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En la época actual los bosques altos perennifolios lluviosos de
América tropical estan siendo destruidos a una velocidad
alarmante. Hay aun una considerable carencia de
conocimientos basicos acerca de la dinamica forestal y de
métodos adecuados para manejar este tipo tan complejo de
comunidad vegetal. El entendimiento de los procesos de
regeneracion vegetal que tienen lugar después de la
formacién espontanea de claros en el bosque maduro esta
aclarando algunos aspectos de esta dinamica. El papel que
juegan los arboles de corta vida y rapido crecimiento llamados
pioneros, que colonizan los claros de luz y su efecto en el
restablecimiento del ambiente forestal pueden ser decisivos
en el desarrollo de métodos de manejo y reforestacién con
especies nativas. El almacenamiento y manejo de las semillas
presenta dificultades para la mayoria de las especies
maderables y frutales valiosas, debido a su alto contenido de
humedad y tasa metabdlica. Esto genera deficiencias en la
disponibilidad de semillas de especies nativas para la
reforestacion y en la creacion y mantenimiento de viveros de
las especies mas valiosas. Se necesita alin mucha
investigacion cientifica para resolver estos problemas. Tree
Planters' Notes 43(4):119-124; 1992.

El bosque alto perennifolio tropical lluvioso es una
comunidad vegetal fantasticamente diversa de los tropicos
del mundo. Cubre una parte importante del Continente
Americano tropical. La mayor superficie se extiende por
millones de kilbmetros cuadrados sobre la cuenca del rio
més caudaloso del mundo, el Amazonas. Hay otros parches
mas pequefios de bosque tropical lluvioso en América, la
mayoria de ellos fuertemente alterados y reducidos por la
actividad humana. Uno de ellos, de gran importancia por la
gran cantidad de investigacién basica efectuadaen él,
comienza en la costa pacifica de Ecuador y Colombia, cubre
el Darién situado en la union entre Sudamérica y América
Central en la Republica de Panama'y continta a lo

largo de la costa atlantica desde Panama hasta Guatemala,
entrando en Norteameérica a través del sureste de México. En
este pais cubria una franja a lo largo de la costa del Golfo de
México hasta el estado de San Luis, Potosi cruzando el
Tropico de Cancer, a alrededor de 400 km de la frontera de
los Estados Unidos. En Centro América y México gran parte
de este bosque ha desaparecido durante este siglo y sélo
guedan parches importantes aislados en Panama, Costa
Rica, a ambos lados de la frontera entre México y Guatemala
y en el estado mexicano de Oaxaca. En México sélo el 10%
del bosque original aln existe, el resto esta transformado en
pastizales y cultivos como cafia de azucar, maiz y café. El
estado de San Luis Potosi ha perdido todo su bosque
tropical en s6lo 20 afios (Dirzo y Miranda 1991).

Una parte del conocimiento basico acerca del bosque
tropical lluvioso viene de investigaciones hechas en tres
instalaciones de investigacién situadas a lo largo de la
franja antes mencionada. Hacia el sur la Isla de Barro
Colorado, Zona del Canal de Panama (Smithsonian
Tropical Research Institute) (Leigh et al. 1982); en "La
Selva" en la parte norte de Costa Rica (Organization for
Tropical Studies) (Clark et al. 1987) y en México en el
macizo montafioso de "Los Tuxtlas" en el estado de
Veracruz (Universidad Nacional Autébnoma de México)
(Gomez-Pompa y Del Amo 1985).

La principal diferencia entre el bosque tropical lluvioso con
la mayoria de los bosques templados es la asombrosa
abundancia de diferentes clases de arboles. La mayoria de
los bosques tropicales estan compuestos de una mezcla de
especies con escasa 0 nula dominancia de ninguna de ellas.
Una hectarea cuadrada del bosque amazénico puede tener
hasta mas de 200 especies diferentes de arboles, en el
bosque costarricense 150 y en el mexicano algo menos de
100 (Bongers et al. 1988).



La diferencia en riqueza entre los bosques del sur y del
norte se puede deber a la edad del bosque. El bosque actual
de México y el norte de Centro América parece tener un
origen relativamente reciente porque durante la Gltima
glaciacion hace aproximadamente 10 000 afios el clima era
mas seco en esta region de lo que es ahora, por lo que es
posible que el bosque lluvioso no existia en esa época o era
mucho menos extenso. La expansion del bosque hacia el
norte comenzdé después de la Gltima glaciacion (Toledo
1982).

La estructura del bosque lluvioso es muy compleja. Un
perfil diagramatico del bosque muestra un complejo arreglo
de plantas que simulan diferentes estratos. El estrato inferior
esta formado por plantulas y arbolitos pequefos, palmas,
plantas herbaceas. Sobre éste hay una capa de arbustos,
pequefios arboles y palmas. Arriba arboles medianos y en
algunos lugares mas palmas. Sobre estratos se encuentra el
dosel de arboles grandes que tiene entre 25y 40 metros de
altura dependiendo del lugar. Sobre el dosel hay
aisladamente gigantéscos arboles emergentes que pueden
llegar a medir hasta 70 metros en las partes mas exuberantes
de la selva, creciendo sobre toda la diversidad de tamafios de
arboles hay una asombrosa abundancia de plantas
criptégamas, trepadoras, epifitas y arboles estranguladores
que contribuyen a la complejidad estructural de la comunidad
(figura 1) (Richards 1952).

Figura 1—Las ramas de los drboles estin densamente
cubiertas de plantas epffitas que incrementan su peso y
ayudan a hacerlas vulnerables a las tormentas y al viento.
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El principal factor limitante para las plantas pequefias en
este sistema es el escaso nivel de energia radiante gue llega
a los estratos bajos dentro de la selva. La luz disponible para
la fotosintesis se reduce a un minimo y muchas plantas no
pueden crecer en esta luz. Solamente las plantas situadas
bajo la influencia de ocasionales flecos o rayos de luz
pueden recibir suficiente energia para el crecimiento; sin
embargo, para la mayoria de las plantas lefiosas la tnica
posibilidad de establecerse exitosamente y crecer hacia el
dosel se da cuando se abre un claro en el dosel que puede
permitir que mas energia alcance los niveles bajos dentro de
la comunidad (Chazdon 1988).

Dinamica del Bosque Lluvioso

Los claros en el dosel del bosque son disturbios naturales
que ocurren al azar. La aparicién de claros y el proceso de
llenado de estas aperturas permiten explicar muchos
aspectos de la estructura del bosque, sus mecanismos de
regeneracién y las caracteristicas del crecimiento de los
arboles que se presentan en los bosques lluviosos de
América Central y México donde se han estudiado bastante
bien (Brokaw 1985).

Los claros aparecen con frecuencia. Se calcula que cerca
del 1% del dosel se transforma en un claro cada afio
(Poema et al. 1988). Las ramas o los arboles del bosque
lluvioso no mueren de vejez, las raices superficiales de los
arboles, el peso de su carga de epifitas y trepadoras y el del
agua durante las fuertes lluvias aunado al dafio producido
por termitas, hongos y otros parasitos los hace vulnerables a
los vientos fuertes por lo que generalmente terminan su vida
cayendo violentamente al suelo durante una tormenta,
creando en esta forma una apertura en el dosel. Muchos
arboles se desenraizan dejando un agujero de suelo
expuesto que contribuye a la heterogeneidad del ambiente
del claro (figura 2).

La subita llegada de mas energia luminosa a los niveles
bajos del bosque tiene consecuencias para todas las plantas
ubicadas bajo su alcance: pueden crecer nuevas ramas
hacia la apertura, plantulas y arbolitos pueden desarrollarse
mas rapidamente, semillas fotosensibles pueden germinar e
incluso algunas plantas de los estratos bajos pueden
disponer finalmente de suficiente energia para producir flores
y frutos (figura 3). Los claros generan nuevas oportunidades
de crecimiento para muchas plantas permitiendo la
renovacion del dosel y ayudando en el mantenimiento de la
diversidad de especies del bosque (Bazzaz 1984).
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Figura 2—La mayoria de los drboles caen al suelo mucho
antes de que sean lo suficientemente viejos para morir en
forma natural, creando un hueco en el dosel.

Los claros grandes del bosque lluvioso se caracterizan por
la aparicién de una clase especial de arboles que no estan
presentes en los parches de selva madura. Estos arboles
pioneros también llamados a veces "arboles maleza" por su
répido crecimiento y corta vida se tipifican por la formacion de
lefilo de muy bajo peso, una copa en forma de sombrilla
formada por hojas helidfilas (requieren luz solar directa) y por
una produccion masiva de pequefias semillas (figura 4).
Sobreviven en claros medianos a grandes por 20 a 30 afios
hasta que arboles de mas lento crecimiento de la fase madura
del bosque acaban sombreandolos. El arbol pionero mejor
conocido de américa tropical es el palo de balsa que produce
una madera ligera muy util para maquetas (Gomez-Pompay
Vazquez-Yanes 1981).

Los arboles pioneros también son comunes en
sucesiones secundarias producidas en areas alteradas por
la actividad humana, pero solamente cuando el suelo no
estad demasiado dafiado y hay aun arboles semilleros
cercanos. También crecen a

Figura 3—Los pioneros como estas delgadas y altas cecropias
son colonizadores de claros grandes que juegan un papel im-
portante en el proceso de cicatrizacién del bosque.

lo largo de los caminos y carreteras construidos através de
bosques maduros y en algunos lugares son abundantes a
lo largo de las riveras.

Algunos autores consideran a los arboles pioneros una
forma de vegetacion cicatrizante (Gomez-Pompay
Vazquez-Yanes 1981). De hecho estos arboles ayudan a
restaurar las condiciones microclimaticas y la materia
organica del suelo en las grandes aperturas del bosque y,
debido a las caracteristicas de su copa, no producen una
sombra muy profunda. Bajo su proteccién las plantulas de
arboles del bosque maduro podrian crecer mientras que sin
ellos posiblemente no podrian sobrevivir. P pesar de que ha
habido poca investigacion acerca de este asunto, es obvio
que los arboles pioneros van a jugar un papel importante en
el manejo y reforestacion de las especies nativas. Pueden
tener importancia en la recuperacion de la fertilidad del suelo
y del microclima, lo que ayudaria al desarrollo de arboles del
bosque maduro en areas que estan ahora desprovistas de su
vegetacion original (Gémez-Pompa et al. 1990).

Préacticas de Reforestacion

La comprension del proceso natural de regeneracion del
bosque lluvioso va a proveer de la informacion basica
requerida para el manejo apropiado



Figura 4—E! piso del bosque estd cubierto de plintulas de
crecimiento interrumpido o lento de muchas especies de dr-
boles que esperan una oportunidad (un claro de luz) para

crecer hacia el dosel.

de este tipo de bosque que hasta ahora ha sido explotado en
una forma muy destructiva en todo el trépico americano. Los
recursos maderables del bosque, en forma parecida a los
minerales valiosos de una mina, se explotan hasta el
agotamiento y si continuamos haciendo esto en el futuro, la
desaparicion del bosque en la mayor parte de los trépicos
s6lo requerira de pocos afos (Wilson 1988).

La actividad de los lefiadores adn es vista por muchos
conservacionistas como el principio del fin del bosque
lluvioso. Estos extraen la madera valiosa construyendo
caminos que son después la via de entrada al bosque para
los agricultores de roza, tumba y quema. Debido a |a falta de
técnicas de manejo apropiadas el bosque lluvioso puede
aun ser considerado como un recurso natural no renovable
(Gomez-Pompa et al. 1972).

La explotacion de madera valiosa como la caoba en los
bosques lluviosos de los trépicos americanos ha sido muy
dafiina para la especie que ahora esta en peligro de extincion
en parte de su area de distribucién. Se han hecho algunos
intentos de desarrollar viveros para producir plantulas de
caoba con el fin de reemplazar los arboles derribados en el
bosque, una practica comun en bosques templados, pero los
resultados con caoba han sido muy decepcionantes en
plantaciones porque los insectos parasitos terminan
destruyendo todas las plantulas. Este es un buen ejemplo de
como la extrema complejidad de las interacciones bidticas del
bosque lluvioso requiere de mucho mas investigacién antes
de que seamos capaces de desarrollar técnicas de manejo
adecuado para muchas especies.

En los tropicos americanos la reforestacion con especies
nativas del bosque lluvioso se intenta rara vez. Con mayor
frecuencia se usan especies ex6ticas como eucaliptos,
gmelina, pinos tropicales del Caribe y Asia, con el objeto de
crear bosques monoespecificos de rapido crecimiento para la
produccion de madera y celulosa. Estos bosques manejados
desplazan totalmente a las plantas y animales nativos y con
frecuencia son notablemente pobres en otros seres vivos
aparte de los arboles plantados.

Problemas con Semillas Tropicales

Las semillas de las diferentes especies de plantas son
liberadas al ambiente con un amplio rango de niveles de
humedad, tasas metabdlicas y variedad de mecanismos de
latencia que tienen influencia en su longevidad en el sueloy
en almacenamiento artificial (Priestley 1986). Estos atributos
de las semillas estan cercanamente relacionados con las
caracteristicas del ambiente donde las plantas viven.

La disponibilidad de semillas para la reforestacion en el
bosque lluvioso es uno de los principales problemas que
tienen que ser resueltos para desarrollar técnicas de manejo
de especies nativas. La mayoria de los arboles del bosque
lluvioso producen grandes semillas carnosas que germinan
répidamente originando plantulas con extensa superficie de
raices y hojas. Estas caracteristicas estan relacionadas con
las condiciones casi continuamente favorables para la
germinacién que caracterizan al bosque lluvioso, la intensa
competencia por luz que existe el nivel del suelo y las altas
tasas depredacién de semillas y parasitismo que operan
favorecidas por la continua alta temperatura y humedad del
ambiente (Foster 1986).



La mayoria de las especies del bosque maduro se
caracterizan por la falta de un periodo de latencia, un
contenido alto de humedad y alta tasa metabdlica (Garwood y
Leighton 1990). Esta combinacion de caracteristicas se
ajustan al tipo de semilla llamado recalcitrante tropical
descrito por Roberts (1973) y redefinido por Bonner y Vozzo
(1987). Por definicién son dificiles o imposibles de almacenar
por largos periodos de tiempo. Su sobrevivencia en el campo
sobre la superficie del suelo, donde la mayoria de ellas
germinan, es frecuentemente impredecible porque depende
del balance entre ganancia de agua del suelo y la cantidad de
esta perdida por transpiracion, de acuerdo con los niveles de
humedad atmosférica y calor (Vazquez-Yanesy
Orozco-Segovia 1990). Para la mayoria de los arboles
tropicales las Unicas fuentes proveedoras de semillas para la
reforestacion y los viveros son los restantes parches de
bosque maduro.

Los proveedores comerciales de semillas en los trépicos
manejan principalmente especies exdticas como las ya
mencionadas y algunas species tropicales que producen
semillas almacenables (ortodoxas; Roberts 1973) como
ceiba, balsa, cedro tropical, teca de Asia, terminaliay
algunas otras. La mayoria de las especies frutales o
maderables valiosas del bosque lluvioso no pueden ser
obtenidas en ningun banco de almacenamiento de semillas
(Chip y Roberts 1980, FAO 1975, Willan 1985).

Como consecuencia de la falta de técnicas apropiadas de
manejo de semillas y de métodos de reforetacion combinado
con las dificultades de explotacién producidas por la
diversidad y complejidad del bosque tropical lluvioso, los
viveros de plantulas de especies nativas con fines de
reforestacién estan pobremente desarrollados en la mayor
parte del tropico humedo. Pueden encontrarse algunas en
instalaciones de investigacion pero muy pocas de ellas estan
ligadas a la explotacion comercial.

Conclusiones

A pesar de que ha habido un interés creciente en
desarrollar investigacion basica sobre la estructuray
dindmica del bosque lluvioso en America por parte de
cientificos estadounidenses y latinoamericanos, hay aln
una considerable falta de informacién que ligue el
conocimiento que ya tenemos con el desarrollo de métodos
conservacionistas de manejo, reforestacion con especies
nativas y manejo de semillas.
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