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SUMMARY

We aimed at analyzing the dynamics of spatial-temporal variations of the early-successional wood and sub-woody components in an
upper-montane community, in the municipality of Urubici, Southern Brazil. Within a 20x100 m transect, all regenerative individuals,
equal to or over 20 cm high and with diameter at breast height smaller than 5 cm, were identified, measured, tagged and spatially
located (x, y coordinates). One and two years after the first survey, all sampled individuals were counted again, registering recruits and
dead individuals. Demographic rates by size class and time interval (2014-2015 and 2015-2016), number of individuals of the most
abundant species and spatial distribution of dead and recruits were determined. We observed the increment of number of individuals
and a greater participation of early-successional species. Smaller size classes and second time interval had superior values of mortality
and recruitment rates. For both time intervals, recruits presented a clustered spatial pattern. Dead individuals showed, predominantly,
a random spatial pattern. Results indicated structural instability, demographic rates variation regarding size classes and time interval,
and distinct spatial pattern for dead and recruited individuals. We conclude that regeneration of the study area is still at an early stage
of succession, presenting itself as a complex process, expressed by different spatial patterns of mortality and recruitment.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la variacién espacio-temporal de la dindmica del componente lefioso y sub-lefioso
regenerado en una comunidad de alta montafia en fase inicial de la sucesion del bosque en Urubici (Santa Catarina, sur de Brasil).
Sobre un transecto de 20x100 m, se identificaron las especies, se midieron y marcaron los individuos regenerados con altura > 20 cm
y didmetro a la altura del pecho < 5 cm, ademas se obtuvieron las coordenadas espaciales (x, y). Uno y dos afios después de la primera
evaluacion, los individuos muestreados fueron recontados, aquellos que alcanzaron la categoria de inclusion fueron reclutados y se
consideraron los muertos. Se determinaron las tasas demograficas por clases de tamafio y periodo de estudio (2014-2015 y 2015-
2016), la variacion del numero de individuos de las especies mas abundantes y la distribucion espacial de muertos y reclutados. Hubo
aumento del nimero de individuos. Las tasas de mortalidad y reclutamiento fueron mayores en las clases de tamafio mas pequenas
y en el segundo periodo de evaluacion. Los individuos reclutados tendieron a presentar atraccion espacial en ambos periodos y los
muertos presentaron patréon aleatorio. Se demostré incremento en abundancia, variacion de las tasas de dinamica seglin clase de
tamafio y periodo de estudio, como patrones distintos de distribucion espacial de individuos muertos y reclutados. Se concluyé que
la regeneracion natural del drea de estudio aun se encuentra en fase inicial, presentdndose como un proceso de alta complejidad,
expresado por diferentes patrones espaciales de mortalidad y reclutamiento.

Palabras clave: dinamica, distribucion espacial, sucesion vegetal.

INTRODUCCION cuentes, caracterizando un ambiente limitante para el esta-

blecimiento de especies arboreas (Higuchi et al. 2012). Por

El bosque con araucaria (Araucaria angustifolia (Ber-
tol.) Kuntze) de alta montafia estd localizado en el sur de
Brasil en regiones arriba de 1.000 m de altitud, formando
un mosaico de campos y bosques (IBGE 2012). En estas
regiones predominan bajas temperaturas, con heladas fre-

eso, estos bosques se caracterizan por la reducida riqueza
de especies arboreas adaptadas a las condiciones ambien-
tales peculiares y por el elevado endemismo (Marcon et al.
2014). Ademas de ser ecosistemas singulares por su com-
posicion floristica peculiar, en el sur de Brasil estos bos-
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ques cumplen importantes funciones ambientales, como,
por ejemplo, protegiendo los manantiales de los principa-
les rios de la region (Soboleski et al. 2017). Sin embargo,
los bosques con araucaria de alta montaia, asi como los
demas situados en sitios de altitud mas alta, estan siendo
amenazados por acciones antropogénicas y cambios cli-
maticos, especialmente los relacionados al calentamiento
global (Ponce-Reyes ef al 2013).

Estos bosques forman parte del bioma Mata Atlanti-
ca, considerado un hotspot mundial para la conservacion
(Myers et al. 2000), y estan en peligro debido al cambio de
uso del suelo por actividades humanas, como la ganaderia
(Sevegnani et al. 2012). De este modo, una mayor compren-
sion acerca del proceso de sucesion vegetal en areas con
diferentes historias de perturbaciéon es fundamental, pues
puede generar datos que detecten la necesidad de acciones
facilitadoras de la regeneracion natural, asi como subsidios
para la recuperacion de otras areas degradadas similares.

La sucesion vegetal en bosques secundarios es un proce-
so complejo, cuya velocidad se relaciona con la resiliencia
del area perturbado, con variaciones que ocurren a lo largo
del espacio y del tiempo (Van Breugel et al. 2006, Arro-
yo-Rodriguez ef al. 2017). Los cambios en la vegetacion
arbdrea se dan en funcién de la dindmica del bosque, que
pueden ser expresados por las tasas demograficas de mor-
talidad, reclutamiento y crecimiento de los arboles (Gross
et al. 2017). Hay varios factores ecoldgicos determinantes
en este proceso, como aquellos de naturaleza estocastica y
deterministica, que determinan las caracteristicas estructu-
rales y espaciales de la vegetacion (Silveira et al. 2017). El
agrupamiento espacial de los individuos muertos y recluta-
dos sugiere, respectivamente, la influencia de factores de-
pendientes de la densidad (por ejemplo, competencia inter
e intraespecifica; Larson ef al. 2016) y de nucleacion (por
ejemplo, perchas naturales, micrositios favorables a la re-
generacion; Korndorfer et al. 2015). Por otro lado, patrones
completamente aleatorios pueden surgir de la influencia de
factores estocasticos (Salami et al. 2014), como, por ejem-
plo, eventos climaticos extremos en la mortalidad de indi-
viduos. De esta forma, las alteraciones en una comunidad
de plantas a lo largo del tiempo, asi como los patrones es-
paciales de los eventos demograficos, pueden proporcionar
informaciones sobre la orientacion del proceso de sucesion.

En vista de lo expuesto, el objetivo es analizar la va-
riaciéon espacio-temporal de la dindmica del componente
arboreo y arbustivo de la regeneracion en una comunidad
de alta montafia en fase inicial de sucesion, en sur de Bra-
sil. Las hipotesis son que i) el proceso de sucesion se ca-
racteriza por la ganancia en nimero de individuos; y ii) la
mortalidad y el reclutamiento ocurren de forma espacial
agregada, reflejando aspectos relacionados a la competi-
cion inter e intra especifica de plantas y nucleacion. Para
ello, se analizan las tasas demogréficas, asi como la estruc-
tura de la comunidad y de las principales poblaciones, lo
que suministrara informaciones acerca de la organizacion
de la comunidad.
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METODOS

Este trabajo fue desarrollado en un area abierta de-
forestada en el pasado (coordenadas: 28°04°55,82” Sy
49°30°42,37” W), pero que hace 10 afios esta protegida,
desde el momento en que fue agregada al Parque Nacional
de Sdo Joaquim, tramo ubicado en el “Morro da Igreja”,
municipio de Urubici, Santa Catarina, Brasil (figura 1). El
Parque, creado en el afio 1961, tuvo, a lo largo del tiempo,
areas expropiadas y adjuntas, que actualmente se encuen-
tran protegidas y en proceso de sucesion vegetal. Antes de
la deforestacion, el area de estudio era de bosque ombro-
filo mixto de alta montafia, asi como las areas adyacentes
(fragmentos remanentes). A su vez, tiene una altitud media
de 1.356 m s.n.m., y el clima de la region segun la clasifi-
cacion climatica de Koppen es el Ctb (templado himedo
con veranos moderados). De acuerdo con el WorldClim
(Hijmans et al. 2005), la precipitacién media anual es de
1.753 mm y la temperatura media anual es de 12,7 °C para
el periodo desde el afio 1950 hasta 2000. Los suelos se
clasifican como litosoles y cambisoles.

En el primer inventario (Dallabrida et al. 2017) en
2014, fue instalado un transecto de 20x100 m, dividida en
20 subparcelas de 10x10 m. Sobre toda la superficie del
transecto, los autores muestrearon los individuos lefiosos y
sub-lefiosos iguales o mayores a 20 cm de altura, y aque-
llos con diametro a la altura del pecho medido a 1,30 m del
suelo inferior a 5 cm. Todos los individuos fueron marca-
dos, identificados y sus alturas medidas. Las coordenadas
espaciales (X, y) se han obtenido con un medidor de dis-
tancia ultrasonico DME 201 Haglof. En 2015 y en 2016,
uno y dos afios tras el primer inventario, fueron inventa-
riados nuevamente los individuos, siendo los sobrevivien-
tes medidos de nuevo y los muertos contabilizados. Los
individuos que alcanzaron la altura de inclusion (20 cm)
han sido considerados como reclutamiento, siendo, por lo
tanto, marcados con placas de aluminio, identificados, me-
didos y obtenidas sus coordenadas x e y.

Las tasas de mortalidad (M, en %.afio") y de recluta-
miento (R, en %.afo") han sido calculadas, por clase de
altura, para toda la comunidad, con base a las formulas uti-
lizadas por Korning y Balslev (1994) y Sheil et al. (2000)

(11, [2]:

M= (Nl - Nmue) 100 [1]
= N1 X
Nreck
rec\t
=|l1-(1- 2
R=|[1 (1 Nz) x100 2]

Donde, N1 = nimero inicial de individuos; Nmue = nime-
ro de individuos muertos; t = tiempo entre los inventarios;
Nrec = nimero de individuos reclutados; N2 = nimero fi-
nal de individuos.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el Parque Nacional de Sdo Joaquim, municipio de Urubici, Santa Catarina, Brasil.

Study area location in Sao Joaquim National Park, in the municipality of Urubici, Santa Catarina, Brazil.

La representacion grafica de los resultados se dio por
histogramas, en funcion de las clases de altura y para cada
periodo de estudio. El numero de clases (k) fue calculado
mediante la regla de Sturges (Sturgers, 1926) [3] y la am-
plitud de clases (A) dada por la formula [4]:

k=1+3,33 x log (n) [3]

A = (maximo valor - minimo valor) / k [4]

Donde, n =numero de individuos regenerados muestreados.

El patron espacial entre los individuos muertos y re-

clutados se analizd usando la funcion L univariada, con

una correccion del efecto de borde. Esta funcion es una

transformacion propuesta por Besag (1977) de la funcion
K (Ripley 1977) [5]:

L(r) = (K (r) / pi) [5]

Donde, r = son los radios crecientes alrededor a cada pro-
ceso puntual; K = los valores de la funcion K, para un

determinado valor de r, con el propdsito de visualizacion
grafica.

Las significaciones de los patrones espaciales obser-
vados fueron probadas por medio de la construccion de
intervalos de confianza de aleatoriedad espacial completa,
a partir de 999 permutaciones, lo que representa un alfa de
0,01. A través de la prueba de Chi-cuadrado y de la esta-
distica de razén de verosimilitud (P < 0,05), se analizo la
existencia de patrones espaciales de primer orden, ya que
pueden influenciar en las relaciones espaciales entre los
individuos muertos y los reclutados. Para ello, los patrones
espaciales observados fueron considerados como variables
dependientes en funcion de las coordenadas cartesianas a
lo largo de la mayor longitud de los transectos muestrales.
Este procedimiento fue realizado por medio de las funcio-
nes en R (R Development Core Team 2017) ppm y anova.
ppm, del paquete spatstat v. 1.57-1 (Baddeley y Turner
2005). En el caso de un patron espacial no estacionario,
la funcion L se determind segun la metodologia descrita
por Baddeley et al. (2000), utilizando la funcion Linhom,
con el paquete spatstat. Con el proposito de visualizacion
grafica de los eventos de dinamica, fueron trazadas las dis-

187



BOSQUE 40(2): 185-193, 2019
Variacion espacio-temporal de la regeneracion natural

tribuciones espaciales de los individuos muertos y reclu-
tados, y luego se determiné la probabilidad de ocurrencia
por el método de estimacion de la densidad del grano, con
la funcién density, del mismo paquete R.

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio se observaron valores
crecientes de abundancia de los individuos en la comu-
nidad: 696, 727 y 790 individuos regenerados en los afios
2014, 2015 y 2016, respectivamente (cuadro 1). Por lo tan-
to, las entradas, mediante el reclutamiento, superaran a las
salidas (mortalidad).

Sin embargo, las tasas de mortalidad (figura 2A) o de
reclutamiento (figura 2B) presentaron variaciones en fun-
cion de la clase de tamafio, con la presencia de mayores
valores para individuos de menor tamafio, de manera que
el patron se asemejo a una distribucién de frecuencia ex-
ponencial negativa (“J invertida”) en ambos periodos de
evaluacion. En general, los mayores valores de las tasas
también fueron encontrados en el periodo 2015-2016 que
en el periodo anterior.

La mortalidad present6, principalmente, elevados va-
lores para las especies Senecio brasiliensis y Croton cf.
patrum, para ambos periodos de evaluacion. Para el re-
clutamiento, las especies mas representativas fueron C. cf.

Cuadro 1. Abundancia de especies lefiosas y sub-lefiosas en un area de sucesion inicial en el Parque Nacional de Sdo Joaquim, sur de

Brasil.

Woody species abundance in an early-successional area, in Sdo Joaquim National Park, southern Brazil.

Especies lefiosas y sub-lefiosas 2014 2015 2016

Baccharis uncinella DC. 188 184 181
Campovassouria cruciata (Vell.) RM.King et H.Rob. 143 172 197
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 105 96 28
Croton cf. patrum L.B.Sm. et Downs 92 62 50
Berberis laurina Thunb. 27 30 34
Solanum paranense Dusén 25 47 55
Myrceugenia euosma (O.Berg) D. Legrand 17 17 17
Mimosa scabrella Benth. 11 8 5
Baccharis microdonta DC. 10 27 44
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 10 10 9
Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D.Legrand ef Kausel 10 10 10
Myrceugenia regnelliana (O.Berg) D. Legrand et Kausel 10 10 10
Vernonanthura montevidensis (Spreng.) H.Rob. 10 10 9
Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. 8 11 31
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. 7 7 7
Leandra sp. 1 5 7 54
Escallonia bifida Link et Otto 4 4 4
Drimys angustifolia Miers 3 3

Mpyrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand et Kausel. 3 4 4
Buddleia reitzii E. M. Norman et L. B. Sm. 2 2

Leandra sp. 2 2 2 14
Clethra uleana Sleumer 1 1 1
Mimosa pilulifera Benth. 1 1 1
Siphoneugena reitzii D. Legrand 1 1 1
Solanum pseudocapsicum L. 1 0 9
Maytenus boaria Molina 0 0 2
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg 0 1 2
Total 696 727 790
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patrum y S. brasiliensis, en el primer periodo de evalua-
cion (2014-2015), y Campovassouria cruciata 'y S. bra-
siliensis, en el segundo periodo (2015-2016). Este patron
puede ser explicado, en parte, por la alta densidad de esas
especies en la comunidad (cuadro 1), ya que todas son ini-
ciales de sucesion.

Campovassouria cruciata fue la de mayor densidad en
2016, tras superar Baccharis uncinella, que era la especie
de mayor abundancia en los afios 2014 y 2015 y obtuvo
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Figura 2. A) Tasas de mortalidad (M) y B) reclutamiento (R) por
clase de altura, en los periodos 2014-2015 y 2015-2016, en un
area de sucesion inicial en el Parque Nacional de Sdo Joaquim,
sur de Brasil.

A) Mortality (M) and B) recruitment (R) rates by size classes,
during 2014-2015 and 2015-2016 intervals, in an early-successional area,
in Sao Joaquim National Park, southern Brazil.
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pequeiia reducciéon de su poblacion durante los periodos
de evaluacion. Entre las cinco especies de mayor densidad,
S. brasiliensis y C. cf. patrum se redujeron de forma ex-
presiva y Berberis laurina tuvo un aumento sustancial de
su representatividad.

Considerando la estructura espacial, para la mortalidad
observada en 2015 (figura 3A), se verifico por medio de
ANOVA para modelos de procesos puntuales espaciales
ajustados (anova.ppm) una tendencia de distribucion espa-
cial de primer orden (patrén espacial no estacionario) (De-
viance =5,37; P <0,05), de modo que, a lo largo del eje-x,
se aumenta el numero de muertos, lo que indica un pro-
ceso espacial no homogéneo. Para el reclutamiento (figura
3B), de acuerdo con la misma prueba estadistica, no hubo
tendencia de primer orden (Deviance = 0,04; P > 0,05), o
sea, el establecimiento de reclutados se produjo de forma
homogénea a lo largo de todo lo transecto. Al analizar el pa-
tron espacial de segundo orden (relacion espacial entre los
individuos) (figura 4), se observa que, mientras los muertos
se dieron sin relacion de dependencia espacial, sefialando
completa aleatoriedad entre ellos (figura 4A), los reclutados
presentaron asociacion espacial predominantemente positi-
va, indicando atraccion, hasta un radio de 5 m (figura 4B).
Este patrén demuestra que el establecimiento de individuos
jovenes, que ocurri6 principalmente en la clase mas peque-
fia de altura (figura 2B), se dio de forma adensada, forman-
do “nubes” de reclutamiento con un radio de hasta 5 m.

Para el afio de 2016, la estructuracion espacial de pri-
mer orden para los eventos demograficos de mortalidad y
reclutamiento (figura 3C, D) fueron iguales a los observa-
dos en el afio anterior, con tendencia de distribucion no ho-
mogénea para los muertos y una distribuciéon homogénea
para los reclutados. La ocurrencia de los muertos, en este
ultimo periodo de inventario, presentd un patroén espacial
de segundo orden mas complejo, de manera aleatoria entre
si en un radio hasta 1 m (figura 4C), y de repulsion espacial
entre 1 y 5 m. Por otro lado, los reclutados se presentaron
de forma agregada en un radio de hasta 3 my, desde ese va-
lor hasta 5 m, de forma aleatoria (figura 4D), indicando la
formacion de nubes de reclutamiento de hasta 3 m de radio.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten verificar que el area
presenta aumento del nimero de individuos a lo largo del
tiempo, y por la elevada participacion de especies inicia-
les de sucesion. De esta forma, considerando el patron de
dindmica observado y la elevada representatividad de es-
pecies pioneras, es posible inferir que, aproximadamente
10 afios después en el area protegida, la vegetacion atin se
encuentra en estado de sucesién inicial. Areas en estado
inicial de sucesion vegetal presentan mayor reclutamiento
que mortalidad, pues el bosque esta en etapa de estruc-
turacion, con espacios libres para la llegada de plantulas,
resultando en el aumento de la densidad (Sanquetta et al.
2003). Evidencias (Guariguata y Ostertag 2001, Van Breu-
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gel ef al. 2006) demuestran que la velocidad de este proce-
so es mas rapida en la fase inicial, en las primeras décadas,
que en la tardia. Asimismo, areas de selva atlantica en la
region Sur de Brasil pueden llevar de uno a tres siglos para
alcanzar la madurez (Liebsch et al. 2008). Ademas de las
variaciones temporales, variaciones espaciales ocurren en
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funcion de la influencia de varios factores de dimension
local, como el régimen de perturbacion, la calidad del am-
biente edafico entre otros factores ambientales, como la
competencia y la distancia a la fuente de propagulos (Gua-
riguata y Ostertag 2001, Arroyo-Rodriguez et al. 2017).
Solamente a partir de una evaluacion con mayor intervalo
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Figura 3. Distribucion espacial de los individuos lefiosos y sub-lefiosos muertos (A, C) y reclutados (B, D) en 2015 (A, B) y 2016 (C,
D), en un 4rea de sucesion inicial en el Parque Nacional de Sdo Joaquim, sur de Brasil. La escala de grises indica que las regiones mas

oscuras presentan mayor probabilidad de ocurrencia del evento.

Spatial distribution of dead (A, C) and recruits (B, D) woody and sub-woody individuals in 2015 (A, B) and 2016 (C, D), in an early-successional
area, in Sao Joaquim National Park, southern Brazil. The grayscale gradient indicates a higher probability of events occurrence for darker areas.
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Figura 4. Funcion L para los individuos lefiosos y sub-lefiosos muertos (A, C) y reclutados (B, D) en 2015 (A, B) y 2016 (C, D),
en funcion de un radio (r) de hasta 5 m. La linea negra continua representa el valor de L observado. El intervalo gris representa una
relacion de aleatoriedad espacial completa. Valores de L por encima del intervalo gris sefialan asociacion espacial positiva (atraccion).
Valores de L por debajo del intervalo gris indican asociacion espacial negativa (repulsion).

L function of dead (A, C) and recruits (B, D) woody and sub-woody individuals in 2015 (A, B) and 2016 (C, D), as a function of a radius up

to 5 m (r). Dark line represents L observed value. Gray envelope indicates a complete randomly spatial relation. L values above gray envelope indicates
positive spatial association (attraction). L values below gray envelope indicates negative spatial association (repulsion).
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de tiempo seria posible detectar la sustitucion por especies
tardias. Sin embargo, las evaluaciones en periodos de corto
plazo son de gran importancia, porque pueden captar los
cambios del inicio de la sucesion. Asi, es evidente que la
sucesion vegetal es un proceso de alta complejidad, que
puede presentar variaciones de velocidad a lo largo del
tiempo y en el espacio.

En el area del estudio, aunque esté protegida actual-
mente del impacto antropogénico, disturbios naturales,
como heladas frecuentes y nieve en invierno, tienen el
potencial de impactar en las poblaciones existentes, cau-
sando mortalidad. Se observo, en el area, que una intensa
helada en el invierno de 2016 gener6 gran mortalidad de
Senecio brasiliensis, lo que permite decir que esta especie
es poco tolerante a eventuales congelamientos. De hecho,
la localidad de estudio esta sujeta a las condiciones mi-
croclimaticas extremas, tales como temperatura -15 °C,
viento con hasta 100 km/h y congelacion de la superficie
del suelo durante varios dias en el invierno (Falkenberg
2003) Luego, condiciones como estas podrian ocasionar
desordenes de mortalidad mas severas en la comunidad,
haciendo que el proceso de sucesion sea mas lento. Este
es un patroén plausible, considerando que el impacto de
eventos climaticos extremos sobre la vegetacion, como
aquellos relacionados con heladas severas, han sido repor-
tados en la literatura (Nascimento ef al. 1999, Demarchi y
Piroli 2015). De esta forma, a pesar de que otros factores
no fueron evaluados, se puede inferir que las condiciones
climaticas mas severas en el periodo de invierno de 2016
en la region del Parque Nacional de Sdo Joaquim sea un
posible candidato para explicar la mortalidad mas pronun-
ciada observado en los afios 2015-2016.

El mayor numero de individuos muertos en las catego-
rias mas jovenes de la vegetacion es un patron esperado,
pues, por lo general, individuos mas jovenes son mas sus-
ceptibles a las variaciones bidticas y abidticas del medio
(Janzen 1970, Jabot et al. 2008). Factores ambientales li-
mitantes podrian actuar de forma mas intensa en indivi-
duos mas jovenes (Jabot et al. 2008) o se puede relacionar
la mayor mortalidad a la competencia, herbivoria o depre-
dacién, mas comiin en este estrato de vegetacion (Janzen
1970). Sin embargo, ademas de la mayor mortalidad en el
estrato de menor altura, el reclutamiento también fue supe-
rior en ese estrato, y ha superado la mortalidad. Este era un
resultado esperado, considerando que en la menor clase se
encuentra la mayoria de los reclutados, o sea, aquellos que
alcanzaron el nivel minimo de inclusion.

Son muchos los procesos ecoldgicos que pueden de-
terminar los patrones espaciales de primer y segundo
orden para los eventos demograficos de mortalidad y
reclutamiento en areas en estado inicial de sucesion. La
distribucion homogénea de reclutados y no homogénea de
muertos, que refleja en el patrén espacial de primer orden,
puede ser el resultado de, respectivamente, una dispersion
de propagulos espacialmente limitada y condiciones am-
bientales no limitantes (Nathan y Muller-Landau 2000).
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La existencia de correlacion positiva entre los reclutados
en una escala espacial pequeiia (< 5 m) sugiere la influen-
cia de componentes de nucleacion en el paisaje. De hecho,
para el Sur de Brasil, arboles adultos de Araucaria angus-
tifolia son importantes elementos facilitadores de regene-
racion natural de especies arbdreas, funcionando como
perchas naturales para las aves dispersoras de semillas y
mejorando las condiciones ambientales (Korndorfer et al.
2015). En la misma zona geografica, las rocas, los helechos
arborescentes muertos y troncos caidos son componentes
de nucleacion que influyen en la distribucion de especies
zoocoras (Dallabrida et al. 2017). En areas de fase inicial
de sucesion, se espera que la mortalidad de individuos jo-
venes sea un proceso dependiente de la densidad, relacio-
nado con la competencia inter e intraespecifica, reflejando,
de esa manera, un patron de agrupacion espacial (Larson
et al. 2015). Sin embargo, este no fue el patron encontrado,
lo que sugiere, principalmente, la relevancia de factores
estocasticos en el area evaluada, como, por ejemplo, fe-
némenos climaticos extremos, como heladas severas que
ocurren en la region. Ademas, entre 1 y 5 m de distancia
de cada individuo muerto, solo para el segundo afio de eva-
luacion, el patron de repulsion indica la tendencia de un
area vacia, sin la ocurrencia de otra mortalidad.

CONCLUSIONES

El patron de dindmica de la comunidad indicé inesta-
bilidad estructural e inicio de proceso sucesion, caracte-
rizado por un aumento del numero de individuos y por la
participacion de especies iniciales de sucesion como las
mas representativas de la regeneracion natural. Ademas,
la mortalidad y el reclutamiento fueron mayores en las
menores clases de altura, como también en el segundo
periodo de evaluacion. La estructuracion espacial de los
eventos demograficos ha permitido concluir que, mientras
el reclutamiento fue dependiente de la influencia de ele-
mentos que favorecieron la densificacion de individuos, la
mortalidad ocurrié de modo predominantemente aleatoria.
Sin embargo, se destaca que los resultados y patrones en-
contrados no deben ser generalizados, teniendo en vista
que el muestreo contempld solo condiciones locales del
area de estudio, que no son representativas de la fitofisio-
nomia evaluada.
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