PRODUCCION DE MANTILLO EN UNA COMUNIDAD NATURAL Y UNA DE
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Litter production was studied during one year in a natural forest and a cypress
plantation {Cupressus lusitanica #ill) at Rio de La Hoja, Heredia, Costa Rica. The site
is located at 1 700 mas! and belongs to the Lower Montane Wer Forest, Litter produc-
tion was very similar in both communities (over 14 ton/ha), but monthly differences
were observed. A correlation analysis showed that litter production in the cypress
plantation depends mainly on temperature variations and to a lesser degree on relative
humidiry. But in the native forest the water balance, expressed by rainfall and
evaporation explains better variations in litter production,

Intraduccién

tales presenta marcadas fluctuaciones durante el

afio y de un afo a otro (6, 8} Estas fluctuacio-
nes estin condicionadas principalmente por cambios
en la temperatura, luz y humedad aunque también
pueden estar determinadas, en parte por ritimos inter-
nos de lss plantas (6) Una alta temperatura estimula,
dentro de ciertos 1{mites, un incremento en la respira-
cion celular, pero su efecto sobre la {otosintesis es
mis limitade. Por ofra parte, la precipitacion tiene
una estrecha refacién con la produccién como condi-
cionante del balance hidrico tanto a nivel de una es-
pecie como de una comunidad vegetal. No existen
muchos estudios que demuestren en forma [ehaciente
la accién de las Quctuaciones en la luminosidad sobre
las comunidades forestales tropicales. Sin embargo, se
sabe que la utilizacién de [z energia radiante es mayor
donde la actividad fotosintética se extiende mis aito
sobre el nivel def suelo (9). Se ha observado que Ia
utilizacion de la energia varia mucho segin el estado
sucecional y la composicién floristica de la comuni-
dad (10).

L a produccidn de mantillo en comunidades fores-
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Conforme zumenta la altura sobre el nivel del mar,
los bosques de latifoliadas disminuyen la produccién
pera este efecto es menor en los bosques de coniferas

(12).

En este trabajo se compara la produccién de] man-
tillo en dos comunidades forestales, una de bosque
natural y una plantacion de ciprés en una region del
montano bajo muy humedo. Los datos de productivi-
dad se relacionan con algunos factores y elementos
climdticos

Materizles y métodos

Este estudio se llevd a cabo en un bosque de la Mu-
nicipalidad del Cantén Central de la Provincia de
Heredia, Costa Rica. Este se localiza a una altura de
1 700 msnm en suelos de origen volcdnico, clasifica-
dos por Pérez, Alvarado y Ramirez (11) dentro de ia
asociacion 16, con predominio de Typic Dystrandept,
con buen drenaje. El sitio tiene una precipitacion pro-
medio de 2 500 mm, una temperatura promedio de
17.6°C (1) y se localiza segin Holdridge (4) en la zo-
na de vida del bosque muy humedo de montano bajo
(5). Para el estudio se utilizaron dos comunidades fo-
restales: un bosque de regeneracion natural con una
edad aproximada de 30 afios de haberse establecido el
proceso de sucesion y con un nimero aproximado de
70 especies arborescentes (7) y un lote cultivado de
ciprés Cupressus lusitanica Mill . Este ultimo con una
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distanciz de siembra promedio de 4 m y una edad
aproximada de 60 afios y unas pocas especies de lati-
foliadas en el sotobosque, sobretodo rubidceas y sola-
ndceas

En ambas comunidades se selecciond una zona de
muestreo de 0 x 10 m y en ambas se colocaron al
azar y a nivel del suelo ocho marcos de cedazo fino,
cuatro de 14.5 x 145 cm y 3.8 cm de alto y cuatro
de 176 x 17.6 y 3.8 cm de alto. El estudio se inicid
en el mes de mayo de 1980 y finalizé en abril de
1981, recogiéndose el producto fenoldgico cada quin-
ce dias. El peso seco del material recogido se determi-
n6 luego de secar Ja muestra en estufa a 70°C

Los valores obtenidos de peso seco permitieron le-
var a cabo un andlisis de correlacion maltiple con los
valores de temperatura minima, promedio y mdxima;
evaporacion promedio; humedad relativa; precipita-
cidn de jos quince dias antes del periodo estudiado y
quince primeros dias def periodo. Los datos corres-
ponden a la estacién metereolégica de San Josecito de
San Iside de Heredia, que es la estacidn mds cercana a
una distancia de & km y a una altura de 1 450 msnm
I} modelo de correlacién fue construido con base en
un andlisis discriminante (Backward), y con los datos
para bosque de ciprés se realizé ademds un analisis
aditivo (Stepwise), ya que el andlisis discriminante
brindaba un modelo final con tres temperaturas varia-
bles muy correlacionadas entre si El uso dei modelo
aditivo permitid eliminar dos medidas de temperatura

y agregd una nueva variable. Es necesario aclarar que
para el andlisis de regresién se usaron Once meses yi
que los datos correspondientes a los factores climdti-
cos de abril de 1981 no estaban disponibles en el mo-
mento del andlisis.

Resultados

El Cuadro 1 presenta la produccion anual en cada
uno de los bosques y permite comparar los valores ob-
tenidos con cada tamafic de cuadricula empleado. El
Cuadro 2 presenta la produccidn por hectdrea por dia
de acuerdo al mes, jos factores climdticos que afectan
cada periodo se presentan en el Cuadro 3.

Los Cuadros 5 y 6 muestran las ecuaciones de re-
gresion iniciales y finales para cada bosque, lo mismo
que {a informacién contenida (explicada) por cada
una de ellas y su nivel de significancia. La matriz de
correlacion entre las variables de cada comunidad se
muestran en el Cuadro 4. La Figura 1 muestra la dis-
tribucion de la caida de mantillo durante cada uno de
los meses del afio de estudio.

Discusion

£ Cuadro 1, muestra que a pesar de la mayor di-
versidad de especies y el nimero de estratos del bos-
que native la produccidn de mantillo de ambas comuy-
nidades es bastante semejante, cerca de 14 ton/ha
afio. Esto se explica porque las coniferas no parecen

Cuadro 1. Productividad anual de mantillo (t/ha) en el bosgue native y bosque de ciprés,

Productividad (t/ha) + £.8.

Bosgue Cuadricula de 218 cm? Cuadricula de 310 em? Promedio
Nativo 13583142 16.13 2 077 14 83 + 0.70
Cipres 146232 Ia 34 0 221 1448+ 113

Cuadro 2. Productividad en kilogramos por hectires por dia en los meses de estudio en el bosgue nativo y bosgue de cipres,

Bosques/mes  may. jun, ful. agos, set,

nov. dic. on, febr, mar, abr.

Bosque native 33 68 2590 2948 192 26 51

Bosque ciprés 45 39 4236 30 04 3008 14 88

49 53 40 9¢ 3352 #4 00 82 18 1548

46 37 5873 a5 50 BE.1S 87.04 4482
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Cuadro 4. Matriz de correlacion de la productividad de mantillo y las variables ambientales en el bosque nativo (a) y ¢l bosque de

ciprés (b).
Variable! X, Xig X, X, X, X, X, X,
X, 0012 -0013
X, ~0618 0425 0090
X, --0.639 -0.019 0.174 0419
X5 -0 347 ~0 703 ~0216 G283 0.106
X ~0.504 ~£.595 0233 4.372 0.323 0841
X, ~{} 450 -0.748 -0.171 0.482 g.170 0.948 0910
Xa G700 336 G328 0.245 ~0.566 —0 244 -0.370 -0.280

1 Vartables:

X, a productividad det bosque nativo; X, productividad del bosque de coniferas;

X, humedad relativa promedie; X, precipitacion quince dias del periodo;

X, precipitacién quince primeros dias del periodo; X, temperatura médxima; X, temperatura minima; X, temperatura promedio; X,
evaporacion promedio

Cuadro 5. Ecuaciones de regresion entre la produccion de mantillo de un bosque natural y algunas variables climiticas.

Variable climatica Ecuacion Valor Inf.
F contenida
Precipitacion, evaporacion® Y= 4755 -0.168(X,) + 53 60¢X,) 781 10.5%

Humedad relativa

precipitacidn, evaporacion,

temperatura media, maxima Y= ~106.1596 + (127X, + (0.16)X, + (-0 05T¥X, +

mixima y minima (—-1.003)X; + (-1 948)X, + (2.698)X, + (53 082)X, 1.604 78 92%

*+ 15 dias antes de la observacion

Cuadro 6. Ecuaciones de regresidn entre la produccitén de mantillo de una plantacion de ciprés y algunas variables climaticas.

Variable climatica Ecuacién Valor Inf.
¥ contenida

Ilumedad relativa,

precipitacion, evaporacion, Y= 28656+ {-083DX, + (0 035)X; + (0.114)1X, +
temperatura media (—1 T36)X, + (7 804)X, + (16 516X, + (28.58)X, 1.G25 70.5%
Humedad relativa (Stepwise)

Temperatura promedio Y= 45286 + (-1.297)X, + (-16.601)X, 649 61.0
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disminuir marcadamente su produccion con cambios
en la altitud def sitio, fendmeno comin en angiosper-
mas (14, 12). También sugiere un Iimite a la produc-
cion de mantillo, impuesto por factores ambientales,
el cual no ha sido superado por ninguna de las dos co-
munidades

La produccion anual del bosque native es similar a
fa determinada  por Kunkel Westphal y Kunkel (5)
en un bosque de Guatemala v 2 la determinacién en
Filipinas por Cuevas y Sajisse (2).

Los andlisis de regresion indican que la produccion
en cada comunidad se ve afectada en forma diferente
por los [actores ambientales (Cuadros 5 y 6). Fn el
bosque de ciprés un aumento en la caida de mantillo
responde a un descenso de la temperatura promedio y

a una disminucién de la humedad relativa. La tempe-
ratura promedio, por si sola explica en un 58 85% Ia
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dispersion de los datos {Cuadro 6). La mayor produc-
cion del afio se dio entre los meses de diciembre a
marzo (Fig. I) época en que la temperatura minima
alcanza sus valores mds bajos

En el bosque native los elementos climdticos rela-
cionados con el balance hidrico son los mds importan-
tes. La caida de follaje responde a una disminucion en
la precipitacién en los quince dias previos al periodo
de estudio y un aumento en la evaporacion promedio
mensuql. Estas variables explican un 70% la produc-
cién de mantitlo. Si se analiza el efecto de los factores
determinados como mds importantes, se observa que
la influencia de ellos en la produccion de mantillo es
explicable v se relacionan con la disponibilidad de
agua en el suelo, fo mismo con la velocidad de las pér-
didas por evapotranspiracion. Por lo que un periodo
con poca precipitacion y una atmosfera desecante
provocard una severa tension hidrica, situacién ante

MES

Fig. 1 Produccion de mantillo en kilogramos por hectiren por dia, de mayo de 1980 a abril de 1981; el trazo continue representa al

bosque de ciprés y ei trazo discontinio al basque nativo
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la cual las plantas pierden su follaje. Condicién que
ocurrio en los meses de febrero y marzo (Fig. 1) cuan-
do en el bosque natural la produccidon de mantillo
alcanzd un miximo, 33% de la produccidn total del
afio,

En el caso de la baja temperatura resulta mis difi.
cil encontrar una relacidn clara que explique un au-
mente en la produccién de mantilio en el bosque de
ciprés. Sin embargo, una baja temperatura reduce la
capacidad fotosintética de ias plantas por io que la
caida de hofas puede ser justificada {6). Por otro lado,
las temperaturas bajas son limitadas en el tiempo; las
plantas pueden soportar estos periodos desprendien-
do las partes sensibles siempre que las yemas no se
afecten. A esto se podria deber una mayor caida de
mantillo en el bosque de ciprés cuando las temperatu-
ras minimas son mds bajas Estas observaciones coin-
ciden con los resultados obtenidos por Egunjobi vy
Onweluzo (3) en un bosque de Pinus en Nigeria, quie-
nes encontraron que la mayor caida de mantillo coin-
cidia con baja humedad relativa y gran fluctuacién en
la temperatusa diurna.

Es de destacar también que los factores hidricos
no parecen ser tan importantes en la caida del follaje
de ciprés, lo cual es i6gico debido a las modificaciones
morfologicas caracteristicas de las coniferas, tendien-
tes a reducir las pérdidas de agua, como hojas escamo-
sas, cuticulas gruesas, reduccion del ntmero de esto-
mas, estomas hundidos, etc. (6)

Debe mencionarse que hubo un aumento notorio
en la caida de follaje de ciprés en los periodos en que
la intensidad de los vientos fue mayor, observacidn
que ha sido mencionada por Cuevas y Sajisse (2). De-
safortunadamente se carece de informacion sobre el
viento en la region, lo gue seria de mucha importan-
cia en ¢l modelo de regresion.

Resumen

Se estudio ia produccion de mantillo en un bosque
natural v una plantacion de ciprés {Cupressus lusitani-
ca Milt) en la regidn del Rio La Hoja, Heredia, Costa
Rica Fsta zona se encuentra a una alturade | 700 m
sobre el nivel del mar y pertenece a la zona de vida
del bosque muy hiimedo de montano bajo Durante el
ainc de observaciones, la produccidn de mantille en
ambas comunidades fue muy parecida {poco mis de
14 toneladas por hectdrea) pero se observe difesen-
cias en cuanto a la caida mensual Ll andlisis de corre-
facion entre la produccién del mantillo y algunas va-
rinbies climdticas mostré que en el bosque de ciprés
la caida del mantillo se correlacions von la lempeia-
turz y también en cierte grado con la humedad refa-
tiva, pero en el bosque natural, compuesto aproxini-

damente de 70 especies de drboles y arbustos, esta
caida estd Fuertemente correlacionads con el balance
hidrico (precipitacion y evaporacion).
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Resenia de libros

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. Ecological
aspects of development in the humid tropics
Washington  National Academy Press 1982
250 p mds anexos

Este libro constituye uno de los mejores produci-
dos por ia National Academy of Sciences (NAS) de
EE UU. Es el resultzdo del trabajo compilado de cien-
tificos notables en diferentes disciplinas de los Recur-
sos Naturales Renovables. Consta de ocho capitulos,
tres apéndices y nueve tablas. Los capitulos son en su
orden: Desarrollo de los tropicos himedos; ecosiste-
mas tropicaies limedos; evaluacion de los recursos
naturales renovables; sermoplasma y conservacion de
recursos genéticos, agricultura en los trépicos hume-
dos; consideraciones ecologicas vy de manejo para las
tierras reforestadas; consideraciones sobre manejo de
suelos; recurses hidricos super{iciales en el trdpico
Inimedo

Todos los caprtulos destacan en un recuadro, el
concepto ecoldgico del tema tratado 2 manera de sin-
tesis. Traen ademds un buen ndimero de referencias y
lecturas sugeridas para quien desee shondar en el te-
ma

El primer capitulo trata dos interrogantes esencia-
les:

2y Camo y en qué medida los ecosistemas tropicales
humedos —que han existido por milenios— pueden
zbsorber las demandas actuales sin sufrir una de-
gradacion inaceptable?

b} En qué medida puede nuestro conocimiento de fos
ecosistemas tropicales humedos, esbozar formas de
utilizacion, identificar vacios y proponer polrticss
que minimicen el “stress” ambiental vy provean a la
vez mds alimento, energia, fibras y forraie?

cion Nacional, Sectorial Agropecuario. San
José, Costa Rica, Instituto Geogrifico Nacio-
nal, 1978, Escala 1:200.000

S

- WHITTAKER, R. H. Communities and Ecosys-
tems New York, McMillan Co . 1970

Los siguientes aspectos relevanies se tratan en este
capitulo:

— la necesidad de informacion ecoldgicamente funda-
mentada sobre las limitaciones del desarrolio;

- ¢l reconoctmiento de que el conocimienio ecologi-
co actual es limitado y tiene que ser aplicado con
precaucion;

~ la necesidad de ampliar la investigacion sobre eco-
logia tropical como base para fa planeacion del de-
sarrolio a largo plazo;

— la apreciacion de que la diversidad del uso agricola
reflejado primeramente en sistemas de agricultura
migratoria, si es reemplazadeo, debe serlo por siste-
mas compatibles también con el clima v los suelos;

- el reconocimiento de que el manejo forestal es lo-
calizado y de que su éxito depende de una infraes-
tructura humana con un fuerte componente de in-
vestipacion,

- la necesidad de ampliar el conocimiento sobre los
suelos tropicates y su potencial de uso.

El segundo capituio define el dmbito de los tropi-
cos humedos (bioclima, vegetacidn, suelos) y su dis-
tribucion. Hace una breve caracterizacidn de los sue-
los tropiczales Hustra fa organizacion del ecosistema y
su funciopamiento y define conceptos fundamentales
como produccion primaria, ciclos biogeoquimicos, di-
versidad, biomasa, productividad, produccidn secun-
daria, niveles trificos y estahilidad

El tercer capitulo es ef mds corto del libro y puede
considerarse una continuacién del segundo; hace énfa-
sis en la necesidad y relevancia de los levantamientos
ecolagicos. Incluye una lista de actividades utiles al
planificador de recursos, para hacer inventarios de
gcosistemas.

Turriafba Vol. 34, No. 1, 1984, pp. 19-25
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El capituio cuarto trata sobre el germoplasma y la
conservacion de los recursos genéticos, un aspecto de
vital importancia en las regiones tropicales hiimedas,
el cual, afortunadamente, es objeto de programas es-
peciales (p.e el de HHCA-TROPICOS) Sugiere solu-
ciones prdcticas para la conservacion de los recursos
genéticos, entre las cuales destaca: a) Opciones de ma-
nejo y h) esfuerzos para apoyar los programas en mar-
cha por parte de instituciones como el “Board of
Plant Genetic Resources” (IBPGR) Trae un listado
de prioridades de investigacion

La agricuttura en los tropicos hiimedos viene tra-
tada en 27 pdginas en el capitulo quinto Este tema es
uno de los mis controvertidos e importantes en el ma-
nejo de recursos y ha merecido fa ocupacion de auto-
ridades como Nye y Greenland {en su ya cldsico libro:
“The soii under shifting cultivation™) Bartholomew,
Mever, Laudelout v otros mds Este tema es tratado
aqui en forma sorprendentemente diddctica y com-
prensible come lo dejan ver los conceptos de capaci-
dad de carga y crecimiento poblacional y la Figura
5.3 Algo para destacar es que trae mds de 130 refe-
rencias importantes para el estudioso de estos temas.

El capitulo sexto hace referencia a las tierras bos-
cosas y su manejo ecoldgico. En este contexto se tra-
tan: el uso del bosque natural para madera y puipa;
las plantaciones forestales, la agrosilvicultura y fa
rehabilitacion de la tierra degradada (reforestacion)
El capitulo aporta también consideraciones para los
planificadores sobre lus fases de un proyecto forestai:
tamafio del proyecto; uso de la tierra; limitaciones so-
cioculturales, abidticas, bidticas y capacidades institu-
ciongles

Tal vez el mayor mérito del capitulo radica en des-
tacar las limitaciones y las ventajas del aprovecha-
miento de jas tierras boscosas sin tomar posiciones ex-
tremas Para los monocultivos forestales plantea cua-
tre puntos {adin no bien estudiados): 1. Descenso en
fa fertilidad del suelo (este tema es controvertido y
hay datos recientes que contradicen esta afirmacion};
2. desarrollo de plagas y enfermedades; 3. mejora-
miento genético y germoplasma y 4 exodticas vs. nati-
vas. Bl fexto viene enriquecido con mds de 150 refe-
rencias Otiles

El capitulo séptime es un miniresumen de un libro
que estd volviéndaese cldsico en su género: “Suelos del
tropico; caracteristicas y manejo” del Profesor P A
Sdnchez. Los topicos principales tratados son: 1. in-
ventario de recursos del suelo; 2 escogencia del méto-
do de aclareo; 3. manejo del suelo para produccién
continua de cultivos anuaies; 4 manejo del suelo para
produccién de leguminosas, gramineas y ganado y 5,
manejo del suelo para produccion de cultivos peren-
nes. En esta resefia no cabe ahondar sobre este capitu-
lo que constituye uno de los mds interesantes del k-
bro Diremos para resumir, que deja el siguiente men-
saje para todos los estudiosos del suelo: En el tropico
hiimedo, la utilizacién agropecuaria del suelo es posi-
ble utilizando adecuzdos métodos de manejo

Ef dltimo capituo aborda uno de los temas mds
importantes y criticos del trdpico hiimedo: dos recur-
sos hidricos (en este caso superficiales). Trata somera-
mente desde la respuesta de los cuerpos de agua tropi-
cales a los factores de disturbio (“stressors™), pasando
por ia agricultura, sedimentacion y pérdida de capaci-
dad de reservorios, su fertilidad, eutroficacion, peces,
enfermedades v sus vectores, hasta el turismo Descri-
be, apoyado con datos, las caracteristicas de los rios
tropicales y su respuesta a los disturbios lustra final-
mente, las caracteristicas funcionales de los ecosiste-
mas de bosgues pantanosos tomando como gjermpio
los manglares Trae también numerosas referencias.

Los apéndices son muy UGtiles y naturalmente come
plementan el texto del libro. Hay entre otras cosas,
una larga lista de plantas tiles al hombre, de milti-
ples usos, asi cmo los factores limitantes para el uso
del suelo amazdnico bajo vegetacién natural. Aunque
hay conceptos que no fueron suficientemente defini-
dos y se prestan a confusién en su uso {(p.e. Ecologia,
Ecosisterna), ef libro, aln a los ojos mas criticos, pue-
de calificarse de excelente
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