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Biogeografia de los
bosques neotropicales

Gary S. Hartshorn

Introduccién

Los bosques de América Latina y el Caribe son los bosques tropicales mas
importantes del mundo, tanto por su extensién geografica como por su riqueza
biol6gica y complejidad ecolégica. De los diez paises con los bosques
tropicales més extensos, seis se encuentran en el neotrépico: Brasil, Pert,
Colombia, Bolivia, México y Venezuela (Tabla 3.1). Brasil merece mencién
aparte pues €l solo posee 5 611 070 km’de bosque, o sea, Cinco veces més que
lo que tiene el pais que ocupa el segundo lugar. Ademds, estos seis paises
acaparan casi la mitad de los bosques tropicales del mundo. En total, se estima
que los bosques neotropicales cubren unos 9.2 millones de km? lo que
equivale al 52% de todos los bosques tropicales que existen en el planeta
(WRI 1994). La cuenca amazédnica es, en estos momentos, la reserva més .
grande de bosques tropicales del mundo (ver Figura 3.1).

La regién neotropical se extiende, latitudinalmente, desde el sur de México
y el sur de la Florida, hasta el sur de Brasil y la provincia de Misiones en
Argentina, e incluye las islas del mar Caribe y las Guayanas. El limite
latitudinal de los bosques neotropicales no lo fija el limite astrondmico del
trépico (23° 30’ N y S), sino mds bien la intensidad de la estacién fria y la
cantidad de precipitacién. Las temperaturas excepcionalmente frias —no
necesariamente bajo 0° C— que se presentan una vez cada década, tienen,
probablemente, mds influencia sobre el limite latitudinal de estos bosques que
las temperaturas que imperan regularmente. En regiones con poca lluvia y
estaciones secas pronunciadas, el limite latitudinal del bosque tropical tiende
a ser inferior, como ocurre en la costa Pacifica de México y de América del
Sur. Del mismo modo, en las cordilleras més importantes (Churchill ez al.
1995), el limite latitudinal tiende a ser mds bajo que en las tierras bajas, tal y
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TABLA 3.1 Los diez paises con mayor extensién de bosques tropicales estimada en 1990.

Pais Bosques (km?) % Pérdida (km?) % pérdida por afio
Brasil 5611070 66 36 709 0.6
Congo 1132750 48 7322 0.6
Indonesia 1 095 490 57 12 120 1.0
Perit 679 060 53 2712 0.4
Colombia 540 640 47 3670 0.6
India 517 290 16 3390 0.6
Bolivia 493 170 45 6247 I.1
Meéxico 485 860 25 6780 1.2
Venezuela 456 900 50 5991 1.2
Sudan 429 760 17 4 817 1.0
Subtotal 11 441 990 89 756

Total para 90 paises 17 562 990 154 000 0.8

Datos calculados de WRI (1994). Se consideraron todos los tipos de bosque tropical, incluidos el

bosque seco y el de altura.

como ocurre en México (Dirzo & Miranda 1991,
Hartshorn 1998). Existen, sin embargo,
excepciones notables, como es el caso de los
bosques montanos subtropicales del sur de
Bolivia y del norte de Argentina: la escasez de
precipitacién en el noroeste de Argentina hace
que la influencia floristica tropical se sienta mas
en los bosques andinos (“yungas” argentinas)
que en las tierras bajas (Brown 1995).

El término “subtrépico” suele utilizarse para
referirse a las latitudes mas altas del cinturén
intertropical; sin embargo, no existe uniformidad
de criterios. Los gedgrafos, por ejemplo, usan el

PIGURA 31 Mapa de la cuenca amazénica en
relacién con el drea de los Estados Unidos de
Norteamérica.

“término “trépico exterior” para referise al
subtrépico. Holdridge (1972a, 1982) considera
que la transicion entre el trépico y el subtropico
ocurre entre 12-13° N y S (mas o menos por el
sur de Nicaragua, al norte, y por el planalto
brasilero, al sur). Los huracanes y las tormentas
marinas que impactan el bosque son bastante
comunes en el subtrépico nortefio (p.ej., en
Nicaragua; Vandermeer et al. 1996, Boucher &
Mallona 1997), pero casi nunca tocan tierra en el
tropico por debajo de los 12° N. Otra diferencia
importante la constituye la llegada en el invierno
de los vientos frios, mds conocidos como
“nortes”, “temporales”, “surazos” o “friagems”,
los cuales son mds frecuentes en el subtrépico
(tanto en el nortefio como en el surefio) que en el
trépico interior.

El principal propdsito de este capitulo es:

. ofrecer una visi6én panordmica de los
factores fisicos que mas influyen en la
presencia de los bosques neotropicales
contemporaneos;

2. presentar una breve resefia de los sistemas
de clasificacion de bosques mds
empleados en la region;

3. realizar una comparacién floristica y
ecolégica entre los principales tipos de
bosques neotropicales.
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Factores fisicos
Fisiografia

A pesar de la considerable extensién de la
cuenca amazénica y, por lo tanto, de la
predominancia de los bosques de tierras bajas
(ubicados a < 500 m de elevacidn), la fisiografia
de la regién neotropical ejerce una gran influencia
en la biogeografia de los bosques que la
componen. Aunque las cordilleras altas, como la
cordillera de los Andes, la cordillera de
Talamanca (Costa Rica y Panam4), la Sierra
Madre (México y Guatemala) y la cordillera Neo-
Volcdnica (México) son las mds conocidas,
existen muchas otras cordilleras y serranias. Los
macizos volcdnicos son un componente
conspicuo en Ja mayorfa de las cordilleras y
constituyen los picos mis altos (3 000-6 000 m de
elevacién) en casi todos los paises de la regién,
excepto en Belice y Brasil. La elevacién, el
relieve y el tipo de suelo ejercen una gran
influencia en el tipo de bosque y en su
composicién florfstica: la cordillera de los Andes,
por ejemplo, ha sido una barrera significativa para
la dispersién de la flora y la fauna neotropicales
(ver capitulos 2 y 4). Aunque existen varias
excepciones (p.ej., Enterolobium cyclocarpum,
Mimosaceae, una llamativa especie arbérea queﬂ
se encuentra tanto en Centroamérica como en los
bosques amazdnicos), por lo general, a nivel de
especies hay una gran diferencia entre los
bosques amazénicos y los bosques transandinos,
como los del Chocé (Colombia y Panama) y
Centroamérica. '

- Los escudos de Guayana y de Brasil son de
gran relevancia biogeogrdfica. La erosién
geoldgica del escudo de Guayana ha formado los
famosos “tepuis” del sur de Venezuela, Guyana y
el norte de Brasil. Por su aislamiento geogrifico,
estas mesetas de arenisca conservan un alto
porcentaje de especies endémicas, tanto en su
fauna como en su flora. Junto con la cordillera
oriental de los Andes, los escudos de Guayana y
Brasil definen la cuenca amazoénica y dan origén
a tipos de suelo muy contrastantes. Otros
aspectos fisiograficos que tienen importancia

biogeogriéfica a nivel regional son: la plataforma

caliza que forma la peninsula de Yucatdn (con su
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caracteristica fisiografia kdrstica), las islas
marinas (p. €j., las Antillas y las Galdpagos), los
grandes pantanos, permanentes O estacionales
(p-ej., el Pantanal brasilefio) y los bosques
riberefios inundables (p. ej., el rio Amazonas y
sus principales afluentes ). Cada una de estas
particularidades fisiograficas conlleva factores
restrictivos —aislamiento, roca madre, régimen
hidrico—, los cuales influyen en los diferentes
tipos de bosque. Un sinndmero de
combinaciones de factores fisicos puede
determinar, en mayor o menor grado, la
estructura del bosque e incluso su composicién
floristica (Clinebell et al. 1995, Clark 1998,
Clark et al. 1998; ver ademads el capitulo 9); sin
embargo, aqui solo se mencionardn los mds
sobresalientes.

Clima

El clima neotropical se caracteriza por
presentar temperaturas predecibles y poco
variables de una estacion a otra, pero regimenes
lluviosos mucho menos predecibles. La variacién
diaria de temperatura (en un dia soleado) es mas
grande que la diferencia que existe entre el mes
mds cdlido y el mes mds frio (en tierras
montafiosas esta variacién puede ser mucho més
grande). En muchos casos, la diferencia entre una
estacion y otra esta determinada por la presencia
de las lluvias. Las estaciones lluviosas siguen el
movimiento del “ecuador térmico” (Webster
1987), llamado también Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Siguiendo el paso
estacional del sol (con una demora de
aproximadamente un mes), la ZCIT trae una
pauta de lluvias diarias, por lo general en la tarde
o en la noche. El calentamiento del aire levanta
masas de aire hiimedo y causa lluvias de tipo
convectivo (ver capitulo 7).

Cuando la ZCIT est4 fuera de la regidn, se da
la época seca o verano. En esa época, los vientos
alisios soplan constantemente en el mar Caribe y
en las areas adyacentes, y lo hacen de noreste a
suroeste. Como estos vientos pasan sobre
grandes cuerpos de agua, vienen cargados de
humedad y lluvia, las cuales descargan en las
serranfas y cordilleras cercanas al mar, pero solo
del lado de barlovento (el lado montafioso donde
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hace impacto el viento ascendente). Este
fenémeno de “lluvias orogréficas” contribuye a
la presencia de bosques nublados en las islas
montafiosas y en las cordilleras costeras, desde
Venezuela hasta México, incluidas las Antillas.
Al otro lado de los macizos, o lado de sotavento
(las laderas montafiosas protegidas de los
vientos), los vientos viajan con poca humedad y,
mds bien, desecan el ambiente, haciendo que la
estacién seca se prolongue (p.ej., en Guanacaste,
en la costa Pacifica de Costa Rica).

El mismo fenémeno climético ocurre en las
faldas y en los valles de la cordillera de los
Andes. A pesar de que del océano Atldntico a la
vertiente amazénica hay miles de kilémetros de
distancia, la norma es que, dentro del continente,
el aire se mueva de este a oeste. El calentamiento
del aire sobre la tierra causa lluvias convectivas y
el reciclaje del agua se rige por la
evapotranspiracién local del bosque (Salati &
Vose 1984; ver ademaés el capitulo 7). De igual
forma, cuando el aire himedo choca contra la
cordillera y sube el aire caliente, cae mds lluvia.
En la selva central del Peri encontramos un
ejemplo que ilustra muy bien esta pauta
climatica: en Iscozacin (330 m de elevacién),
localidad situada al pie de la cordillera de
Yanachaga, la precipitacion es de unos 7 000 mm
por afio, tres veces mds que el promedio anual
que se observa en Puerto Bermiidez, apenas unos
20 km al este de Iscozacin. A elevaciones medias,
como en la “ceja de selva” (Peri y Ecuador) y las
“yungas” (Bolivia y Argentina tropical), también
llueve mds que en las tierras bajas, debido,
precisamente, al choque de aire cargado de
humedad con las faldas montafiosas.

En el neotrépico, lo normal es que haya gran
variacién interanual en la estacionalidad de las
lluvias, sin importar el promedio anual de
precipitacién del sitio. Cerca del ecuador
terrestre hay dos estaciones lluviosas y dos
estaciones secas, las cuales alternan en periodos
de aproximadamente tres meses cada una. A
medida que nos alejamos del ecuador, una de las
estaciones secas tiende a alargarse (cuando el sol
estd en el otro hemisferio); sin embargo, no
existe una pauta indiscutible, porque durante la
estacioén lluviosa pueden ocurrir periodos breves

de sequia y durante el verano, lluvias aisladas. El
fenémeno de El Nifio (ver capitulo 7) puede
incluso invertir las estaciones (Hartshorn 1992).
La estacién seca, por ejemplo, puede desaparecer
y la estacion lluviosa comenzar muy tarde o no
llegar nunca. Por lo general, si los suelos tienen
buen drenaje, la precipitacién debe ser menor a
los 100 mm por mes para que entre en vigor la
estacion seca, y es necesario esperar por lo
menos un mes para que se noten los efectos de la
escasez de agua de lluvia en la vegetacidn.
Muchos factores afectan los regimenes de
precipitacién y su comportamiento de un afio a
otro, o de una década a otra. En sitios que
cuentan con datos a largo plazo, como la
Estacién Bioldgica La Selva (en Costa Rica) y la
Isla de Barro Colorado (en Panamd), se ha
encontrado que el afio mds lluvioso ha recibido
casi el doble de precipitacion que el afio mas
seco; adema4s, casi la mitad de los afios
registrados presentan precipitaciones por encima
del error estindar de la media anual.

Suelos

La historia geol6gica de la regién neotropical
muestra que en ésta se han suscitado eventos de
levantamiento de cordilleras, como también de
hundimiento de la corteza terrestre -bajo los
océanos. En términos generales, los suelos de los
escudos de Guayana y Brasil son muy viejos,
mientras que los de las cordilleras son mucho més
joévenes. Muchos de los bosques de “tierra firme”
(bosques que se encuentran asentados en suelos
con buen drenaje) de la cuenca amazénica tienen
suelos poco fértiles, pues se originaron a partir de
sedimentos lixiviados provenientes de los viejos
escudos. En cambio, los suelos aluviales (védrzea)
que reciben sedimentos jévenes de la cordillera
de los Andes, son mas fértiles.

La conexién mesoamericana entre América
del Sur y América del Norte comenzé hace unos
10 millones de afios como una serie de islas que
poco a poco fueron formando un puente
biogeografico entre ambos continentes (Raven &
Axelrod 1975). Esta conexién fue, en gran
medida, el producto de una intensa actividad
volcanica. El periodo Cuaternario (que comenzé
hace unos 2 millones de afos) se ha



ca
0S8
ue
te

an
ad

76
ha

caracterizado, también, por una gran actividad
volcdnica, especialmente en las regiones
montafiosas del netrépico. En términos
generales, se puede decir que las erupciones de
ceniza volcdnica, como agentes modeladores del
paisaje, han tenido mdés influencia que las
erupciones de lava (existen, sin embargo,
impresionantes 4rcas de flujos de lava; p.¢j., en
El Salvador y en Costa Rica). Dos son los
principales tipos de ceniza volcénica: andesitica
y riolitica; la primera, rica en ciertos nutrientes,
la segunda, en silice. Los suelos derivados de
ceniza andesitica son famosos por sus cualidades
para el cultivo del café (p.ej., en Colombia, Costa
Rica, Guatemala y Jamaica). A pesar de la
importancia del tipo de suelo (y del drenaje)
como determinante local del tipo de bosque
(Steege 1993; Steege et al. 1993) (ver capitulo 9),
a nivel regional es sumamente dificil determinar
la influencia del suelo en ]a biogeografia de los
bosques y de las principales especies. Esta
dificultad obedece al gran nimero de especies
arbéreas (mds de 15 000 en la regién neotropical)
y a la amplia distribucién que parecen presentar
muchas de ellas (Pitman et al. 1999).

Principales sistemas de -
clasificacion de bosques

Se han ideado numerosos sistemas para
clasificar la vegetacién (Shimwell 1971,
Mueller-Dombois & Ellenberg 1974); sin
embargo, en este capitulo no se hard una
evaluacién exhaustiva. Con todo, vale la pena
mencionar los sistemas mds utilizados en el
neotrépico: el floristico, el fisionémico
(estructural) y el bioclimdtico. Las primeras
descripciones de los bosques neotropicales se
basaron, en su mayoria, en criterios floristicos
(cf. Stevenson 1928, Standley 1937, Rzedowski
1978, Pires & Prance 1985, Prance 1989). Tal
labor incluyé, casi siempre, listas de especies
muy amplias, pero pocos datos sobre abundancia,
dominancia, estructura o forma de crecimiento
(4rbol, epifita, trepadora, hierba). La gran riqueza
de especies y la diversidad de formas presentes
en los bosques neotropicales, asi como la
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ausencia de unas pocas especies de caricter
dominante (en general, por unidad de 4rea,
muchas especies son medianamente abundantes
o raras) le confieren una especial dificultad a la
clasificacién de tipo floristico.

La obra cldsica de Davis y Richards (1933-
34) fue, quizés, la primera en usar criterios
fisionémicos para clasificar los bosques
neotropicales. Estos autores idearon el uso de
“diagramas de perfil” para ilustrar la compleja
estructura vertical de los bosques tropicales. Las
caracteristicas clave son: el nimero de estratos
(p-ej., dosel, subdosel, sotobosque), la altura del
dosel, el porcentaje de especies caducifolias en el
dosel, la variedad en la forma de las hojas, y el
nimero de formas de crecimiento. La
clasificacién fisionémica tiene la ventaja de que
no depende de un inventario de especies
arbéreas, cosa que siempre ha sido un reto dificil
en el neotrépico (por la enorme diversidad de sus
bosques). La clasificacién fisiondmica de Beard
(1944) reconoci6 seis tipos de formaciones
vegetales:  pluvial, estacional, bosque
siempreverde seco, bosque montano, bosque
pantanoso y laguna o pantano estacional. El
sistema fisionémico de la UNESCO (Mueller-
Dombois & Ellenberg 1974), por su parte,
emplea un gran nimero de descriptores,
tales como caducifolio, caducifolio-seco,
siempreverde, ombréfilo y estacional para definir
distintas formaciones de vegetacién. Este tipo de
clasificacién —fisionémica— es, en términos
generales, més dtil cuando se trabaja a escalas
grandes. Con excepcion de unos pocos ensayos
(p-ej., Kuchler & Montoya Maquin 1971), el
sistema de la UNESCO no ha tenido gran
acogida en la regién neotropical. Ademds, es
importante mencionar que los sistemas
fisionémicos de clasificacién se basan en
comunidades “climax” o “pristinas”, concepto
que no suele tomar en consideracién el
dinamismo del bosque (ver capitulos 1, 5, 16) y
que, por lo tanto, presenta dificultades para
distinguir, por ejemplo, entre un bosque primario
y un bosque secundario tardio como ocurre a lo
largo de la Amazonia occidental por la accién
erosiva de los grandes rios (Salo et al. 1986).
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Holdridge (1947) impulsé una clasificacién
bioclimdtica basada en tres variables cuantitativas
(y no descriptivas): precipitacin, temperatura, y
relacién entre evapotranspiracién potencial y
precipitacién (provincias de humedad). Este autor
ided un diagrama de tres dimensiones (Fig. 3.2)
que utiliza las tres variables mencionadas para
crear una serie de hexdgonos a los cuales llamé
“zonas de vida” (Holdridge 1982). Por un lado
del diagrama, se forman regiones térmicas
latitudinales (trépico, subtrépico, templado
cdlido, templado frio, boreal, subpolar y polar);
por el otro, fajas altitudinales (basal o tropical,
premontano, montano bajo, montano, subalpino,
alpino y nival). Desde el punto de vista
latitudinal, el trépico tiene todas las fajas
altitudinales, mientras que el subtrépico
latitudinal, que corresponde a la faja premontana,
s6lo tiene los pisos que van del montano bajo al
subalpino (Fig. 3.3). Otro aspecto significativo es
lo que Holdridge llamé la “linea de temperatura
critica”, la cual pasa por la mitad de los
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hexdgonos, justo entre las regiones latitudinales
subtrépico y templado cdlido, y también entre las
fajas altitudinales premontano y montano bajo.
De acuerdo con Holdridge, la Iinea de
temperatura critica significa un cambio en la
composicién floristica, pero no un cambio en la
fisionomia de la vegetacién; mientras que un
cambio de zona de vida a nivel de regién o de faja
altitudinal implica una diferencia notoria en la
fisionomia de los bosques (Holdridge et al. 1971).

Elsistema de Holdridge ha sido muy utilizado
en el neotrépico para trazar mapas de zonas de
vida: Colombia (Espinal & Montenegro 1963),
Republica Dominicana (OEA 1967), Paraguay
{Holdridge 1969, Hartshorn 1977), Costa Rica
(Tosi 1969), Panamd (Tosi 1971), Hait{
(Holdridge 1972b), Puerto Rico (Ewel &
Whitmore 1973), Bolivia (Tosi et al. 1975,
Unzueta 1975), El Salvador (Holdridge 1975a,
Tosi & Hartshorn 1978), Guatemala (De la Cruz
1976), Venezuela (Ewel et al. 1976), Ecuador
(Caitadas Cruz 1983), Honduras (Gonzéilez et al.

KN
&\
AY
2\
/% v\y
\J
o\ ,
W Pisos
’,f// 3 Altitudinales
; %
’/§ %, NIVAL
S, R
- B
/ g
—3
! -%
§w - TR
%o &
-5
-
----e—=3%
=3
=s
S
=)
=)
=2
=i
8

N R R R A e R R SN T N S SN RN

64.00 32.00 16,00 8.00

0.25 0.125 0.0625 0.03125

4.00 200 1.00 0.50
\ DESECADO \SUPERARDO\ PERADIDO\ ARIDO \ SEMWUDO\SUBHUMEDO\ HUMEDO \PWUMEM\WHMWNRA&RSLNMMWW

Provincias de humedad

FIGURA 3.2 Zonas de Vida de Holdridge.
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FIGURA 3.3 Fajas altitudinales del Sistema de Zonas de Vida de Holdridge.

1983) y Belice (Hartshorn et al. 1984). En el caso’

de Brasil, existe un mapa “provisional” (Tosi
1983). Se han realizado algunas comparaciones
interesantes que demuestran la utilidad del
sistema de Holdridge en las regiones montafiosas
tropicales (Prance 1989). Un pafs tan pequefio
como Costa Rica (51 000 km?), por ejemplo,
tiene 12 zonas de vida (Tosi 1969), una mds de
las que existen en toda la regién oriental y central
de los Estados Unidos (Sawyer & Lindsay 1964).

Al jgual que otros sistemas de clasificacidn, el
sistema de zonas de vida tiene, también, otros
niveles inferiores en la escala jerdrquica.
Holdridge (1982) indica que existe un gran
nimero de asociaciones de comunidades
vegetales, tales como asociaciones climéticas,
hidricas, edédficas y atmosféricas. A su vez, estas
asociaciones pueden ocurrir en “agrupaciones”
andlogas al tipo de suelo y formar una catena a
escala de paisaje (cientos de hectdreas) (Oliveira-
Filho et al. 1997). Aunque existen varios mapas

nacionales de zonas de vida, ningtin pais ha sido
clasificado a nivel de asociaciones o de
agrupaciones de asociaciones.

El sistema de zonas de vida fue escogido
(p.ej., Post et al. 1985) para hacer proyecciones
de posibles cambios en los “modelos de
circulacién general” de la atmésfera (“General
Circulation Models”, en inglés; ver una
descripcién en el capitulo 7). Debido a que este
sistema se basa en pardmetros sencillos, como
precipitacién y temperatura, y puesto que se
puede aplicar a nivel global, ha sido
relativamente facil proyectar posibles cambios en
las zonas de vida y analizar los distintos
escenarios que conllevaria un cambio climético
global (“Global Climate Change”, en inglés, o
GCC; Dickinson 1989). En el caso de Costa
Rica, el GCC proyectado arrojé varios cambios
significativos en la distribucién de las zonas de
vida, situacién que tendria serias implicaciones
en las dreas actualmente protegidas.

65



66

Ecologia y conservacién de bosques neotropicales

Principales tipos
de bosque

Los bosques neotropicales contienen una
enorme riqueza de especies (Tabla 3:2; ver ademds
Tabla 4.2), tanto de flora como de fauna. Asi, la
cifra mds alta de riqueza de especies de arboles
aparece registrada en el neofrépico (Gentry 1988),
pero estos bosques no son solo ricos en drboles.
Gentry y Dodson (1987a,b) destacaron que,
incluso excluyendo los drboles'de los cdlculos de
diversidad, estos bosques todavia-mostraban la
riqueza floristica mds alta del mundo, debido sobre
todo a la presencia de especies: trepadoras y
epifitas. Una diferencia interesante entre los
bosques de la Amazonia central y los de América
Central es que en los primeros se observa una gran
abundancia relativa de especies arbdreas, mientras
que en los segundos destaca, mi$ bien, la gran
abundancia relativa de epifitas, hierbas y arbustos
(Gentry 1990). )

Otro ejemplo de la diferencia. biogeografica
que existe entre la Amazonia y América Central lo
aporta la Estacién Bioldgica La Selva, en Costa
Rica. Aunque América Central, al igual que la
cuenca amazénica, tiene bosques Iluviosos (sobre
todo en su costa oriental), el niimero de especies de
arboles en ella es inferior al'de la cuenca
amazonica. Asi, en la Estacién Bioldgica La Selva,
el promedio de especies drboreas con un d.a.p.
(diametro a la altura del pecho) igual o mayor a 10
cm es de unas 100 por hectdrea; en cambio, en
muchos de los bosques de tierra firme de la
Amazonia se observan hasta 200 y 300 especies
por hectdrea (Tabla 3.3). La riqueza de especies
por hectarea no es un indice definitivo de
diversidad (ver una discusion en el capitulo 4); sin
embargo, cabe mencionar que esta diferencia
obedece a que los bosques amazénicos son el
centro de irradiacién y de.diversidad de arboles
para el neotrépico.

Ahora bien, la mayoria de la informacién
floristica del neotrépico proviene de sitios
especificos, como estaciones bioldgicas y 4reas
protegidas; el resto ha sido pobremente
muestreado (discutido en el capitulo 4), de ahi que
no exista todavia una clasificacién detallada de los
principales tipos de bosque de toda la regién. No
obstante, se han realizado varias clasificaciones
generales, entre ellas, las provincias
biogeograficas (Udvardy 1975), la vegetacién
tropical y subtropical (clasificacion desde el punto
de vista eco-fisiol6gico) (Walter 1971), el mapa de
vegetacion de América del Sur. (Hueck & Siebert
1972) y el sistema de Holdridge mencionado
anteriormente. Ademas, existen varias
descripciones de vegetaciéon a nivel local y
nacional (p.ej., Hartshorn 1991).

Seria imposible intentar, en un capitulo, una
descripcién completa de los diferentes tipos de
bosque de la regién neotropical. Por razones
précticas, entonces, se tratardn los principales tipos
de bosque comprendidos dentro de tres regimenes
de precipitacién —perhimedo, himedo vy
subhimedo— y en tres zonas altitudinales: tierras
bajas (< 500 m elevacién), montaiias bajas (500-
2 000 m elevacién) y montafias altas (>2 000 m
elevacion). Esta agrupacién cumple bédsicamente
con el objetivo de asistir al lector en la bisqueda
de informacién relevante. Los limites altitudinales
son artificiales, pues, como bien sefialan Standley
(1937) y Holdridge (1982), a nivel regional es
pricticamente  imposible  asignar  limites
altitudinales para diferentes tipos de bosque.

Tierras Bajas

Bosques de manglar

El manglar, uno de los bosques mas conocidos
del trépico puebla las zonas costeras y se
caracteriza por su gran capacidad de crecer en

TABLA 3.2 Riqueza floristica en las grandes regiones fitogeograficas del neotrépico. Datos de Henderson et al. (1991).

Cuenca.amazénica Andes norteflos ~ Mata atlantica = Mesoamérica
Area (km?) 7050 000 383 000 1 000 000 2515 300
Nimero estimado )
de especies 30 000 40 000 10 000 -19 000
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16n TABLA 3.3 Riqueza de especies arbéreas (individuos con didmetro a la altura del pecho 2 10 cm) en distintos bosques
tios neotropicales.
‘€eas
:nte Tamaiio de No. No.
que la parcela especies  individuos
los Tipo de bosque (ha) por ha por ha Fuente
No Bosque inundable de tierras bajas
nes Tambopata, Pert 0.6 60 713 Phillips et al. 1994
sias ’ Afiangu, Ecuador 1.0 149 420 Balslev et al. 1987
16n Kurupukari, Guyana 1.0 64 357 Johnston y Gillman 1995
ato La Selva, Costa Rica 2.0 79 353 Lieberman et al. 1985
1de ' Bosque perhiimedo de tierras bajas
yert ’ Mishana, Perd 1.0 275 841 Gentry 1988
ado Yanamono, Perti 1.0 283 575 Gentry 1988
. Jatin Sacha, Ecuador 1.0 246 724 Phillips et al. 1994
-1as Afiangu, Ecuador 1.0 228 728 Balslev et al. 1987
Ly San Carlos, Venezuela 1.0 83 744 Uhl y Murphy 1981
Kurupukari, Guyana 1.0 71 459 Johnston y Gillman 1995
una Kurupukari, Guyana 1.0 67 477 Johnston y Gillman 1995
Kurupukari, Guyana 1.0 50 742 Johnston y Gillman 1995
de Corcovado, Costa Rica 1.0 108 354 Hartshorn 1991
nes La Selva, Costa Rica 2.0 118% 423 Lieberman et al. 1985
pos La Selva, Costa Rica 4.0 112* 487 Lieberman et al. 1985
nes La Selva, Costa Rica 4.4 88* 330 Lieberman er al. 1985
y La Selva, Costa Rica 1.0 115 475 Lieberman ef al. 1996
ras Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 149 551 Lieberman et al. 1996
00- Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 131 425 Lieberman et al. 1996
Y m Bosque himedo de tierras bajas
nte Tambopata, Perti 1.0 168 523 Phillips et al. 1994
d Tambopata, Perti 1.0 - 173 546 Phillips et al. 1994
eda Tambopata, Perti 1.0 172 575 Phillips et al. 1994
tles Tambopata, Perii 2.0 160 546 Phillips er al. 1994
lley Manu, Perti 1.0 189 649 Phillips ef al. 1994
es Barro Colorado, Panam4 50.0 92 414 Condit et al. 1996b
ies Bosque subhiimedo de tierras bajas
Deininger, El Salvador 1.0 45 - Witsberger er al. 1982
Comelco, Costa Rica 40 44%* 204 Hartshorn 1991
Palo Verde, Costa Rica 4.0 68* 219 Hartshorn 1991
Bosque hiimedo de montafias bajas
Volcan, Costa Rica 1.0 67 503 Holdridge et al. 1971
dos Bosque perhiimedo de montafias bajas
se Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 125 565 Lieberman et al. 1996
en Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 100 535 Lieberman et al. 1996
Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 82 610 Lieberman et al. 1996
Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 74 571 Lieberman et al. 1996
Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 64 479 Lieberman et al. 1996
Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 55 477 Lieberman et al. 1996
—_— Bosque perhiimedo de montafias altas
— Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 44 572 Lieberman et al. 1996
Braulio Carrillo, Costa Rica 1.0 29 654 Lieberman e al. 1996

* =la ~"“a se refiere al total de especies en la parcela (>1 ha), no al nimero de especi - yor hectdrea
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sedimentos salobres. Los manglares son tipicos de
esteros, deltas y costas de baja energia mecanica y
no se les encuentra donde el oleaje es fuerte (Lugo
& Snedaker 1974). Como el rango de las mareas es
mds amplio en el Pacifico que en el Atldntico o en
el Caribe, los manglares se extienden por varios
kilémetros y desarrollan impresionantes bosques
en los deltas de la costa Pacifica neotropical (p.ej.,
bahia de Jiquilisco, golfo de Fonseca, rio Grande
de Térraba, golfo de San Miguel, bahia de
Buenaventura, golfo de Guayaquil). Las costas
atlantica y caribefia, en cambio, tienen mareas de
menor amplitud y estaciones secas menos
pronunciadas; por lo tanto, alli los manglares se
presentan en una faja costera mucho mas angosta.
En aquellos sitios donde la precipitacién promedio
anual es baja, se observa un marcado descenso en
la altura del dosel de los manglares (Lot-Helgueras
et al. 1975, Pool et al. 1977, Hartshorn et al.
1984). Los manglares con los doseles superiores
més altos (40-50 m) se observan en las zonas de
vida “bosque muy huimedo tropical” y “bosque
pluvial tropical”.

Los manglares del neotrdpico se caracterizan
por presentar ocho especies arbéreas distribuidas
en cinco géneros y cuatro familias —una diversidad
muy inferior a la de los manglares de Asia
tropical- (Chapman 1975). La especie mejor
conocida es el mangle rojo, Rhizophora mangle
(Rhizophoraceae), cuyas raices aéreas forman una
formidable barrera contra la accién del mar
abierto. Cuando alcanzan el sustrato, las raices del
mangle se desarrollan profusamente. Hasta un
50% del volumen de las raices es espacio vacio
(Gill & Tomlinson 1977), lo que facilita su
aireacidn en el substrato, constituido muchas veces
por lodo anaerébico (Scholander et al. 1955).

Las especies Rhizophora mangle, Avicennia
germinans (Avicenniaceae), Pelliciera
rhizophorae (Theaceae), Conocarpus erecta y
Laguncularia racemosa (estas dos ultimas
Combretaceae) se presentan, generalmente, en
forma de fajas establecidas a lo largo de un
gradiente de salinidad que se dirige tierra adentro
desde el mar (Cintrén et al. 1978, Diego-Peez et
al. 1993). Tradicionalmente, los ec6logos habian
considerado esta zonacién floristica como un
sistema de etapas sucesionales, pero Lugo (1980)

concluyé que no era asi. Ademés, Rabinowitz
(1978) encontr6 que las propiedades de
diseminacién de las semillas tienen una buena
correlacién con la distribucién de los adultos en
el gradiente.

Bosques inundables

En las tierras bajas muy hiimedas, los bosques
inundables de agua dulce se encuentran “detras”
(tierra adentro) de los manglares, donde la
salinidad no ejerce ninguna influencia sobre el
sustrato, y a lo largo de grandes rios con planicies
de inundacion (Worbes et al. 1992, Klinge et al.
1995, Worbes 1997). La frecuencia de las
inundaciones, su profundidad y el periodo en que
ocurren parecen ser factores importantes en la
composiciéon y dominancia de los bosques
inundables (Budowski 1966, Holdridge et al.
1971, Prance 1979). Siempre se observa una
menor riqueza de especies de arboles en las
zonas inundables que en los sitios que se
encuentran sobre suelos bien drenados
(Lieberman et al. 1985, Balslev et al. 1987).

Al igual que los manglares, algunos bosques
inundables también forman rodales puros, de una
0 unas pocas especies. Dos especies arboreas
caracteristicas de los bosques inundables Mora
oleifera  (Caesalpiniaceae) y Pterocarpus
officinalis (Fabaceae), también se presentan,
ocasionalmente, dentro de los manglares.
Pterocarpus puede formar rodales puros de
arboles grandes, como ocurre en Corcovado,
Costa Rica (Janzen 1978). lLos bosques
inundables de cativo (Prioria copaifera,
Caesalpiniaceae) también son impresionantes
por la gran abundancia de drboles grandes.
Lamentablemente, casi todos los bosques de
cativo han sido sobreexplotados (como en el
Darién, en Panamd) para producir madera
contraenchapada (Mayo Meléndez 1965). Parece
que el cativo tiende a ser dominante en bosques
que se encuentran sometidos a inundaciones
estacionales considerables, pero donde, al mismo
tiempo, se suceden perfodos relativamente largos
de drenaje adecuado. En la costa caribeiia, el
cativo se extiende desde Colombia hasta
Nicaragua, pero en la costa Pacifica solo se
encuentra en Panamd y en Colombia. Atin mds
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restringido en cuanto a su extensién es el oré
(Campnosperma panamensis, Anacardiaceae), el
cual forma rodales puros alrededor de la laguna
de Chiriquf, en Bocas del Toro, Panami
(Holdridge & Budowski 1956) y a lo largo de las
costas caribefias de Costa Rica y Nicaragua.

Muchos de los bosques inundables de las
llanuras costeras y de las grandes cuencas
hidrogréficas, como por ejemplo las del Orinoco
y el Amazonas, se encuentran dominados por
varias especies de palmeras (Kahn & Mejia
1990). Los pantanos de Mauritia flexuosa son los
més llamativos porque se extienden por miles de
kilémetros cuadrados (ONERN 1976). Los
bosques inundables de Mauritia son
relativamente abiertos (Gonzélez 1987). Raphia
taedigera, la palma con la hoja més grande del
mundo vegetal (> 20 m de largo), domina las
dreas inundables de la Amazonia, las llanuras
transandinas y las de América Central; Manicaria
saccifera, por su parte, es la palma que domina
los pantanos interiores (Myers 1984).

Los bosques inundables mds heterogéneos en
cuanto a composicién floristica se encuentran
mas alejados del mar y a veces al borde mismo de
los rodales puros antes mencionados. En muchos
casos, las especies que dominan en estos rodales
también se presentan en los bosques inundables,-
pero en menor abundancia. El bosque primario
pantanoso de la Estacién Bioldgica La Selva estd
dominado por Pentaclethra macroloba
(Mimosaceae) y Carapa nicaragiiensis
(Meliaceae). Una parcela permanente de
inventario colocada en ese pantano arrojé 79
especies por hectdrea (>10 cm d.a.p.), unas 20
especies menos que el promedio por hectdrea del
bosque primario adyacente (bosque de tierra
firme). Varias especies arbéreas tipicas de los
bosques inundables también se presentan, pero
en densidades mucho menores en tierra firme. En
la Estacién Biol6gica La Selva, la ausencia de
una estacién seca definida permite que especies
como Pentaclethra, adaptadas a zonas
pantanosas, crezcan también en las colinas. Otros
casos, como la presencia de drboles de cativo en
la Isla de Barro Colorado, son més dificiles de
explicar (Croat 1978), aunque su presencia
podria obedecer a que fueron sembrados allf por
algiin finquero hace muchas décadas.

Manuel R. Guariguata, Gustavo H. Kattan, Editores

La mayoria de las especies que dominan en
los bosques inundables tienen semillas grandes y
que flotan (McHargue & Hartshorn 1983, Janzen
1991) y es comuin encontrirselas en las playas
marinas (Gunn & Dennis 1976). La gran reserva
de nutrientes que contienen puede facilitar un
rapido crecimiento a bajos niveles de luz y lograr
un buen “anclaje” de la plantula y contribuir a
que las primeras hojas se levanten rdpidamente
por encima del nivel del agua; adem4s, permiten
que las semillas toleren el dafioc mecdnico sin
perder su viabilidad (Harms & Dalling 1997).

Luego de analizar varias imdgenes de satélite,
Mertes et al. (1996) concluyeron que el drea de
inundacién de la Amazonia oriental presenta una
alta heterogeneidad en términos de tipos de
bosque. Curiosamente, la frecuencia de nédulos
en las raices (presencia de microorganismos
fijadores de nitrégeno; ver capitulo 18) es mayor
en el bosque inundable que en tierra firme. Estos
bosques riberefios o de galeria tienen varias
especies de drboles tipicas de sitios no riberefios
de ecosistemas més himedos, como por ejemplo,
Anacardium excelsum (Anacardiaceae), Luehea
seemannii (Tiliaceae) y Scheelea rostrata
(Palmae). Por otra parte, algunas especies tipicas
de colinas secas, como Bursera simaruba
(Burseraceae) y Tabebuia rosea (Bignoniaceae),
alcanzan, en los sitios riberenos, un tamario hasta
tres veces mayor.

Bosques perhumedos

A los bosques perhimedos de tierras bajas se
les conoce normalmente como bosques pluviales
tropicales (sensu Richards 1996). Estos bosques
cubren grandes extensiones en las vertientes
orientales de América Central, en la regién
transandina del Darién (en Panamd) y el Chocé
(en Colombia) hasta Esmeraldas, Ecuador, y en
las faldas orientales de la cordillera de los Andes.
En términos generales, se puede decir que estos
bosques contienen la mayor riqueza de especies
de arboles de la regién neotropical, con valores
que oscilan entre 200 y 300 especies (=10 cm
d.a.p.) por hectérea (Gentry 1988, Valencia et al.
1994). La variacién floristica entre los distintos
tipos de bosque perhimedo es muy grande, y
depende del suelo y del drenaje del ambiente en
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que se encuentren (Kalliola et al. 1993, Steege
1993, Duivenvoorden 1995, Duivenvoorden &
Lips 1995). Las comunidades boscosas de tierra
firme son las que presentan la mayor riqueza de
especies arbéreas (Balslev et al. 1987,
Duivenvoorden 1996). Las palmas son muy
abundantes en los bosques perhiimedos de tierras
bajas (Clark et al. 1995), algunas llegan al
subdosel, otras son del sotobosque y varias son
“enanas” (< 1 m de altura). En la Estacién
Biolégica La Selva, por ejemplo, siete especies
de palmeras componen el 253% de los
individuos (210 c¢cm d.a.p) que se observan en
12.4 ha de bosque primario (Lieberman et al.
1985). Moraes (1996), por su parte, indica que en
Bolivia la diversidad més alta de palmeras se da
entre 140 y 500 m.s.n.m. Algunas de las especies
del dosel de estos bosques se comportan como
caducifolias durante periodos breves (algunas
semanas) caracterizados por la ausencia de
lluvias; la cafda de hojas la provoca un ligero
déficit de humedad en el suelo (Borchert 1994).
Ceiba pentandra (Bombacaceae) y Tabebuia spp.
(Bignoniaceae), por ejemplo, se quedan sin hojas
durante algunos meses, justo antes de la floracién
y la fructificacién (Reich & Borchert 1982).

En los bosques perhimedos de tierras bajas es
comun observar plantas tales como epifitas,
hemiepifitas, lianas, trepadoras herbaceas y
“matapalos” (Ficus) que dependen de un soporte
externo para su crecimiento (ver capitulo 12).
Las orquideas, los helechos, las bromelidceas y
las gesneridceas abundan, sobre todo, en las
ramas de los arboles del dosel (Perry 1978), al
igual que algunas cacticeas (Epiphyllum,
Rhipsalis). Al parecer las cactdceas epifitas son
mdés abundantes en las ramas de los arboles
caducifolios que en las especies perennifolias
(Andrade & Nobel 1997). Las lianas de las
familias Apocynaceae, Bignoniaceae,
Dilleniaceae, Hippocrateaceae y Marcgraviaceae
son particularmente abundantes; las mds grandes
pueden llegar a tener entre 35 y 40 cm d.a.p., mas
de 100 m de largo y entrelazar las copas de los
arboles. Por otra parte, abundan las trepadoras
herbdceas de la familia Araceae, y muestran
docenas de especies en los géneros Anthurium,
Monstera, Philodendron 'y Syngonium.

‘bajas de

Aunque algunos matapalos pertenecen al
género Clusia (Clusiaceae), la mayoria son Ficus
(Moraceae). Esta planta comienza su vida como
una epifita cuyas raices aéreas abrazan al arbol
hospedero hasta formar una especie de andamio
de raices interconectadas. Una vez muerto el
hospedero, el matapalo puede sobrevivir por
muchos afios como si fuera un érbol
independiente. El mito popular de que el matapalo
mata al arbol hospedero por “estrangulacién” no
ha sido confirmado; puede ser, sencillamente, que
los arboles hospederos no toleren la sombra que
proyecta la copa del matapalo.

Bosques hamedos

Los bosques hiimedos de tierras bajas son los
mas extensos de la region neotropical. Cubren la
mayor parte de la cuenca amazdnica y las tierras
Centroamérica, y reciben una
precipitacién promedio anual entre 1 500 y 3 500
mm afio'. Aproximadamente la mitad de los
arboles pierde las hojas durante la estacién seca.
Las orquideas y la gesneridceas epifitas son
menos abundantes que en los bosques
perhiimedos, pero las lianas son mas abundantes
(Holdridge et al. 1971, Putz & Mooney 1991).

La estacionalidad de las lluvias determina
muchas pautas funcionales y procesos ecoldgicos
que tienen lugar en los bosques himedos,
incluyendo las poblaciones de 4rboles (Condit et
al. 1995, 1996a) y de fauna (Leigh et al, 1990; ver
capitulo 14). Un fenémeno impresionante es la
sincronia con que florecen las poblaciones de
drboles durante la estacién seca (cf. Janzen 1967).
La floracién en un drbol desprovisto de hojas
facilita la bisqueda de comida a los polinizadores
(por ejemplo, a las abejas grandes) (Janzen 1971,
Baker et al. 1983, Bawa 1990). Borchert (1994)
encontr6 que el déficit estacional de humedad es
la principal causa de la floracién en esta época
(ver capitulo 17). En 1970, en la Isla de Barro
Colorado una estacion seca excepcionalmente
“hiimeda” alterd el ritmo normal de floracion, el
cual suele ocurrir al inicio de las lluvias. El
resultado fue una reduccidn tres veces por debajo
de lo normal en la disponibilidad de frutas, con
una consecuente hambruna entre los frugivoros
de la isla (Foster 1982).
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Una de las especies de arboles mas famosas
de este tipo de bosque en la Amazonia es la
castafia o nuez del Brasil (Bertholletia excelsa,
Lecythidaceae), ]a cual tiene semillas grandes y
muy cotizadas por los comerciantes. Debido a
que los adultos de esta especie se encuentran
distribuidos en forma agregada, se pensé que los
indigenas podian haberla cultivado; sin
embargo, al estudiar un rodal que no habia sido
explotado nunca, se lleg6 a la conclusion de que
la alta densidad de los adultos era natural, y que
la causa probable de la agregacién podia ser el
h4bito que tiene el roedor Dasyprocta leporina
de enterrar las semillas a unos pocos metros del
4rbol en fruto (Peres & Baider 1997). Otra
especie comercialmente importante, la caoba
(Swietenia macrophylla, Meliaceae), es por su
parte mds abundante en los bosques hiimedos del
norte de Mesoamérica y en el sur de la cuenca
amazoénica que en aquellos del trépico interior
(Lamb 1966, Hartshorn et al. 1984). Se ha
sugerido que este 4rbol podria necesitar de
alguna perturbacién grande, como la que causa
un fuego, un huracdn o un rio al cambiar de
cauce para regenerar en forma natural (Gullison
et al. 1996, Snook 1996). La gran demanda que
tiene la madera de caoba ha llevado a redoblar
esfuerzos por controlar su comercio y reducir su~
explotacién (Rodan et al. 1992).

Se cree que la civilizacién maya que florecié
en los bosques himedos de las tierras bajas de
Belice, Guatemala, Honduras y Meéxico
favoreci6 el establecimiento de 4rboles itiles,

‘como la caoba, el zapote (Manilkara zapota,

Sapotaceae) y el ramén (Brosimum alicastrum,
Moraceae; Lundell 1933; Lambert & Arnason
1978). Esta civilizacién desaparecié alrededor
del afio 900 D.C. (Deevey et al. 1979, Turner &
Harrison 1983), al mismo tiempo que una
prolongada sequia afectaba la peninsula de
Yucatan (Hodell er al. 1995). Por tanto, los
bosques donde habitaron los mayas han
permanecido abandonados por mds de mil afios,
¥ ©€s probable que debido a la sucesién, en la
actualidad presenten una composicién y una
éstructura  similares a las que tuvieron
originalmente (ver capitulo 5). '
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Bosques subhumedos

Aunque en la regién neotropical existen
grandes 4reas de bosques subhimedos de tierras
bajas, estos no son tan dominantes como en las
regiones tropicales de Africa y Asia. Ademd4s, los
sitios en que si hubo grandes extensiones de este
tipo de bosque —las islas del mar Caribe, el este
de Brasil y la costa pacifica de Mesoamérica—
fueron seriamente deforestados (Murphy & Lugo
1995). La precipitacién anual no suele superar
los 1 500 mm, pero el factor ecolégico que
determina la presencia de estos bosques es una
estacién seca pronunciada. Debido a la larga
historia de pastoreo extensivo e incendios
frecuentes a que han estado sometidos, y dado
que el régimen estacional de precipitacién los
hace aptos para muchos cultivos comerciales,
casi todos los bosques subhimedos han sido
destruidos o se encuentran muy degradados —l
bosque de Guénica en Puerto Rico constituye tal
vez una excepcién (Murphy et al. 1995)-. En
comparacién con los bosques hiimedos y
perhiimedos, estos bosques muestran una menor
riqueza de especies de 4rboles (Bullock et al.
1995), el dosel superior es caducifolio,
relativamente abierto y no supera los 20 m de
altura (Bullock & Solis-Magallanes 1990). El
estrato arbustivo suele ser denso y espinoso; las
lianas delgadas, comunes; las epifitas, escasas.
En el extremo norte de distribucién de los
bosques neotropicales (Cuba, Espaiiola,
Guatemala y México), y a lo largo de un
gradiente de humedad crece un mosaico de
especies compuesto por matorral xerofitico
(chaparral), bosque de pino, bosque de encino-
pino, bosque meséfilo de montafa y bosque
(sub)tropical subcaducifolio (Puig & Bracho
1987). Los bosques siempreverdes y con doseles
més altos se presentan a lo largo de los cursos de
los rios (Felfili 1995, 1997).

En contraste con los rodales monoespecificos
que se observan en las zonas pantanosas de agua
dulce, los rodales puros que crecen en las tierras
bajas subhimedas tienen, por lo general, una
causa edéfica, como podria ser la presencia de
ceniza riolitica o arcilla montmorilonitica. En el
noroeste de Costa Rica, especies como el
calabazo (Crescentia alata, Bignoniaceae),
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Erythrina fusca (Fabaceae), el palo verde
(Parkinsonia aculeata, Caesalpiniaceae) y el
encino (Quercus oleoides, Fagaceae) tienden a
formar rodales casi puros (Holdridge et al. 1971).
El Quercus oleoides es el tinico encino de tierras
bajas que crece en la regién neotropical y, atin
asf, presenta poblaciones muy aisladas entre
Costa Rica y México (Montoya Maquin 1966).
Otro ejemplo muy interesante lo constituyen los
rodales puros de Celaenodendron mexicanum
(Euphorbiaceae) que crecen cerca de Chamela,
en México (Martijena & Bullock 1994). A pesar
de que se sabe que todos estos rodales crecen en
suelos muy particulares, no esté claro cudles son
los factores que realmente favorecen la
dominancia de tales especies de darboles
(Mueller-Dombois 1990).

Montanas bajas

Para propésitos de este capitulo, se definen
como montafias bajas aquellas que tienen entre
500 y 2 000 m de elevacion, lo que, obviamente,
es un limite arbitrario. La flora tropical de tierras
bajas se encuentra bien representada por lo menos
hasta los 1 500 de elevacién (Gentry 1995). Por
encima de esta altura, la riqueza de especies
arbéreas disminuye en forma notoria (Hartshorn
& Peraita 1988, Lieberman et al. 1996). La
vegetacion boscosa de las montafias de
Mesoamérica es distinta a la de los Andes
tropicales (Gentry 1[995). Por ejemplo, las
familias Pinaceae (Pinus) y Fagaceae (Quercus)
son muy comunes en Centro América, mientras
que en los Andes tropicales no hay pinos, y el
género Quercus llega solo hasta Colombia.
Ademés, en la parte norte de Mesoamérica crecen
varios géneros arboreos tipicos de los bosques
templados, entre ellos Abies (Pinaceae), Alnus,
Carpinus (Betulaceae), Cornus (Cornaceae),
Nyssa (Nyssaceae), Ostrya (Betulaceae),
Platanus (Platanaceae) y Ulmus (Ulmaceae).

Bosques subhtimedos de montafia baja

Los bosques subhimedos de montafia baja
crecen en las faldas de sotavento y en los valles y
mesetas que se encuentran protegidos de las
lluvias orogréficas; sin embargo, son pocos los

bosques naturales de este tipo que han
sobrevivido a la presencia humana. Estos
bosques son relativamente abiertos y presentan
un dosel bajo. Por lo general muestran una gran
abundancia de érboles y arbustos espinosos,
especialmente de la familia Mimosaceae
(Miranda & Herndndez 1963). En el norte de
Centroamérica es comin encontrar coniferas
(Holdridge 1956, 1957a,b), sobre todo Pinus
maximinoi, P. oocarpa y P. tecunumanii (Farjon
& Styles 1997). En las Antillas Mayores, Pinus
cubensis 'y P occidentalis  dominan,
respectivamente, en las islas de Cuba y Espaiiola
(Farjon & Styles 1997).

En [a zona sur de Mesoamérica y en América
del Sur, los bosques subhimedos de montafia
baja crecen en los valles protegidos y en las
faldas occidentales de las montadfas, pero
-alcanzan su mayor extensién en el escudo de
Brasil y Bolivia. El famoso “cerrado”, un
bosque bajo y abierto que crece sobre suelos
dcidos y ricos en aluminio, es tipico del escudo
de Brasil (Eiten 1972, Bicudo et al. 1996). En
un suelo “tipico”, los bosques subhimedos de
montaiia baja suelen ser altos (hasta 40 m), mas
o menos abiertos y con el dosel parcialmente
caducifolio en el verano. Debido a su
accesibilidad y clima agradable, muchos de
estos bosques han sido convertidos en campos
agricolas y pastizales (Hartshorn et al. 1982,
Heckadon 1983).

Bosques himedos de montaiia baja

Los bosques himedos de montafia baja son
bastante extensos en la regién neotropical vy,
debido a la heterogeneidad fisiografica, de suelos
y de regimenes de precipitacién, varian mucho en
cuanto a su fisionomia y composicién floristica.
En ocasiones se les encuentra rodeando
“bolsones aridos” en los valles secos (Ricardi
1996). En el norte de Mesoamérica existe un
verdadero mosaico de bosques de pino en las
faldas superiores de las montafias y de bosques
latifoliados en los valles. Los bosques de pino
crecen en suelos poco fértiles y por lo general se
observa el predominio de Pinus oocarpa. En la
Sierra Madre Oriental de México, estos bosques,
conocidos como bosques caducifolios (Miranda
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& Herndndez 1963), muestran una mezcla de
géneros de la zona templada (mencionados antes)

del trépico, entre ellos, Alchornea
(Euphorbiaceae), Beilschmiedia 'y Phoebe
(Lauraceae) 'y Brunellia (Brunelliaceae;
Pennington & Sarukhdn 1968, Campos
Villanueva & Villasefior 1995). Alli, sobre suelos
fértiles crece uno de los bosques montanos mas
jmpresionantes de la regién neotropical, debido a
la gran altura de 4rboles como Ulmus mexicana
(> 50 m). En estos bosques abundan los drboles
grandes, de las familias Lauraceae y Sapotaceae,
los cuales ofrecen frutos muy atractivos para las
aves (p.ej., quetzales, tucanes) y los mamiferos,
respectivamente. También se encuentran especies
de las familias Juglandaceae, Proteaceae vy
Podocarpaceae, ]a ultima de las cuales es una
familia de coniferas originaria del hemisferio sur.

Bosques perhiumedos de montafia baja

Estos bosques predominan en la vertiente
oriental de las cordilleras y serranias; es decir,
reciben nubes cargadas de humedad. Cuando las
cadenas montaiiosas tienen una orientacién més
o menos perpendicular a los vientos alisios se
presentan los famosos bosques nublados o
nubosos (Hamilton er al. 1995, Webster 1995),
cosa que ocurre no solamente en la regién”
caribefa, sino también en los Andes. Tal es es
caso de las “yungas” y de las “ceja de selva”
(Vogelmann 1973, Cruz & Erazo Pefa 1977,
Reyna Vésquez 1979, Dixmude 1994, Monedero
& Gonzélez 1994, Hietz & Hietz-Seifert 1995,
Rzedowski 1996). Estos bosques pueden crecer
también en el lado occidental de algunos
volcanes y cordilleras, como ocurre en la
cordillera de Talamanca, entre Costa Rica y
Panama4 (Kappelle 1996).

Los bosques perhimedos de montafia baja
tienen un dosel bien desarrollado —entre 30-45 m
de alto-, con 4rboles emergentes que pueden
alcanzar hasta 55 m de altura. Ejemplos de este
tipo de 4rboles en Centroamérica son: Querciis
copeyensis, (). costaricensis, Ulmus mexicana y
Pinus pseudostrobus. En la Sierra Negra de
Honduras, Vogel (1954) encontré un individuo de
esta tltima especie que media 231 ¢cm de d.a.p. y
tenia una altura de 60 m. En este tipo de bosques,
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los 4rboles del dosel estdn cargados de epifitas
(Ingram & Nadkarni 1993, Bohlman ez al. 1995),
los tallos y las ramas se encuentran cubiertos de
musgos, y abundan las especies de arbustos y de
drboles epifiticos o hemiepifiticos.

En las cordilleras tropicales, la pronunciada
variacién que, en funcién de la elevacién, se
observa en la estructura y en la fisonomia del
bosque, asi como en su composicidn floristica ha
sido objeto de estudio desde décadas atrés
(Shreve 1914, Beard 1949). En Costa Rica, un
estudio de la estructura y de la composicién del
bosque realizado a lo largo de un gradiente
altitudinal de 2 500 m, entre la Estacién
Biolégica La Selva (100 m de elevacién) y el
volcdn Barva (2 600 m de elevacién), demostré
que el dosel alcanzaba su médxima altura a unos
300 m, y la minima altura en la cima de la
montafia (Lieberman et al. 1996). La diversidad
floristica alcanz6 su punto maximo a los 300 m y
disminuyé conforme aumentaba la elevacién.
Los érboles dicotiledéneos dominaron a lo largo
del gradiente (78% de los tallos mostraba un
d.a.p. > 10 cm); el resto estaba conformado por
palmeras (15%), helechos arborescentes (5.2%),
lianas (1.5%) y hemiepifitas (0.4%). En las
tierras bajas se observaron pocos helechos
arborescentes, pero estos fueron mucho més
comunes por encima de los 750 m de elevacion.
Las lianas abundaron en la bajura, pero
estuvieron ausentes mds alld de los 1 000 m de
elevacion.

La gran cantidad de musgos y epifitas de color
pardo-verduzco le da un toque llamativo a los
bosques perhiimedos de montafia baja, sobre todo
cuando se les ve desde el aire. Igualmente
notorios son los arbustos epifitos de la familia
Ericaceae (Cavendishia, Gaultheria, Gonocalyx,
Macleania, Psammisia y Satyria). La abundancia
de epifitas hace que el peso de las copas de los
4rboles aumente mucho; por eso, la ruptura de
ramas es un fenémeno comiin y produce, adema4s,
frecuentes aperturas en el dosel (Lawton & Dryer
1980). Algunas especies de drboles tienen raices
que crecen en sus ramas y de esa forma
aprovechan la riqueza de nutrientes presente en la
materia orginica proveniente de las epfifitas
(Nadkarni 1984, Lesica & Antibus 1991).
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Montafas altas

Usamos como limite inferior para “montafias
altas” los 2 000 m de elevacién, porque en los
valles protegidos (como el de Dota, en Costa
Rica) y en los valles interandinos de Colombia, la
flora de bosque tropical de elevaciones bajas y
medias puede alcanzar esa altura. Las montafias
altas son de clima templado y presentan
temperaturas nocturnas bastante frias. La
combinacién de temperatura baja y humedad alta
determina la presencia de un bosque himedo o
uno perhimedo.

Bosques humedos y perhtimedos
de montafia alta

Normalmente, el dosel de los bosques de
montafia alta se encuentra dominado por géneros
holarticos (Pinus, Quercus y Lauraceae),
mientras que el sotobosque contiene una mezcla
de elementos holarticos y neotropicales (Luna-
Vega et al. 1989, Quintana-Ascencio &
Gonzélez-Espinosa 1993). Las montafias altas de
Guatemala son el centro de diversidad, a nivel
neotropical, de las coniferas: Abies, Cupressus,
Juniperus, Pinus, Podocarpus, Taxodium y Taxus
(Holdridge 1957a,b; 1975b; Veblen 1976) y solo
el género Podocarpus, que se observa en los
bosques andinos, es originario del sur. En el
hemisferio occidental, el género Pinus presenta
47 especies, de las cuales 23 son de Mesoamérica
(Farjon & Styles 1997). En el norte de
Centroamérica, donde los suelos son poco
fértiles, se observa claramente el dominio de las
coniferas, entre ellas Cupressus lusitanica,
Juniperus standleyi, Pinus ayacahuite y P.
hartwegii, en los bosques hiimedos de montafia
alta (Holdridge 1956, Veblen 1976). Por lo
general estos bosques son abiertos y se
encuentran muy expuestos al pastoreo y a los
incendios. Los bosques perhiimedos de montafia
alta también presentan coniferas como Abies
guatemalensis, A. religiosa, Pinus hartwegii, P.
pseudostrobus y Podocarpus oleifolius mezcladas
con Quercus spp. (Holdridge 1956, Veblen 1976,
Velasquez 1994). Las montaiias altas del norte de
Centroamérica tienen una gran riqueza de robles
(Quercus), los cuales son un componente

floristico importante hasta los Andes
colombianos (Kappelle 1996). En la cordillera de
Talamanca —entre Costa Rica y Panamé-, las
especies de arboles muestran, en general, una
mayor afinidad floristica con Colombia que con
México (Kappelle et al. 1992).

Bosques subhtimedos de montana alta

Aunque probablemente existieron bosques
subhimedos de montafia alta en los Andes
tropicales, casi toda la vegetacién natural de esta
regiéon desaparecié hace siglos. Los dnicos
remanentes son, tal vez, algunos pequefios
rodales de Polylepis (Rosaceae), arboles que
crecen en la cordillera de los Andes a elevaciones
de hasta 4 000 m (Kessler 1995, Romoleroux
1995). No hay duda de que estos son los bosques
que crecen a mayor elevacién en el mundo. Los

~arboles de Polylepis son de porte pequefio y

tronco retorcido y presentan una alta mortalidad
de ramas y tallos, sobre todo cerca de la orilla del
rodal. Actualmente, estos rodales subsisten en las
faldas rocosas, donde encuentran una proteccién
natural contra los incendios, y donde la
temperatura del suelo es, probablemente, mds
alta que en un sitio expuesto.

Paramo

Aunque no se puede decir que este tipo de
vegetacién sea estrictamente bosque, el pdramo
es tan exclusivo de la montafia alta neotropical
que merece algunos comentarios. El pdramo
crece por encima del limite superior que alcanzan
los bosques en las regiones himedas y se le
encuentra desde el centro del Ecuador hasta la
cordillera, de Talamanca (Costa Rica)
(Vuilleumier & Monasterio 1986, Balslev &
Luteyn 1992). Floristicamente estd conformado
por densos grupos de arbustos, como Chusquea
subtesselata  (Poaceae), Hypericum spp.
(Hypericaceae) y Vaccinium spp. (Ericaceae) y
por aisladas apariciones de arboles emergentes,
como Clusia (Clusiaceae). Al comparar la flora
de los pdramos de Guatemala y Costa Rica,
Islebe y Kappelle (1994) notaron que la primera
tiene mds afinidad floristica con el norte,
mientras que en la segunda predominan los
elementos neotropicales.
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Lo maés llamativo del pdramo andino es la
abundancia de “rosetas gigantes” del género
Espeletia (Compositae), las cuales pueden
formar rodales muy densos y crecer a elevaciones
superiores a los 4 000 m. La mayorfa de las
especies de Espeletia no tienen ramas y pueden
alcanzar hasta 3 m de altura. La copa estd
conformada por una roseta de hojas muy peludas
y agrupadas, la cual sirve para proteger a la inica
yema de crecimiento terminal contra las bajas
temperaturas (Rundel et al. 1994). Algunas de las
especies son colonizadoras agresivas y bajan
desde el pdramo hasta aquellas zonas en donde el
bosque ha sido talado o quemado.

Algunos temas para
investigaciones futuras

A pesar de la abundancia y extensién de los
bosques neotropicales, es imprescindible
protegerlos, cuidar su biodiversidad y los
servicios ecolégicos que prestan. Casi todos los
paises del neotrépico han desarrollado sistemas
nacionales de 4reas protegidas, tales como
parques nacionales y reservas afines; sin
embargo, existe una gran presion por explotar los
recursos naturales, tanto renovables como no
renovables, contenidos en esas areas. La carencia
de fondos para proteger y administrar los parques
y reservas es practicamente una constante en
todos los paises. Las amenazas que se ciernen
sobre las dreas protegidas aumentan dia con dia y
es preciso buscarles respuestas, tanto en el 4mbito
local, como en el nacional e internacional.

No hay duda de que los bosques que no estdn
protegidos van a sucumbir ante e] avance del
“desarrollo”. Su tnica esperanza es encontrar
alguna forma de utilizarlos sin destruirlos; pero
ese reto demanda investigacién, y no
investigacidn al estilo tradicional, es decir, la que
lleva a cabo un cientifico que trabaja por afios
intentando resolver preguntas aisladas. Es
imprescindible llevar a cabo investigacién de tipo
interdisciplinario sobre la mejor forma de utilizar
y manejar los bosques neotropicales. Los equipos
cientificos multidisciplinarios deben estar
conformados cuando menos por economistas,
socidlogos y ecdlogos.
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Los inventarios que se han realizado en los
bosques neotropicales hasta el momento no son
adecuados: han tendido a centrarse en unos
cuantos sitios especificos y han carecido de la
apropiada cobertura de é4reas geograficas (ver
capitulo 4). Evidentemente, si no conocemos lo
que tenemos, no podremos ni protegerlo ni
manejarlo en forma adecuada. Es necesario,
entonces, realizar un inventario completo de los
bosques neotropicales y cubrir desde el nivel
regional hasta el nivel local. Obviamente, los
esfuerzos que se lleven a cabo en sitios
especificos pueden y deben ser mds intensivos.
Un inventario intensivo, en un sitio determinado
y a largo plazo, no solo aporta informacién
valiosa para ese sitio, sino que contribuye a nutrir
los esfuerzos que se realizan a escala nacional y
regional.

Otra recomendacién importante que surge de
este capitulo es la clara necesidad de contar con
una clasificacién moderna y detallada de los
bosques neotropicales. Muchas de los sistemas
de clasificacién global o regional (p.¢j., Olson &
Dinerstein 1998) no tienen utilidad a nivel local.
Por su parte, otros sistemas de clasificacién, muy
propios de una determinada nacién, resultan
dificiles de utilizar cuando se quieren hacer
comparaciones a nivel regional. En vista de la
gran resistencia que han debido enfrentar los
intentos por disefiar un sistema comprensivo para
clasificar la vegetacion, un paso relevante hacia
esa meta serfa una compilacién de descripciones
bésicas (con fotograffas) de los principales tipos
de bosque neotropical y la inclusién de sus
nombres (y cddigos) en cada uno de los sistemas
de clasificacion existentes.
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