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Introducción

La sucesión secundaria se caracteriza por cambios 
en la estructura y composición de la vegetación a través 
del tiempo producida por la acción de las actividades 
antropogénicas o los fenómenos naturales (Sánchez et 

al., 2007; Dahdouh-Guebas et al., 2002). Estos cambios 
modifican el régimen de luz, temperatura y humedad que 
penetran en el sistema y generan microclimas que afectan 
las funciones básicas de las plantas como la fotosíntesis 
y el crecimiento, esto puede favorecer las interacciones 
positivas y la incorporación de especies en los estratos 
inferiores (Gehlhausen et al., 2000; Sherman et al., 2005; 
Martínez-Ramos y García-Orth, 2007; Lambers et al., 
2008; Mendoza-Arroyo et al., 2011).
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Resumen. Las poblaciones naturales de Cordia dodencandra, siricote, en Yucatán se encuentran amenazadas por la 
sobreexplotación de su madera, apreciada por su dureza y veteado. Se requiere diseñar programas de reforestación y 
enriquecimiento de la vegetación en áreas perturbadas que consideren el crecimiento de esta especie en respuesta a 
los factores ambientales de selvas en diferentes grados de recuperación. El objetivo de este trabajo fue caracterizar 
las condiciones ambientales de temperatura, humedad y radiación fotosintéticamente activa en diferentes etapas 
sucesionales de vegetación: avanzada, media, temprana y sin vegetación, para determinar su influencia sobre el 
área foliar específica y el crecimiento de plantas jóvenes de siricote. En cada etapa sucesional se estableció una 
parcela con 60 plántulas de siricote, a distancias de 4 m entre línea de siembra y 2.7 m entre plantas. Después de 
19 meses, los sitios en sucesión temprana son los más adecuados para el crecimiento de siricote. Existe una relación 
inversamente proporcional entre la incidencia de luz y el área foliar específica y una relación directamente proporcional 
entre humedad relativa y el área foliar específica. Se concluye que el siricote puede utilizarse en programas de 
enriquecimiento de la vegetación avanzada y para reforestar áreas en sucesión temprana.

Palabras claves: interacciones, microambiente, radiación.

Abstract. Natural populations of Cordia dodencandra (siricote) in Yucatán are threatened due to the overexploitation 
of their wood, valued by its hardness and grain. Reforestation, enrichment of vegetation in disturbed areas and 
commercial plantation programs of this species are needed. These programs must take into account the relation between 
plant growth and its response to the environmental factors occurring in forests in different stages of recovery. The 
aim of this study was to characterize the environmental conditions; temperature, humidity and photosynthetically 
active radiation; under different successional stages; advanced, intermediate, early and without vegetation; in order to 
determine the influence of specific leaf area and growth of siricote seedlings. On a patch of each successional stage, 
sixty seedlings of siricote were established in a plot. Distribution of seedlings was 4m between rows and 2.7 between 
plants. After 19 months, the early successional plot was the better site for siricote growth. We observed an inverse 
relationship between photosynthetically active radiation and specific leaf area and, a direct relationship between 
relative humidity and specific leaf area. According to our results siricote could be used in programs of enrichment of 
vegetation in advanced successional stages as well as for reforesting early successional areas.
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La radiación solar, además de ejercer influencia sobre 
la temperatura y la humedad presentes en un ecosistema, 
se le considera como el factor más importante para el 
crecimiento y desarrollo de una planta (Jaramillo-Robledo, 
2005). Por lo general, la ausencia o el exceso generan 
cambios morfológicos en la hoja, sobre todo, en el grosor 
y en el área foliar (Maxwell et al., 1999; Close et al., 2009; 
Cruz-Rodríguez y López-Mata, 2010). Estos cambios 
pueden manifestarse en las plantas durante periodos 
continuos o estacionales de crecimiento, dependiendo de 
la intensidad lumínica que reciban las plantas (Lavender, 
1984; Chapin et al., 1987; Puntieri, 2005).

Varios estudios demuestran el efecto de la cantidad 
de luz sobre el crecimiento de especies vegetales. Romo 
(2005), en plántulas de Dipterix micrantha, obtuvo mayor 
crecimiento en plantaciones mixtas con sombra que 
en claros. Moreno (1998) realizó estudios con el sajo 
(Capnosperma panamensis) a través de luz controlada con 
sombras de 10, 32 y 45%, obteniendo mayor crecimiento 
donde la intensidad lumínica era baja en comparación 
con otras parcelas donde las plantas se encontraban más 
expuestas a la luz.

El grado de tolerancia de las especies forestales 
a los factores ambientales es uno de los criterios más 
importantes a considerar en las actividades relacionadas 
con la recuperación de la selva, en los procesos de 
reforestación y en el enriquecimiento de la vegetación 
nativa (Khurana y Sing, 2001; Hau y Corlett, 2003; Rao 
et al., 2008). El enriquecimiento de la vegetación es una 
estrategia común utilizada en la recuperación de las selvas, 
aprovechando los espacios generados por la dinámica 
natural de la selva para incorporar especies nativas de 
valor comercial, como fuentes de productos maderables 
y de servicios ambientales (Zheng et al., 2000; Lozada 
et al., 2003; Souza y Valio, 2003; Griscom et al., 2005; 
Khumbongmayum et al., 2005).

Por lo anterior, es importante conocer cómo responden 
las plantas a las diferentes condiciones ambientales 
que se presentan durante los procesos de recuperación 
de las selvas, considerando que hay una relación muy 
estrecha entre el crecimiento y los factores ambientales 
(Harold y Hocker, 1984; Montgomery y Chazdon, 2002; 
López-Torres y Tamarit-Urias, 2005; Ekinci, 2006). El 
objetivo de este estudio fue caracterizar las condiciones 
ambientales en términos de temperatura, humedad 
y radiación fotosintéticamente activa en parcelas de 
selva en diferentes etapas sucesionales, para evaluar su 
influencia sobre el área foliar específica y el crecimiento 
en altura, así como el diámetro basal de plantas jóvenes 
de C. dodecandra (ciricote). Esta especie es apreciada 
por la dureza y el veteado de su madera. Se distribuye 
en el sur de México (Pennington y Sarukhán, 2005), y se 

encuentra como parte de la agrodiversidad de los huertos 
familiares en la comunidades rurales (Benjamín et al., 
2001; Moreno-Casasola y Paradowska, 2009; Zamora et al., 
2009), también se puede encontrar poblaciones naturales 
en selvas medianas caducifolias y sudcaducifolias. Sin 
embargo, sus poblaciones se encuentra amenazadas por 
la sobreexplotación (Forster et al., 2002). Este estudio 
generará información sobre las condiciones adecuadas 
para el crecimiento de C. dodecandra en programas de 
reforestación, enriquecimiento de la vegetación en áreas 
perturbadas y plantaciones forestales comerciales.

Materiales y métodos

Área de estudio. El estudio se realizó en la finca forestal 
Chechen, localizado en el km 32 carretera Calotmul-
Valladolid, municipio de Calotmul, Yucatán, México. 
El clima de la región está clasificado como cálido 
subhúmedo, con periodos de lluvias (junio a octubre), 
nortes (noviembre-enero) y de sequía (marzo-mayo). La 
temperatura media anual es de 26.3° C y la precipitación 
pluvial de 1 200 mm anuales (García, 1988).

El área se encuentra a una altitud promedio de 15 m 
snm. Su fisiografía es plana, constituida por una llanura de 
barrera, con piso rocoso escarpado con ligeros lomeríos, 
conformados por montículos de piedra (Duch, 1991). Los 
suelos son del tipo cambisol y litosol (Bautista et al., 2005). 
Pennington y Sarukhán (2005) clasifican la vegetación de 
la zona como selva mediana subcaducifolia.
Cordia dodecandra-establecimiento. Las semillas de 
ciricote se obtuvieron de un banco semillero (Rancho 
Montara) en el municipio de Tzucacab, Yucatán. Las 
cuales se pusieron a germinar en la primera semana 
de agosto del 2009, 2 meses después se seleccionaron 
aquellas plántulas con altura de 20 cm y se implantaron en 
parcelas de 20 × 50 m. Fueron 60 individuos por parcela 
con un diseño de 4 m entre línea de siembra y 2.7 m entre 
plantas, con dirección este-oeste. Se realizaron deshierbes 
frecuentes durante el periodo de lluvias para favorecer el 
establecimiento.

Los tratamientos fueron parcelas en: 1) sucesión 
temprana (ST), compuestas de vegetación herbácea y 
arbustiva; 2) sucesión media (SM), de 5 -10 años con 
vegetación entre los 3 a 8 m de altura; 3) sucesión avanzada 
(SA), de 20 a 30 años con vegetación entre 10 a 15 m de 
altura y 4) sin vegetación (SV) plantación en monocultivo 
de C. dodecandra con control permanente de arvenses.

Caracterización de la vegetación. Se caracterizó la 
vegetación presente en cada estadio sucesional trazando 
4 cuadrantes de 20 × 50 m (0.1 ha), se identificaron las 
especies con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 4cm, 
se les midió la altura total, DAP y cobertura. Para el 
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arbolado con DAP< 4 cm se tomaron datos de número de 
individuos en subparcelas anidadas de 10 × 10 m. Para la 
parcela con sucesión temprana sólo se tomaron datos de 
las especies presentes y su altura, utilizando parcelas de 
10 × 10 m. La composición y estructura se obtuvo a partir 
de los valores de importancia (IVI) (Zarco-Espinoza et 
al., 2010):

IVI= DeR + DoR + FR

donde DeR= densidad relativa, DoR= dominancia relativa, 
FR= frecuencia relativa.
Variables ambientales. Se midió la radiación 
fotosintéticamente activa (RFA, μmol m−2 s−1) con un 
ceptómetro (ACCUPAR LP-80, Decagon, Pullman, USA) 
a 1 m de altura sobre 30 plantas seleccionadas al azar en 
cada tratamiento; se realizaron 3 mediciones por día en 
horarios de 9:00 a 10:00, de 12:00 a 13:00 y de 15:00 
a 16:00 h. Se registró la temperatura (°C) y la humedad 
relativa atmosférica (%) con sondas acopladas a un 
registrador de datos (HOBOu12, Onset, Pocasset, USA) 
cada 30 minutos durante 24 h por cada tratamiento. Todas 
las variables ambientales fueron registradas cada 30 días 
durante 8 meses, agosto de 2010 a marzo de 2011. Los 
datos fueron agrupados de acuerdo con los 3 periodos 
presentes en la zona: de lluvias (agosto-octubre), nortes 
(noviembre-enero) y sequía (marzo-abril).
Crecimiento de plantas de ciricote. A los 9 meses 
después de iniciado el experimento, en cada tratamiento 
se seleccionaron al azar 30 plantas de C. dodecandra a 
las cuales se les midió el crecimiento en altura (cm) (del 
suelo al ápice) y en diámetro basal a 3 cm del suelo. Las 
mediciones se realizaron en intervalos de 30 días entre 
cada muestreo, por un periodo de 10 meses (junio 2010 a 
marzo de 2011) con la intención de abarcar el periodo de 
lluvias, nortes y sequías
Área foliar específica (AFE). En septiembre de 2010 
se registró el área foliar específica (AFE cm−2 g−1), se 
colectaron 10 hojas por planta en una muestra al azar de 10 
individuos por tratamiento. El área foliar (AF) se registró 
con un medidor de área foliar en banda (LI 30, LI-COR 
Lincoln, Nebraska, USA). Las hojas fueron secadas a una 
temperatura constante de 72° C por 24 h y después se 
calculó el AFE: área de la hoja (cm2)/ g de peso seco.
Análisis estadístico. Para la evaluación del crecimiento 
de las plantas se utilizó un modelo de análisis de varianza 
(ANOVA) con medidas repetidas, y se aplicó la prueba 
de homogeneidad de varianzas de Levene (Correa et 
al., 2006). Se realizaron transformaciones logarítmicas 
de los datos de altura, diámetro y área foliar específica 
para lograr la normalidad, y se utilizó la prueba de Tukey 
para la comparación de medias (Montgomery, 1991). 

Para determinar la variación de la RFA, la temperatura 
y humedad relativa atmosférica en cada tratamiento, 
se realizaron análisis de varianza de una sola vía con 
una prueba de Tukey. Se aplicó un análisis de regresión 
múltiple para determinar la relación entre las variables 
ambientales y el crecimiento en altura y diámetro basal. 
Para la temperatura y la humedad se utilizaron los datos 
registrados de 6 a las 18 h, ya que demostraron ser más 
informativos al momento de correr el análisis de regresión. 
Para todos los análisis estadísticos se utilizó el software 
Statistica Six Sigma, versión 7, Stat Soft, USA.

Resultados

Estructura de la vegetación. En la sucesión temprana 
(ST) se registraron 19 especies de 9 familias botánicas 
entre arbustos, herbáceas y plantas juveniles de especies 
arbóreas con alturas entre 0.9 y 1.5 m. La especie con 
mayor dominancia por su cobertura fue el pasto Brachiaria 
brizantha, estimada entre 60 y 70%. Las especies con 
mayor valor de importancia fueron Neomillspaugia 
emarginata, Gymnopodium floribundum y Mimosa 
bahamensis (Cuadro 1).

En el estadio sucesional medio (SM) se registraron 
13 familias botánicas con 26 especies arbóreas, la altura 
promedio fue de 5.7±1.2 m. Las especies con mayor 
valor de importancia fueron: Gymnopodium floribundum, 
Bourreria pulchra, Havardia albicans y Mimosa 
bahamensis (Cuadro 1). Entre el arbolado joven< 4 cm 
de DAP se registraron 17 especies, las más abundantes 
fueron Gymnopdium floribundum, Lysiloma latisiliquum, 
Piscidia piscipula y Croton glabellus.

En la vegetación con estadio sucesional avanzado (SA) 
se registraron 14 familias con 30 especies arbóreas con 
diámetros ≥ 4 cm y altura de 8.7±1.8 m. Destacan por 
su valor de importancia Caesalpinia gaumeri, Lysiloma 
latisiquum, Bursera simaruba y Gymnopdium floribundum 
(Cuadro 1). El arbolado joven con diámetros< 4 cm, 
estuvo compuesto por 23 especies, las más abundantes 
fueron: Caesalpinia gaumeri, Eugenia sp. y Thouinia 
paucidentata.
Crecimiento de C. dodecandra. A los 19 meses del implante, 
el mayor crecimiento en altura se registró en las parcelas de 
SV (173.88±43 cm y 3.6±0.7 cm de diámetro). El mayor 
crecimiento en diámetro se presentó en el tratamiento de 
ST (3.3±2 cm y 148.3±49 cm en altura). El tratamiento 
de SM registró 121.4±47 cm en altura y 1.8±0.5 cm en 
diámetro, mientras que el tratamiento de SA, 206.3±80 cm 
de altura y 2.5±0.5 cm de diámetro (Fig. 1).
Temperatura y humedad relativa. Las condiciones 
ambientales fueron estadísticamente diferentes entre 
tratamiento en los periodos de lluvia y nortes (p> 
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0.01), mientras que durante la sequía no se encontraron 
diferencias significativas (Fig. 2). La temperaturas más 
altas se registraron en el tratamiento control sin vegetación 
(SV) con 35.59±1.7° C (media±error estándar) para el 
periodo de lluvias y 29.74±1.5° C para los nortes, y el más 
bajo fue en el tratamiento de sucesión avanzada (SA) con 
temperaturas de 26.49±0.06° C en lluvias y 18.94±0.9° 
C en el periodo de nortes (p> 0.01). La humedad relativa 
más alta se presentó en SA con un 90.41±1.3% en la 
temporada de lluvias, y en el periodo de secas la humedad 
no presentó diferencias significativas entre los tratamientos 
(p> 0.05).
Radiación fotosintéticamente activa (RFA). La cantidad de 
luz fue diferente entre los tratamientos (p> 0.01; Fig. 3). 
Como se esperaba, la mayor radiación incidente se registró 
durante la estación seca en la parcela control (SV), seguida 
por el tratamiento ST.
Área foliar específica. Las plantas de los tratamientos SA 
y SM presentaron mayor área foliar específica que en 
los tratamientos ST y SV (144.4±5.03 y 149.06±7.4 cm 
vs. 106±5.38 y 98.16±5.38 cm, respectivamente (p< 0.01; 
Fig. 4).
Análisis de regresión múltiple. Las variables asociadas 
con el crecimiento en altura fueron el estado sucesional de 
vegetación (ESV) y la radiación fotosintéticamente activa 
(RFA), con valores de R2 de 85 y 86%, respectivamente (p< 
0.01). Para el crecimiento en diámetro basal la interacción 
con la RFA el valor de la R2 sólo explica el 27% (p< 0.05), 
la temperatura el 29% (p< 0.05) y la humedad el 86% (p< 

0.01). Respecto al AFE, la única variable asociada es la 
humedad relativa con una R2 de 86% (p< 0.05).

Discusión

Estructura y composición florística. El análisis de 
vegetación demuestra que la familia Fabaceae es la 
más representativa en todos los estadios sucesionales 
de la selva estudiada en Yucatán, y concuerda con lo 
mencionado por Palacio et al. (2002). En la sucesión 
temprana, la vegetación está compuesta en su mayor parte 
por pasto (Bracharia brizantha), además de herbáceas 
y arbustos. Presentó especies que se encuentran en la 
sucesión media y temprana, lo que indica que existe una 
dinámica sucesional que permite la incorporación de 
especies pioneras (Neomillspaughia emarginata, Mimosa 
bahamensis, Coccoloba spicata) y en menor densidad 
especies tolerantes a la sombra (Caesalpinia gaumeri y 
Piscidia piscipula). Esto puede explicarse con base en el 
modelo de sucesión por facilitación, el cual propone que 
las especies pioneras juegan un papel importante en la 
modificación del hábitat, haciéndolo más adecuado para 
la incorporación de especies de estadios sucesionales más 
avanzados (Bush y Van, 1995; Zahawi y Augspurger, 
1999; Wrigth, 2002, Guevara, 2005).

En la sucesión media la composición florística está 
integrada por Gymnopodium floribundum, Mimosa 
bahamensis, Havardia albicans, Acacia gaumeri, 
consideradas como especies pioneras, presentando, además, 

Cuadro 1. Valor de importancia de las especies encontradas en cada estadio de sucesión

Valor de importancia
Familia Especie Sucesión temprana Sucesión media Sucesión avanzada
Boraginaceae Bourreria pulchra Millsp. 35.6 13
Burseraceae Bursera simaruba (L) Sarg. 33.8
Ebenaceae Diospyros cuneata Standl. 12.3
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconotifolius (Mill.) I.M. 

Johnston
10

Fabaceae Caesalpinia gaumeri Grenm. 14.5 15.9 34.7
Fabaceae Havardia albicans (Kunth) Britton y Rose 29.8
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Benth. 21.5
Fabaceae Lonchocarpus xuul Lundell 14.9
Fabaceae Lysiloma latisiliquum (L) Benth. 34.6
Fabaceae Mimosa bahamensis Benth. 17.5 27.6
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. 18.9 13.3
Polygonaceae Coccoloba spicata Lundell 19.1 14.7 18
Polygonaceae Gymnopodium floribundum Rolfe 21.4 73.7 29.8
Polygonaceae Neomillspaughia emarginata (Gross) Blake 33.9
Rubiaceae Guettarda combsi Urb. 13.7
Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides Liebm 10.5
Solanaceae Solanum sp. 19.1

Otros <10 <10 <10
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densidades altas de árboles jóvenes con DAP< 4 cm. La 
presencia de hemisciófitas, por ejemplo: Caesalpinia 
gaumeri, Lysiloma latisiliquum y Piscidia piscipula, en el 
arbolado joven indica que la vegetación se encuentra en 
un proceso de desplazamiento de las especies pioneras. 
Esta dinámica sucesional viene acompañada de múltiples 
respuestas de las especies que inciden sobre el crecimiento 
y desarrollo de otros organismos que interactúan con ellas 
(Fotelli et al., 2001; Wright, 2002; Wacker et al., 2009).

La estructura y composición florística de la vegetación 
avanzada se encuentra dominada por el estrato arbóreo 
compuesto por Caesalpinia gaumeri, Lysiloma latisiliquum 
y Bursera simaruba, especies de sol, pero tolerantes a la 
sombra (Sánchez et al., 2007). Gymnopodium floribundum 
ocupa el cuarto lugar en valor de importancia, Jiménez et 
al. (2010) y Mendoza-Arroyo et al. (2011) la consideran 
como un elemento importante en las primeras etapas de 
la sucesión secundaria y mencionan que al encontrarse 
en vegetación avanzada es un indicador de perturbación. 
La baja diversidad de especies encontradas en la sucesión 

Figura 1. Crecimiento en altura y diámetro de Cordia dodecandra 
(media±error estándar) en diferentes estadios sucesionales de 
vegetación (ESV). Sin vegetación (SV), sucesión temprana 
(ST), sucesión media (SM) y sucesión avanzada (SA). Plantas 
establecidas en septiembre de 2009, mediciones realizadas a 
partir junio 2010 y hasta marzo 2011 (270 días).

Figura 2. Valores (promedio±error estándar) de temperatura 
(°C), humedad (%) en 3 periodos estacionales: lluvias (agosto-
octubre), nortes (noviembre- enero) y sequía (abril-marzo) por 
estadio sucesional de vegetación (ESV). Sin vegetación natural 
(SV), sucesión temprana (ST), sucesión media (SM) y sucesión 
avanzada (SA).

Figura 3. Valores (promedio±error estándar) de RFA μmol m−2 
dia−1 en 3 periodos estacionales: lluvias, nortes y sequía por 
estadio sucesional de vegetación (ESV). Sin vegetación natural 
(SV), sucesión temprana (ST), sucesión media (SM) y sucesión 
avanzada (SA).
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avanzada del área de estudio sugieren que en los estadios 
sucesionales más avanzados se ha dado un manejo selectivo 
de especies, debido a las prácticas agrícolas tradicionales 
de la zona (Toledo et al., 2008).
Condiciones ambientales. En los estadios avanzado (SA) 
y medio (SM), a pesar de las diferencias en estructura 
y composición de especies, la cantidad de radiación 
fotosintética que llega al sotobosque es similar. En la 
sucesión temprana, debido a la ausencia del estrato arbóreo, 
la RFA aumentó considerablemente. Los diferentes 
niveles de RFA, debido a la diferencia en cobertura en los 
estadios sucesionales ayuda a explicar las diferencias en 
composición y densidad de especies (Martínez-Ramos y 
García-Orth, 2007; Sánchez et al., 2007)

Las diferencias encontradas en la temperatura y humedad 
entre los estadios sucesionales demuestran la importancia 
de la vegetación en la generación de microambientes, 
sobre todo, en la conservación del agua atmosférica en 
el sistema (Joffre y Rambal, 1993; Rincón y Huante, 
1993; Gamon et al., 1995; Wirth, 2001; Ceccon et al., 
2006). Sun et al. (2008) mencionan que la estructura y la 
composición de la vegetación se encuentran estrechamente 
relacionadas con las características ambientales que regulan 
la evapotranspiración y la disponibilidad de agua para las 
plantas. La altura del estrato arbóreo crea un gradiente que 
ayuda a conservar la humedad en el ambiente y mantiene 
la temperatura más baja a diferencia de la sucesión media 
en donde el estrato arbóreo es más bajo. En la sucesión 
temprana (ST) las características de la vegetación permiten 
que la radiación solar llegue directamente hacia el nivel del 
suelo, traduciéndose en temperaturas más altas y reducción 
en la humedad ambiental (Davies-Colley et al., 2000). 
A pesar de los microambientes más estresantes para las 

plantas de los sitios de sucesión temprana, en contraste 
con los de sitios de sucesión más avanzada (Pausas y 
Austin, 2001), son los sitios utilizados más comúnmente 
en procesos de reforestación y restauración en los que se 
utilizan especies locales (Shankar et al., 2009).
Cordia dodecandra-crecimiento. El crecimiento en altura 
y diámetro de C. dodecandra establecidos en diferentes 
estadios sucesionales registró diferencias atribuibles a la 
interacción con la vegetación y sus condiciones ambientales 
prevalecientes. La plantación de C. dodecandra en la 
parcela sin vegetación natural (SV) con estricto control 
de arvenses presentó un crecimiento en altura y diámetro 
basal (173.8±7.8 cm y 3.7±0.20 cm, respectivamente) en 
plantas de 19 meses de edad mayores a los obtenidos por 
Reuter et al. (2008). Ellos documentaron que para plantas 
de ciricote de 21 meses se alcanzaron alturas de 80 cm en 
promedio y 1.64 cm de diámetro, en parcelas experimentales 
establecidas al norte de Yucatán con diferentes niveles de 
irrigación. En la zona norte de Veracruz, Montero (2009) 
obtuvo plantas con una altura promedio de 87.61 cm en 11 
meses bajo condiciones de monocultivo. Rodríguez et al. 
(2009) registró alturas de 102 cm y diámetros de 2.8 cm 
en plantas de 2 años de edad en plantaciones mixtas con 
otras especies forestales.

Las plantas de C. dodecandra se establecieron sin 
problemas en el tratamiento de sucesión temprana (ST), 
aun con la dominancia del pasto Bracharia brizantha. 
Dañobeytia et al. (2007) encontraron que C. pentandra, 
Schizolobium parahyba y Swietenia macrophylla pueden 
establecerse en pastizales abandonados. De manera similar 
C. dodecandra ha demostrado ser una especie tolerante 
a las condiciones presentes en la sucesión temprana. 
Mendoza, et al. (1995) determinaron que en condiciones 
naturales los individuos juveniles de esta especie sólo se 
encuentran en los claros de las selvas bajas y medianas 
caducifolias, lo que sugiere que es una planta de sol, poco 
tolerante a la sombra.

Las especies leñosas pueden presentar múltiples 
adaptaciones en respuesta al estrés ambiental. Por ejemplo, 
el AFE se reduce como una estrategia de la planta para 
reducir la pérdida de agua por transpiración cuando la 
humedad atmosférica es baja (Milla et al., 2007; Xu et al., 
2009). Además, el aumento en la humedad relativa asociada 
con la reducción en RFA y temperatura en el estadio en 
sucesión avanzada (SA) favorece el mayor crecimiento 
de C. dodecandra. Similarmente, microambientes con 
menor RFA y mayor humedad relativa también favorecen 
el crecimiento de diversas plántulas de árboles tropicales 
(Ekta y Singh, 2001) y de especies de clima templado como 
las del género Eucalyptus (Guarnaschelli et al., 2009). 
La intercepción de luz por el estrato arbóreo, estimula 
a las plantas a producir hojas con mayor área foliar que 

Figura 4. Área foliar específica (AFE gr cm−2) (media±error 
estándar) en diferentes estadios sucesionales de vegetación 
(ESV). Sin vegetación natural (SV), sucesión temprana (ST), 
sucesión media (SM) y sucesión avanzada (SA), datos obtenidos 
en septiembre de 2010.
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permiten interceptar más luz, aumentar la tasa fotosintética 
y a su vez, aumentar la tasa de crecimiento (Lambers et 
al., 2008).

En este estudio, los datos sugieren que los sitios 
en sucesión temprana son los más adecuados para el 
crecimiento y desarrollo de C. dodecandra. Sin embargo, 
para fines de producción, es necesario hacer análisis de 
volumen y densidad de madera en un periodo de tiempo 
mayor. Existe una relación inversamente proporcional entre 
la incidencia de luz y el área foliar específica, y una relación 
directamente proporcional entre la humedad relativa y 
el área foliar específica. Debido a su plasticidad en la 
tolerancia a diversos factores ambientales, C. dodecandra 
puede utilizarse en programas de enriquecimiento de la 
vegetación avanzada y en la reforestación y restauración 
de áreas con sucesión temprana.
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