperaba una relacion no lineal entre CPFes—k, relaciones (3) y (4), en la
Figura 6 se observan las relaciones que se establecieron mediante modelos

potenciales.

80

® Bosque/Selva Primario

= 0.5812
O Bosque/Selva Secundario Arboreo Y =6.2599x y= 0.0318x1-7236

R?=0.966 -
70 ¢ Bosque/Selva Secundario Arbustivo R?=0.9145

A Bosque/Selva Secundario Herbaceo

A

y =0.3809x*-2204
R?=0.8695

60

50

30

20

y = 0.00003x% 24618
R? =0.75383

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920

Cobertura Proyectiva Foliar del Estrato Superior (%)

Figura 6. Relaciones potenciales entre CPFes-S para bosques/selvas y sus estados

de sucesion.

Al realizar un analisis con el modelo potencial S=A(CPFks)B, se observé que los
parametros /In(A) y B estan relacionados entre si, ya que se interceptan en un punto
comun (0,1). En la Figura 7 se presenta la relacion entre los parametros de los
modelos potenciales ajustados en la Figura 6; la linea recta pasa por el punto (0,1),

dado que In(A=1)=0 en el caso de B=1. Asi, la relacién entre los parametros de los
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modelos potenciales requiere solo de conocer un dato para establecer las relaciones

de los diferentes estados de la sucesién de bosques/selvas.

Primario y=-0.2156x+1 3
2=
R*=0.9998 25
0
o
] 2
']
E
o Secundario
[1] .
a Arbéreo Secundario
Secundario 1 Herbdceo
Arbustivo
0.5
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

Parametro In(A)

Figura 7. Relacion entre los parametos de los modelos potenciales para

bosques/selvas y sus estados de sucesién.

Para la vegetacion diferente a bosque/selva, el nUmero de parcelas muestreadas fue

limitado. En la Figura 8 se muestra la relacion entre CPFeir y S en el caso de
matorrales.

60
50 [ ] Matorral|
y = 0.0056x%-887>
40 R?2=0.9107
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Cobertura Proyectiva Foliarl del Estrato Inferior (%)

Figura 8. Relacion entre la CPFgr y S para los matorrales.
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Es las figuras 9 y 10 se exhiben las relaciones entre la CPFer y S para pastizales y

cultivos agricolas, respectivamente.
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Figura 9. Relacion entre la CPFgr y S para los pastizales.
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Figura 10. Relacion entre la CPFgr y S para los cultivos agricolas.
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En la Figura 11 se observa la relacién entre los parametros de los modelos
potenciales ajustados para la relacion de S con la CPFg para los matorrales,
pastizales y cultivos agricolas que, de manera similar a los bosques/selvas, se

ajustaron a una linea recta que pasa por el punto (0,1).

Matorrales

Cultivos

y=-0.1664x+1
R =0.9916

Pastizales

Parametro B

0.5

as)

-8 -6 -4 -2 0] 2 4
Parametro In(A)

Figura 11. Relacion entre los parametos de los modelos potenciales para

matorrales, pastizales y cultivos agricolas.

Discusion

La relacion entre la riqueza de especies y la cobertura proyectiva foliar para
comunidades climax ha sido determinada por Specht y Morgan (1981) usando
gradientes sin disturbios. En el presente estudio, esta relacion tuvo patrones
congruentes con los planteamientos empiricos de Specht y Specht (1993),
particularmente, en funcidén de los estados de la sucesién de bosques/selvas. Cabe

sefialar que los estudios sobre el particular, practicamente, se restringe a
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ecosistemas de clima mediterraneo; hay algunos trabajos en la literatura referentes
a bosques templados (Tausch et al., 1981; Tausch y Tueller, 1990) en secuencias
de sucesidn vegetal. De acuerdo a estas revisiones, la aplicacidon de la relacion CPF-
S a otro tipo de ambientes, como los bosques templados y subtropicales del Estado
de México, extiende los desarrollos definidos previamente y permite establecer
patrones generales de la relacién entre CPFes(k) con la riqueza de especies (S), tal

como se demuestra en la investigacién aqui documentada.

La relacion entre cobertura aérea y riqueza de especies puede determinarse para
vegetacion climax no perturbada (Sanchez-Sanchez et al., 2021), aunque su

generalizacién hacia estados de sucesion o perturbacion es una tarea pendiente.

El criterio de utilizar el nUmero maximo de especies para caracterizar un tipo de
vegetacion y uso del suelo establece una condicion mas orientada al equilibrio, aun
en estados de sucesidn, ya que considera vegetacion cuya relacién de cobertura con
la riqueza de especies es Optima. Se espera una alta variabilidad observada entre
los datos experimentales con relacidon al ajuste de los modelos potenciales, dado
que los criterios de definicidn de los estados de sucesion son cualitativos
(dominancia de estratos) y varian durante el tiempo de la sucesidon vegetal, ademas

de estar sujetos a cierto nivel de caracterizacion subjetiva de la sucesion.

La dindmica de la evolucion de la relacién entre la cobertura y el nimero de
especies es resultado del balance entre los estratos superior e inferior (Figura 4) del

follaje de la vegetacion.

La relacién entre CPF-S refleja el balance hidrico de los ecosistemas y las
trayectorias de la sucesion forestal, asi como de otros tipos de vegetacidén. Aunque
no se midieron variables relacionadas con el balance hidrico, los resultados

soportan indirectamente su dinamica.
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Conclusiones

Los modelos que explican la relacion entre la cobertura proyectiva foliar del estrato
superior e inferior de la vegetacidn con relacién a la riqueza de especies de plantas
vasculares propuestos en este trabajo, son congruentes con las relaciones citadas

en la literatura.

La relacidon entre los parametros de los modelos potenciales permite simplificar las
estimaciones, ya que se requiere solo de un valor para su parametrizacion, dadas las
relaciones entre los parametros. La relacién entre los dos parametros es consecuencia
de que un numero de curvas, transformadas linealmente, se interceptan en un punto

comun.
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