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CONCEPTO

* Todos los arboles perennifolios

» Rain forest, wet forest, moist forest

» Se incluyen los semiperennifolios
( < 1/3 cubierta externa caducifolia)

« Complejidad extrema
- Estructural
- Formas de vida
- Especies
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EL BOSQUE NUBOSO,
O NUBLADO
(CLOUD FOREST)
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

ZONAS DE VEGETACION DE LA TIERRA
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AMERICA

Muy extensas

Alta biomasa total

Muy baja biomasa comercial
Muchos bosques primarios
Pocos bosques manejados
Altas tasas de deforestacion

Tribus indigenas




AFRICA

No muy extensas

Biomasa total media

Biomasa comercial media
Bosques primarios + abundantes
Bosques no muy manejados
Tasas de deforestacion medias

Fuerte influencia de Francia




Masas extensas

Biomasa total muy alta o i AN R

SURESTE

Biomasa comercial alta

ASIATICO

Bosques primarios escasos

* Bosques bastante manejados

« Aprovechamiento intenso
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MICROCLIMA

» Dentro del bosque la temperatura no varia;
en los claros, si

. Pequefias diferencias de temperatura pueden Desfavorable para
alterar el balance fotosintesis/respiracion: Favorable para
POLIMORFISMO FOLIAR el crecimlento ___¢

Porcentaje

 Laluminosidad disminuye bruscamente
desde la cubierta hasta el suelo, donde
es casi nula. LA LUZ ES UN FACTOR

¢ AL LIMITANTE ESENCIAL => LUCHA POR

0% Intensida LLEGAR A LA CUBIERTA SUPERIOR

de la luz




MICROCLIMA

Dentro del bosque la humedad es
siempre muy alta

Las precipitaciones aportan nutrientes

El lavado de nutrientes de hojas y
tallos (transcolacion y escurrimiento)
permite la existencia de numerosos
epifitos

Los vientos suelen ser suaves, pero
tienen un importante efecto desecante.
Bajo las copas no hay viento

Los huracanes, ciclones o tifones son
esenciales en la dinamica sucesional




SUELOS DE PLUVISILVAS

« DIVERSIDAD, pero predominio de caracteristicas comunes debidas al clima:

- Barrujo escaso: descomposicion muy acelerada por macro y microfauna
- Alteracion geoquimica => ARCILLAS y liberacion de Si, Al, Fe
- Horizontes argilicos
- Importantisima funcion estructural de la M.O.0O. , las raices y la fauna edafica
- Color rojizo-amarillento: 6xidos de Fe y Al
- Fuerte lavado: descarbonatacion,

descalcificacion,

lixiviacion

- pH generalmente acido

- Escasa fertilidad



Meso-y microorganismos edaficos en sistemas tropicales
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Gradiente de temperatura creciente

Suelos castahos
¥ pardos

Suelos pardos
de estepa

Suelos marrtn

Suelos pardo-rojes
rropicales

Acumulacion Ca

SUELOS DE
PLUVISILVAS (I1)

Gradiente de humedad creciente

Tundras

Suelo lavado boreal Suelos

Suelo gns forestal f pasoizados

Sualos castafos Suslos ampardacidos

Verisocles
= = Suekos terruginosos

Susios
farsiallticos (Subtropicales
y
fropicales)

Al-Fe

Pardidas crecentes

dds CreQenies




SUELOS DE PLUVISILVAS (111)

Altisima velocidad de humificacion de la materia organica
Relacion Desfronde / Barrujo maxima
Escasa profundidad de raices: ~ 60 cm
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BIOMASA Y PRODUCCION

Biomasa viva y necromasa maximas

Indice de area foliar (LAl) maximo: 12-15 (Esp: 4)
PPB altisima: 120 t/ha-a

Respiracion altisima

PPN alta, pero similar a bosques templados (depende

del estado sucesional

Desfronde maximo. Barrujo escaso. K =4

Ciclos de nutrientes muy acelerados

« Almacenamiento de nutrientes en biomasa

» Raices poco profundas

* Biomasa hipdgea/epigea pequefia (0,03-0,1)

* Produccion de madera muy baja en bosques primarios
* Produccion de madera puede ser alta en plantaciones

y bosques secundarios o “domesticados”




BIOMASA Y PRODUCCION (Il)

Max Max Max
Biomasa  Biomasa Broza de LNF (raices Ma{erja
; . ; PN, orgdnica
total hojas hojas caidas y madera P PG
t/ha t/ha (LF) t/ha  muertas) t/ha A 0t ; e
el suelo t/ha
TONAESE SEUCAN. .oconvvmonanicsasmsissmasamesmsmng S 1,5 0,26 0,74 1,0 3.3
TUNAras arbUSHVAS v wis s s vesossaves 28 3.2 0,9 1,5 2,5 83,5
Bosques de Picea de la taiga boreal ........... 100 8 1,8 1,7 4,5 30
Bosques de Picea de la taiga central ........... 260 16,0 3,0 2,0 7,0 45
Bosques de Picea de la taiga austral ........... 330 18,5 34 2,1 8,5 35
Bosques de Pinus de la taiga austral ........... 280 10,0 4,7 2,5 6,1 44 8
Bosques de robles (Dubrava) .................. 400 4,0 4.0 2.5 9,0 15,0
Praderasestepa i il s s vvairisses 25 8,0 8,0 5,7 13,7 12,0
Estepa media..........coovvvvniniinininan.n, 25 4,5 4.5 6,7 11,2 6,2
BREDH BRI v o o0000nvsiaio e oninine s s s qonnces 10 1,5 1;S 2.7 4.2 1,5
Semidesierto de Artemisia .................... 43 0,1 0,1 1,0 1,2 —_
Semidesierto salado ................ .., 1,6 0,2 0,2 0.4 0,6 —
Sabana herbosa (India) «.c:.oivviviviiiniiiian, 26,8 2,9 2,9 44 73 —
Bosque ecuatorial caducifolio ................. 410 12.0 14 7.0 24 5 10
Bosque ecuatorial perennifolio ................ 500 40,0 16,5 8,5 32,5 2,0
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BIOMASA Y PRODUCCION (IV)

La produccion primaria neta varia con la edad; puede ser muy alta en
sistemas jovenes, pero tiende a anularse al aumentar la edad. Por eso,
en los bosques primarios es bajisima, pero en los secundarios y las
plantaciones puede ser muy alta: 50 m%/ha-a 0 mas.

Produccian bruts
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BIOMASA'Y PRODUCCION (V)

Evolucion de la biomasa y mineralomasa con la edad del bosque
(Bormann & Likens, 1994. Hubbard Brook, New Hampshire, USA)
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BIOMASA Y PRODUCCION (VI)

Rotacién larga
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Mineralomasa '
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Extraccion de nutrientes f'

en la corta _
Rotacion corta

Mineralomasa,
turnosy
tamano de claros

I:] old secondary ['.+.+1-.] abandoned L waste land
forest field




DEFORESTACION

PROCESO HABITUAL DE COLONIZACION DE PLUVISILVAS
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MAPEAMENTO PRELIMINAR DO MUNICIPIO DE MEDICILANDIA (2006)

Amazonia. Godar. J. 2009

UNIVERSIDAD DE LEON ForLiVC

ESPANA




Medicilandia, Amazonia. Godar, J. 2009
Proyecto FORLIVE

1979

1991

1987

2006




Brasil. Amazonia

Causes of Deforestation in the Brazilian Amazon, 2000-2005

saurce: mongabey.com

Cattle ranching, 65-70%

Small-scale ’
agriculture, 20-25% Lug;_!,ing",
: 2-3%
Other’, Large-scale
1-2% agriculture,
5-10%

Share of deforested land ultimately converted for extensive agriculture

1960, —
19905
Loggng gerwraly renidts in dagradation

1} Othar ncudes tres, mizig, urksnzanhs
rathar thas deforedtason, bt is of 2 ¢ %) Data from Holly Gibbs 2008

DEFORESTACION

Filipinas

Philippine
Forest Cover
1900

70%




DEFORESTACION

Malasia peninsular

mid 1980s
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COMPOSICION, POR FORMAS DE VIDA, DE LAS PLUVISILVAS

» Altisima espesura y diversidad

* Predominio de lefiosas

* Lefiosas en muchas familias botdnicas

* Lucha por la luz: la vida se concentra

en las copas

+ Estrategias busqueda de luz:
troncos, lianas, trepadoras, epifitas,..

* Ausencia de ritmos generales

* Muchas especies arboreas

* Escasa profundidad de raices

- Raices fllcreas, tabulares,
columnares.

- Distancia individuos de una especie

* Entrelazamiento por lianas

1,2y 3.- Epifitos: 100spp.  9.- Helechos: 22 spp. « Identificacion por corteza

4.- Palmeras: 2 spp 10.- Caulifloria

5.- Palmeras trepadoras 11.- Hierbas gigantes: 10 spp.

6.- Arboles: 78 spp 12.- Estranguladores: 3 spp.

7.- Lianas: 20 s 13.- Arbol emergente i : :

8- Il:lier'bas al‘rapsF:’ 8 spp. 14 - Hier'basmbajgas: 39 spp <:| Representacién de especies en Cibodas (Java)
Muérdagos: 1 spp, Reptadoras, Arbolillos, Arbustos, Pardsitas,...
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ARBOLES

- Clases de tamano

« Estratificacion

« Especies

 Corteza

« Ramificacion

 Reiteracion

* Frutos y semillas

* Reproduccion




Pluriestratificacion
Emergentes. Dominantes. Dominados
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Grandes copas emergentes
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Palmeras trepadoras
Multiples utilidades

RATTAN (Calamus)

% .v.-_ fTod 3

S SR

e "
e e, ¥ L



ecundarios)







HEMI-EPIFITOS. ESTRANGULADORES

[runk of Root of
host ’ parasite










n
O
—
—
0
LLI




£ el Na ' Lk ’.'n.""f*f,.r"'
. WE| TREPADORAS “CREEPERS” [@F 8



BAMBU

Gramineas lefiosas
Tallo: cana

Regeneracion vegetativa
y sexual

Fuertes rizomas
Masas monoespecificas
Alta densidad

Multiples utilidades

Lo A&
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PARASITOS

_ Balanophora
Raflessia Foto: Meneerke bloem

HEMIPARASITOS m) [oranthaceae (Muérdagos)







HERBACEAS

Escasas

Gran talla. Hojas grandes
lluminacion escasa
Regeneracion vegetativa
Epifitas, hemi-epifitas










COMPOSICION POR

FORMAS DE VIDA

* Importancia de formas de vida
* Diversidad - abundancia - frecuencia
Yanamomo, Peru 0.1 y

Wanariset,
Kalimantan 0.1 m _+
P "

//
‘/ukn Lagong| Malaya

—~~-Sungel 0.1 m
- J
Menvyala

~ Jaro, Kalimantan 0.3 m

Number of species

Papua 0.1 m

Papua 0.3 m

= (S N B
0.6 0.8 1.0 1.2

Area (ha)

Diversidad o, B, v

Area minima



ENORME DIVERSIDAD E IMPORTANCIA

DE RELACIONES PLANTA - ANIMAL

Facilitacion, Simbiosis mutualistas,
Polinizacion, Zoocoria (ver regeneracion)



LA SUCESION ECOLOGICA

La sucesion ecologica (concepto).
¢,Climax?

Importancia en la dinamicay
estabilidad del bosque

Factores de perturbacion:

Caida de arboles, corrimiento de tierras,
huracanes, grandes fitofagos,

vulcanismo, incendios, accion antropica




LA SUCESION ECOLOGICA (11)

« Bosque primarios y secundarios

« Estrategias delaryla K :temperamentos

» Tipos de especies por temperamento:

- Especies pioneras
- Secundarias iniciales
- Secundarias tardias

- Primarias

_—

» Edad

 Altura

* N° Especies lefiosas

* N° de estratos

 Cubierta superior
 Estrato inferior

» Crecimiento

 Longevidad dominantes

* Tolerancia dominantes

* Regeneracion dominantes
* Diseminacion dominantes
 Madera dominantes

« Tamano semillas o frutos
* Viabilidad semillas

* Epifitos

 Lianas y trepadoras

» Hierbas




Especies Pioneras
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PRODUCCION Y TEMPERAMENTO
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REGENERACION

DIVERSIDAD BIOLOGICA
alfa, beta, gamma

-

‘ DIVERSIDAD DE SISTEMAS

DIVERSIDAD
COMPLEJIDAD ’ ESTRUCTURAL

DE REGENERACION

(CAOS ORGANIZADO)

MAXIMA ESTABILIDAD DIVERSIDAD
MINIMA ENTROPIA GENETICA

| veceTaTIvA
REGENERACION

SEXUAL




REGENERACION VEGETATIVA

Perpetua la dotacion genética del individuo:

- Rejuvenece al principio
- Reproduce muchas veces

Permite “cicatrizacion rapida” de huecos pequenos

Es muy eficaz frente a perturbaciones de pequena entidad

Es muy frecuente

Chirpial-brinzales: muy abundantes y esenciales en la regenera-
cion del monte (regeneracion avanzada)

Especialmente importante en bambu, herbaceas, helechos

arboreos y manglares



REGENERACION VEGETATIVA (1)

v -

TIPOS

(

Acodo
Brotes de cepa
Brotes de raiz

R: ramas

RA: regeneracion avanzada

Ch: Chirpiales

(Estaquillas de tallo o raiz)
\

Inmigrantes

Porcentaje

Banco de
semillas

- Tamario del hueco

.



REGENERACION SEXUAL (1)

CONOCIMIENTOS ESCASOS
ENORME IMPORTANCIA DE LA FAUNA

MADUREZ SEXUAL

Precoz
Mas rapido con temperamento intolerante

FLORACION

Periodicidad intra-anual: diferente segun estratos
No hay ritmos fenologicos generales

Intervalo variable entre floraciones consecutivas

“Estrategias” para favorecer exogamia (> 80%): ¢diversidad genética?
Especiacion: deriva genética (metapoblaciones), seleccion natural
Genotipos por poblacion: marcadores geneticos (eficiencia)
Importancia de fragmentacion del habitat: aislamiento, deriva genética



REGENERACION SEXUAL (1)

POLINIZACION

» Floracion secuencial en especies con los mismos polinizadores

Costa Rica

¢, Distancias ?

(Fluorescencia _
Marcadores genéticos Malasia

geoestadistica)

March



REGENERACION SEXUAL (I11)
POLINIZADORES Y FLORES

Flores robustas

Color vistoso: rojo, naranja, amarillo, verde

Néctar acuoso y abundante

Flores separadas de las hojas

Floracion durante el periodo de defoliacion



REGENERACION SEXUAL (1V)
POLINIZADORES Y FLORES

Flores robustas AL L

Apertura nocturna %\/ \/I\

Pendulifloria o caulifloria
Néctar viscoso con olor penetrante
Forma de copa o con estambres largos

Floracion durante el periodo de defoliacion




REGENERACION SEXUAL (V)
POLINIZADORES Y FLORES

Apertura frecuentemente nocturna
Colores palidos
Aroma dulce

Tubo de la corola largo



REGENERACION SEXUAL (VI)
POLINIZADORES Y FLORES

Fuerte olor (bueno o malo) Muy abundantes

Atraen por el polen Diurnas

Forma de plato o cuenco Zigomorfas

Situacion entre las hojas Colores brillantes (visibles o UV)

Sistemas a veces muy complejos



rudimentary
wings

Male fig
wasp

wasp
escapes
from gall
flower
wasp inside
gall flower
Polinizacion del
; ; G. seed develops
género Ficus por > e
Himenopteros
long style
short style
D. Fertilized femal
F. female flower: H. gall flower: Cfar\,\l,geoduteprggte
poilinated egg laid inside scales at

\ / mouth
Enters young fig E. Flies to tree t
with young figs

Mate flower,
usually near mouth




REGENERACION SEXUAL (VII)
POLINIZADORES Y FLORES

Fuerte olor (malo)
Color marron, rojizo, moteados
Forma de receptaculo, a veces trampa

Situacion entre las hojas



REGENERACION SEXUAL (V1)

DIVERSIDAD GENETICA

La altisima especializacion impone la necesidad de maximizar
la diversidad genética: hay multiples sistemas para evitar la
auto-fecundacion.

TEMPORALES: sincronizacion de floracion dentro de especies

DIOECIA: individuos machos e individuos hembras
20-25% => separacion entre individuos, especificidad

MONOECIA: flores masculinas y femeninas separadas
FLORES HERMAFRODITAS solo aparentemente
PROTANDRIA, PROTOGINIA, HERCOGAMIA

APOMIXIS: formacion de embrion sin fecundacion
partenogénesis,
apogamia => haploides, poliploides



REGENERACION SEXUAL (VIII)

FRUTOS. SEMILLAS. DISEMINACI()N

50
Enorme complejidad

Exito pequefio, 25
Alta oferta de frutos y semillas
Veceria

10

Hammond
. etal., 1996

Mam |feros Aves Viento  Gravedad,

. . ~ Tipo de dispersor Agua
Aves, quiropteros: semillas pequefas

Otros mamiferos: frutos o semillas grandes y carnosos

Peces, quelonios: semillas de bosques riparios

Endozoocoriay dormancia

Anemocoria muy escasa, solo emergentes y secundarias iniciales

PERIODICIDAD Y CANTIDAD:
Intolerantes: muchas, dispersas en el tiempo
Tolerantes: pocas y concentradas en el tiempo



Dispersion por mamiferos
(mastozoobcora)

Frutos grandes, carnosos
Colores brillantes
Semillas duras, toxicas
Semillas recalcitrantes

Artocarpus
(arbol del pan)



.







REGENERACION SEXUAL (VIII)

ESTABLECIMIENTO DE BRINZALES

Enorme mortalidad inicial: mas del 99%
Micorrizas

Regeneracion a la espera abundante: brinzal-chirpiales

TIPOLOGIA DE INDIVIDUOS EN INVENTARIOS:

Plantula: h<3m

Arbolillo: h>3m, d<10cm

Joven o arbol del futuro: 10cm < d < 60cm
Maduro, o arbol del presente: d >60cm vigoroso
Senescente: d >60cm decrepito, hueco, etc



ECOLOGIA, GENETICA

POBLACIONAL Y EVOLUCION

Fuerzas evolutlvas

Flujo genético

Denva
genética

* Semillas Estructura genética: Intra-poblacional

y deriva genética

Selecmon
natural
Dispersion de:

e Polen Individual
= 1 ind/sp_ha

» Aloenzimas, marcadores genéticos: padre y madre. Polen y semillas
* ADN cloroplastos, mitocondrias: madre. S6lo semillas

Domina EXOGAMIA

Dispersion de polen: 50 — 250 m  Diferencias entre temperamentos

Ver Guariguata (Nason), 2002



