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Summary

The studied anions present similar nutritional chargcteristics in the nine Typic
Dystrandepts of Costa Rica. P deficiency is the main limiting problem, and in practice,
the only one. P retention percent varies between 80 and 95% (additions of 225-
660 pg Plml to extract with Qisen modified solution three times the critical level of
12 pugfmlj The soils from the Cordillera de Guanacaste present the highest P retention
values. When no P was applied, yvields were statistically equal to the test plot even
when all other elements were added. Every soil responded significantly to P in direct
relation to natural fertility

The N supply derived from the mineralization of high organic matter content
(4.8-24.4% ] is not a limiting factor. In the greenhouse, in these soils, it is preferable
to promote mineralization by applyving P instead of adding additional N. Under
laboratory conditions, B and § retention occurs at 85--96% and Sat 70-91% (1.6
15.6 ug Bimi and 84264 ug Sfml in extracts with CaH, (PO, s solution three times
the corresponding critical level) Mo response only appeared in a soil of the Cordillera
de Guanacaste.

P concentration in Typic Dystrandepts of Costa Rica varies, with a 90% statis-
tical probability, between 1 and 3 ugfmi, B, between 0.06 and 0.56 pg/mi and S,
between 7 and 29 pgiml The texture of nine soils tends to be loam. P concentration
in foliar tissue of sorghum grown in the greenhouse on these soils varies from 0.06 to

0.09% .

introduccion

% adas las caracteristicas del complejo coloidal de
® los andepts . “andosoles” o suelos derivados de
F cenizas volcdnicds, los aniones constituyen fos
nutrimentos con mayores problemas de disponibili-
dad en estos suelos Por esta razdn, los conocimientos
que permitan efectuar un manejo adecuado de los nu-
trimentos anidnicos tendrin fuerte repercusion eco-
nomica en la produccion sobre estos suelos.

1 Recibido para publicacidn el 30 de marzo de 1984,
Ea primera autora apradece al Dr. Alfredo Alvarado y al
Dr. Elemer Bornemisza su generoso apoyo personal y
colaboracidn en la elaboracidn del presente articulo,

¥ Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica.

Materiales v métodos

La metodologias empleads para e} estudio del com-
portamiento de N, P, B, S, Mo, materia orgdnica y
textura en Typic Dystrandepis de Costa Rica se des-
cribe en la primera parte de este trabajo (2), donde
ademds, se discute el comportamicnio de Jas bases
(Ca, Mg v K). Ia acider y los clementos menores catio-
nicos (Fe, Mr, Zn y Cu) en estos suclos.

Resultados y discusion
Andlisis quimico de aniones en los suelos
Los nueve suclos estudizdos presentan un amplio

grado de similitud cualitativa cn el comportantiento
nufricional de los aniones.

Turrialba Vol. 34, No. 2, 1984, pp. 199-205



200

TURRIALBA: VOL 34, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL~JUNIO 1984

En el Cuadro | se presentan los resultados de labo-
ratorio que corresponden al andlisis quimico de los
aniones y otras propiedades en los nueve suelos en
estado original Como se puede apreciar, la severa
deficiencia de P se presenta en todos los suelos, y en
orden de importancia aparecen otros problemas como
deficiencias de B en cinco de los suelos y deficiencia
de S en el suelo de Agus Buena

De acuerdo al Cuadro 2, el P dispoaible correla-
ciona positivamenie con el pi, sin embargo, para
todos los suelos las concentraciones de P seluble son
inferiores a 3 pg/mi. La concentracidn de S es propor-
cional a ia P; es probable que esta relacion se deba a
que en ambos casos la disponibilidad depende de la
mineralizacion de la materiz organica y & que su inter-
cambio y retencion obedecen a mecanismos similares
(18} Fox (8) encontrd que la disponibilidad de Sen
andepts de Costa Rica varia con el grado de desarrollo
de los suelos, ligado al aumento en el contenido de
materia orgdnica. La disponibilidad de B también
aumenta con incrementos en el pHl y su concentra-
¢ién varia independientemente de los contenidos de
Py §, de los cuales, segiin Bingham y Page (3}, tam-
bién se diferencia en su mecanismo de reiencion.

El contenido de materia orgdnica oscilz entre 5
y 25% Valores similares han side encontrados en
otros andepts de Costs Rica (1, 10) y se asocian
siempre con elevados contenidos de alofana

La textura de los suelos tiende a ser franca, con un
sofo suelo arcilloso La presencia de fracciones gruesas
en e} suelo indica un grado medio de meteorizacidn,
correspondiente en este caso a materiales depositados
en el Holoceno bajo un vulcanismo activo (11)

Cuadro }.  Analisis quimico de Typic Dystrundepts de Costa Riea.

Estudio de retencion de aniones

Los nueve suelos presentan retencién de P, By S,
siendo lz de P la mds severa. El Cuadro 3 resume ios
resultados de las curvas de retencion para cada anidn
en los nueve suelos

En ef caso del P, para extraer 36 pg/ml {tres veces
el nivel critico de 12 pg /Pml) se requieren entre 230
y 660 ug/ml de P (Figura 1) Estos altos valores resal-
tan la intensa reaccidon que ocurre entre los materiales
amorfos y el anion fosfato, a través de adsorcion su-
perficial de baja y alta afinidad (9) seguida por pre-
cipitacién (7, 15) Ei fendmeno de retencién de P
aleanza magnitudes gque repercuten agrondmica Yy
ccondmicamente sobre el manejo de estos suelos
El dmbito de retencidn de P entre los nueve Typic
Dystrandepts estudiados (Figura 1) es mds amplio
cuando se adiciona mayor cantidad de P porque
ocurre una disrupeidn estructural del coloide alo-
finico: la mayor afinidad del Al en relacion al Si hacia
el ion fosfato, produce el desplazamiento del silicato
estructural v el aumento de la superficie de cambio y
de la capacidad de retencion de P del suelo (19)

Por otro lado, un indice de correlacidn de 0 88
entre las curvas de retencion de P de los nueve suelos
y un porcentaje de retencién siempre superior a
80% indican una fuerte semejanza en el comporta-
micato de estos suclos frente al P {(Figura 1}

Los tres suelos de la Cordillera de Guanacaste
(Bitagua, Dos Rios y Santa Maria) presentan valores
de retencién de P muy altos, superiores a 93% la
teoria sugiere que esto ocurre por la presencia de ma-
yores contenidos de alofana aluminica, tipos A (4)y

Propiedades quimicas Surlos

Dos Rios  Santa Maria Bijagua La Laguna Monteverde  Zarcero Sabalito  Agua Buena Corredores
P (ug/mi) a0 1P oD i iy pil 12 1P 3D
B (ug/ml) o160 p12D 0.140 062 040 0.39 0050 0,090 0.28
S (pg/ml) i3 i6 18 21 18 29 14 6D 24
Materia orginica (%0 ) 7.6 54 17.4 104 150 12,7 19.7 186 23.2
Textura F A T-nr T-ar Far F F-ar Fear F

Laboratoric de Suelos, MAG, Costa Rica

D =

i

¥ Franca A = Arcillesa F-ar = Franco-arenoss

deficiente, interior al nivel eritico segin la guia de interpretacion, Cuadro 1 (2)
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Cuadro 2. Correlaciones significativas entre caracteristicas
quimicas de Typic Dystrandepts de Costa Rica.

Caracteristicas correlacionadas Valor r
+
P (ug/ml) Vs PHKC[ 063
Plug/ml)  vs S (ug/mi) 0667,
B (ug/mi) Vs PHy 082 N
B (ug/mi) v pHHI 0 066

+  Signifieativo, a1 § 05,

++  Altamente significativo, al 0.0}

SifAl = 2 {16), que permanecen en el perfil debido a
la predominancia de un régimen cuarente de periodo
seco intenso y definido que estimule ia cristalizacion

(13)

Para el B la cantidad necesuria a adicionar para
extraer 0.6 pg/ml de B, varfa entre 16 y 156 ug/
ml; y para el S se requieren calre 84 y 264 ug/mi

de S pura obtener en sohucion. en condiciones de
labaratorio, 36 up/nl de S, gue corresponde u tres
veces su nivel ceitico. Lu retencion de B y S en los
nueve suclos estudiados varia entre 85.96% vy 70-
91%, respectivamente

Analisis foliar de P

El porcentsje de P foliar presente en plantas de
sorgo desarroltadas cem el invernadero, on los suelos
sin fertilizar, corresponde & 0.06% en dos suclos
{Bijsgua v La Laguna), a 0 07% en otros dos (Santa
Maria y Monteverde), y 2 0 08%en los otros.

Estas bujas concentraciones confirman ls generali-
zuda deficienciz de este nutrimento en fos Typic
Dystrandepts

Prueba bioldgica

£n el Cuadro 4 se presenty la interpretacion cuali-
tative de los resultados de la prucha biolagica pury los
nutrimentos anionicos, practicada en inverpadero
sobre [os nueve suefos en estudio.

Cuadre 3. Curvas de retencion de fosforo, boro v azufre en Typic Dystrandepts de Costa Rica.

Cantidades Cantidades extraidas en cada suelo pg/mi
. agregadas

Nutrimentos ug/ml Dos Santa  Bijagua La Monte- Zarcero Sabalito Agua  Corre-
Rios Marfa Laguna  verde Buena  dores

00 1.0 0.0 20 20 20 0.0 1¢ to 30

i1.§ 1.4 0.0 30 40 1.5 1.0 1.5 20 4.0

35.0 10 03 40 60 10 20 20 4.0 5.5

6.0 40 15 4.5 11.0 55 5.0 4.0 535 75

1400 6.5 4.5 6.5 16.0 120 9.0 80 126 125

FOSFORO 2100 100 100 115 310 - 105 130 1890 190

280.0 16.0 130 14.0 51.0 320 250 150 350 60

3500 18.0 190 170 62.0 370 350 250 300 320

4200 250 40 215 790 51.0 430 32.0 37.0 380

560.0 355 350 296 +1000 120 580 42.0 520 51.0

7000 44.0 430 380 87.0 730 520 600 G20
0 0400 6.00 0.00 002 0.24 0.00 0.04 040 056
1 0.04 0.04 002 - 0.50 G 04 008 0.78 034

2 0.04 - 008 024 066 - - 0.60 76

BORO 5 022 0.08 .08 0.56 1.24 0.04 0.20 0.66 G.94
10 0356 0.50 028 102 1.72 0.86 - 346 2.00
20 130 070 1.30 166 +200 164 1.84 130 +200

0 100 16.0 8.0 8.5 935 60 93 30 115

10 150 184 180 - 120 100 i00 44 14 .0

AZUFRE 20 16.5 035 120 160 170 14.G ilo 10 17.0

50 19.0 635 170 270 240 230 4.0 120 2335

100 23.0 34.0 26.0 90 36.5 260 21.0 195 3235

200 315 +400 365 +400  +40.0 8.0 260 325 +400

Laboratorio de Suelos, MAG, Costa Rica.
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Suelo Retencign e P 1%
Ly Lagunn a1z
Konteverde 872
Zareero 89}

g sl Aguo Bueng 913
Agropeuario 925

100 Soholite 925
Sunte Marie 936
Dos Rios 937
Brjogus 950

enar relgnclon

P exaide

Moyor retentidn

P agregado

Fig 1 Ambite y porcentaje de retencion de P en Typic
Dystrandepts de Costa Rica. (Indice de regresion li-
neal {3 entre los nueve suctos = 0.88). % de reten-
cidn de P = 100 (1 ~pendiente).

De acuerdo al crecimiento que alcanza cf sorgo en
los diferentes tratamientos en el invernadero, el dnico
problema comin y de caracleristicas severas que sc
manifiesta en todos los suelos es la deficiencia de P
Este problema se debe a la gran cupacidad de reten-
¢idn que desarrollan estos suelos por la calidad de
los materiales coloidales que constituyen su complejo
de cambio, cspecinimente alofanas {7)

Al comparar las respuestas en crecimientoa 0,1y
2 dosis de P (siendo una dosis de P [a cantidad necesa-
ria en cada suelo para extraer 36 pg/mi de P con una
solucion de Olsen modificada) la mayoria de los sue-
los no manifiestan diferencia significativa entre una y
dos dosis; sdlo tres suelos lo hacen (Dos Rios, Bijagua
y Santz Maria) (Figura 2).

Como se puede apreciar en la Figura 2, entre el tra-
tamiento testigo y el tratamiento sin P perc con otros
elementos adicionados no hay diferencias en el creci-
miento Esto reafirma que la aplicacion de P es funda-
mental para obtener respuesta a la adicion de otros
elementos La aplicacion de una desis de P causa
crecimientos de 2 a 5.5 veces mds altos que los del
lestigo absolulo

Los suelos gue responden significativamente a
la doble dosis de P son los tres de ta Cordillera de
(iuanacaste  Este resultado concuerda con el obte-
aido a partir de los estudios de retencion gue sefialan
pura estos suelos las retenciones mas altas (mids de
439 de retencion y adiciones superiores a 500 pg/ml
de P pura extraer tres veces el nivel eritico).

SUELOS MENOS FIJADORES

difereacias
no significativas

g/macelo
Arenaj
Zarcaero
Sabalito
[
5
o}
E Corredores
L4
= Monteverda
%] % Agua Bueng
L
3
(8
2
|
TEST 0 ‘ 2
{Opt-P) {opt) {Cpt+P)
SUELOS MAS FIJADORES
diferencigs
g/maceta significativas
Santa Marla
6
5 Bijogua
o
E 4 Dos Rios
=
)
&
& 3
2
1 >_/
TEST o ! 2
{Op1-P) {Op1) {OptsP)
TEST = suelo sin [ertitizar 0 = lo mismo que el dpti-
moe menos P | = éptime. 2 = lo mismo que el opti-
mo mas oo tanto de P
Fig. 2. Tendencius de crecimiento, en g de peso seco/mace-

ta, en Typic Dystrandepts de Costa Rica, frente a G,
1y 2dosisde P
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Solo un suelo mostro deficiencia y otros tres res-
pondieron moderadamente a la aplicacidn de N Esta
observacién no representa la situacién agricola co-
munmente observada debido a que los suefos en estu-
dio no estdn bajo uso intensivo El efecto quizi se
deba a un mejor acondicionamiento para el desarrollo
de los microorganismos que se da en los suelos con al-
to contenido de materia orgdnica debido a las condicio-
nes de invernadero {secado-humedecimiento, tem-
peratura, etc ) {14) Al ser el P el elemento mds limi-
tante no solo para las planias sino también para los
microorganismos, esta reaccidn de mineralizacion se
ve particularmente acelerada al suplir el nutrimento
al suelo Sin embargo, este efecto no serd permanen-
te y aplicaciones de P a nivel de campo pueden llevar
a un agotamiento de la fuente primaria de N, en cuyo
caso su aplicacion se hard necesaria {17)

A pesar de la alia retencién de B y S en los suelos
alofdnicos, parece que cuande cotras condiciones son
optimas (suplemento adecuado de P y cuidados de
invernadero), sus efectos sobre fa produccion no son
tan sensibles. En la prueba bioldgica solo dos suelos
respondieron en forma significativa al § y ninguno de
los nueve lo hizo al B.

Dado que la deficiencia de B ocurre principalmen-
te en épocas de poca lluvia y en forma temporal (12),
las probabilidades de encontrarla bajo las condiciones
Optimas de! experimento, fueron minimas En Costa
Rica, los problemas de B en suelos volednicos se han
encontrado principalmente en café (0), citricos y
ofros cultivos perennes, lo que demuestra la influen-
cia del tipo de planta sobre la utilizacion eficiente
de este elemento

En el caso del S, las cantidades disponibles son
altas {mds de 13 pg/mi de S, a excepcidon del suelo
Agua Buenaz, que es uno de los que responde), y se
vieron favorecidos aun mds con el S orginico liberado
al fomentarse tz mineralizacién con la adicion de P
ks posible, sin embargo, que las deficiencias de §
comiencen a aparecer cuando las fertitizaciones con
P sean constantes, ya que la competencia eatre anio-
nes por los puntos de absorcion le da la ventaja al
fosfato, promoviéndose el lavado de sulfatos (3, 20).

Unicamente en el suelo Bijugua, proveniente de la
Cordillera de Guanacaste, se noto respuesta gl Mo

Conclusiones

Los nueve Typic Dystrandepts estudiados son se-
mejantes cuzlitativamente en el comportamiente nu-
tricional de los aniones.

La deficiencia de P es el problema limitante funda-
mental, y en (érminos pricticos, el anico bajo condi-
ciones de invernadero Ningun otro problema de anio-
nes se comprueba en mds de un 40% de los suelos, y
cuzndo existe en algin suelo es en forma secundaria.
La deficiencia de P ocurre por los altos porcentajes
de retencidn que presentan los materiales alofanicos
En los suelos estudiados, estos porcentajes siempre
son superiores a 80% y liegan hasta 95%(223-660 ug/
ml de P adicionados, para extraer tres veces el nivel
critico de 12 pg/ml) Los suelos de la Cordillera de
Guanacaste son los mds fijadores, v los tres respon-
den a ia dobie dosis de P Si no se aprega P, aunque
se adicionen otros elementos, no se logran mejores
crecimientos que en e} suelo naiural

Cuadro 4. Resultados cualitativos de Ia prueba bioldgica (téenica del elemento faltante o aditive) practicada en invernadero sobre Typic

Bystrandepts de Cosfa Rica.

Nutrimentos Suclos
Dos Santa Bijagua La Monte- Zarcero Sabalito Agua Corredores
Rios Maria Laguna verde Bucna
Nitrogeno A A A R A R R D A
Fosforo D B D L D b D B D
Boro A A A A A A A A A
Azufre A A A R A A A b A
Motibdeno A A R A A A A A A
A = adecuado, diferencia no significativa con respecto al optimeo segun el peso seco v segin otras variables, Prueba de Dunnett
R = posible respuesta, diferencia no significativa con respecto al dptime segiin el peso sceo, pero diferencia significativa con respecto
al optimo segln otras variables, Prueba de Dunnett.
D = deficiente, diferencia significativa con respecto al optimo segun el peso seco ¥ segiln otras variables, Prueba de Dunsett.

Turrialba Vol. 34, No. 2, 1984, pp. 199-205
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La nutricién por N, muy ligada a la mineraliza-
¢ién de fa sbundante materia orgdnica presente, tien-
de a ser eficiente Bajo condiciones de invernadero,
es preferible [uvorecer la mineralizacion supliendo P,
que suministrar N adicional.

Los esiudios de retencidén muestran que, bajo con-
diciones de laboratorio, el B y el S se fijan en todos
estos suelos. sin embargo, sus efectos sobre el creci-
miento no son sensibles. Ocurre una retencion -de B
entre 85-90% y una de S entre 70-91% (1 6-15 6 ug/
ml de By 84.264 ug/ml de S para extraer con Cally
{PQ4 ), tres veces el aivel critice correspondiente}.

La respuesta a Mo s6lo se encontrd en un sueio de
la Cordillera de Guanacaste

Las concentraciones de nutrimentos anidnicos en
suelos Typic Dystrandepts de Costa Rica fluctiian, con
un 90% de probabilidad estadistica, en los siguientes
dmbitos: P entre 1 y 3 ug/ml, B entre 0.06 y 0 56 ug/
mly § entre 7y 29 pg/ml. Los contenidos de materia
organica van desde 4 8 hasta 24 2%, y la concentra-
cion de P en el tejido foliar de sorgo desarroilado en
el invernadero sobre estos suelos oscila entre 3406 v
0 09%

Resumen

En nueve Typic Dystrandepts de Costa Rica existe
semejanza cualitativa en el comportamiento nutricio-
nal de los elementos aniénicos. En estos suelos bajo
condiciones de invernadero, iz deficiencia de P es el
problema limitante fundamental, y en términos prdc-
ticos, el tinico. Los porcentajes de retencion de P fluc-
tian entre 80 y 95% {adiciones de 225-660 ug P/ml
para extraer con solucidon Olsen modificada tres veces
¢l nivel critico de 12 pg/mil), correspondiendo los
mas altos a los suelos de la Cordillera de Guanacaste
(mis de 93% de retencidn). Cuando no se agrega P,
aungue se adicionen otros elementos, el crecimiento
es estadisticamenie igual al del suelo natural. Todos
los suelos responden significativamente al P en
relacion directa a su fertilidad natural

La nutricion por N, muy ligada a la mineralizacidn
de la abundante materia organica presente {entre 4 8
y 24.2%), tiende a ser eficiente. En estos suelos, en
invernadero, es preferible favorecer la mineralizacidn
supliendo P que suministrar N adicional. Bajo condi-
ciones de laboratorio, el B y el S se fijan en todos los
suelos, sin embargo, sus efectos sobre el crecimiento
no son sensibles La retencion de B oscila entre 85
y 96% y la de § entre 70y 91% {1 6-15 6 pg B/ml
y 84264 pg S/ml para extraer con CaHy (PO4),
tres veces el nivel critico correspondiente). La res-
puesta a Mo solo se encontré en un suele de la Cor-
dillera de Guanacaste

la concentracién de P en Typic Dystrandepts
de Costa Rica fluctia entre | y 3 ug/mil, la de B entre
(006 y 056 ug/ml y la de S entre 7 y 29 pg/ml, con
un 90% de probabilidad estadistica La textura de
todos los suelos tiende a ser franca la concentra-
cion de P en el tejido foliar de sorgo desarrollado en
el invernadero sobre estos suelos oscila entre 0.06 y
0 09%
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SHUTTON, S L.. WHITMORE, T C. y CHADWICK,
A C (eds) Tropical Rain Forest: Ecology and
Management  Blackwell Scientific Publications
Special Publication Series of the British Ecological
Society No 2 1983 498 p

Este libro es una recopilacion de fos trabajos pre-
sentados en el simpasio que tuvo jugar en la Universi-
dad de Leed en Faster, Reino Unido en 1982, con
motivo de la celebracién del vigésimo primer aniversa-
rio del establecimiento del Grupo de Ecologia Tropi-
cal de la Sociedad Britinica de Ecologia

La publicacién refleja el marcado interés que exis-
te entre jos ecologos por el estudio y la conservacién
de los ecosistemas forestales tropicales, asi como por
el desarrclio de sistemas de ordenamiento que permi-
tan un uso racional de estas comunidades Al simpo-
sio asistieron un selecto grupo de ccologos ingleses y
norteamericanos y unos pocos de los paises tropica-
les. Los temas tratados fueron muy diversos, algunos
generales como es el estudio de la estructura tridimen-
sional del bosgque tropical, otros mds especificos co-
mo el analisis de los escarabajos y otros insectos de
los doseles del bosque en Manaus, Brasil La mayoria
de los trabajos tratan de mostiar el estado del conock-
miento sobre el tema tratade, con indicacion de los
aspectos que todavia necesitan mayor investigacion.
Algunos de ellos, los mds especificos, incluyen tam-
bién descripeiones de la metodologia

El fibro estd dividido en las siguientes secciones y
subsecciones:

I - Aspectos de la estructusa y diversidad de la
comunidad

1A~Vegetacion y diversidad foristica
IB—Animales, principalmente insectos
IC—E mantenimiento de la diversidad

il -- Interacciones entre plantas y animales

Il ~ Descomposicion de materia orgdnica y ciclos
de nutrimenlos minerales

1V - Manejo de recussos.
IVA--Consideraciones bicidgicas.
IVB-- Uso de “monitores”™ en los tropicos.
IVC— Informes regionales.
VD~ Aspectos generales

La Gltime seccidn. que trata del manejo de los re-
cursos del bosque tropical. se fundamenta mucho
en el conocimiente bisico que se discute en las sec-
ciones anteriores. Hay dos frabajos que considero ne-
cesario comentar: “La dindmica ecologica de los
fragmentos  del  bosque tropical” y  “Conserva-
citn de dreas naturales en América Central En el ul-
timo de estos trabajos, preparado por G S. Hart-
shorn, se presenta un andlisis bastante completo sobre
los principales ecosistemas forestales de iz América
Central que estdn bajo alpun sistema de proteccidny
de mangjo, con clerto hincapié en el Sistema de Par-
ques Nacionales v de Reservas Equivalentes de Costa
Rica, considerando como un ejemplo en la América
Latina Sin embargo, es listima que dicho autor no se
refiern a Iz idea que algunos investipadores costarri-
censes han desarrollado con miras at establecimiento
de un sistema de pequefias reservas naturales de im-
portancia para la conservacion del ambiente fisico y
de Iz biota en zonas muy deforestadas, come ei Valle
Central de Costa Riea, v las regiones montafiosas ale-
danas. Precisamente, el otro trabajo arriba citado, de
I Lovejoy eral | trata sobre este tema de remanentes
de bosques, en la Amazonia brasilefia. Es de esperar
que en el futuro se le de mayor importanciz al estudio
de estas pequefias reservas, por su interés bioldgico,
econdmico y cultural

Sirt lugar a dudas, el material presentado en este li-
bro es de sumo interés parz los estudiosos de la ecolo-
giz y del uso racional del bosque tropical, por la actua-
fizacion que se hace de los temas tratados por las per-
sonas que se encuentran activamente involucradas en
ia investigacion de las comunidades forestales tropica-
les.
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