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EFECTO DE LA LUZ EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE Dipteryx
micrantha Harms “SHIHUAHUACO” TRANSPLANTADAS A SOTOBOSQUE,
CLAROS Y PLANTACIONES

THE EFFECT OF LIGHT ON THE GROWTH OF SEEDLINGS AND SAPLINGS OF

Dipteryx micrantha IN UNDERSTORY, GAPS AND PLANTATIONS
Monica Romo Reétegui'

Resumen

Dipteryx ha sido mencionado como un género que depende de los claros para su crecimiento,
aunque como la mayoria de las especies de arboles de los bosques maduros, ésta es tolerante a
bajos niveles de luz en su estadio de plantula. Para explorar el efecto de la luz en el crecimiento
durante los estadios iniciales de Dipteryx micrantha Harms se hicieron experimentos de
transplante a lugares con diferentes niveles de luz. El crecimiento de plantulas transplantadas
luego de un afio de edad a claros del bosque, es mayor que el crecimiento de plantulas
transplantadas a la misma edad a sotobosque y esté relacionado con la luz. Luego de tres a cuatro
aflos, los claros se “cierran” y los niveles de luz en estos regresan a niveles similares a los del
sotobosque. El andlisis de regresion escalonada mostrd que en claros, la luz es el factor mas
determinante en el crecimiento en didmetro y altura de las plantulas, sin que influya en este
crecimiento, ni el didmetro inicial de la planta ni el nimero inicial de hojas.
A niveles mas altos de luz, como los individuos en plantaciones mixtas o puras, estos crecen
comparativamente mucho mas que aquellos que crecen en claros.
Se observa que la influencia de la luz en el crecimiento depende del nivel de ésta, asi existe una
relacion entre la luz y el crecimiento a niveles de luz observados en los claros. Sin embargo no
hay relacion en niveles de luz tan bajos como en el sotobosque o en ambientes de mucha luz como
en las plantaciones puras.
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Abstract

Dipteryx has been mentioned to be a gap dependent genus, however, most of the canopy
tropical trees tolerate low light levels in their seedling/sapling stage. To explore the effect of light
on growth during the early life of Dipteryx micrantha Harms, transplant experiments to different
light levels were done. Growth in one-year-old seedlings transplanted to gaps and understory was
higher in gaps, and related to light levels. For gaps, stepwise regression analyses showed that light
is the most determinant factor on growth in diameter and height, while initial plant diameter or
number of leaves were not influenced.
Individuals in plantations grew much better than individuals in gaps with no notorious difference
in their morphology compared to those in the forest.
In general, the influence of light on growth depends on whether light levels are high, intermediate
or low: it this study, growth was related to middle light levels such as those in the gaps, but it was
not related to low light levels such as those of the understory or, to high light levels such as those
in plantations.
Key words: Dipteryx micrantha, seedlings, saplings light, growth, gaps, plantations

Introduccion

En el bosque himedo tropical en general, la luz es
uno de los factores que mads afecta la supervivencia y
crecimiento de las plantulas (también llamadas
regeneracion natural). Sin embargo, los niveles de luz
en el sotobosque donde se encuentran las plantulas son
muy bajos, variando entre 0.5-30% de luz abierta. La
mayoria de las veces los niveles de luz se encuentran
alrededor del 2% (Canham, 1989; Chazdon & Fetcher,
1984; Chazdon, 1988; Clark et al., 1993; Smith et al.,
1992; Osunkoya et al., 1994; Zagt, 1997). Soélo en los

claros del bosque los niveles de luz pueden llegar a
10-30% de luz (Canham, 1989; Osunkoya et al., 1993;
Osunkoya et al, 1994; Van der Meer, 1998)
permitiendo un considerable incremento en el
crecimiento de los estadios jovenes. Sin embargo los
claros se cierran o cubren en pocos meses (42-64
meses) (De Steven, 1988; Brokaw & Whitmore, 1992;
Van der Meer, 1998; Fraver et al.,1998) retornando a
niveles de luz similares a los del bosque circundante.
No solo el tiempo de los claros es corto sino
también su frecuencia. En Cocha Cashu, el promedio
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de mortalidad de arboles es de 1.6% (Gentry &
Terborgh, 1990) sugiriendo que las oportunidades
para que los arboles (o plantulas) crezcan mas que el
promedio debido a la luz producida por un claro, son
en realidad raras. Asi en el sotobosque, un ambiente
de muy poca luz, el crecimiento de las plantulas es
muy lento con eventos de crecimiento mayor soélo
segun la frecuencia de caidas de arboles y la existencia
de claros de luz. En consecuencia, el crecimiento de
un individuo antes de llegar a ser un arbol adulto del
dosel es extremadamente lento y puede llegar a
cientos de aflos en muchas especies de arboles
(Canhan, 1989), especialmente aquellas de maderas
duras. Para el caso de Dipteryx panamensis (Pittier)
Record & Mell. por ejemplo, una especie congenérica
y muy similar a Dipteryx micrantha Harms
“shihuahuaco”, la edad de una plantula de 4 cm de
diametro se calcula que es de 72 afios (Clark & Clark,
1992). El estudio anteriormente mencionado, que
ademas incluyo otras 5 especies de arboles tropicales,
demostro que la existencia de individuos en un bosque
tropical es influenciada principalmente por la
supervivencia y crecimiento cuando las plantas tienen
menos de 4 cm de diametro. Es entonces muy
importante estudiar y comprender los factores que las
afectan durante esta edad, especialmente el factor luz.

En contraste con los ambientes naturales, la luz en
ambientes deforestados y plantaciones forestales tiene
niveles significativamente mayores. Aunque hay
especies que no crecen en plantaciones con la misma
morfologia o cualidades de la madera que los que
crecen en bosques naturales, este no es el caso de
Dipteryx, tanto D. panamensis (Lois et al., 2003)
como D. odorata (Volpato et al., 1973), puesto que se
reportan arboles “normales” en plantaciones.

El objetivo de este estudio es comprender el efecto
de la luz sobre el crecimiento de plantulas de Dipteryx
micrantha transplantadas a lugares con diferentes
niveles de ésta. Especificamente, nos preguntamos:
(Hay diferencias en los efectos de la luz en el
crecimiento de  plantulas  transplantadas  al
sotobosque, a claros, a plantaciones mixtas y a
plantaciones puras?.

Materiales y Métodos
Lugar de estudio, transplantes y plantaciones
Transplante a claros.- El estudio fue realizado en la
Estacion Biologica de Cocha Cashu, Parque Nacional
del Manu, Madre de Dios (S 11°55” y O 77°18’, 280
msnm). Cocha Cashu se encuentra ubicado en la zona
climatica limite entre el bosque hiimedo tropical y
subtropical. El lugar es un bosque inundable con una
precipitacion promedio anual de 2000 mm y una
temperatura de 23 a 24 °C. Normalmente, la lluvia se
concentra durante los meses de Noviembre a Mayo,
mientras que so6lo cae aproximadamente 100 mm
durante la estacion seca. Eventos climaticos drasticos
que producen gran cantidad de lluvia pueden ocurrir

durante algunos anos, como “El Nifio” de 1997 y
1998. Segun analisis de los datos climaticos de la
Estacion ( www.duke/~manu), se observd que las
estaciones secas del afio 1998 y 1999 tuvieron dos
meses de sequia y no un mes como normalmente
sucede otros afios. El experimento de transplante fue
realizado en el bosque aluvial maduro de Cocha
Cashu. Este bosque esta entre las areas mas grandes de
bosque maduro a lo largo del rio Manu y entre los de
mayor densidad de Dipteryx (Romo et al., 2004); de
tal manera Cocha Cashu ha sido llamado un “bosque
de Dipteryx-Quararibea” (Janson & Emmons, 1990).
Una descripcion detallada del area se encuentra en
Gentry & Terborgh (1990) y Foster (1990).

Para verificar el desarrollo de Dipteryx micrantha
Harms en los claros se realizd un experimento de
transplante de plantulas a estos ambientes. Las
semillas que dieron origen a estas plantas fueron
sembradas en Octubre de 1998 y colocadas dentro de
dos jaulas de malla metdlica para prevenir la
depredacion por parte de roedores, ademas de una
malla de plastico (“screen mesh”) para prevenir el sol
directo permitiendo la entrada de agua. Las jaulas
estaban en un ambiente de gran cantidad de luz como
es el claro de la Estacion Biologica que tiene
aproximadamente 20 m de diametro. Luego de un afio
(Octubre 1999) un total de 60 de las plantulas mas
altas (promedio 422 mm de altura y 6 mm diametro)
procedentes de las jaulas fueron transplantadas a un
sitio del sotobosque (20 plantulas) y a dos sitios en
claros (20 plantulas en cada uno). Las plantulas
transplantadas al sotobosque, claro 1 y claro 2 fueron
igualmente escogidas entre las mas altas y eran de
igual tamafio tanto en didmetro como en altura
(ANOVA diametro en mm: F= 0.84, P=0.58, altura en
mm: F=0.18, P=0.83). El claro 1 estaba situado a 250
m del borde del lago y media alrededor de 20 m de
diametro por lo que puede considerarse un claro
mediano (Brown, 1993). El claro 2 estaba cerca al
lago y media alrededor de 20 x 10 m por lo que puede
ser considerado un claro pequefio. Aunque algunos
estudios demostraron que existia una variedad de
microhabitats dentro de los claros (Brown, 1993;
Dalling et al., 1999; Denslow et al., 1998), Cintra &
Horna (1997) no encontraron diferencias en el
desarrollo de las plantulas de Dipteryx micrantha
Harms recién germinadas y transplantadas a un claro,
entre aquellas cercanas al tronco y las de la zona de
dosel del arbol caido. En este estudio, las plantulas
fueron colocadas en dos lineas paralelas de 10
plantulas cada una separadas por 4 m entre si. Las
lineas comenzaban en el borde del claro.

Plantaciones puras y mixtas.- El sembrado de las
plantulas luego de aproximadamente tres meses de
germinadas fue realizado en un terreno en el rio
Tambopata, Madre de Dios (300 msnm). Tambopata
esta situado en la zona de bosque hiimedo subtropical.
La precipitacion y temperatura son similares a las de
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Cocha Cashu. La zona de trabajo en Tambopata esta
localizada en el bosque aluvial, similar al de Cocha
Cashu, pero en donde la deforestacion y presencia de
charcas a lo largo del rio son un rasgo general. La
plantacion pura se realiz6 en una zona de bajio. El
ambiente de bajio estaba situado en 12° 39’ 23.22°* S
y 69° 11’ 26.56 O y el ambiente de chacra
agroforestal aproximadamente a 200 m del bajio y un
poco mas lejos del rio en 12° 39° 40.25”” Sy 69° 11°
50.89”’ O.

La siembra de plantulas recién germinadas en las
plantaciones puras en el bajio fue realizada en
Diciembre de 1998 y la siembra en el ambiente
agroforestal en Diciembre de 1999. En el bajio, donde
las plantas fueron sembradas distancias de 5 a 8 m
entre si, un canal se encontraba muy cercano a la zona
en que se sembraron las plantulas y éste se inundaba
completamente durante gran parte de la época de
lluvia (Noviembre a Mayo). Las plantulas en la chacra
agroforestal sin embargo no se inundaban tan
drasticamente aunque la chacra podia tener charcos de
agua si las lluvias eran intensas. La chacra
agroforestal contenia ademds plantas de Musa
paradisiaca L. “platano”, Cedrela odorata L. “cedro”,
Swietenia macrophylla King ‘“caoba”, Bertholletia
excelsa Humb & Bonpl. “castafia” y Bactris gasipaes
Kunth “pihuajo” entre otras.

Medidas de luz

Las mediciones de luz fueron hechas con el
método de fotos hemisféricas. Para el caso de las
plantulas transplantadas a claros, las fotos fueron
tomadas en Noviembre de 1999, Noviembre de 2000 y
Marzo de 2002. El niimero de fotos de un afio a otro
fue reduciéndose debido a la mortalidad de las
plantulas. Una plantula en el claro 1 fue destrozada
entre el tiempo de transplante y toma de foto
reduciendo la muestra a 19 plantulas. La luz en el
ambiente de plantaciones puras se puede decir que era
total ya que las plantas estaban muy distanciadas entre
si, por lo que se considera estos niveles de luz como
maximos o de o mas de 50% de luz. No se tomaron
fotos hemisféricas a estos individuos que ya eran
pequetios arbolitos de mas de 3 m cuando se midieron.
En la chacra agroforestal en cambio las plantas podian
estar cubiertas o mezcladas con otras especies por lo
que se tomaron fotos hemisféricas en Enero de 2001,
es decir dos afios luego de ser sembradas.

Las fotos hemisféricas son un método indirecto
muy confiable para medir la luz y son particularmente
adecuadas para este tipo de estudio. Las fotos fueron
tomadas al nivel de las hojas superiores de las
plantulas con una camara Minolta y un lente ojo de
pez que permite tener un angulo de casi 180° y usando
una pelicula blanco y negro de 400 ASA, Tri X Pan
Kodak. Los negativos fueron escaneados a un nivel de
256 en la escala de grises. Las imagenes fueron
manipuladas de tal forma que los grises de las hojas
fueron convertidas a negro y el cielo en blanco,

convirtiendo las imagenes en solo dos colores, blanco
y negro. El programa Winphot (Hans ter Steege,
Utrecht University,
www.bio.uu.nl/~herba/Guyana/winphot/wp_index.ht
m) fue utilizado para calcular el % de luz (blanco) del
area de las fotos. Nos referimos a estas medidas como
niveles de luz.

Medidas de crecimiento

Las medidas del diametro y altura de las plantulas
transplantadas a claros fueron realizadas al inicio en
Noviembre de 1999 y remedidas en Noviembre de
2000 y Marzo de 2002. Estas medidas fueron
realizadas solo una vez (Enero de 2001) para el caso
de las plantulas en plantaciones puras y mixtas por lo
que este caso so6lo expresa el crecimiento desde 1998 a
2001 para el caso de las plantulas en plantaciones
puras y desde 1999 a 2001 para el caso de las
plantulas en plantaciones mixtas. El didmetro fue
medido a 1 cm del suelo a excepcion de los individuos
en plantaciones puras que ya eran arbolitos, cuyo
diametro fue medido a 1 m del suelo
aproximadamente, altura a la que el diametro ya era
uniforme. La altura fue medida desde el suelo hasta la
base del peciolo de la hoja mas joven y el niimero de
hojas contado. Dipteryx tiene hojas compuestas
alternas. El diametro fue medido con calibradores de
plastico a 0.1 mm de aproximacion. La altura se
determind con cinta de medir a 1 mm de
aproximacion.

Analisis estadistico

Para el caso del experimento de transplante a
claros, se utilizo el Test de Mann-Whitney (no
paramétrico)  para comparar los niveles de luz
recibidos por las plantulas en el sotobosque y claros.
El mismo test se uso para comparar el crecimiento en
diametro, altura y cambio en niimero de hojas de las
plantulas en claros entre 1999-2000 y 2000-2002.
Aungque en este caso, los intervalos de tiempo entre las
medidas fueron diferentes (1 afio vs. 1 afio 4 meses) y
se esperaria que a mayor tiempo mayor crecimiento.
Se utiliz6 la regresion escalonada (“stepwise
regresion”) para ver cual de los factores (luz, diametro
inicial, nimero de hojas) es mas determinante para el
crecimiento. Considerando que el didmetro y altura
pueden ser funciones del tamafio se grafico el
crecimiento como: In medida t,-In medida t,.

Para los individuos en plantaciones, se describe la
relacion entre la luz y el tamafio de la planta en
diametro y altura usando una regresion lineal. Se
asume que los niveles de luz durante el primer afio
fueron mayores que los registrados el segundo afio
(2001). Se describe la relacion entre diametro y altura
de los individuos.

Resultados
Transplante a claros.

Un total de 13 (65%) y 34 (85%) plantulas
transplantadas en 1999 al sotobosque y claros
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respectivamente sobrevivio hasta la ultima vez que
fueron medidos en Marzo de 2002.

Los niveles de luz encontrados en los claros son en
general mas altos que los encontrados en el
sotobosque tanto en el primer afio (P<0.0001) como
en el segundo afio (P<0.0001) pero en el tercer afio los
niveles de luz en los claros han disminuido y no son
ya estadisticamente diferentes de los encontrados en el
sotobosque (Figura 1). Los niveles de luz recibidos
por las plantulas al ser transplantadas tuvieron un
rango entre 154 'y 16.86% (promedio y
DE:7.28+3.30). El valor méximo de niveles de luz
encontrado es aparentemente el maximo valor posible
ya que una foto tomada en el centro del claro grande a
1.20 m del suelo dio un nivel de luz de 20%.
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Figura 1. Porcentaje de luz recibido durante tres afios
por las plantulas de Dipteryx micrantha transplantas a
sotobosque y claros. Los simbolos expresan la media
y la desviacion estandar. ***=P<(0.001, n.s.=no
significativamente diferente.

El crecimiento de las plantulas durante los dos
afios fue mayor en los claros que el sotobosque tanto
en didmetro (y+DE=2.8+ 23mmy 1.9 + 2.16mm vs.
-0.09 + 0.9mm y -0.01 + 0.82mm) como en altura
(ytDE= 276+ 187mm y 339 + 277mm vs. -4.4+
42mm y -6.00 + 10mm) (Figura 2). Alrededor de la
tercera parte de las plantulas de los claros crecié mas
de 400 mm por afio. En los claros, el crecimiento en
diametro fue ligeramente mayor de 1999 a 2000 que
del 2000 a 2002 (U=794, P=0.0165) pero no hubo
diferencia en la tasa de crecimiento en altura entre
ambos aflos (Figura 2).

El analisis de regresion escalonada mostrd que, en
los claros, la luz es el factor mas determinante para el
crecimiento en diametro y altura, no teniendo
influencia el diametro inicial de la planta o el numero
inicial de hojas (Tabla 1). Los valores de r* son de
0.26, 0.31 y 0.47 (P<0.01) para el crecimiento en
diametro el primer afio y en altura el primer y segundo
afios respectivamente. Ya que la regresion escalonada
mostré que la luz es el factor mas determinante, se
grafico la  regresion lineal entre % de luz y

crecimiento en didmetro y altura de las plantulas de
claros (Figura 3).
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Figura 2. Comparacion del crecimiento en diametro y
altura de plantulas transplantadas a sotobosque y a
claros. Comparacion del crecimiento en diametro y en
altura en dos aflos consecutivos de plantas
transplantadas a sotobosque y claros. Las barras
muestran el promedio y el percentil en 95% *=P<0.05

Sotobosque Claros
(n=18,10) (n=36,33)
1 .a} b) - ke 1
- ] _ Vg -
o @ v v, T
® EE | v . =
oT i T
-5 BEg v v Ry T II L T 0
£2 s | wr
,EE 1 1999-2000
£ 1 2000 - 2002 |
@ ‘;:. 11{c} d) . = Tark | q
o2 v vy TY ¥y —
“% o _'_1':'-\"" v
Og ElR v y-"_v____' w o Tony
E ®Eo0 a 0
H
M ko
0 5 10 5 10 15 20
% de luz

Figura 3. Regresion lineal entre el % luz y el
crecimiento en didmetro y altura en plantulas
transplantadas al sotobosque y claros. Ecuacion de la
regresion linear de b) r’=0.26 y=0.03804+0.04488x
d) r’=031, y=0.1385+0.0458x y r’=029
y=0.0087+0.0154x, El crecimiento es expresado
como: (In diametro t,-In didmetro t;) y (In altura t, -In
altura t;). *=P<0.05, ** P=<0.01, ***=P<0.001.

Para las plantulas transplantadas al sotobosque, ni
los niveles de luz, ni el didmetro inicial, ni el nimero
de hojas mostrd influencia en el crecimiento.
Plantaciones puras y mixtas.

No so6lo el nivel de luz es alto en las plantaciones
puras sino también en las mixtas (y+DE:25+9%, n=30,
rango 9-52%) por lo que se sugiere que la luz no fue
un factor limitante en ninguno de estos ambientes. La
regresion lineal muestra que no hay relacion entre el
diametro y la luz (r*=0.00, P=0.67) o entre la altura y
la luz de las plantas de la plantacién mixta (r*=0.002,
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Tabla 1. Regresion escalonada del efecto de la luz, didmetro inicial y nimero de hojas en el crecimiento en
diametro, altura y cambio en numero de hojas. El crecimiento es expresado como: In medida t,-In medida t,
ns= no significativo estadisticamente *=P<0.05, ** P=<0.01, ***=P<0.001.

Dependiente Independiente N Coeficiente

R? P N Coeficiente R? P

SOTOBOSQUE 1999 a 2000

SOTOBOSQUE 2000 a 2002

Crecimiento en diametro % de luz 18 0.09198 029  0.5155 10 0.00887 0.08 0.8179
diametro inicial -0.03751 0.4756 -0.03337 0.6136
n. de hojas 0.02892 0.0539 -0.00375 0.8620
Crecimiento en altura % de luz 18 -0.17211 0.27  0.15%94 14 -0.00792 0.06  0.8351
diametro inicial -0.00510 0.9072 -0.02005 0.6546
n. de hojas 0.02064 0.0955 -0.00792 0.7058
Cambio en el n.. de hojas % de luz 17 -5.74866 0.51  0.0664
diametro inicial -0.88850 0.3684
n. de hojas -0.58246 0.1123
CLAROS 1999 a 2000 CLAROS 2000 a 2002
Crecimiento en diametro % de luz 35 0.04174 0.26  0.0027 ** 32 0.01354 0.07  0.2982
diametro inicial -0.02746 0.5779 0.00863 0.6841
n. de hojas 0.01916 0.4191 0.00042 0.9855
Crecimiento en altura % de luz 35 0.04509 0.31 0.0011 ** 32 0.02755 0.47  0.0068
ek
diametro inicial 0.01388 0.7725 0.01416 0.3687
n. de hojas -0.01189 0.6060 0.02348 0.1809
Cambio en el n.. de hojas % de luz 35 0.22917 0.36  0.0898
diametro inicial 1.08698 0.0369 *
n. de hojas -0.85275 0.0012 **
P=0.82).  Comparativamente con las plantas en
ambientes naturales o en claros, es notable el diametro  Discusion

y altura alcanzados por las plantas en estos ambientes
de niveles de luz altos: en la plantacion pura en bajio
luego de dos afos, el didmetro fue cercano a 5 cm
(xtDS:47+16mm) y la altura de casi 5 m
(x£DE:5129+1985mm, n=17). En la plantaciéon mixta
luego de tres afios el diametro y la altura fueron
comparativamente menores (didmetro y+DE:13+5mm;
altura 897+495 n=34). En la Figura 4 se muestra la
relacion alométrica de los individuos sembrados.
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Figura 4. Relacion alométrica de los individuos de
Dipteryx micrantha de las plantaciones puras y
mixtas.

Dipteryx panamensis, una especie congenérica
muy estudiada en Centro América y similar
ecologicamente a D. micrantha, ha sido clasificada
como una especie que requiere de luz como adulto.
Sin embargo en sus estadios jovenes, las especies de
bosque primario en general, son extremadamente
tolerantes a la sombra (Fetcher et al.,1996). En
efecto, casi todas las especies de arboles del dosel
parecen ser tolerantes a la sombra en cierto grado
(Clark & Clark, 1984; Clark & Clark, 1987), por lo
que los conceptos de dependencia de claros y
necesidades de la regeneracion requieren ser
redefinidos.

Los claros permiten un incremento en los niveles
de luz y consecuentemente el crecimiento de las
plantas pero al “cerrarse” en unos afios, se retorna a
niveles de luz similares a los del sotobosque, como
hemos visto en el presente trabajo y otros (De Steven,
1988; Brokaw & Whitmore, 1992; Van der Meer,
1998; Fraver et al., 1998). Por esto, se postula que las
plantulas deberian estar presentes cuando se crea el
claro para tener alguna ventaja de tamafio y mejor
oportunidad de supervivencia y crecimiento. Esto tal
vez explica la diferencia de nuestros resultados con
aquellos de Cintra & Horna (1997) que transplantaron
96 plantulas recién germinadas a claros donde
sobrevivieron el 35%, mientras que si son
transplantadas luego de un afio, como en este trabajo,
pueden sobrevivir el 85%. Aunque los claros son
lugares ventajosos para el crecimiento, la caida de
arboles o creacion de claros, es por lo general un
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evento no muy comun. Por ejemplo, en Cocha Cashu
el promedio de la mortalidad de arboles es de 1.6%
(Gentry & Terborgh, 1990).

Con relacion al efecto de luz en el crecimiento se
observa que este depende de los rangos de luz
estudiados: en los ambientes muy oscuros como el
sotobosque (<5% luz) y en los ambientes donde la luz
no es limitante como en las plantaciones puras o
mixtas (>20%), la luz no es determinante en el
crecimiento o posiblemente no es el factor mas
importante que determina el crecimiento. S6lo en los
claros donde los niveles de luz son intermedios
(aprox. 6-20%) se observa una relacion directa entre la
luz y el crecimiento.

Cuando la luz no es determinante en el crecimiento
hacia arriba, otros factores como calidades intrinsecas
de las semillas o plantulas o la presencia de agua entre
otros, podria ser mas determinante. Este ltimo factor
ha mostrado resultados diferentes en diversos
estudios. Comparaciones de la disponibilidad de agua
en claros y sotobosque han mostrado mas, menos o
similar disponibilidad. Sin embargo es menos claro
como esto se traduce en el estrés hidrico de la planta
(Poorter & Hayashida, 2000). Veenendaal et al.
(1995) encontraron mas estrés hidrico en plantulas del
sotobosque que en plantulas en claros sometidas a
diferentes regimenes de irrigacion.

Aunque este estudio no ha medido el factor agua,
se sugiere que este factor, podria ser la razén para el
gran crecimiento observado en las plantaciones puras
en bajio (o planicie de inundacion) ya que mucho del
incremento en biomasa de hojas y altura para plantulas
de otras tres especies de arboles estudiadas por Poorter
& Hayashida (2000), ocurre durante la época de
lluvia. Para D. panamensis en particular la mayor
foliacion ocurre durante la primera mitad de la época
de lluvia (Wright & VanShaik, 1994). Para el caso de
las plantas en plantaciones, el hecho de haber sido
sembradas a comienzos de la época de lluvia puede
también haber conferido una ventaja.

La calidad del suelo, un factor que también puede
haber influido en el crecimiento, no fue caracterizada
en este estudio. Tampoco se estudio el crecimiento
bajo suelo en estas especies aunque existen estudios
de la relacion del crecimiento de la raiz con la luz,
para otras especies congenéricas. Fetcher (1983) no
encontrd un efecto en el crecimiento en plantulas de
D. panamensis transplantadas de sombra total o
parcial a ambientes de luz total, como podrian ser las
plantaciones, pero si un incremento en el peso seco
debido a una tasa mas alta de la proporcion raiz:tallo,
es decir una mayor inversion en raiz. Una planta con
raiz mas profunda o sana, aunque no necesariamente
sea alta, probablemente tiene ventajas en
sobrevivencia y crecimiento futuros.

El conocimiento de los factores que influyen en la
regeneracion temprana de una especie en ambientes
naturales es util para el manejo silvicultural. En el

caso de D. micrantha se observa que so6lo plantaciones
en bajio tienen un Optimo crecimiento al menos en su
fase temprana observada (<60mm didmetro). Sin
embargo, el crecimiento posterior a esta fase asi como
las cualidades de la madera obtenida cuando el
crecimiento es mas acelerado, no se ha estudiado.
Algunos autores mencionan que, para el caso de
algunas especies maderables, las cualidades de la
madera en plantaciones no es adecuada.

Aunque plantaciones y proyectos de reforestacion
en areas de selva baja son todavia pocos, se espera que
mientras mas necesidad haya de secuestro de carbono
éstos aumentaran. Dipterx micrantha, una especie de
madera de gran densidad, deberia ser una buena
candidata para plantaciones por el volumen de
carbono que produce, aunque tal vez no desde el punto
de vista maderable debido al largo tiempo que
implicaria  alcanzar un  tamafio  comercial.
Estimaciones del stock de carbon en D. panamensis de
34 cmy 7.4 cm de diametro dan 1.62. y 9.13 kg de
carbon respectivamente (Lois et al., 2003). Sin
embargo, comercialmente para fines maderables y a
pesar de su crecimiento acelerado a temprana edad
comparativamente con ambientes naturales, es
probable que requiera de un tiempo muy largo para
alcanzar didmetros comerciales. El crecimiento a
mayor edad en plantaciones es un aspecto que se
necesita estudiar.

Conclusiones

- El crecimiento de plantas de las especies del
género Dipteryx en claros es mayor que bajo sombra
de la copa de los arboles.

- Los altos niveles de luz en los claros solo
perduran por un par ailos antes de regresar a niveles de
luz cercanos a los del sotobosque.

- La luz influye en el crecimiento de Dipteryx
micrantha s6lo a niveles intermedios como en los
claros; a niveles muy bajos de luz como en el

sotobosque o a niveles muy altos como en
plantaciones, otros factores parecen tener mas
relevancia.

- El crecimiento de Dipteryx en plantaciones puras
en zonas inundables es extraordinariamente mayor que
el registrado en plantaciones mixtas.

- Especies del género Dipteryx serian buenas para
proyectos de secuestro de carbono.
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