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1. - CONDICIONES Y RECURSOS *
1.1 INTRODUCCION

Los factores del medlo amblente que determinan los sitlos o habitats donde una
determinada especie puede vivir, puede ser clasificada en dos categorias segln
el efecto que tlenen sobre la especie o la forma en que son utllizadas. Dichas
categorias son denominadas condliciones y recursos.

Begon ot a/ (19886), define una condicién como un factor ablético del amblente
cuya magnitud varia en el espaclo y en el tlempo, y al cual los organismos
presentan reacclones diferentes, por ejemplo la temperatura, el pH y la humedad
del suelo. La magnitud de una condiclon puede ser modificada por la presencia
de otros organismos, pero a diferencla de los recursos, las condiclones no son
utilizadas por los organismos.

El termino recurso tiene Indudablemente un significado general para cada lector,
en el sentido de algun factor que es utllizado en la reallzacién de un
determinado proceso; el dicclonario nos ofrece "blenes, medio de subsistencla®,
0 "elementos o medios de que uno dispone para salir airoso de una necesldad”
{Dicclonario de la Real Academia de la Lengua Espafniola, 1984).

Dentro del contexto bioléglco, es evidente que una definicién basica del término
deberia abarcar aquellos recursos que son comidos, aquellos que son
incorporados en biomasa sin ser comldos y aquelios, como los arboles huecos
que utilizan los pajaros, murciélagos, etc., como escondites o para hacer nidos,
que no son comidos nl Incorporados en blomasa.

Begon &7 a/ (1988), nos dan una definiclén muy explicativa: un recurso es una
cantidad que puede ser reducida por la actividad del organismo. Los recursos
de los organismos vivos son principalmente los materiales de los cuales sus

cuerpos son Tabricados, la energia que hace poslible su crecimiento y
actlvidades, y los lugares o los espacios en los cuales toman lugar sus vidas.

Una planta verde es ensamblada con los lones y moléculas Inorgénicas que
representan sus recursos alimenticios, mientras que la radlaclon solar
representa la energia que es utilizada en el ensamblaje.

Como los recursos son utliizados a nivel fislologlco, la relacion de su magnitud
al desempeiio de un organismo es directa. En camblo, los efectos de las
condiclones pueden ser directos o Indirectos. Por ejemplo la temperatura afecta
directamente a los organismos a nivel fisiologico.



1.2 GHRADIENTES AMBIENTALES Y ESTRATEGIAS BIOLOGICAS DE LOS
ORGANISMOS

Un principlo general de suma Importancia en relacion a las condiciones y los
recursos, es que su disponibllidad y magnitud es varlable tanto en el espacio
como en el tlempo. Un término Gtll para esa varlaclén es gradiente amblental.

Una gradiente @s un indice de aumento o disminucién de una varlable del
amblente; el término es usado de manera mas general en la ecologia que en la
fisica, donde se refiere a variaciones de temperatura o presion atmosférica.

EJemplos de gradlentes amblentales son el aumento de la humedad del suelo al
bajar de una cresta hacia un llano, el aumento de la Intensidad de luz al salir del
bosque y entrar a un claro, o al subir por los niveles Intermedios de un bosque
hasta alcanzar el dosel superlor,

Es blen conocida la existencia de clertos patrones blen definidos de reacclién
que pueden denominarse estrateglas blolégicas. La estrategia de una especie
se expresa en cada etapa de su ciclo de vida y detarmina la parte de los
gradlentes donde cada especle puede vivir (su nicho); por eJemplo los diferentes
requerimlentos de las plantas con respecto a la luz

Los requerimientos amblentales de los cultivos o las especles de plantaciones
forestales son derlvados del nicho que ocupaban dichas especles en
condiclones naturales (mas la selecclén genatica asoclada al cultivo), y las
opciones para el disefo de sistamas forestales y agroforestales son definidas
por los mismos requerimlentos de las especles que conforman el sistema, y los
gradlentes amblentales alrededor de las plantas en el sistema.

Es Importante senalar que la varlaciéon amblental se presenta de forma continua
y a menudo paulatina; osea, que son muy pocas las sltuaciones en que, por
eJemplo, la magnitud de una varlable del amblente como la Intensidad luminica
cambla derepente de uno a clen.

Por otro lado, las especies vegetales son capaces de sobrevivir en un amplio
rango de la magnitud de un recurso o una condiclon; este rango es menor en el
caso del crecimlento y aiin menor en el caso de la reproducclon exitosa.

Tomadas en conjunto estas consideraciones determinan que la abundancia de
una determinada especie cambia paulatinamente en respuesta a la varlacién
amblental, y como veremos, las diferenclas de composicion entre comunidades
naturales son relativas y no absolutas, pues muchas especies estan presentes
en todas las comunidades de un sitio determinado, aunque su abundancla es
muy varlable.



Por otra parte, las magnitudes de las condiciones y los recursos del amblente
son muy a menudo Interdependientes y las condiclones afectan indirectamente a
los organismos por medio de su Influencla sobre los recursos. La temperatura
del suelo, una condiclén, afecta la tasa de mineralizaclén del nitrégeno y por
tanto la disponibllidad de este recurso para las plantas.

Asimismo el pH del suelo determina el estado quimico de los lones minerales y
asf su disponibilidad. Por lilimo, algunos factores del medio, como el agua,
pueden constituir a la vez una condlcién y un recurso.

En este capitulo se introduciran los conocimientos sobre las condiclones y
recursos del amblente que afectan la distribucién y la abundancia de las plantas
de las zonas troplcales hiimedas. Primero, se Identifican algunos principlos
genarales con respecto a la varlaclon amblental y las reacclones que presentan
los organismos ante dicha variaclén.

Posteriormente se senalan algunas generalldades importantes sobre los
recursos de las plantas, su utilizaclon, y la variaclon de la abundancia o
magnitud de los recursos, tanto en el espacio como en el tiempo en amblentes
de bosque himedo tropleal.

Estas generalldades forman la base de los analisls sobre las Interacciones entre
las plantas en sistemas ecoldgicos forestales y agroforestales, y sobre la
estructura y dinamica de los mismos sistemas.

Se da mayor énfasis a la radiacién solar, cuya importancia en los sistemas
ecologicos forestales y agroforestales como recurso y como factor que
determina condiclones Importantes, es sobresallents.



1.2.1 LAS CONDICIONES
1.2.1.1 LA TEMPERATURA

Seglin la definicién geografica, los troplcos son la parte del mundo situada entre
los 23.5 grados norte y sur del ecuador; los troplcos pueden definirse como Ia
parte del mundo en donde la varlacion de la temperatura media mensual es de
5°C o menos entre el promedio de los tres meses méas callentes y los tres més
frios, Sanchez (1981).

A nivel global es muy evidente que la temperatura juaga un papel importante en
la distribucion de los organismos sobre la tierra. En cuanto a los tropicos, el
régimen de temperatura es relativamente constante en las tierras bajas y son la
precipitacion y otros factores los que determinan las distribuciones de las zonas
de vida y sus espacles caracteristicas (Holdridge, 19786).

Por otra parte, hay fuertes varlaciones de temperatura en las montanas
tropicales que contribuyen directa o Indirectaments a determinar la distribucion
de las diferentes comunidadas naturales sobre las mismas (Stadmuller, 1986).

Las temperaturas medias anuales generalmente bajan 0.6°C por cada 100 m de
aumento de elevacion en los tropicos; si por ejemplo, a nivel del mar Ia
temperatura medla anual es de 26°C, a 1000 m sera de 20°Cy a 2000 m de 14°C
(Sdnchez, 1881).

A escala de comunidad o planta individual, dentro de una determinada zona de
vida, la temperatura tiene ofros efectos que cabe mencionar:

Las temperaturas muy altas o muy bajas constituyen un estrés ambiental para
las plantas, osea que son condiciones fuera del rango que normalmente toleran
las plantas que pueden provocar disfunclones bloldgicas y la muerte de érgancs
o hasta la planta entera.

En términos generales las plantas verdes son capaces de tolerar tamperaturas
ambientales de hasta 50°C o mas, en especies de deslertos y otros habitats
extremos (levitt, 1972). Desde luego estas temperaturas no se presentan muy a
menudo y en la practica, los efactos de la temperatura se hacen evidentes a
otros niveles.

Las hojas, como son organos de asimilacion de energia, estan casi slempre a
una temperatura mayor que la amblental y son muy susceptibles al esirés. La
transpiracion es un mecanismo Importante de control de la temperatura follar y
cuando se encuentra suprimida, por ejemplo en condiciones de alta humedad
relativa del aire, las hojas se pueden danar (Etherington, 1982).



El agua del suelo representa a la vez una condlclén y un recurso. Con respecto
a las condiclones edéflcas, el contenido de agua Juega un papel determinante en
la difuslén de los gases oxigeno y dléxido de carbono alrededor de los sistemas
radicales de las plantas y los organismos de la microfauna y la microfiora del

suselo (W. Armstrong, en Etherington, 1982).

En suelos blen drenados, la difuslién por los poros del suelo es adecuada para
el metabolismo orgénico; sin embargo, las tasas de dHuslén en agua son unas
dlez mil veces menores. Por tanto, en suslos pobremente o mal drenados se
presentan condiclones anaerébicas a las cuales las plantas deben adaptarse.
Ademas de condiclones gquimicas, niveles téxicos de hlerro y manganeso.

1.22 LOS RECURSOS
1.2.2.1 LA RADIACION SOLAR

La radlacion solar es la Unica fuente de energia que puede ser utllizada por las
plantas verdes. La luz que recibe una planta tilene varlos componentes cuya
Importancia relativa depende de varlos factores del amblente. La caracterizacion
adecuada de la luz en relaciéon al crecimlento vegetal es muy dificll.

En términos generales, la luz puede llegar directamente a la planta o en forma
difusa debido a factores de la atm&sfera la presencla de polvo, después de ser
reflejada, o después de ser transmitida por las hojas de otras plantas. A nivel
global, la fracclén de luz directa es mayor en el trépico debido a la Inclinaclén
del e]e terrestre que expone los troplcos a mayor radlaclén, ademéas los rayos al
caer en forma més perpendicular atraviesan una atmésfera méas delgada
(Sénchez, 1981), a pesar de ello, la nubosidad limita fuertemente la luz directa
en el tréplco himedo.

Es evidente que en sistemas forestales y agroforestales mucha luz no llega
directamente a las plantas. Cuando la radiacién solar es Intercepada por una
hoja, puede ser reflejada, transmitida o absorvida. la luz reflejada no es sujeta a
ningdn camblo de longitud de honda. Por otra parte, no toda la luz es absorvida
por el aparato fotosintético, sino sélo un clerto rango de longitud de onda, Por
lo tanto, la luz transmitida es modificada cuantitativa y cualitativamente,

No toda la luz es absorvida porque el aparato fotosintético no utlliza radlacion
solar de cualquler onda. Mas bien, los plgmentos de clorofila filan (absorven)
radlacion en un rango longltudinal de onda entre 400 y 700 nm; este rango se
denomina la radlacion fotosintéticamente activa (RAFA).



La radlaclén de longitudes de onda fuera de este rango no constituye un recurso
para las plantas. Debldo a esta absorclon preferencial de la RAFA por las hojas,
la luz transmitida por el follaje es diferente a la que llega al follaje, no sblo
cuantitativa (la cantidad o Intensidad es menor), sino también cualitativamente;
su composlcién espectral, osea la reprosentacién porcentual de las diferentes
longltudes de onda, es diferente pues hay menos RAFA.

Queda claro que la reduccién del valor fotosintético de Ia luz que reclbon las
plantas sombreadas por otras es proporclonalmente mayor que la reducclon de
la Intensidad. El porcentaje de RAFA en la luz que reclbe una planta puede
afectar su patron de crecimiento y suprimir ¢ promover la germinacién de
somlillas de clertas especles.

Las plantas en el mundo real viven bajo un régimen de luz que presenta
varlaclones sitemiticas dlarias y estaclonales, y varlaclones debldo a la
presencla de plantas wcinas. Las varlaclones pueden ser predecibles, tal como
las estaciones del afio en el caso de la luz, y varlaclones no-sistematicas o no-
predecibles que surgen debldo al crecimlento y desarrollo de plantas
cometidoras.

Como eJemplo, las hojas de un arbusto del sotobosque de una selva natural, o
de un cafeto bajo sombra, son sujetas a varlaclones no-sisteméticas debldo al
crecimlento y desarrollo de los éirboles de dosel superior o de sombra en el
cafetal.

1.22.1.1 ESTRATEGIAS BIOLOGICAS ANTE LAS GRADIENTES DE
ILUMINACION

La existencia de especies de plantas que requieren un habltat ablerto y un aito
grado de lluminaclén solar, y otras especies que toleran la sombra o que la
requleren, es ampllamente conoclda, La Intolerancla o "hellofitismo® y la
tolerancia o “esclofitismo" son las dos estrateglas bloldgicas basicas que han
evoluclonado ante las gradlentes de luz (por supuesto, las plantas no se pueden
dividir en dos clases blen definidas; hay toda una gama de grados de tolerancia
o Intolerancia, ver libros de fislologia vegetal como Noggle y Fritz (1983), Beadle
ot a/ (1985), Boardman (1977) y otros).

La tasa de fotosintesis tiene una relacion fuerte con la Intensidad luminica. Las
especles vegetales tolerantes que habitan sitios sombreados, no son capaces de
oblener tasas fotosintéticas elevadas y no aumentan su crecimlento en
condiclones de buena lluminacion; sin embargo fotosintetizan eficlentemente en
condiclones de sombra. Por otra parte, las especles Intolerantes que se
encuentran creclendo bajo altas Intensidades de lluminacién en condiclones
naturales tlenen una capacidad fotosintética elevada en dichas condiclones,
pero bajo sombra su fotosintesls es menor que la de las especles de sombra.



Ahora, el crecimlento de una determinada planta representa el saldo de una
cuenta en la cual los Ingresos son el carbén asimllado a través de la fotosintesis
y las salldas son el carbon perdido a través de la respiracién. hay un valor
critico de la Intensidad luminica a la cual las gananclas de carbén son Iguales a
las pordidas; a este valor se le llama el punto de compensacién de luz (PCL).

Cuando la Intensidad luminica es menor que el PCL, la planta plerde carbén y
de mantenerse la situaclén debe morirse. Por lo general, el punto de
compensacion de las especles Intolerantes es mayor que el de las especies
tolerantes, este factor limita fuertemente el crecimliento bajo sombra de las
especies Intolerantes.

La tolerancia o Intolerancia de una determinada especle vegetal es
genéticamente fija. Sin embargo, cada planta es capaz de un clerto grado de
adaptaclon no genética -fenotipica- a su ambiente Inmediato. A este fenémeno
se le llama plasticidad fenotiplca, y con relacién a las gradlentes de luz, conduce
a la formacion de las [lamadas hojas de sol y hojas de sombra. las hojas de sol
se desarrollan en sitlos bien lluminados, como por ejempio en las ramas mas
altas de una copa; la misma copa puede llevar hojas de sombra en sus ramas
bajas.

En comparacién con las hojas de sombra, las de sol son tiplcamente de 4rea
menor, mas gruesas y con mayor nimero de células por unidad de érea. Cabe
senalar que debido a la existencia de éstos diferentes tipos de hoja, cambios
abruptos en el régimen de luz de una planta puede matar las hojas que ella
tiene. Esto se puede observar en las plantas de sotobosque cuando se abre el
dosel de un bosque natural en una operacién de aprovechamiento.

1.222 MOLECULAS INORGANICAS COMO RECURSOS

El diéxido de carbono se difunde llbremente en el aire y aungue hay un fiujo
neto diurno hacia las comunidades terrestres y un Tlujo neto nocturno desde las
mismas, es dificll encontrar varlaclones significativas en la disponibliildad del
recurso. Por lo tanto, esta molécula es considerada de distribucién equitativa y
de disponiblildad que supera las necesidades de los ecoslstemas.

El agua. Todo organismo debe estar hidratado para que se realicen los
procesos fundamentales de la vida., Ningin organismo es hermético y todos
deben renovar continuamente su contenido de agua. Debido a que el agua se
plerde por las mismas vias de acceso del CO,, las plantas presentan
caracteristicas anatomicas que contribuyen a la conservacion del agua, entre
ellas los estomas.



A escala pequena, la distribucién dela gua del suelo es afectada por factores
como topografia y tipo de suselo, existlendo especles que aprovechan dliferentes
sectores de éstas gradlentes de agua, slendo por ello el régimen hidrico del
suelo uno de los factores més Importantes en la determinacion de la
composiclén de los bosques hGmedo troplcaes naturales y de los cuitivos o
especles forestales aptas en un determinado sitlo.

Los nutrientes minerales. Ademas del agua, una planta debe obtener del sueio
sus recursos minerales esenciales, los cuales comprenden los macronutrientes
y los micronutrientes. Todas las plantas requieren los mismos nutrientss; sin
embargo, no ios utilizan en las mismas proporciones, por lo cual especles
distintas crecen en diferentes sectores de los gradienesde nutrientes que se
encuentran en el suelo.

Es muy probable que el uso proporcional de los nutrlentes minerales, en ofras
palabras, la demanda de la planta por los mismos, sea un factor Iimportants en la
determlinacién de las distribuclones naturales de las especies, y el tipo de sitio
en que se pueds sembrar un determinado cuitivo.

1.23 GRADIENTES AMBIENTALES

No hace faita puntualizar que los paisajes que presentan los palses tropicales
son muy varfables. Conslisten en un mosaico de diversos cultivos, pastizales,
purmas abandonadas con vegetacion secundaria en diversas etapas de
desarolio y bosque. Cada uno de estos usos de la tlerra tlenen su proplo patrén
de condiclones ambientales, tanto con respecto al microclima (luz, humedad,
etc.) como a ias condiclones edéficas.

El profesional responsable de ia planificaclén y el manejo de la tlerra debe
entender el funclonamiento de cada alternativa de uso de Ila tlerra y resolver los
problemas que se presenten. Para lograr esta meta es Inprescindible anallzar el
comportamlento de las especles que componen los sistemas forestales y
agroforestales en funcién de sus requerimientos, de las condiclones y recursos
del ambiente y de los cambios amblentales que se dan a lo largo del tliempo.

Sin embargo, es Importante recordar que los faclores del amblente son
Interdependientes, asi por ejemplo, la intensidad luminica, genera gradientes a
nivel del suelo en la disponlblildad de nitrogeno, pues la tasa de mineralizacion
de este elemento depende de la temperatura del suelo y su contenido de
humedad, entre otros factores (Robertson, 1889). Por lo tanto un claro en sl
bosque es no solo un sitio de mayor lluminaclon y temperatura en relacion al
sotobosque, sino tamblén de mayor disponibilidad de agua, nitrogeno y otros
recursos del suelo,



1.23.1 GRADIENTES DE ILUMINACION SOLAR, TEMPERATURA Y
HUMEDAD RELATIVA

Bosques naturales. La [luz es un recurso de Importancia primordial para las
plantas; la temperatura y la humedad relativa del aire no son recursos sino
condiclones. Sus magnitudes son fuertemente relacionadas a lade la luz y
constituyen factores Importantes del medio, pues pueden afectar procesos
claves del ecosistema como la fotosintesis y la mineralizacién del nitrégeno.

Existen varios estudios de las gradientes de estos tres factores dentro de
bosques hamedo troplcales. Conviene Identlficar gradientes en el plano vertical,
desde el suelo hasta el dosel superior del bosque, y en el plano horizontal, entre
las diferentes fases del ciclo de regeneracion del bosque.

El patrén de distribucion de la luz, temperatura y humedad relativa en el plano
vertical debe depender de la estructura de la vegetacion y por lo tanto, cada tipo
de bosque presentara variaciones alrededor del mismo modelo general.

En cuanto al plano vertical, los conocimientos fueron revisados por Baumgartner
y Brunig (1980). Estudlos del perfll vertical de la Intensidad de la RAFA en bhT
primarlos en Malasla muestran una decadencla paulatina de 100% un 25% entre
58 m y 47 m de altura; una Intensidad de aproximadamente 25% se mantiene
hasta alcanzar el dosel Intermedio denso a unos 30 m (Fig.).

Este rango de altura corresponde al espacio ocupado por los arboles
emergentes del bosque (dlagrama de perfil de un bosque parecido en Richards,
1878). Debajo de este nivel hay una disminuclén logaritmicaa 5% alos 20 m y
2% a los 10 m. La Intensidad luminica entre el piso del bosque y una aitura de
S m es menor de 1% de la plena lluminaclén del dia.

Estudlos en el bosque primario de la Estaclén Blolégica la Selva en Costa Rica,
demuesiran que Ia Intensidad de la RAFA (fotografias emisféricas) al piso del
bosque es slempre menor del 5% de la plena liuminacién del dia.

Chazdon (1986), senal6 que esta Intensidad luminicamuy baja es uniforme hasta
aproximadamente 1.5 m de altura, presentandose un aumento marcado a alturas
mayores.

Posiblemente muy pocas plantas serian capaces de sobrevivir sl esta baja
Intensidad de RAFA fuora uniforme y permanente; sin embargo, la mayor
proporcion de la lluminacion que recibe una planta de sotobosque es
suministrada por ias pequefias entradas de luz directa (*sunflecks” en inglés)
que alcanzan el piso del bosque.



Chazdon (1986) mostrd que esta proporcién osclla entre 10% y 80% en el caso
de paimeras de sotobosque en Costa Rica, El mismo autor, en una revislén del
tema (1988), senaia que en general en bosques himedo tropicales, las entradas
de luz directa suministran de un 50-70% de la energla luminica dlarla que
alcanza el sotobosque y un 30-80% de la asimilaclon neta diaria de carbono de
las plantas.

INIA-JICA (1991) y Vidaurre (1992) utilizando acumuladores de célula
fotoeléctrica encontraron que algunas especles de bosque primarlo, luego de
germinar bajo el dosel a Intensldades de luz entre 5-10%, necesitan para poder
sobrevivir grandes Intensidades de luz, que se presentan ocacionalmente en el
bosque debldo a su propla dinamica. El caso estudiado es el de la especle
Cedrelinga catenasformis cuyos requerimientos de luz al mes de su
germinacion, esta en el 50% de Intensidad relativa.

En cuanto a la composicién espectral de la luz, Ia proporcién de luz “roja alta”
aumenta significativamente en loa niveles Inferlores del bosque debido a Ia
absorcion de la "luz roja baja" por las hojas de las plantas de dosel.

Bazzaz (1986) compara la composiclon espectral de la luz de un campo ablerto,
de una entrada de luz en el sotobosque y a la sombra del sotobosque. A la
sombra, la intensidad de [as longltudes de onda menores de 700 nm fus muy
reducida; sin embargo, la RAFA de la entrada de |luz presenté una composlicién
espectral Igual a la de la luz del campo ablerto, demostrando que la calidad de
la RAFA de las entradas es mucho mejor que la del sotohosque.,

Ahora se puede considerar las gradientes amblentales en el plano horizontal,
Con respecto a los bhT naturales, un tema constante en este documento sera Ia
variabllidad de un punto a otro de la estructura del bosque y su Importancia a
todos los niveles, desde el funclionamiento del ecosistema hasta el crecimiento
de las plantulas. Los bhT no son comunidades homogéneas de dosel alto y
corrado y sombra uniforme en el sotobosque. Més blen, consisten en un
mosalco estructural en un estado de cambio dindmico constante (el ciclo de
regeneracion del bosque).

Whitmore (1984) manifiesta que el mosaico regenerativo consta de tres fases, la
de claro, la de reconstrucclén o regeneracién y la fase madura (Fig.).

En términos generales, en el piso del bosque, los calros reclben mas
lluminacion que las otras fases del masicao y por lo tanto presentan
temperaturas mas altas y grados menores de humedad relativa (Denslow, 1980;
Martinez-Ramos, 1985). Es Importante enfatizar que aunque los calros son las
partes del bosque que recliben el mayor grado de lluminaclon, este es menor
que la plena lluminacion del dia.
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En el bht de la Estacién Biolégica La Selva, Costa Rica, se determind que la
Intensidad de RAFA en el centro de cuatro claros naturales relativamente
grandes osclbiaba entre 9% y 23% de la piena lluminacion del dia (Denslow et al.
1990). La RAFA reciblda por las orlllas de los claros era menor que en los
centros (3-11 % de plena lluminaclén) y en el sotobosque de la fase madura
oscllaba entre 0.4% y 2% (Denslow et al., 1990).

Otro aspecto Importante de las gradientes amblentales en claros es el efecto dei
tamano de la apertura sobre su microclima. En términos generales, la Intensidad
luminica en los claros aumento conforme aumenta la superficie total de los
mismos. Asi, Barton et al., {1989), trabajando en La Selva, determinaron los
totales diarios de energia lumica en seis claros naturales cuya superficle total
variaba entre 71 m? y 815 m2 Encontraron una correlaclén estadistica altamente
significativa entre la superficie del claro y el total diario de energia. Otra vez, la
energia reclbida alin por el claro mas grande fue mucho menor que la de la
plena lluminacién del dia, en este caso alrededor de un 30% en el claro de

815m?.

Trabajando tamblén en la Estacién Blolégica La Solva Fetcher et al. (1983)
determinaron la relacion de la temperatura y la humedad relativa al mosalco
regenerativo, mostrando ademaés los camblos que se dan en un punto
determinado a largo del tlempo.

Se midieron la temperatura del aire y la humedad relativa en cuatro sitios: un
claro artificlal de aproximadamente 0.5 ha, un claro natural de 400 m? (0.04 ha)
que se orlgind 2-3 meses antes del Inicio del estudio; en el sotobosque cerca
del claro natural y en un firbol en la orllla del claro a una altura de unos 30 m.
En los dos claros y en el sotobosque los aparatos de medicién se colocaron a
una altura de 70 ¢m. El estudlo durdé de abrll de 1981 a mayo de 1983 y se
determinaron entonces no soélo la variaclén microclimaética espacial -o sea las
diferencias entre los 4 sitios en un momento determinado- sino también las
tendencias que se presentaron en los claros con el tlempo a medida que Iba
desarrollando la regeneracién natural.

El estudio se dividié en tres periodos de abril a octubre de 1987, de noviembre
de 1981 a mayo de 1982, y de febrero a mayor de 1983, midiéndose Ia
temperatura y la HR a Intervalos de 2 horas, empezando a la medianoche.

En el primer periodo del estudlo, de abrll a octubre de 1981, la temperatura era
mas baja, de dia en el sotobosque y mas alta en el claro grande, siendo la
diferencia de unos 6 grados centigrados. La copa y el claro pequeno
presentaron temperaturas Intermedias (fig. 6). Al medlodia el sotobosque fue el
sltio mas himedo, y el claro grande el mas seco; el claro pequefio y la copa son
otra vez Intermedios (fig. 6). De noche, no hubo difsrenls marcadas entre los
cuatro sitios nl de temperatura promedia nl de humedad relativa: las diferencias
significativas entre sitios aparecieron a partir de las 6. a.m.



En el segundo periodo del estudlo se Identificd la acclién amortiguadora sobre el
microciima de la vegetacion que venia regenerando en los dos claros. Como los
medIdores se colocaron a una altura de 70 cm fueron tapaos rapldamente por la
vegetacion e los dos claros, de manera que en el segundo psriodo no se
presentaron diferenclas significativas, con respecto a Ia temperatura y la
humedad relativa, entre el claro gande, el claro pequeno y la copa del arbol.

Sin embargo, ambas varlables eran slgnificativamente menores en el sotobosque
que en los otros sitios.

Gradientes ambientales a nivel de suselo. Aqui se considera la varlabilidad dei
suelo en bosques naturales tropicales solamente. La vasta llteratra agronomica
puede ser consultada para Informacién sobre el suelo en agroecosistemas.

A gran escala, como muestra cualquler mapa naclonal o reglonal de suelos, hay
mucha varlacion edafica, la cual junto con el clima determina la distribucion de
las diferentes asoclaciones de vegetacion natural, tanto como el uso potencial
agricola de la tlerra. Evaluaremos aqui la varlacion edafica dentro de
determinada zonas de vida a escala mediana y pequefia. En el capitulo 4, se
mostrara como esta variaclon determina la composicién floristica de la
vegetaclén natural.

Entre los factores (normalmente Interdependientes) que determinan las
condiciones edéaficas de un determinado sitio se encuentran el origen del
material, su edad, el clima, la historla de manejo del sitio y la topografia. Ei
factor historia de manejo sera considerado en el capitulo. Aqul entonces, nos
concentraremos en la relaclén de la topografia y la estructura del bosque a las
condiclones de suelo.

El primer estudio de caso procede de la Guayana Francesa. Los bosques del
interior de este pais crecen sobre suelos derivados de la roca precambriana del
Escudo de las Guayanas, la formaclén geolégica més antigua de la América
troplical. Como la roca madre es altamente meteorizada, queda claro que los
suelos derivados de ella tamblén son de fertilidad bésica muy baja (vease
Chauvel, 1982). Lescure y Boulet (1985) reportan sobre las gradlentes
ambientales en los suelos de un sitlo en Sainte-Elle.

La topografia es de colinas bajas y los suselos fueron clasificados en dos tipos
segun sus caracteristicas de drenaje: drenaje vertical libre (DVL) vy drenaje
vertical impedido (DVI). La distribuclon de condiclones hidromorfias (alto
contenido de humedad) fue determinado en relacion a esta clasificacion.



En suelos DVL la hidromorfia se presenta, como es de esperar, solamente en los
bajos. Dicho de otro modo, son suelos blen drenados.

En cambio, en suelos DVI la hidromorfia se extiende desde los bajos por las
laderas tamblién. Se encontré poca varlacién quimica entre los suelos DVL y los
DVI, por lo cual se concluyé que la variacién de la composicién floristica del
bosque se debe a la variaclén fisica del suelo y su efecto sobre el drenaje.

Un estudio un poco més detallado Indica n términos mas concretos como las
condliclones de suelo pueden afectar las ditrilbuclones de las especles
Individuales dentro de la vegetacién.
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REGENERACION NATURAL

(Expositor: Héctor Vidaurre A.X)

Diversos estudios muestran gue la Regeneracién Natural en Bosaques
Hamedo Tropicales, es dificil y poco rentable, aungue no sea
imposible; sin embargo, la Regeneracidn Natural continda siendo
el método mas deseable, pues la ceoncepcion del manejo
sustentable, esta concebida para mantener la produccidn maderera
a la vez que se protege la ecologia del Bosque Tropical. Por
siguiente, para el efecto del manejo de Regeneracidén Natural en
el Proyvecto, se examindé la actitud de varias de las principales
especies.

Inicialmente, debido a las caracteristicas muy dificiles para
Regenerar Bosques Tropicales, se pensdé en hacer un manejo en base
a los conocimientos de la fercleogia (floracién y produccidn de
frutos) de las especies seleccicnadas, y tratamientos de clareo,
limpieza de la superficie de suelo, control de luz y un estudio
adicional sobre la dispersidn de las semillas.

Afortunadamente el estudic progreso en direccion inesperada; a
principios de 1981 hubo una muy buena produccidn de semillas de
Cedrelinga catenaeformis Ducke ("Tornillo™), una de las
principales especies del provecto; lo que derivé en el
establecimiento de miles de plantones.

Como no se hallaron arboles pequefios de esta en el estudio
forestal, se supone que resulta dificil el crecimiento de
nunerosos plantones con la luminosidad normal del suelo. Debido a
ello se quitaron los arboles medio de didmetros pequefios que
reducidn la luminosidad sobre suelo, elevandose gradualmente la
luminosidad sobre suelo, lo que resultd en el crecimiento
bigoroso en los plantones.

La hipdtesis resultante del estudio es que, en Bosgues Hamedos
Tropicales, es facil que los plantones crezcan sl caen muchas
semillas en el suelo, pues la vegetacidn en ella es pobre debido
a la poca luminosidad. Lo inhibe el crecimiente de los plantones
no es la vegetacidén del suelo sino los arboles medio de didmetros
pequefios que absorben la mayor parte de la luz solar. Es por ello
esencial, no sédlo asegurar que los plantonesz se hallen presentes
sino también extraen los arboles gue obstacullcen el desarrollo
de los plantones. 8i la luminosidad se incrementa con
anterioridad a la caida de las semillas, el resultado seria
vegetacidn exuberante en el suelo, la cual inhibiria el
crecimiento de los plantones, interrumpiendo asi la Regeneracidn
Natural.



Para verificar dicha hipdotesis., extranjimos arboles medio de

didmetros pequefios, confirmando al mismo tiempo la presencia de
plantones. hasta asegurar una luminosidad relativa del 50% al afio

siguiente de una buena produccidén, y consecuentemente se tuvo
£€xito en la Regeneracidn Natural de la Cedrelinga.

Probada la hipotesis hicimos intentos similares con algunas de
las otras especies.

A todo esto podemos decir que hemos tenido éxito con un posible
método de Regeneracidén Natural en los Bosques Himedo Tropicales,
que antes se consideraba dificil. Esto respalda la idea de que el
desarrollo puede y debe ser compatible con la Conservacién de los
Bosques Humedo Tropicales.

El manejo de la regeneracidén natural se realizd de dos maneras:
Manejo de KRegeneracidén Mixta (varias especies), v Manejo de la
regeneracion de una sola especie.

En cl caso de la Regeneracidn Mixta, se seleccionaron drboles de
todas las especies deseadas para arboles semilleros, y si crecian
formando grupo. una cierta drea se designaba como parcela de
Regeneracion Natural. en la que la preparacidén de la superficie
se realizaba antes de que los Adrboles semilleros diseminaran, se
instalaran los plantones. En dicha parcela se establecieron; Palo
Sangre Amarillo, Lagarto Caspi, Cumala Negra, Mashonaste
Amarillo., Ubos y Tahuari Amarillo. Aungue crecieron algunas
plantulas en la parcela. su escala v tamafio era pequeria ¥y no
prosperaron. Asimismo las operaciones y el manejo resultarcn
complicados.

Como no pudo encontrarse una parcela de este tipo en la que la
distribucidén, cantidad, especies, edad y ubicacién de los arboles
semilleros fuera adecuado, se excluyd del estudio de Regeneracién
Natural.

En el caso de manejo de la Regeneracidén Natural de una sola
especie los arboles semilleros fueron de las especies comerciales
mas deseadas. Se seleccionarun calorce especies en este
Proyecto: Ishpingo, Tornillo, Cacba, Cedro Colorado, Copaiba,
Quillobordén Colorado, Pumagquiro, Moena Negra, Yacushapana Negra,
Panguana. Huamansamana. Mashonaste Colorado y Lupuna. Debido a
que arboles semilleros de una misma especie no se encuentran
generalmente agrupadas, el drea de manejo fue pequeifia.



DISTRIBUCION NATURAL DE LAS ESPECIES UTILES EN RELACION A LOS
TIPOS DE SUELO

Aungue confinados al sitio del Provecto se pudo determinar la
siguiente distribucién en relacién a suelos segin el Mapa de
Suelos de la FAO.

1. Vertic Cambisol: (Tiene una gran concentracién bdsica y
buena retencidén de nutrientes). La Caoba y la Copaiba
crecieron vigorosamente, mientras que Yacushapana,
Estoragque, Huayruro y Lagarto Caspi crecieron de manera

tipica.

2. Chromic Cambisol: (Tiene niveles badsicos razonables y gran
retencidn de nutrientes). Su distribucidén es limitada.
Ishpingo, Tornillo y Cedro crecen relativamente bien.

3. Plinthic Acrisol: (Es un suelo fuertemente dcido, que tiene
poca retencidén de nutrientes). El Tornillo crece densamente,
mientras gque el Ishpingo vy Cedroc crecen relativamente densos
Moena y Cumala También crecen bien.

4. Plinthic Glevsgl: (Tiene una concentracidén relativamente
alta de bases, y retiene sus bases mds gque Acrisol. No
obstante es susceptible a la saturacién de agua en la
estacion de lluvias y por lo tanto a la falta de oxigeno).
Tiene poca relacidén con las especies principales, de las que
s6lo se encuentran unas cuantas como Lupuna.



FIGURA 4  DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE TIPOS DE TERRENOS EN
EL BOSOUE NACIONAL ALEXANDER VON HUMBOLDT.
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