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1. Introduccion

La historia de vida de las plantas esta
regulada por una serie de procesos y factores
bidticos y abioticos que regulan el crecimiento y
supervivencia de las mismas (Tilman 1988).
Factores ambientales como disponibilidad de luz,
nutrientes y agua influencian directamente las
tasas de crecimiento de individuos juveniles vy
adultos de todas las especies de plantas del
planeta. De esta forma, bajo condiciones de stress
hidrico o luminico, procesos fisioldgicos tales
como la fotosintesis se encuentren seriamente
afectados, provocando bajos niveles de eficiencia
fotosintética que pueden limitar las tasas de
crecimiento (Lambers et al. 1998; Lee 1978). De la
misma manera en que bajos niveles de nutrientes
determinan menor cantidad de biomasa total,
mayor alocacién de recursos en las raices y
crecimiento lento (Junk 1997).

Los bosques de Igapé son ambientes
sumamente adversos para las especies de plantas
que coexisten en ellos. Largos e intensos periodos
de inundacion en conjunto con una cantidad
disponible de nutrientes bastante baja y existencia
de competencia interespecifica por la luz provocan
bajos niveles de crecimiento de las plantas en
estos ambientes (Junk 1997; Oliveira & Daly
2001). Estas caracteristicas se vuelven mucho
mas intensas a lo largo del gradiente topogréfico
afectado por los ciclos de inundacién. Entonces, la
combinacién de restricciones impuestas por el
ambiente en conjunto con la aparicion de

respuestas adaptativas individuales pueden

determinar diferencias de la distribucién de
tamafios de las plantulas a lo largo del gradiente
topografico.

Una de las principales caracteristicas del
archipiélago de Anavilhanas es lo abrupto de su
topografia, provocando grandes diferencias en los
niveles de inundacion que las plantas tienen que
soportar en funcion de su posicion dentro de los
gradientes

topograficos.Si el periodo de

inundacién impone  restricciones en la
supervivencia y crecimiento de las plantulas, las
areas mas altas del gradiente topografico tendrian
mayor cantidad de individuos mas altos con
diametros menores en relacién a las dreas mas
bajas. Otro escenario posible en el que las
respuestas adaptativas fuesen importantes es
encontrar individuos mas altos y con menor
didmetro en las zonas mas bajas del gradiente.
Nuestro objetivo fue verificar las variaciones
en la altura, diametro y eficiencia fotosintética de
los individuos juveniles de plantas lefiosas a lo
largo de un gradiente topografico influenciado por

el tiempo de inundacion.

2. Materiales & métodos

2.1 Area de estudio

El area de estudio se localizé en una isla del

Archipiélago de Anavilhanas, el cual esta
localizado en el Rio Negro, a 120 km al noroeste
de la ciudad de Manaos. Anavilhanas constituye
uno de los mayores archipiélagos fluviales del

mundo. La vegetacién es caracteristica de los



bosques de igapd, donde las especies mas

frecuentes de  arboles emergentes  son
Diphormandra pennigera Tul., Tabebuia barbata
(E. Mey) Sandwith y Astrocaryum jauari Mart. Un
arbol facilmente observable en las zonas del Rio
Negro que permanecen mayor tiempo inundadas
es Symmeria paniculada Benth., que puede
soportar periodos de inundacidon de hasta nueve
meses (Oliveira & Daly 2001). Los suelos del
archipiélago son de caracteristicas un poco mas
arcillosas que aquellos que se encuentran a lo
largo de los margenes del Rio Negro y es posible
encontrar especies lefosas caracteristicas de
tierra firme en las zonas dentro del Archipiélago
menos expuestas a la inundacion del rio (Oliveira
& Daly 2001). La época de inundacion dura
aproximadamente ocho meses y se extiende
desde noviembre a junio. El presente trabajo fue
desarrollado en agosto, durante la época de

disminucién del nivel de las aguas.

2.2 Diseio experimental

Se colocaron tres transectos paralelos de 70
m cada uno a lo largo de una pendiente. El
transecto situado en la parte mas baja del
gradiente estuvo alejado 15 m del nivel del agua,

el segundo se dispuso a 10 m de distancia del

3. Resultados

primero y el ultimo a 20 m del segundo en la parte
mas alta del gradiente (cresta). En todos los
transectos se ubicaron 14 puntos de muestreo
cada 5 m de distancia y a continuacion se midio la
altura y el diametro a la base de los cuatro
individuos mas cercanos. Solamente se
consideraron plantulas de especies lefiosas con
alturas entre 5-100 cm de altura.

Los valores de eficiencia fotosintética se
tomaron con la ayuda de un fluorometro Hansa
tech, modelo FM 52. En cinco puntos de cada
transecto, separados por 5 m aproximadamente,
se realizé la medicién de 4 hojas pertenecientes a

cuatro plantulas escogidas al azar.

2.3 Andlisis estadisticos

Para determinar si existieron diferencias
significativas en las distribuciones de los valores
de altura y diametro de las plantulas entre los tres
niveles del gradiente, se realiz6 un test de
muestras

Kolmogorov-Smirnov para

independientes utilizando la correccion de

Bonferroni. Un analisis de variancia (ANOVA)
existian

simple se utiliz6 para evaluar si

diferencias significativas en los valores de

eficiencia fotosintética.

Los resultados obtenidos detectaron diferencias altamente significativas para la distribucion de

alturas de los juveniles registrados en la parte baja con relacion a la parte media (Kolmogorov-Smirnov ;
g.1.=59; p<0,001) y también se encontraron diferencias significativas en la distribucion de alturas entre
los individuos del transecto de la parte media y de la parte alta (p<0,05). Se puede observar que la
mayor cantidad de individuos se distribuyen en las clases de altura inferiores (Figura 1). Sin embargo, en
el transecto de la parte baja del gradiente topografico se encontraron muy pocos individuos con alturas
inferiores a los 10 cm y el nimero de individuos con alturas por encima de los 80 cm es mayor.

No se encontraron diferencias significativas entre las distribuciones de los valores de diametros de
las plantulas entre los tres transectos. Sin embargo, se puede apreciar en los graficos de distribucion de
didmetros que en el transecto de la parte baja del gradiente topografico todos los individuos registrados

tienen diametros inferiores a 1 cm (Figura 2).
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Figura 1. Histogramas de distribucion de la altura de juveniles en tres niveles de un gradiente topografico

de un bosque de Igapo, Archipiélago de Anavilhanas. (A) parte baja (n

=60).
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Figura 2. Histogramas de distribucion de los diametros de juveniles en tres niveles de un gradiente
topografico de un bosque de Igapd, Archipiélago de Anavilhanas. A) parte baja; (n=60); B) parte media
(n=60); C) parte alta (n=60).

A pesar de que no existen diferencias significativas en los valores de eficiencia fotosintética entre
los tres niveles del gradiente topografico, se puede observar un descenso en estos valores hacia la parte

mas baja del gradiente (Figura 3)
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Figura 3. Relacion de los niveles de eficiencia fotosintética a lo largo de un gradiente topografico
en un bosque de igapo

4. Discusion

El nivel y la duracion de las inundaciones de
los bosques de Igapd se constituyen en el factor
primordial que regula el establecimiento,
supervivencia y diversidad de especies de
plantulas que coexisten en estos ambientes
(Ferreira & Stohlgren 1999; Parolin 2001). En este
contexto, se espera que las especies que logren
sometidos a

establecerse en ambientes

inundaciéon prolongada presenten diferentes
respuestas adaptativas que les permitan aumentar
el niumero de plantulas establecidas (Parolin 2001,
2002). Los resultados de este estudio mostraron
una mayor proporcion de individuos mas altos en
los niveles superiores del gradiente topografico,
esto coincide con nuestras previsiones para un
escenario en el cual las restriciones impuestas por
la inundacién sobre el crecimiento de los
individuos provoquen respuestas adaptativas de la
comunidad de plantulas del igapé. Parolin (2002)
encontr6 que los individuos de las especies
situadas a mayor altura dentro del gradiente
topografico eran mas altos y tenian semillas

mayores. El incremento del tamafio de la semilla

responderia a déficit de nutrientes y pérdida de
tejido fotosintético (Armstrong & Westoby 1993;
Hewitt 1998). identidad

taxondémica de los individuos no fue registrada, se

A pesar de que la

pudo determinar que varios de los individuos que
se encontraban en las areas mas altas del
gradiente correspondian a especies con semillas
grandes (J. Guevara, observacion personal)

No obstante, las restricciones en el
crecimiento causadas por el periodo que las
plantulas permanecieron sumergidas también
conllevaria variaciones en el diametro de las
plantulas observadas, lo que no concuerda con
nuestros resultados. Albuquerque et al. (2005)
encontraron una mayor densidad de plantulas en
areas mas altas del gradiente, asi como uma
distribucién aleatoria de las semillas en relacion al
mismo. Estos datos, junto con la falta de
diferencias en eficiencia fotosintética en las
plantulas de los diferentes niveles, sugieren que
las condiciones que la anterior inundacion impuso
al crecimiento de las plantulas no sean las
de altura

responsables de las diferencias

encontradas.



A pesar de que nuestras expectativas
estaban centradas en las restricciones impuestas
por las inundaciones sobre el crecimiento y por las
respuestas adaptativas de las plantas a estas, el
panorama creado por nuestros resultados hace
pensar que esta situacion esté derivada por las
diferencias en el tiempo de germinaciéon de las
semillas depositadas en los distintos niveles del
gradiente. Las semillas de plantas depositadas en
niveles ultima

superiores después de la

inundacion  tendrian mas tiempo para haber
germinado, serian mas altas y no presentarian
diferencias en el diametro ni en la eficiencia
fotosintética (al ser tan jévenes dependerian de
las semillas y no sufririan estrés hidrico). Esta
conclusion se ve reforzada por los resultados
encontrados por Alburquerque et al. (2005)

realizados en el mismo gradiente.
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