RESUMEN

l estudio de la dindmica de los bosques permi-

te conocer la forma como estos ecosistemas

responden ante diferentes eventos climéticos
globales. El crecimiento de los drboles y la cantidad
de Carbono fijado - o liberado - por los bosques, es
un tema de debate y de estudio en la actualidad, para
lo cual se necesitan datos de base para comparar el
comportamiento del bosque a lo largo del tiempo. En
el presente trabajo se presentan datos de crecimientos
de drboles de un bosque de tierra firme de la Amazo-
nia Colombiana, tomados a partir del establecimien-
to de una parcela permanente en el Parque Nacional
Natural Amacayact. Los datos muestran que en esta
zona de la Amazonia hay una tendencia al crecimien-
to continuado de los arboles, aunque con diferencias
significativas en la tasas de crecimiento entre drboles
de diferentes categorfas diamétricas, siendo mayor
en las categorias diamétricas menores (0,95 = 1,01
9% anual) y menor en los drboles de mayor didmetro
(0,40 %= 0,27% anual). Datos continuos en el tiempo
permitiran establecer los diferentes ritmos de cre-
cimiento de los bosques amazénicos, y la forma en
que los eventos ambientales drasticos como El Nifo,

pueden afectar este comportamiento, ya sea a nivel
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de especies, tamafios, grupos funcionales, u otras ca-

racteristicas de la vegetacion.
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ABSTRACT

The study of forests dynamics allows to know the way
as these ecosystems respond under different global
climatic events. The growth of trees and the amount
of Carbon fixed - or released - by forests, is a sub-
ject of study and debate at present, for which basic
data are needed to compare the behavior of the forest
throughout the time. The present work shows data
of tree growth in a Terra-Firme forest of the Colom-
bian Amazonia, recorded from the establishment of a
permanent plot in the Amacayacti Natural National
Park. The data suggest that in this zone of the Amazo-
nia there is a tendency to continuous growth of trees,
although with significant differences in the rates of
growth between trees of different diameter catego-
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ries, higher in lower categories (0,95 & 1,01% year™)
and minor in the trees of greater diameter (0.40 =
0,27 % year "'). Continuous data thought time will
allow establishing the different rates of growth of the
amazonian forests, and the form in which the dras-
tic environmental events like El Nifio, can affect this
behavior, either concerning functional species, sizes,

groups, or other characteristics of the vegetation.

KEY WORD

Tree diametric growth, terra firme forest, vegetation

dynamics, amazonian forest

INTRODUCCION

La forma como el cambio climdtico global puede es-
tar afectando el crecimiento de los bosques es actual-
mente motivo de debate. Por un lado, hay quienes
reportan que los bosques tropicales estin incremen-
tando su biomasa (Malhi & Grace 2000, Baker et al.
2004, Phillips et al. 2008), debido principalmente al
aumento de la temperatura (Mahli & Wright 2004), el
incremento en la concentracién de CO, (Cramer et al.
2004), y un aumento de la radiacién solar (Nemani et
al. 2003). Este incremento en biomasa se darfa por el
aumento en el crecimiento diamétrico neto de los ar-
boles (Lewis et al. 2004a), el reclutamiento de nuevos
individuos y la reduccién en la mortalidad (Phillips &
Gentry 1994, Phillips et al. 2004), o por una combi-
nacién de los anteriores factores. Otros autores, aun-
que coinciden con la idea en general de una tendencia
al incremento en biomasa de los bosques en algunas
regiones tropicales, difieren en la magnitud y causas
que lo promueven (Wright et al. 2005, Chave et al.
2008). En primer lugar, estos autores argumentan que
algunos bosques se encuentran liberando biomasa, lo
cual modifica el patrén de tendencia global (Chave et
al. 2008, Feeley et al. 2007), o soportan la tendencia
al incremento como respuesta a una recuperacién del
sistema de disturbios masivos ocurridas en el pasado
(Wright et al. 2005, Muller-Landau 2004; ver Valencia
et al. 2009). No obstante, lo que si parece ser una evi-
dencia bastante robusta, es que cambios repentinos en
los patrones climdticos asociados con oscilaciones glo-
bales tipo El Nino que conducen a periodos de sequia

mds prolongados que el promedio, pueden ser causa

de emisiones masivas de CO, debido al incremento de
la mortalidad en algunos de estos bosques y la reduc-

cién en las tasas de crecimiento (Phillips et al. 2009).

La forma como el bosque responde a los cambios am-
bientales, parece depender también de otros factores
tales como la composicién de especies (Condit et al.
1992, 1993, 1995, Nascimento et al. 2005) y el ta-
mafio relativo de los individuos (Condit et al. 1995,
Phillips et al. 2002, Nascimento et al. 2005).

Se ha asumido que existe una fuerte relacién entre el
incremento en didmetro a la altura del pecho (DAP)
y los cambios en biomasa de los ecosistemas (Cha-
ve et al. 2005, Baker et al. 2009). Por tal motivo, en
este estudio se presentan resultados preliminares de
un primer censo en 5-ha de bosque de tierra firme
localizadas en el Parque Nacional Natural Amacayacu
(PNN Amacayact), lo cual aportara elementos para
entender mejor el patrén regional establecido para
la Amazonia, en el cual los datos provenientes de la
parte colombiana brillan por su escasez (ver Mahli et
al. 2002, Lewis et al. 2004b). Las preguntas de inves-
tigacién a responder fueron: Muestra este bosque de
tierra firme una tendencia sistemética al incremento
diamétrico tal como se reporta en otros estudios? Que
tanto se revela un crecimiento uniforme o diferencial
de acuerdo con el tamafio relativo de los individuos?
Responder este tipo de preguntas ayudard a entender
mejor el funcionamiento de los bosques amazénicos
y generard herramientas para avanzar en su manejo y

conservacion.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en el PNN Amacayacd, de-
partamento del Amazonas, extremo sur de Colombia,
en el denominado Trapecio Amazénico (Figura 1), en
un drea que incluye la formacién geolégica terciaria
de Pebas y Amazonas. Geograficamente esta ubicado
en 3°49” latitud sur y 70°19” longitud oeste. La altu-
ra es de 82 msnm (Palacios 2005). La zona de vida
corresponde a Bosque Hiimedo Tropical (Bh-T, Hol-
dridge 1978). El clima se clasifica como hiimedo tro-
pical (Af) de Képpen (1936). El régimen de lluvias es
bimodal (Figura 2), con precipitacién promedio anual

de 3332 mm y promedio mensual no inferior a 100
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mm que lo define como no estacional. La temperatura
mensual promedio es 26°C. La vegetacién correspon-
de a bosques de Tierra Firme, no sujeto a los pulsos
de inundacién del rio Amazonas, sobre superficies

planas suavemente onduladas.

METODOLOGIA
MEDICION DEL CRECIMIENTO

En el afio 2005, se marcaron, midieron y mapearon
todos los drboles con DAP igual o mayor a 10 cm en
una parcela de 5 hectdreas. En los casos en que el tallo
fuera irregular a los 1,3 m de altura, la medicién se
realizé por encima o por debajo de la deformidad,
anotando la altura en la cual fue tomado el punto de
medicién (POM). En cada drbol registrado se pinté el
POM, se tomé una muestra botdnica para su identi-
ficacién taxonémica y se le asigné un nimero tnico
de identificacién en una placa de aluminio. En el afio
2007 se realiz6 el monitoreo de estas cinco ha si-

guiendo la misma metodologia empleada en el 2005.

Para el andlisis sélo se tuvo en consideracién la informa-
cién de los drboles que tuvieran medidas vilidas en los
dos muestreos (igual POM, sin problemas en las medi-
ciones (crecimientos superiores a -10 mm 6 con incon-
venientes en las mediciones por la presencia de raices ta-
bulares). No se analizan palmas dado que su crecimiento

diamétrico no refleja el crecimiento de la planta.

El crecimiento fue calculado como la diferencia en
los didmetros, dividido por la diferencia de afos en-
tre las dos mediciones. Para los drboles con valores
de crecimientos negativos superiores a -5 mm/afio, se
asumié un crecimiento cero, siguiendo los criterios
dados por Phillips y colaboradores (2002) y Baker y
colaboradores (2004).

PATRONES DE CRECIMIENTO

Se obtuvo el valor del crecimiento diamétrico para el
conjunto de todos los arboles y también por catego-
rias diamétricas, definiendo cuatro rangos: 1) 100mm

- 199;2) 200 - 2995 3) 300 - 399;y 4) 400 - 750 mm

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. EL RECUADRO ROJO MUESTRA LA UBICACION DE LA PARCELA.
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FIGURA 2. REGIMEN DE LLUVIAS PARA LA CIUDAD DE LETICIA. FUENTE: IDEAM, ESTACION VASQUEZ COBO, LETICIA.

de DAP. Dentro de cada categoria se tomé el creci-

miento promedio de todos los individuos.

ANALISIS POR CATEGORIAS
DIAMETRICAS

Los crecimientos de todas las categorfas diamétricas
fueron analizados mediante Analisis de Varianza sim-

ple con el software Minitab ver 14.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se registraron los datos de crecimiento para
1291 individuos. El crecimiento promedio para todo
el conjunto de 4rboles fue de 1,43 = 1,38 mm/afio
(Tabla 1), pero con diferencias significativas entre ca-
tegorias diamétricas (P=0,00 0.=0,05; Tabla 2). Los
arboles que presentaron mayor crecimiento corres-
ponden a la categoria de 300 - 399 mm de DAE y
los de menor crecimiento fueron los individuos més
delgados (Figura 3). Estos ultimos, al encontrarse en
mayor proporcion (75,6%), tienen mds peso al pon-
derar el valor general para todo el bosque que los ér-
boles de didmetros mayores. La especie que presentd

mayor crecimiento fue Aspidosperma rigidum (3,57 %

1,16 mm/ano, n=5) y la de menor incremento fue
Quararibea amazonica (0,13 * 0,24 mm/afio, n=75).
Crecimiento similar se registré en la Amazonia cen-
tral (Nascimento y colaboradores 2005), con tasas
de crecimiento promedio de 1,6 £ 1,89 mm/afio,
y diferencias significativas entre especies y categorias
diamétricas de los arboles, con valores desde 0,25

mmy/ano.

Aunque el incremento diamétrico para los drboles
en las categorias diamétricas menores es el mas bajo,
es la categoria que proporcionalmente mas estd cre-
ciendo (0,95 £ 1,01% /afo); a medida que aumenta
el tamafio medio del didmetro del 4rbol, se reduce
su tasa relativa de crecimiento, llegando a 0,40 *
0,27% en los drboles mayores (Tabla 1). Las tasas
de crecimiento diferencial de acuerdo a la categoria
diamétrica ya han sido reportadas en bosques neo-
tropicales (Condit et al. 1995, Phillips et al. 2002,
Nascimento et al. 2005). Es de esperarse que se pre-
sente una reduccién en las tasas de incremento dia-
métrico a medida que los drboles crecen, pues los
individuos de tamafo pequeno y medio se encuen-
tran en fase de crecimiento vertical, y engrosar los
tallos les permite un mejor soporte para resistir una

mayor altura (O’Brien et al. 1995), en tanto que los

[60]
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TABLA 1. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL PARA LOS ARBOLES, DE ACUERDO A LA CATEGORIA DIAMETRICA.

DAP promedio Crecimiento prome- Tasa crecimiento

Categoria N (mm) dio (mm/afo) anual
O @ [(2)/(1)] * 100
Todo el bosque 1291 178,27 = 91,40 1,430 £ 1,382 0,89 * 0,93%
100-199 976 138,01 = 27,45 1,273 £ 1,311 0,95 += 1,01%
200-299 196 239,44 * 26,26 1,804 £ 1,537 0,76 = 0,66%
300-399 68 335,97 £ 28,20 2,237 £ 1,460 0,67 = 0,45%
400-750 51 503,30 £ 86,5 1,933 = 1,214 0,40 = 0,27%

TABLA 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS DIFERENCIAS EN EL CRECIMIENTO DIAMETRICO DE LOS ARBOLES. PRUEBA DE TUKEY. 1.C 95%

Fuente gl varianza sum. cuad. F P
Categorias Diamétricas 3 108,87 36,29 19,84 0,000
Error 1287 2354,05 1,83
Total 1290 2462,92
S = 1,352 R2 = 4,42% R2(adj) = 4,20%

arboles grandes basan su crecimiento no tanto en el
engrosamiento del tallo sino en la ampliacién de la
copa para favorecer la captacién de la luz (Chave et
al. 2005). Aunque Condit y colaboradores (1995)
encontraron crecimientos entre el 4 y 5%/afio para
individuos menores a 50 mm DAE, 1-2%/ano para
arboles de 150 mm DAR, y cero crecimiento para ta-
llos grandes (> 500 mm dap), los datos del presente
estudio muestran que los tallos superiores a 400 mm

DAP atin siguen incrementando el DAP

La categorfa diamétrica menor (100 - 199 mm) es
la categoria que agrupa mayor cantidad de arboles,
la que presenta mayor tasa relativa de crecimiento y
también la mayor variabilidad en el incremento de
didmetro absoluto y relativo. La variabilidad de los
promedios de crecimiento obtenidos para la categorfa
diamétrica menor puede relacionarse con que incluye
todo tipo de individuos, drboles de rapido crecimien-
to, tolerantes a la sombra, especies de dosel, subdosel,
cada uno con una estrategia de crecimiento particular,
ya que segin Nascimento y colaboradores (2005) se
presenta crecimiento més acelerado en drboles pio-
neros y con menor variabilidad, comparando con es-
pecies de lento crecimiento que muestran menores

incrementos y con mayor variabilidad.

Los datos de crecimiento del bosque, se asemejan a

los registrados por Chave y colaboradores (2008),
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quienes sugieren que este crecimiento es tipico de
bosques en crecimiento, que probablemente se en-
cuentren en fases largas de recuperacién a partir de
perturbaciones anteriores no documentadas. Para el
caso del bosque donde estd ubicada la parcela obje-
to de este estudio, no hay reportes de perturbaciones
desde la creacion del Parque en 1975, sin embargo los
pobladores indigenas locales hablan de la antigua pre-
sencia de dreas cultivadas (chagras) en esta zona. En
la actualidad se observan intervenciones antrépicas
en menor escala de corta selectiva de algunas especies
maderables, lo cual puede favorecer tanto a especies
de répido crecimiento como de lento crecimiento,
quienes ven favorecida su tasa metabdlica ante una

pequena entrada de luz.

Los datos presentados sugieren que los bosques de
esta region del noroccidente amazénico, que han es-
tado notablemente poco muestreados, presentan ca-
racteristicas de bosques en etapa de crecimiento, con
incrementos en el grosor de los tallos atin en las cate-

gorias diamétricas mayores.

Se hace indispensable continuar con las remedicio-
nes en lapsos de tiempo relativamente cortos (1-2
anos), aprovechando el establecimiento de la parcela
permanente. Datos continuos en el tiempo permiti-
ran corroborar las hipétesis planteadas y observar el

comportamiento de los bosques amazénicos, luego
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de anos con diferentes intensidades en la pluviosidad.
Aunque el lapso de tiempo para el presente estudio es
relativamente corto (1,7-1,9 afios), es importante re-
saltar que los datos fueron obtenidos inmediatamente
después de la sequia generalizada que experimentd
la Amazonia en el afio 2005, y obtener datos conti-
nuados, luego de un evento climitico extremo como
el del Nifio que se presenta en el 2009, puede brin-
dar mayores luces para comprender la dindmica de
los bosques amazénicos y su relacién con los cambios

ambientales.

Estos resultados son preliminares, segin la informa-
cién que progresivamente se ha ido generando en el
establecimiento de la parcela permanente. Acorde
con Ferraz y colaboradores (2008), el monitoreo es
la clave para el manejo, y su funcién principal es la de
brindar informacién que ayude a la toma de decisio-
nes. Informacién mas detallada permitird comprobar
y verificar la forma como cada especie estd crecien-
do de acuerdo a los grupos funcionales y categorias
diamétricas, y cémo los cambios ambientales pueden
afectar este comportamiento, ya sea a nivel de espe-
cies, tamanos, grupos funcionales, u otras caracterfs-

ticas de la vegetacién.
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