& ecosistemas de
Jos bosques tropicales

informe sobre el estado de conocimientos

preparado por
Unesco/PNUMA /FAO

UNesco/CIr WD
InvENTAIRE N° |4 37.‘«}—

’




Agradecimientos 9
Introduccion 13

‘Parte I =~ Descripcion, funcionamiento y evolucion de los ecosistemas forestales tropicales
T 1. Inventario y prospeccién: actividades internacionales 19
T 2. El bosque tropical y la biosfera 36
-3. Paleogeografia y paleoclimatologia 68
4, Floristica y tipologia 102
S. Organizacién 126 ‘
'6. Peleogeografia y autoecologia animales 163
* 7. Poblaciones animales 183
8. El bosque natural: regeneracién y conocimiento de los arboles 204
9. Sucesiones secundarias 245
10. Producci6n primaria bruta y neta, parametros de crecimiento 265
" 11. Reduccién secundaria 283
12. Balance hidrico y suelos 291
13. Descomposicion y ciclos biogeoquimicos 306
14. Plagas y enfermedades en bosques y plantaciones 324

Parte Il Los hombres y los tipos de explotacién de los ecosistemas forestales tropicales
o - Introduccién - 359 .
15. Demografia 361
16. Nutricién 397
17. Sanidad y epidemiologia 420
18. Adaptacién humana y condicién fisica 456
19. Poblaciones, civilizaciones y sociedades humanas 467 , .
Parte 1: Las densidades de-poblaciéon 468
. Parte 2: Civilizaciones y sociedades 493
. 20. Los tipos de utilizaciéon 510
K 211.‘ Conservacién y desarrollo 572

“Algunos estudios regionales

ructura y funcionamiento de los ecosistemas del bosque pluvial siempreverde de Costa de Marfil 631
osistemas forestales de Gab6n: Vision general 652 "

naf:ién y regeneracion en algunos ecosistemas forestales de Nigeria 658

osisterna Miombo 668




Miombo

FEl ecosistema

por F. Malaisse t

Introduccion
Clima
Suelos

Estructura y funcion

Distribucién

Fisonomia, estratificacion y estructura
Aspectos generales
Termiteros altos
Floristica y adaptaciones
Variacion
Fuego
Estratificacion

Funcion
Fenologia
Dinamismo regenerativo
Biomasa vegetal y produccion primaria
Produccién secundaria
Producci6n terciaria

Balance hidrico y ciclos biogeoquimicos
Balance hidrico
Cafda y descomposicién de la cubierta muerta
Ciclos biogeoquimicos

Modificaciones antropdgenas
La sucesion regresiva
Silvicultura
Pastoreo
Usos tradicionales

Investigaciones necesarias y prioridades

Bibliografia selecionada

4 Université nationale du Zaire, Campus de Lubumbashi,
Lubumbashi, Zaire

Introduccion

El miombo es un tipo de bosque abierto dominado por
Brachystegia, Julbernardia e Isoberlinia. El término co-
miin bemba miombo también se emplea para varias de
las especies que lo componen (de Brachystegia en Mala-
wi, Rhodesia, Tanzania y Zambia; y de Julbernardia ¢
Isoberlinia en Zaire).

El término bosque abierto fue definido en el Colo-
quio de Fitogeografia de Yangambi (CCTA, 1956) y mas
tarde se discuti6 en un Simposio en Ndola (CCTA,
1959). Bosque es una formaci6n en la cual el estrato su-
perior estd formado por é4rboles, cuyas copas no tienen
por qué estar necesariamente trabadas, pero cuya densi-
dad es suficiente para determinar un estrato herbéceo
diferente del de las sabanas. Esta diferencia se puede
apreciar cuando la cobertura arborea excede del 60 %.
Aubréville (1957) describe el bosque abierto de Shaba
(una antigua provincia de Katanga), como una «forma-
ci6n mixta con estrato graminoide abierto; los arboles
alcanzan una altura de 15 2 20 m, de forma que parece
un verdadero bosque. Pocos elementos intermedios en-
tre el estrato arboreo y el estrato herbaceo. Los drboles
tienen las copas trabadas o casi trabadas, pero el follaje
es ligero, la mayoria de las ramas se extienden en para-
sol, de forma que el conjunto es poco denso y estd ai-
reado: es un bosque abierto («forét claire») expresion
que parece correcta».

El miombo ha sido considerado como un bosque
abierto micréfilo y caducifolio (Peterken, 1967), bosque
verde pluvial (Lieth, 1974), bosque tropofilo (Lebrun &
Gilbert, 1954) y bosque heterotérmico (Streel, 1963). El
arbolado tipo miombo es similar al dondo, mikondo,
tenda y tumbi de varios autores.

Un Proyecto Miombo IBP (Malaisse, 1973) ha sido
desarrollado por la Universidad Nacional de Zaire. Este -
proyecto ha dado lugar a numerosas publicaciones, las
cuales, junto con resultados originales, se compendian
aqui.

Clima
E] macroclima de la region de Lubumbashi se caracteri-

za por una estacion htmeda (de noviembre 2 marzo),
una estacién seca (de mayo a septiembre) y dos meses”
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670 ’ Algunok estudios regionales

de transicién (octubre y abril). La precipitacién anual es,
aproximadamente, de 1.270 mm, pero con amplias 0sci-
laciones anuales (716 a 1.551 mm). Muy rara vez una
precipitacién sobrepasa los 100 mm (160 mm en 24 horas
40 min. en 1923). La mitad de las precipitaciones diarias
son menores de 5 mm, pero estas representan menos del
10 % de la precipitacién total; las precipitaciones que
sobrepasan los 50 mm por dia representan el 24 % del
lotal y tienen lugar en 4,3 dias al afio. La media es de
118 dias de lluvia al afio.

La temperatura media diaria es de cerca de 20 °C.
Esta es mds baja en los comienzos de la estacién seca
(mediados de mayo a mediados de julio). El minimo
nocturno se produce con mayor frecuencia hacia las 6
horas. Minimas absolutas de 0 °C son muy raras, pero se
producen algunos afios. Octubre, y algunas veces no-
viembre, es el mes mds cdlido, con un maximo diario de
31-33 °C. La amplitud térmica diaria es pequefia durante
la estacién himeda y amplia durante la estacién seca. La
humedad atmosférica depende de la precipitacién; con
minimo en octubre y méximo en febrero. La radiacion
global anual es 16,8x10° kcal/ha, de la cual el 61 % es
radiacién directa. El cuadro 1 resume el clima regional
calculado a partir de las observaciones hechas en la esta-
cién meteorol6gica del campus de la Universidad de Lu-
bumbashi.

El clima, en la clasificacién de Koppen, pertenece al
tipo Cw, con una estacién seca de una duracién media
de 186 dias y una precipitacion media de 1.270 mm.

’

Suelos

Los emplazamientos del IBP estdn situados en los suelos
zonales de la serie Kaponda (suelo tipo A-2; Sys y
Schmitz, 1959). Estos son suelos profundos, lateriticos,
amarillo-rojizos, de textura arcillosa fina, impermeables,
pero con buen drenaje. El horizonte orginico superior
es delgado y no excede de 2 cm; el horizonte A 1 tam-
bién es delgado, menos de 3 cm y, excepcionalmente,
alcanza los 5 cm; los horizontes superficiales descansan
sobre horizontes mas profundos de color més rojo y po-
bremente diferenciados. En el siguiente cuadro (Miombo
de Luiswishi) se dan los valores medios de pH corres-
pondientes a 25 muestras de suelo para una ano de ob-
servacion y para cada horizonte. Los suelos de la serie
Kaponda estdn caracterizados por una marcada acidez;
por otro lado, es probable que los altos valores medios
en el nivel humico superior sean consecuencia directa
del incendio del matorral. Los valores de la razén C/N
se midieron en enero y septiembre, el carbono total se-

. gin el método de Anne (1945) y el nitr6geno total por

el método de Kjeldahl. Los andlisis granulométricos, he-
chos a diferentes profundidades, muestran una fuerte
predominancia de elementos finos (—2x):

Distribucién granulométrica (por ciento)

g
o o 8 _ - g
: - - -
& g . 2 g g
£ < 5 fs 23 g
5 36,5 13,9 24,3 14,3 10,9
10 36,4 14,1 26,0 13,1 10,4
20 36,7 15,1 24,9 12,4 9,7
50 40,3 16,7 21,6 11,3 9,4
100 41,8 14,6 26,1 10,5 6,9
200 35,1 12,3 34,4 11,4 6,5
pH C/N
Horizonte Enero Septiembre
1969 1969
L 20,6 17,5
F+H ;
A1(-3cm) 53 11,8 13,9
—10a -20cm 4,6 11,7 13,0

Estructura y funcion

Distribucién

De acuerdo con el mapa de vegetacion de Africa publi-
cado por la AETFAT (Association pour I’étude taxono-
mique de la flore de I’Afrique tropicale) en 1959, la ve-
getacion forestal representa el 12,1 % de la superficie de
Africa, aproximadamente 3.765x10° km? De acuerdo
con Ernst (1971) esto corresponde al limite de resisten-
cia al calor y al frio de los principales drboles (+48 °C
para hojas y yemas, —2 °C para los tallos de Brachyste-
gia spiciformis). El 4rea estd subdividida en dos partes,
una estrecha faja situada'al norte del ecuador y la mayor
parte en el dominio zambeziano. El miombo zairefio se
encuentra en esta ultima y ocupa el 11 % de la superfi-
cie de Zaire.

Son raros los mapas recientes que aporten mds da-
tos sobre la distribucién de los bosques abiertos; algu-
nos, por ejemplo, Angola (Grandvaux Barbosa, 1970),
dreas de Shaba (Sys y Schmitz, 1959; Streel, 1963; Ma-
laisse, 1975) y la reserva de caza de Selous, en Tanzania
(Rodgers, 1973). '

El examen de fotografias aéreas recientes de Shaba
permite la rdpida deteccién del miombo, el cual se dife-
rencia facilmente de otros tipos de vegetacién importan-
tes. Sin embargo, los densos matorrales que cubren los
termiteros modifican ocasionalmente su aspecto.

La ausencia de un mapa detallado de la vegetacion
de Shaba es una laguna importante. Su realizacion a par-
tir de la fotografia aérea y, cuando existen, de parcelas
controladas, no ofrece dificultades importantes. Previa-
mente, es necesario realizar reconocimientos sobre el te-
rreno a lo largo de itinerarios elegidos cuidadosamente.
Es conveniente que se realice un mapa de este tipo en

- un plazo breve que, no solo proporcionaria informacién

sobre los principales tipos de vegetacion, sino que tam-
bién permitirfa la evaluacién general de la biomasa de la
vegetacion.
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_ Fisomomia, estratificacion y estructura

Aspecios generales

El estrato arblreo estd caracterizado por su escasa co-
bertura y por su baja densidad. Los troncos son cortos y
retorcidos; no hay contrafuertes, salvo en el caso de
Marquesia macroura, de modo que hay pocos troncos
bien formados. Las ramas superiores estdn retorcidas y
abiertas hacia afuera; la copa es, con frecuencia, apara-
solada, especialmente en el caso de Brachystegia spp.
Las hojas son pequefias, muy frecuentemente pinnadas o
bipinnadas, con foliolas cortamente pecioladas. Solo
unas pocas especies de la orla forestal (Uapaca spp. y
Protea spp.) tienen hojas anchas. El limbo es ligeramen-
te flexible, con vellosidad variable y usualmente de mar-
gen entero. Las especies tienden a ser helifilas. El
miombo florece durante casi todo el afio. La caulifloria
es rara pero se presenta en algunas especies de Ficus,
entre otras. La fructificacién es abundante pero, fre-
cuentemente, para algunos individuos o especies, tiene
lugar cada dos afios. La dispersién es principalmente por
medio de animales.

El epifitismo es bastante comiin en las 4reas no in-
cendiadas donde se hallan cortinas de orquideas heli6fi-
las: Bulbophyllum spp., Polystachya spp. y Calyptrochi-
lum christianum.

Los liquenes crustdceos y folidceos son mds abun-
dantes que los fruticulosos, los cuales solo se presentan
en la parte superior de las copas pero, tanto liquenes
como bri6fitos; son escasos. En el cuadro 2 se expone la
distribucién de la biomasa de epifitos sobre una Marque-

CusDpRrO 2. Distribucién de la biomasa (g de materia seca) de
epifitos en una Marquesia macroura de 16,7 m de altura. Los
valores por ha son cuarenta veces mayores.

Al del Liquenes P
érl;gfa(m)e Musgos ;l;;;é foliosos tcérg:o lf(r;;‘t]iscu- vallglt;ll:res
0-1

12 0,3

2-3 1,3 0,6 0,3 6,5 2,6
34 2,1 8,5 15,2

45 29 0,1 5,5 0,6

5-6 6,1 04 4.4 5,7

6-7- 1,0 02 55

7-8 1,2 01 0,5 2,1

89 1,5 03 11,5 25,6 6,9

9-10 53 0,6 13,0 9,5 35 5.1
10-11 - 1,3 0,1 43 548 0.2
11-12 © 2,2 17,4 10,5 32
12-13 - 0,1 6,9 202 89
13-14 : 2,5 18,4 4,3
14-15 0,3 2,2 35,1 0,9
15-16 . 9,0 33 104
16-17 , 01 16,8 31,3 4,4
Total 256 - 2,3 103,0 2443 42,7 717

Porcentaje: 6,0 0,5 24,2 57,4 10,0 1,8

sia macroura de 16,7 m de altura. Se han encontrado
lianas, pero no estdn bien desarrolladas a casusa de los
incendios; también estdn presentes algunas especies de
Ficus estranguladores. También existen cierto nimero de
especies de Loranticeas semipardsitas asi como dos ver-
daderos parésitos, Pilostyles aethiopica, en las ramas de
los drboles, y Thonningia sanguinea, en las raices.

Los bosques respetados por el fuego evolucionan ra-
pidamente hacia estructuras- densas, llamadas ocasional-
mente forét claire muhuluteuse, caracterizado por el
exuberante sotobosque, las lianas, la acumulacién de
hojarasca y el pobre desarrollo del estrato herbiceo. El
sotobosque es abierto, salpicado de arboles pequefios y
algunos arbustos. El estrato herbdceo es mas o menos
continuo. y bien desarrollado. Los estolones son abun-
dantes y se mezclan con las hierbas que dominan en las
zonas en las que el nivel fredtico, después de las dltimas
lluvias torrenciales, es superficial. Al final de la estacién
hiimeda algunos tallos floridos sobrepasan el metro de
altura.

Termiteros altos

Son caracteristicos los montones de tierra construidos
por Macrotermes falciger, que alcanzan 8 m de altura y
14-15 m de didmetro basal; su densidad varia desde 2,7
hasta 4,9/ha, con una cobertura media del 6 %.

‘La flora termitéfila estd formada por un mosaico de
grupos ecoldgicos, entre los cuales dominan las tenden-
cias xerdfilas y eutrofas. La xerofilia es debida al alto
contenido en arcilla de los termiteros y a la escasa pene-
tracion del agua de lluvia, debido a su forma cénica. La
eutrofia se debe a que su suelo tiene un pH superior al del
substrato circundante. Muchos autores han sefialado la
existencia de concrecciones calcdreas en su interior. Es
necesario un estudio detallado de los termiteros en rela-
cién con las variaciones locales o regionales y la presen-
cia o ausencia de actividad de las termitas (existen termi-
teros f6siles). )

Floristica y adaptaciones

Un andlisis fitogeografico de 235 especies caracterfsticas
muestra la signiente distribucién (Schmitz, 1971):

6,6 % de especies endémicas de las proximidades de Lu-
bumbashi
13,6 % de  especies shabano-zambianas
30 % de especies zambezianas
9,9 % de  especies zambezianas y orientales
3,3 % de  especies zambezianas y sudafricanas o. sudano-
sahélicas
6,6 % de especies zambezianas, orientales y somalo-
~ eti6picas, sudafricanas, sudano-sahélicas o de Ma-
dagascar
9,5 % de  especies omni-sudano-zambezianas
2,5 % de  especies zambezianas y guineanas
2,9 % de  especies sudano-zambezianas y guineanas
7 % de especies desde panafricanas hasta cosmopolitas
7 % de especies africanas con diversa distribucion.




Un andlisis fitogeografico preliminar sobre 336 especies
que han sido observadas en los termiteros, muestra la
clara predominancia del tipo sudano-zambeziano (Ma-
laisse y Anastassiou-Socquet, 1977): 18,5 % de plantas
pertenecientes al tipo de distribucién shabano-zambiano,
7.4 % al tipo zambeziano, 12,5 % al tipo zambeziano y
ortiental, 12,2 % al omni-sudano-zambeziano, 11,3 % a
otros tipos de distribucién dentro del sudano-
zambeziano. El 16,1 % de las plantas representan la co-
nexién entre el tipo sudano-zambeziano y el guineano-
Zzairefio, mientras que otros tipos de conexiones (2,7 %),
elementos pluriregionales 8,3 %), paleotropicales
(6,2 %), pantropicales (2,1 %), afro-americanos 0,9 %)
y cosmopolitas (1,8 %), representan un papel de menor
importancia.

Estos andlisis muestran una alta proporcién de ele-
mentos zambezianos que sobrepasan ligeramente los 1i-
mites de la regi6n zambeziana, y unas pocas especies de
amplia distribucién (Schmitz, 1963).

El espectro de tipos biol6gicos muestra una prepon-
derancia de fanerdéfitos:

jerip-

\é & g ]
2q g a 2 @ ©a
g8  d8& S8 88 &2
Espectro global 41,3 16,6 7,2 27,2 7,7
(porcentaje)
Espectro ponderado 47,1 6,3 19,1 26,2 1,6
(porcentaje)

Las regiones tropicales con estacién seca bien defi-
nida tienen una flora tipicamente tropdfila, con gran nd-
mero de caducifolios (Schnell, 1970). Durante la esta-
cién seca, la humedad relativa desciende hasta el 10 %
(la media de las minimas es 32 %), mientras que el gra-
do de hidratacién de los 50 cm superficiales del suelo
desciende hasta el 11 %. Asf, no es sorprendente la exis-
tencia de ciertas tendencias xeromoérficas en las hojas: a)
cuticulas gruesas; b) superficie foliar reducida, con rapi-
da caducidad; a veces el limbo falta totalmente; ¢) limbo
arrollado; d) limbo coridceo; €) desarrollo del tejido de
sostén; f) estomas hundidos protegidos por un grueso in-
dumento; g) suculencia (parénquima acuffero y sustan-
cias viscosas); k) capas esclerenquimatosas en torno a los
haces vasculares. Los tallos son espinosos frecuentemen-
te, muy lefiosos 0 suculentos. Las raices se extienden
mucho vertical o lateralmente; son frecuentes los xilopo-
dios.

Estas diversas adaptaciones morfoldgicas y anatémi-
cas caracterizan especialmente la flora de los termiteros.
La espinescencia y las adaptaciones carnosas son las mas
espectaculares.

Variacién

Las diferencias regionales en la composicién de los bos-
ques de Shaba fue estudiada con detalle pof Schmitz
(1963, 1971) quien, utilizando el método fitosociolégico
de Ziirich-Montpellier, observé gran mimero de asocia-
ciones. Para este autor, estas asociaciones deben agru-

© e
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parse en tres alianzas: a) Berlinio-Marquesion (Lebrun y
Gilbert, 1954); b) Mesobrachystegion (Schmitz, 1950); ¢)
Xerobrachystegion (Schmitz, 1950).

La primera alianza comprende los miombros caduci-
folios y semiperennifolios, localizados principalmente en
el borde de la regi6n guineana. Es, sobre todo, una ve-
getacién arbérea alta, ampliamente dominada por Mar-
quesia macroura, que presenta un corto periodo de folia-
cién. La segunda alianza comprende el miombo de los
suelos arcillosos, relativamente fértiles. La tercera alian-
za corresponde al miombo sobre suelos ‘més secos, fre-
cuentemente poco profundos. Estas tres alianzas forman
un orden, Julbernardia-Brachystegietalia spiciformis (Du-
vigneaud, 1949), que incluye todos los bosques zambe-
zianos. Por encima de este orden estd la clase Erytrop-
hleetea africani circumguineensia (Schmitz, 1963), esto
es, los bosques formados principalmente por cesalpinié-
ceas repartidas por la region guineano-zairefa.

En Zambia, el andlisis de Fanshawe (1969) distin-
gue cuatro tipos de bosque, incluido el miombo. Tam-
bién han propuesto otras divisiones, Trapnell (1937,
1943) para Zambia, y Lees (1962) para Copperbelt.
Fanshawe (1969) cita a Savory (1963), quien ha estable-
cido las preferencias edéaficas y caracteristicas de enraiza-
miento de las principales especies:

«Julbernardia paniculata se adapta bien y se presenta en
todas las localidades;
Brachystegia spiciformis prefiere suelos muy profundos y

no soporta el encharcamiento; o
Brachystegia longifolia prefiere suelos arenosos profun-

dos, no puede penetrar en el murram, pero puede

vivir en aguas fredticas permanentes (moviles);
Brachystegia utilis prefiere los suelos margosos profun-
dos y no puede penetrar en los murram duros;
Brachystegia floribunda prefiere suelos de grénulo grue-
so, y puede penetrar en el murram;
Brachystegia boehmii prefiere las margas arcillosas y
puede penetrar el murram;
Isoberlinia angolensis es muy adaptable, y puede vivir en
aguas fredticas permanentes (méviles)». ;
En el sentido de Schienker, el miombo forma una aso-
ciacién regional, que incluye un amplio ndmero de varia-
ciones locales estrechamente relacionadas con las condi-
ciones edéficas. Lawton (1972), en un estudio intensivo
del miombo zambeziano, distingue varios grupos ecoldgi-
cos. Inicialmente reconoce dos grupos: €l grupo ecol6gi-
co chipya, resistente al fuego, ¥ el muhulu (maleshi- en
Zambia) o grupo ecologico de bosques secos perennifo-
lios sensibles-al fuego. Ademds, existe el grupo .de bos-
ques cerrados de Brachystegia-Julbernardia, el grupo de
Uapaca y €l grupo de especies ubiquistas con amplia
ecologia. Estos grupos no estan delimitados entre si si-
no, como muestra el anlisis de sus componentes princi-
pales forman un continuum de vegetacién. Los grupos
estdn relacionados con diferentes tipos de suelos, espe-
cialmente con la profundidad y la humedad- -disponible
en la estacién seca, y con la intensidad del fuego que
hace que algunas de ellas estén dindmicamente relacio-
nadas.




" En general, la flora de los termiteros es diferente de la
“del smiombo circundante. Ademds, la flora de los termi-
teros varia dentro de 1a region zambeziana. Wild (1952)

‘encontré en Rodesia 72 especies termitéfilas, 10 Capari-

ddceas, 17 de las cuales se encontraron en los termiteros
e Shaba y,solo una cerca del rio Queve en Cela, Ango-
la. (Diniz Aguiar, 1972); ninguna de ellas alcanza el limi-
te de la llanura Chambesi, en el norte de Zambia (Law-
ton, 1972). El némero de especies de los termiteros es
considerable: 208 especies lefiosas en Zambia (Fransha-
we, 1969), 212, incluidas las herbdceas, en Shaba
(Schmitz, 1963).
( Muchos autores han destacado las diferencias de es-
ta flora con la vegetacién circundante. Asi Mullenders
. "(1954) sefiala que en la regién de Kaniama (Shaba infe-
~ - rior), la vegetacién de los termiteros, casi todos ellos
- _~deshabitados, es extremadamente pobre y varia de
“acuerdo con la asociacién en la que se presentan. Fans-
hawe (1969). distingue cinco habitats (miombo, Kalahari,
“mopaie, munga y ripario) en Ios que se han encontrado
termiteros y cada uno contiene especies propias. Otra
Tazén de esta variacion es la presencia o ausencia de ac-
“tividad de las termitas. Solo los termiteros activos ten-
. ‘drfani una vegetacion caracteristica. Existen diversas cta-
pas entre un termitero activo y los no activos, erosiona-
¥ ' los ‘cuales frecuentemente se les denomina fosiles.
e una siicesion y una zonacion entre la vegetacion
litero tipico y el miombo o la sabana ordinarios,
te paso hacia el miombo es més répido en la base del
-termitero 'y, por tanto, és posible observar diferencias
“sobre €l mismo termitero.

" En Shaba se han observado fuégos naturales en los co-
- mienzos de la estacién himeda, pero en muy raras.oca-

es.’ La lluvia que sigue normalmente a las tormentas
eléctricas, generalmente apaga estos fuegos naturales. Fl
fuego es, casi siempre, iniciado por el hombre. General-
mente tiene lugar una vez al afio durante la estacion se-
ca. Los. incendios, al comienzo de la estacién (antes de
finales de junio), son menos intensos y menos destructi-
vos paralas plantaslefiosas que losincendios tardfos, cuando
la hierba estd més seca y hay mas hojarasca en el suelo, y

; cuandoelrebrote puede ya haber comenzado. Al gunas dreas
pliedenpermanecersinincendiarseduranteunoomésaﬁos,y
en ellas crecen algunos 4rboles y lianas.

—Fuegos experimentales llevados a cabo en Ndola
(Trapnell; 1959; Lawton, 1972) y Lubumbashi (Delvaux,
1958; Symoens y Bingen-Gathy, 1959) muestran los si-
guientes grupos de especies:

-~ Especies tolerantes al fuego: Parinari curatellifolia,
Erythrophleum africanum, Pterocarpus angolensis, Ani-
sophyllea boehmii, Diplorhynchus condylocarpon, Com-
bretum spp., Ochna schweinfurthiana, Ochthocosmus le-
mairearius, Strychnos innocua, S. cocculoides, S. spinosa,
Maprounea africana, Hyménocardia acida, Syzygium gui-
neense subsp. macrocarpum y Uapaca nitida.

—.Especies semitolerantes al fuego: Baphia bequaertii,

Pseudolachnostylis maprouneifolia, Strychnos pungens,
Isoberlinia angolensis, Uapaca kirkiana, Bridelia cathar-
tica, Hexalobus monopetalus, Xylopia odoratissima, Ua-
paca pilosa.

- Especies sensibles al fuego: las especies dominantes
de la cubierta arbérea de Brachystegia y Julbernardia,
Chrysophyllum bangweolense, Garcinia huillensis, Bride-
lia duvigneaudii. Trapnell (1959) también cita especies
no tolerantes, pero estas, principalmente lianas y éarboles
perennifolios como’ Entandrophragma delevoyi, Artabo-
irys monteiroae, Uvaria angolensis, etc., aparecen en
Shaba en el bosque seco perennifolio.

Estructura

La densidad de los estratos varfa considerablemente y es
dificil dar alturas medias. En la localidad principal de la
investigacién del IBP, Malaisse reconoce tres estratos:

—un estrato arbéreo dominante, de 14-18 (-21) m de
altura, con una densidad de cerca de 65 drboles/ha;

—un estrato arb6reo secundario, de 8-12 (-14) m de
altura, con una densidad de cerca de 80 4rboles/ha;

—un estrato arbustivo, de menos de 8 m de altura,
con 375-500 tallos/ha.

El estrato arbéreo secundario puede faltar local-
mente. Los fuegos tardios y la tala hacen que los arbus-
tos se ramifiquen desde 1a base, o cerca de ella: asi, una
planta de Diplorhynchus condylocarpon subsp. mossam-
bicensis, puede tener cerca de 20 tallos a 1,3 m de altu-
ra, y el sotobosque permanece abierto a pesar del gran
nimero de tallos.

Este es el motivo por el cual, la medida del 4rea
basal a 1,3 m por encima del nivel del suelo es un exce-
lente medio para evaluar la densidad del miombo. Esta
varfa entre 12 y 25 m%ha. El estrato arbéreo dominante
representa cerca del 35 % del 4rea basal. Cuando el
érea basal es menor de 10 m¥ha, la composicién del es-
trato herbédceo es diferente, y la vegetacion es una saba-
na arbolada. La frecuencia por tamafios de didmetro era
(localidad del IBP, en parcelas de 0,5 ha):

Tamajios de didmetro (cm) Arboles/ha
0-<5 358
5-<10 264
10-<20 174
20-<30. 54
30-<40 18
40-<50 14
50-<60 4
100-<110 2

El fuego regular acelera la muerte de los drboles jovenes
y débiles. Los resultados siguientes indican la cantidad
de drboles muertos en pie:

Tamafios de Arboles Area basal
dismetro (cm) muertos/ha (m%ha)
0-<5 18 . 0,02
5-<10 16 0,05
10-<20 16 0,2
20-<30 4 0,2
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E] miombo tiene una variabilidad local y una relativa
siqueza floristica; al menos 480 especies con una media
de 138/ha (cuadro 3).

CUADRO 3. Diversidad floristica de un bosque miombo.

Niamero de  Tallos 10 cm DBH

Familia

especies (porcentaje)
Estrato arbustivo y arb6reo
Apocinéceas 1 22
Cesalpinidceas 4 15
Combreticeas 1 6
Dipterocarpdceas 3 13
Euforbidceas 5 12
Papilionéceas 4 11
Roséceas 1 2
Rubidgceas 4 3
Otras 17 familias 20 15

43

Estrato herbéceo
Acantéceas 4
Comelindceas 5
Compuestas 11
Ciperéceas 4
Gramineas 14
Iriddceas 4
Lamiéceas 5
Papilionédceas 14
Rubidceas 12
Otras 26 familias 39

112

En la localidad investigada, numerosas especies de
Diplorhynchus, muy ramificadas, aumentan las cifras de
las Apocindceas; en otras localidades las cesalpinidceas
representan, con frecuencia, el 40 % o mas de la pobla-
ci6én arbérea.

Todavia quedan algunas lagunas por conocer. La lis-
ta de las especies del miombo es mads rica que la expre-

CUADRO 4. Diasporas del miombo, pesos y dreas.

sada por las estadisticas conocidas, debido a identifica-
ciones incompletas. Serfa muy valiosa una clave basada
en las hojas y en las plantulas, incluso para géneros co-
mo Brachystegia.

Se deben emprender estudios sobre la variacion en
densidad y 4rea basal para contribuir a la comprension
del dinamismo del miombo, su evolucién hacia un bos-
que seco o sabana arbolada y su regeneracion.

Funcién

Fenologla

El miombo muestra unas variaciones estacionales bien
definidas correlacionadas con la precipitacién y la tem-
peratura. Fendlogicamente, existen cinco estaciones: es-
tacién seca frfa (mayo-julio), estacién seca célida (agos-
to-septiembre), estacion himeda temprana (octubre-
noviembre), estacién himeda principal (diciembre-
febrero) y estacion himeda tardia (marzo-abril) (Malais-
se, 1974).

El miombo zairefio florece a lo largo de todo el
afio, pero los diferentes estratos tienen su propio ritmo
de floracién. Los estratos arbéreo y arbustivo presentan
un méximo de floracién durante la estacién seca cilida,
aunque algunos arbustos florecen tan pronto como cesan
las lluvias. El estrato herbiceo tiene dos méximos: el
mds largo, especialmente de hemicriptéfitos, en la esta-
cién himeda principal, y el segundo, sobre todo de geo-
fitos y geofritices, en septiembre.

La frutificacién muestra un ritmo estacional, con un
méximo durante la estacién seca célida. La cantidad de
frutos producida anualmente varia enormemente: de
1968 a 1971, solo 160 kg/ha (expresado en materia seca),
comparado con 2 t/ha en 1972; 1970-1971 fue un afio
himedo y. 1971-1972 fue un afio muy seco y soleado.

Peso fresco de las

Mixima superficie de

Nimero de unidades diseminadoras dispersion de la didspora Razén xly
Especies didsporas ® (cm®) {glem®)
observadas
mfnimo media (x) méximo minimo media (y) méximo

Afrormosia angolensis 16 0,65 1,23 1,99 10,7 19,31 31,2 0,0637
Albizia antunesiana 30 0,36 1,23 2,05 17,4 48,43 80,7 0,0254
Brachystegia spiciformis 100 0,34 0,70 0,97 1,6 2,74 : 3.4 0,2544
Combretum zeyheri 25 1,04 1,71 2,85 13,1 25,14 36,0 0,0682
Dalbergia boehmii 75 0,05 0,10 0,23 3,9 5,87 13,7 0,0174
Dioscorea bulbifera 100 — 0,007 — 1,4 2,01 2,5 0,0035
Monotes africanus 25 0,31 0,58 0,93 4,0 7,81 12,5 0,0747
Ochna schweinfurthiana 150 0,07 0,299 0,57 0,14 0,49 0,79 0,6102
Parinari curatellifolia 77 6,12 13,94 24,34 3,2 6,45 10,00 2,1612
Pseudolachnostylis

maprouneifolia 66 1,95 3,12 4,28 1,8 2,28 2,9 1,3672
Pterocarpus angolensis 16 2,60 3,97 6,34 56,0 82,93 118,0 0,0478
Strophanthus welwitschii 100 —— 0,0158 —_ 3,46 10,75 15,76 0,0015
Strychnos innocua 10 42,45 72,41 119,75 16,5 24,49 36,6 2,9567
Uapaca kirkiana 25 3,86 8,10 15,84 2,9 4,92 7,7 1,6444
Vitex mombassae 80 1,51 3,34 5,75 0,84 2,16 3,28 1,5461
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CuaDR0 5. Produccién total de frutos y semillas de diversas especies del miombo.

Producci6n total de

Niimero de Proyeccién Circun- frutos o semiltas Peso Mixima
frutos o Altura dela ferencia () seco por disper-
Especies semillas (m) copa alldm e semilla sién
por rbol (m?) (cm) peso peso ® (m)
fresco seco
Albizia adianthifolia 10.620 11 86,9 101,4 444 397 0,037 103
Brachystegia spiciformis 4.036 14 56,1 96,3 — 22.446 5,561 13
(valvas de las vainas)
Brachystegia spiciformis 7.921 13 78,2 112,4 4.647 4.196 0,530 20
(semillas)
Chrysophyllum bangweolense 1.250 7,2 27,1 68,3 54.071 —_ — 6
Combretum zeyheri 293 5,8 20,7 37,8 502 291 0,993 42
Hymenocardia acida 7.101 8,4 4,2 66,4 538 239 0,034 28
Ochna schweinfurthiana 17.057 6,1 12,5 41,8 5.100 3.151 0,185 6
Pseudolachnostylis maprouneifolia 2.877 6,8 47,8 91,2 8.976 3.087 1,073 9
Pterocarpus chrysothrix 2.530 13 173,0 164,5 8.475 5.027 1,987 20
Strophanthus welwitschii (semillas) 2.338 4,4 2,3 6,8 37 33 0,014 >250
(foliculos) 7 4,4 2,3 6,8 —_ 72 10,27 2
Strychnos innocua 177 5,8 39,2 48,0 12.817 9.733 54,989 6
462 8,3 51,6 78,9 — — — 7
Swartzia madagascariensis 298 8,2 27,1 59,4 3.327 1.273 4,272 7
Uapaca kirkiana 3.998 8,7 49,6 74,7 5.168 2.067 0,517 8
Vitex doniana 1,326 7,2 28,3 70,1 10.389 3.173 2,393 5
Vitex mombassae 1.978 4.6 30,7 67,3 5.616 2.532 1,33 5

hojas viejas permanecen entre limites mds estrechos, de
100 a 130 %, desde diciembre hasta la caida de la hoja,
en julio. La presién osmoética muestra una marcada rela-
cién con las estaciones. En las hojas j6venes de los drbo-
les la presién osmdtica es inferior a 10 atmésferas, pero
crece rapidamente hasta alcanzar un primer méximo (17-

Algunos drboles determinados tienden a fructificar abun-~
dantemente en los afios alternos, mientras que en los
afios 'intermedios fructifican parcialmente o no fructifi-
can. Para los drboles dominantes los valores méaximos re-
gistrados son del orden de 25-30 kg (en materia seca)
por drbol, de los que, para algunas Cesalpinidceas el

84 % son las valvas de las legumbres, y el resto son se-
millas. Los cuadros 4 y 5 resumen.las dimensiones de
frutos y semillas y la produccién.

Un andlisis de la diseminacién de 135 especies del
miombo muestra un claro dominio de la zoocoria, lo que
contrasta con otros tipos de bosques de Zaire (cuadro 6).

La hidratacién no ha sido estudiada en el miombo
zairefio, pero Ernst y Walker (1973), en Rodesia, encon-
traron una clara variacién estacional. Las hojas jévenes
de las principales especies dan valores, para octubre, en-
tre 230 y 280 % (de materia seca), mientras que las

18 atmésferas) al final de octubre; en el medio de la
estacién himeda principal la presion decrece hasta 12-16
atmésferas y luego sube progresivamente hasta el co-
mienzo de la estacién seca. Estos valores altos se man-
tienen hasta la caida de la hoja.

Se necesita una mayor informacién sobre la fenolo-
gia de la fructificacion, especialmente de las principales
especies lefiosas, sobre todo por ser comestibles tantos
de sus frutos. El contenido en agua de los diferentes
organos de las especies caracteristicas en cada estrato
deberia estudiarse a lo largo de todo el afio.

CUADRO 6. Frecuencia relativa (en porcentaje) de los tipos de diseminaci6n de frutos para algunos bosques zairefios.

i B B

g;po eBc‘rxszgl::ial SB:IS,?.ue d:sq v Bosque montano e:ss?l\el;os Miombo

vegetacién denso caducifolio transicion anegados

Area Befale- Befale- Kivu Kivu Tshuapa- Shaba_
Equator Equator Equator meridional

Bibliografia Nanson & Gennart, 1960 Liben, 1962 Evrard, Malai.sse
(citado por Evrard, 1968) 1968 (inédito)

Autocoria 37,9 33,5 14 8 12,0 30,4

Zoocoria 54,7 54,5 57 49 59,4 38,5

Anemocoria 7,0 11,5 24 37 22,2 31,1

Hidrocoria 0,4 0,4 5 6 6,4 0
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Dinamismo regenerativo

Lawton (1972) proporciona informacién acerca de la re-
generacién. Cuando un 4rea se aclara para el cultivo es
ocupada por Diplorhynchus condylocarpon, Hymeno-
cardia acida, Pericopsis angolensis, Pterocarpus ango-
lensis, Syzygium guineensis subsp. macrocarpum y Vi-
tex doniana. Las dos ultimas especies forman rodales
con una cubierta de 4 m que suprime parcialmente las
hierbas altas y los helechos. Diversas especies de Ua-
paca (principalmente U. benguelensis, U. kirkiana, U.

nitida, y U. sansibarica), se instalan bajo estas condi-

ciones. Cuando la cubierta tiene una altura de 4 a 12 m
el estrato herbaceo se reduce a pequeiias hierbas dis-
persas, la mayoria de ellas cubiertas por una capa de
hojarasca. En estas condiciones, el fuego corre por el
suelo y las especies de Brachystegia y Julbernardia, asi
como Marquesia macroura, pueden rebrotar; sobrepa-
san en altura y desplazan a las de Uapaca, aunque al-
gunos arboles sobreviven, mientras el primer grupo de
especies colonizadoras forma un monte bajo; sélo si la
cubierta se abre de nuevo vuelven a rebrotar.

Biomasa vegetal y produccion primaria

Uno de los objetivos primordiales de la investigacion
sobre el miombo seria la continuacién de las observa-
ciones sobre la biomasa y productividad de los estratos
lefiosos. Schmitz (1971) ha dado alguna indicacién sobre
el crecimiento medio de tres arboles en las proximida-
des de Lubumbashi (cuadro 7).

CUADRO 7. Crecimiento medio de tres drboles del miombo en
el bosque préximo a Lubumbashi.

Circunferencia (cm)

Edad (aios) Brach P
anos . rachystegia arinari
G A

5 10 18 12
10 19 32 25
15 28 44 37
20 34 55 48
25 42 65 60
30 49 74 71
35 - 56 83 82
40 63 91 94
45 69 99 106
50 76 106 118
50 89 119 142
70 103 130 166
80 117 140 192
90 130 148 218

100 144

110 157

120 171

130 185

140 198

150 212

160 226

El analisis de la productividad de los arbustos y
hierbas es completo. La produccién anual y la biomasa
del estrato herbaceo en el miombo ha sido estudiada
por Freson (1973), quien demuestra una correlacién

fuertemente positiva (r=0,72) entre la precipitacién y la
producciéon de materia orginica. La biomasa aérea se
incrementa desde septiembre hasta un maximo en
enero. La biomasa muerta comienza en diciembre y se
incrementa rapidamente desde enero hasta abril (cuadro
8). Las pérdidas debidas a los herbivoros también co-
mienzan en diciembre y tienen su maximo en marzo.

CuADRO 8. Productividad (materia seca, g/m?) del estrato her-
biceo del miombo (segiin Freson, 1973, modificado).

£
g g Ea g §

Mes 835§ S S 82 |

S@m  HH8 @& && &8
1969
Septiembre 0 — 0 0 0
Octubre 25,1 25,1 0 0 25,1
Noviembre 69,9 44,8 0 0 44,7
Diciembre  129,0 59,1 12,4 0,6 72,1
1970
Enero 221,8 92,8 17,1 1,2 111,2
Febrero 180,4 —41,5 57,2 3,6 19,3
Marzo 151,6 —28,7 48,4 5,4 25,1
Abril 141,8 -98 203 4,6 15,1
Mayo 1355 - 6,4 14,4 3,0 11,0
Junio 133,7 -1,7 - 59 1,1 53
Julio Incendiado el 2 de julio

La produccién primaria anual de la parte aérea del
estrato herbdceo del miombo es 3,3 t/ha/aiio, a la cual
corresponden 15,4x106 kcal/ha/afio. Las pérdidas por
el fuego fueron estimadas en el 71 % del total de la
materia orginica presente en el momento del inicio del
incéndio. ' Lo

Para el estrato arbustivo, las observaciones se reali-
zaron sobre Baphia bequaertii, una especie con un tron-
co relativamente recto y rara vez ramificado por debajo

de 1,5 metros (cuadro 9).

CUADRO 9. Peso seco de hojas y troncos de Baphia bequaertii
por tramos de altura.

Altura DBH Hojas Troncos
(m) (cm) ® ®)

2-3 3,0 252 1.091
3-4 6,2 1.249 8.051
4-5 9,4 2.865 26.747
5-6 12,2 - 3.212 54.255
6-7 15,7 4.841 70.236
7-8 18,3 5.552 96.701

El peso seco (g) de los arbustos de Baphia bequaer-
tii es el siguiente:

Altura del arbusto (m) 55 5,7
Profundidad de las raices (cm)

0-50 6.872 13.142
50-100 5.281 1.529
>100 55 35

Total 12.208 14.706

Esto es solo el 15 % de la biomasa de la parte aérea.
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CuADRO 10. Comparacién del nimero medio mensual y biomasa viva (g/1.000 m?) de los principales grupos animales del estrato
herbiceo durante las estaciones seca y hiimeda en un miombo, tanto quemado como no quemado, durante el periodo 1973-1974.

No quemado Quemado el 5 de julio de 1973
Estaci6n seca
Estacién seca Estacién himeda Estacién himeda
- antes del fuego después del fuego
Niimero Biomasa N ] Bi Nu ) Biomasa Nimero Biomasa Nimero Biomasa
Araneidos 236 28 308 108 147 35 39 10 257 84
Acridoideos 227 582 118 253 296 884 26 43 124 240
Tetigonoideos 33 32 29 41 41 37 0 0 29 32
Grilloideos 55 36 164 166 65 41 19 18 190 240
Blatédeos 96 24 203 79 137 32 89 14 123 63
Mant6édeos 25 39 57 50 28 36 5 3 29 31
Heter6pteros 131 51 208 135 201 67 10 6 86 56
Homo6pteros - 82 12 58 17 92 20 16 1 71 22
Coledpteros 22 12 87 90 32 18 2 — 74 79
Orugas 5 6 50 75 20 11 1 1 34 60

CuaDRO 11. Dieta de algunas orugas del miombo.

Especies
vegetales

Marquesia macroura
Julbernardia paniculata
Ficus persicifolia
Erythrina tomentosa
Ekebergia benguelensis
Dalbergia boehmii
Ceropegia meyeri-johannis
var. verdickii
Canthium crassum
Bridelia ferruginea
Brachystegia spiciformis
var. latifoliolata
Brachystegia microphylla
Brachystegia longifolia
Brachystegia boehmii
Baphia bequaertii
Annona senegalensis
Amorphophallus abyssinicus
Allophyllus africanus
Albizia antunesiana
Adenia gummifera

Flacourtia indica
Erythrophleum africanum

Thunbergia lathyroides
Syzygium guineense
Stephania abyssinica
Pterocarpus angolensis
Ochna schweinfurthiana
Markhamia obtusifolia
Fagaria chalybea

Orugas
(familias y especies)

ACREIDOS

Acraea natalica .....................
ARCTIDOS

Aganais baumanniana ............ X
ATACIDOS ‘

Bunaea caffraria................... X

Cirina forda

Tagoropsis hanningtoni ......... ) x
DANAIDOS >,

Danaida chrysippus. ............... ) X
EUPTEROTIDOS

Camerunia flava ...................
LASIOCAMPIDOS

Batalebeda strandi ................. X X

:Epitrabela argyrostigma .

Pachymeta robusta ................
LIMACODIDOS

Parasa viridissima ................. X X
NOCTUIDOS ]

Diva-€asta .uvswsiissivssovesessaions

Naurilia arcuata ...

Oraesia excavata ..

Rhanidophora cinctigutta ........ X .
NOTODONTIDOS
i . Antheua tricolor ................... X

Cerurina marshalli -................ X ~

Desmocraera interpellatrix rileyi X ’ %

Elaphrodes-lactea .................. X ‘ X XX '
NICTEMERIDOS

Hibrildes ansorgei .................
NINFALIDOS

Charaxes bohemanni .............. X
PAPILIONIDOS

Papilio demodocus ................ X
ESFINGIDOS ;

Coelonia fulvinotata ...

Hippotion osiris .........
; Libyoclanis punctum
i Platysphinx stigmatica piabilis .. X X %
i Xanthopan morgani ............... :




Las observaciones durante cuatro afios de una par-
cela de 1/8 ha con un 4rea basal inicial, para el total de
las plantas lefiosas, de 13,335 m¥ha mostraron un creci-
miento medio de 0,388 m%ha/afio. Este crecimiento se
distribuye irregularmente entre las diversas categorfas de
tamafio; los perfmetros entre 30 y 40 cm mostraron el
mayor crecimiento. La biomasa muerta anual fue 0,037
m*ha y los troncos recién caidos representaban 0,018
m*%ha.

Estos resultados resaltan la necesidad de continuar
la investigacién sobre la productividad para conseguir una
mayor precision, especialmente acerca de la biomasa aé-
rea, crecimiento mensual en perimetro de las principales
especies y productividad radicular a diferentes niveles,

Produccion secundaria

Recientemente se han comenzado estudios referentes a
la produccién secundaria, y los dnicos resultados dispo-
nibles son las cifras y biomasa de ciertos taxones (cuadro
10). Los dos grandes grupos taxonémicos mds importan-
tes de herbivoros son los Acrididos y las orugas. Los
Acrididos presentan su médximo durante la estacién ha-
meda principal.

Las orugas son los herbivoros forestales mds activos.
Las orugas del miombo comen preferentemente una es-
pecie (Ekebergia benguelensis por Rhenea mediata), o
una familia (Cesalpinidceas por Elaphrodes lactea, Pasi-
flordceas por Acraea natalica, Mirticeas por Charaxes
druceanus, Lamidceas por Precis octavia, etc.). Las oru-
as que se nutren de un solo género son menos frecuen-
tes (Ficus por Myrina silenicus). Por otro lado, parece
que diversas orugas se nutren de plantas pertenecientes
a dos o tres familias no relacionadas entre si, que po-
drian tener parentesco fitoquimico. Asi Hippotion celerio
e H. eson se nutren de Viticeas, Balsamindceas y Aré-
ceas. El cuadro 11 ofrece la informaci6n sobre la dieta
de algunas orugas caracteristicas.

Elaphrodes lactea (Lepid6pteros, Notodéntidos) se
nutren de Cesalpinidceas, y a causa de su predominancia
en el estrato arbéreo es capaz de producir destrucciones
espectaculares y la total defoliacién sobre amplias 4reas.
Cuando se realizaron las observaciones en 1934 y en
1969-1970, en la region de Lubumbashi, se apreci6 la
rdpida multiplicacién de este insecto. Sus depredadores
principales son los pdjaros, especialmente el oriolo de
cabeza negra, los hemipteros, las arafias, los camaleones
y los lagartos. Se han observado parésitos en varios esta-
dios: Calcididos en los huevos, fchneuménidos y Taqui-
nidos sobre las orugas. En 1970 eclosionaron el 82,3 %
de los huevos, la mitad de las orugas jévenes llegaron a
adultas y el 74 % de ellas formaron capullo, pero solo el
51 % alcanzaron el estado de crisalidas. Solo el 8,3 %
de los huevos dieron lugar a mariposas. Con un coefi-
ciente sexual (d/Q) de 11,5 existe un control efectivo de
la poblacién por parisitos y depredadores en el segundo
afio de su multiplicacion.,

Ciertos experimentos de cria han demostrado que,
en su densidad mdxima, su consumo de hojas mensual
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era de 733 m%ha (con un peso seco de 98 kg/ha) y el
peso seco de sus excrementos era 90 kg/ha. Esto repre-
senta una enorme transferencia de materia foliar verde
al suelo; su efecto sobre el crecimiento arbéreo es desco-
nocido, pero en mayo o junio aparecen nuevas hojas.

También otras especies tienen una alta densidad
(cuadro 12). Todos los 4rboles de Pericopsis angolensis
fueron defoliados en marzo de 1971, al tiempo que las
especies de Uapaca fueron atacadas por una especie de
Parasa.

CuADRO 12. Principales Lepid6pteros del miombo de Kaspa
+++>2.500 orugas/100 m?; ++>250; +>25.

-t
Perfodo % g g g g §
Atécidos
Cyrtogone sp. + - + —
Lasiocampidos )
Pachymeta robusta — = = g
Limacé6didos
Parasa cf. urda —_— Fb -
Liméntidos
Dasychira goodi —_— e 4
Notod6ntidos
Elaphrodes lactea et bt —
Taumetopoideos
Paradrallia rhodesi + + 4+ e
Tortricidos
especies sin identificar —_ — 4 —_— e —

Se deberfan emprender, en cuanto fuera posible, es-
tudios sobre la dindmica de poblaciones de las principa-
les especies de Lepid6pteros. También es conveniente el
estudio de ciertos Hemipteros y Colebpteros tit6fagos
que muestran una rdpida multiplicacién,

Los roedores todavia no han sido estudiados en el
miombo zairefio. En un miombo de Zambia sobre suelos
hidromérficos, Sidorowicz (1974) hallé que el miombo es
més pobre en micromamiferos que las sabanas de Lou-
detia, las sabanas aluviales con Acacia, o los matorrales
sobre suelos halomérficos. Observé la presencia en el
miombo, en importancia decreciénte, de Praomys nata-
lensis, Tatera leucogaster, Saccostomus campestris y Bea-
mys major y consider6 que los mamiferos carnivoros,
péjaros, reptiles y parésitos controlaban la densidad de
los roedores, que estaban bien adaptados al fuego. Dow-
sett (1966), en el drea de Ngoma del Parque Nacional de
Kafue, en Zambia, ha estudiado la estructura de la po-
blacién cinegética y la biomasa en el miombo durante la
estaci6n himeda. El 4rea de estudio era una unidad eco-
I6gica autocontenida, con 31 km? de bosque. El siguien-
te cuadro da para cada especie, la densidad y la biomasa
por km? de habitat adecuado:
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. Peso .

Nu aul

(Connochaetes taurinus) 1,62 195 315,6
Cobs

(Kobus defassa) 1,47 147 216,4
Alcelafo de Lich

(Alcelaphus lichtensteini) 1,47 140 206,4
Redunca

(Redunca arundinum) 2,31 52 120,3
Hipotrago negro

(Hippotragus niger) 0,66 180 119,6
Cebra de Burchell

(Equus burchelli) 0,42 250 104,6
Elefante africano

(Loxodonta africana) 0,02 4.980 99,7
Gran kudi

(Tragelaphus strepsiceros) 0,58 140 81,4

' Hipotrago equino

(Hippotragus equinus) 0,23 140 32,3
Facocero

(Phacochoerus aethiopicus) 0,39 68 26,5
Eland comin

(Taurotragus oryx) 0,04 362 14,5
Le6n

(Panthera leo) 0,08 154 12,3
Silvicapra

(Sylvicapra grimmia) 0,01 14 11,0
Antilope enjaezado

(Tragelaphus scriptus) 0,31 32 9,8
Hiena manchada

(Crocuta crocuta) 0,15 59 8,8
Antilope enano

(Raphicerus sharpei) 0,85 7 6,2
Impala

(Aepyceros melampus) 0,08 59 4,7
Guepardo

(Acinonyx jubatus) 0,08 27 2,2
Papi6n ursino

(Papio ursinus) 0,23 14 3,1
Cercopiteco de cara negra

(Cercopithecus aethiops) 0,50 3 1,6
Chacal rayado

(Canis adustus) 0,23 5 1,2

Produccién terciaria

Los estudios sobre carnivoros son todavia escasos, pero
ya se han llevado a cabo investigaciones preliminares so-
bre arafias. Las arafias que habitan los estratos herbd-
ceo, arbustivo y arbéreo se pueden dividir en seis tipos
de comportamiento, que corresponden a sus nichos eco-
16gicos:

1. Arafias sedentarias que tejen amplias telarafias ver-
ticales en la periferia de las copas de los drboles.

2. Araias que son comensales con las primeras.

3. Arafas sedentarias que tejen telarafias horizontales,
principalmente a nivel de las ramas.

4. Arafas sedentarias que tejen pequefias telarafas
verticales en las irregularidades de los troncos.

5. Arafias cazadoras de movilidad muy répida.

6. Arafias cazadoras miméticas con largas esperas in-
moviles.

Nephila pilipes pilipes es muy abundante, y tiene una te-
la relativamente permanente con largos hilos pegajosos.
Se conoce su ciclo biol6gico: la copulacién tiene lugar en
abril y la puesta se realiza en bolsas pegadas a las hojas
y ramillas en los comienzos de la estacién seca. Después
de cierta actividad dentro de la bolsa, las arafiitas las
abandonan entre mediados de agosto y mediados de oc-
tubre para formar una comunidad; en octubre-
noviembre cada una de ellas establece una telarana indi-
vidual y posteriormente pasan a adultos. La dieta de las
arafias jovenes se compone de un 59 % de Himenopte-
ros, 22 % de Coleépteros y 11 % de Dipteros. Los adul-
tos se nutren de Acrididos, Heterépteros, LepidGpteros
adultos y abejas. Durante el mes de mayo el peso seco
de alimento capturado diariamente por la poblacién es
de 7,9 g/ha, que se pueden comparar con los 0,97 g/ha a
mediados de diciembre. Entre los depredadores se cuen-
tan, los roedores para los huevos, especies de lagartos
del género Mabuya y arafias para los jévenes, y cama-
leones y Ammophila (Esfécidos) para los adultos. El
87 % de los huevos eclosionan y la mayoria de las pérdi-
das son debidas a los parésitos, especialmente Calcididos.
Asi el nimero por hectdrea varfa, desde 188.000 arafias
jovenes en octubre, 36.320 en noviembre, 24.160 en di-
ciembre, 8.320 en marzo, 1.610 en mayo y 790 en junio,
antes del fuego. .

Se ha seguido la variacién en nimero y en biomasa
de arafas en el estrato herbiceo durante un aio, tanto
en lugares quemados como no quemados (cuadro 10).
Existen dos méximos (abril, con 335 y noviembre, con
347 individuo$/100m?) y un minimo en septiembre (80/
100 m? en los sitios no quemados y 34/100 m? en los
quemados). La méxima biomasa viva tiene lugar en no-
viembre (16,9 g/ha) y la minima después del fuego (0,4
g/ha). La importancia relativa de las diferentes familias
se expone en el cuadro 13.

CuaDRO 13. Frecuencia relativa (porcentaje) de arafias en el
estrato herbdceo del miombo.

(Marzo 1973)

Licosidos 18,5
Salticidos 10,5
Oxi6pidos 10,1
Drésidos 9,4
Clubi6nidos 9,1
Tomisidos 9,1
Pisadridos : 7,0
Cténidos 5,6
Araneidos 5,6
Esparésidos 4,5
Teridiidos 3,1
Asamiidos 2,8

Otras familias que representan
menos del 2 %

Estos resultados apuntan a posibles investigaciones
futuras en los grupos carnivoros o en aquellos con dieta
mixta; las hormigas y los Lepidopteros son los mas nece-
sitados de estudio.
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CuADRO 14. Balance hidrico en el miombo de Kaspa durante 1973 y 1974 en una parcela de 625 m>?.

Penetracién
Periodo Prc(crilp;:;icién Caida libre Escorrentfa de tallos Total Intercepcion
mm Porcentaje mm Porcentaje mm Porcentaje mm Porcentaje
1973

Enero ! 239,0 201,6 84,4 3,3 1,4 204,9 85,8 34,1 14,2
Febrero ! 228,5 198,3 86,8 5,0 2,2 203,3 89,0 25,2 11,0
Marzo 95,8 82,0 85,6 1,5 1,5 83,5 87,1 12,3 12,9
Abril ) 118,3 88,0 74,4 2,2 1,9 90,2 76,3 28,1 23,7
Mayo-Agosto 0,0 — — — — — — — -
Septiembre 21,5 18,9 88,0 0,3 1,4 19,2 89,4 2,3 10,6
Octubre 10,1 7,2 72,4 0,0 0,2 7,2 72,6 2,9 27,4
Noviembre 119,6 95,3 79,7 2,0 1,7 97,3 81,4 22,3 18,6
Diciembre 272,4 198,8 73,0 1,8 0,7 200,6 73,7 71,8 26,3

Total 1.105,2 890,1 80,5 16,1 1,5 906,2 82,0 199,0 18,0

1974 .

Enero 363,6 294,6 81,0 3,8 1,0 298,4 82,0 65,2 18,0
Febrero 217,7 185,4 85,2 2,9 1,3 188,3 86,5 29.4 13,5
Marzo 370,5 284,6 76,8 5,8 1,6 290,4 78,4 80,1 21,6
Abril 52,7 40,7 77,2 0,3 0,6 41,0 77,8 11,7 22,2
Mayo 90,9 75,5 83,0 0,5 0,6 76,0 83,6 14,9 16,4
Junio 0,0 —_ — G S— —_ — — -
Julio 0,0 — = s —_ — — — —
Agosto* 3,4)
Septiembre 0,0 — — S — — — L — =
Octubre 2,4 1,9 78,2 0,0 0,0 1,9 78,2 0,5 21,8
Noviembre 63,4 48,6 76,6 1,2 1,9 49,8 78,5 13,6 21,5
Diciembre 301,9 217,1 71,9 6,0 2,0 223,1 73,9 - 78,8 26,1

Total 1.463,1 1.148,4 78,5 20,5 1,4 1.168,9 79,9 294,2 20,1

* Caida libre no medida; precipitacion excepcional (observada sélo dos veces en 53 anos) y no tomada en cuenta.

! Observaciones sobre 400 m2,

Balance hidrico y ciclos biogeoquimicos

Balance hidrico

En el cuadro 14 se expone la intercepcién de la precipi-
tacion y la escorrentia en los estratos arbéreo y arbusti-
vo de una parcela de 625 rr}2 (con 52 plantas lefiosas,
equivalentes a 832/ha y un drea basal, a 1,3 m del suelo,
de 19,6 m%ha). La proporcion interceptada parece estar
maés relacionada con la duracién y la intensidad de la
precipitacién que con la cubierta de hojas. La densa ca-
pa herb4cea reduce considerablemente, sin duda, la can-
tidad de agua que llega a la superficie del suelo.
Alexandre (1973) trat6 de establecer un balance hi-
drico global. Del total de cerca de 1.200 mm/afio de pre-
cipitacién, escasamente se pierden 50 mm/afio por cursos
superficiales, y esto principalmente durante la segunda
mitad de la estacién himeda, cuando en las sabanas
dembo la capa fredtica estd cerca del suelo y se produ-
cen inundaciones periédicas. El agua infiltrada durante
la primera mitad de la estacién himeda restituye al sue-
lo la capacidad de campo; esta representa una media de
220 mm por encima del nivel capilar. Un volumen simi-
lar alimenta la capa fredtica. Con el crecimiento de la
vegetacion la intercepcién crece hasta un 35% (19 %
por los estratos de arbustos y érboles). La infiltracién de
escorrentia es de cerca de 18 mm, y la evaporacién di-
racién (ETR) real es igual a 360 mm, y durante la esta-

recta 200 mm. Durante la estacién seca, la evapotranspi-
cién humeda 680 mm, excepto en octubre y noviembre,
cuando el crecimiento de las plantas es activo. En total,
la_evapotranspiracién anual es 1.050 mm, de los cuales
200 mm son de evaporacién directa y 850 mm transpira-
dos. La transpiracién alcanza los 3 mm/dfa durante la
estacién himeda y 1,5 mm/dia durante la estacién seca.
La corriente de los rios equivale a 160 mm/afio, 1o que
solo representa un coeficiente de pérdida del 13 %.

Caida y descomposicion de la cubierta muerta

El 92 % de las especies del miombo son caducifolias y la
caida de hojas anual de los estratos arboéreo y arbustivo es
de 2.5-3,4 t/ha de materia seca, con una media de 2,9 t/ha.
Esto representa el 68 % de los restos totales (cuadro 15).

CUADRO 15. Variacién del aporte de cubierta muerta (materia
seca en g/m?) en el miombo de Kaspa (1968-1973).

Flores y

Afio Hojas frutos Madera Total

1968 261,0 9,9 96,7 367,6
1969 338,5 26,8 78,7 4442
1970 295,0 19,5 84,9 399,4
1971 307,5 11,4 86,1 405,0
1972 255,5 201,0 90,6 546,8
1973 271,1 37,3 85,6 394,0
Media 288,1 51,0 87,1 426,2
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Un estudio realizado en 1973 sobre los diversos
constituyentes de la cubierta muerta daba los siguientes
poxcentajes: e

hojas 68,1 escamas y yemas 0,45
frutos 6,7 ramas (didmetro <1,5 cm) 17,3
floxes 2,2 ramas (didmetro >1,5 cm) 2.7
liquenes 0,03 cortezas 1,5
hongos 0,04 cad4veres animales 0,4
musgos 0,01 excrementos 0,7

Est4 en estudio la proporcién de ramas gruesas. Las flo-
res y escamas contribuyen poco, pero un gran nimero
de especies presentan frutos pesados. La capa de hoja-
rasca en el suelo alcanza un méximo durante las prime-
ras épocas de la estacion htmeda (4,4 t/ha) y un minimo

CUADRO 16. Abundancia y biomasa de los principales grupos de 1

durante la estaci6n seca fria, inmediatamente después
del fuego (1,6 t/ha) y antes de que las hojas chamusca-
das comiencen a caer; la media es 3,3 t/ha/aio.

La descomposicion de la hojarasca se debe a tres
agentes: microorganismos, termitas y fuego. Los mi-
croorganismos edéficos muestran una distribucion espa-
cial relativamente homogénea y una periodicidad esta-
cional bien definida. Sin embargo, la velocidad de des-
composicién de las hojas de las diferentes especies varia
considerablemente; aquellas que se descomponen lenta-
mente protegen al suelo de los primeros chaparrones de
los inicios de la estacién htimeda y moderan la erosion;
parece que este fenémeno es mas frecuente en el miom-
bo que en la sabana arbolada.

Las termitas (cuadro 16) son muy activas, excepto
durante la estacién seca cdlida, cuando los fuegos son

a fauna edafica en el miombo zairefio (Goffinet, 1973a y b, 1975).

Protozoos (Rizépodos testéceos)
Acaros
Colémbolos
Proturos
Dipluros
Tisanuros
Paur6podos
Sinfilos
Homopteros (larvas)
Oligoquetos (gusanos)
Moluscos
Isépodos
Pscudoescorpiones
Araneidos
Quilépodos
Diplépodos
Is6pteros E termitas hipogeas
: termitas’ epigeas
— lignivoros (Macrotermes) *
—— humivoros (Cubitermes)
Embiépteros
Dicti6pteros
Dermépteros
Ortépteros
Formicidos
Homépteros (adultos)
Tisanépteros
Psocépteros
Larvas holometébolas
Coleépteros (adultos)
Car4bidos
Tenebriénidos
Légridos
Elatéridos
Curculiénidos
Escolitidos
Estafilinidos
Escarabeidos
Otras familias

Densidad Biomasa
(individuos/m?) (materia seca, mg/m?)

1,44x10° -

81.514 30,92

14.531 14,70
213 —
206 —
1 —
1.882 —
90 s
1.985 —

10 225,69
escasa despreciable
escasa -

5,21 —

11,83 47,55

4,71 10,04
4,17 71,24
469,92  lignivoros 60
humivoros 250
+200 950
860 490
0,54 0,39
5,17 29,41
0,46 —
2,17 22,66
390,92 31,23
9,17 45,17

38,46 0,09

10,25 0,07

69,17 263,97

21,29 71,37

7,47
1,02
5,12
0,14
0,09
0,38
2,33
49,23
5,59

* Valor aproximado en base a un célculo de 2 millones de individuos por nido de Macrotermes falciger.
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més destructores. La actividad de estos reemplaza a la
de los insectos.
Se pueden distinguir tres tipos de dieta entre las ter-
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Mn=0,05-0,32; Fe=0,013-0,027; Na, Cu y Zn=trazas;
los ramillos de un afio ¥ las raices tienen bastante
semejanza en sus cifras (N =1,3~1,6), que son mis ‘altas

que las de los troncos y ramas principales (N=0,4-0,6).

Ernst (1975) ha estudiado la variacién del contenido
mineral de las hojas de los drboles en un miombo rode-
siano situado en Warren Hill (17° 50" s, 30° 57 E) du-
rante la estacién himeda principal. Los resultados me-
dios para los 4rboles dominantes (Brachystegia spp. y
Julbernardia spp.) fueron 3,89 de ceniza (expresado en
porcentaje de peso seco) y 524 (Ca), 150 (Mg), 78 (K),
19 (Na), 10 (Mn), 52 (P) y 28 (Clyug/g de peso seco. Se
investigaron tres 4rboles dominantes, desde la foliacién
hasta la caida de la hoja. A excepcién de hierro, manga-
neso y sodio, parecen tener la misma capacidad de acu-
mulacién de elementos minerales, pero las hojas j6venes
son mas ricas en nitrégeno, fésforo y potasio que las
adultas, mientras que las concentraciones de aluminio,
calcio, hierro, manganeso y sodio crecieron hasta su caf-
da.

mitas: humivoras, lignivoras y mixtas. Los géneros humi-
voros (Cubitermes, Anoplotermes, Crenitermes y Basi-
dentermes) excretan compuestos orgdnicos m4s resisten-
tes a la degradacion por agentes fisico-quimicos y bacte-
rias. Las termitas lignivoras (Microcerotermes, Amiter-
mes y en general los Microtermitinae) comen materia ve-
getal muerta intacta; sus invasiones superficiales son par-
ticularmente espectaculares y sus densidades pueden ex-
ceder de 15.000/m2.

El coeficiente k de descomposicién (véase el capi-
tulo 13) varia entre 1,32 y 1.11, segin la presencia o
ausencia de fuego. El efecto acumulativo de las termitas
y del fuego duplica la velocidad de descomposicién de la
hojarasca.

Ciclos biogeoquimicos

Freson (1974) ha demostrado que la exportacién mi-
neral por los rios es de 124 kg/ha/ario.

Se deberfa emprender el estudio de los ciclos bio-
geoquimicos tan pronto como fuera posible; debido a su
importancia agricola podria hacerse un estudio especial,
mds detallado, del ciclo del nitrégeno.

Los ciclos biogeoquimicos no han sido estudiados, pero
los andlisis preliminares sugieren:

las hojas de las principales especies muestran peque-
fias diferencias en la composiciéon de macroelementos
(en porcentaje de materia seca): N=1,5-2.9;
K=0,6-1,2; Ca=0,16-0,90; P=0,07-0,15;

CUADRO 17. Caracteristicas ecoldgicas del bosque denso seco, bosque abierto y sabana del alto Shaba
(de Freson ef al., 1974, modificado).

CLiMA
o Temperatura media anual C) * 19,2 20,6 22,1
b Amplitud media diaria (°C) * 10,4 16,5 20,8
: Radiacién solar a 1,3 m (porcentaje
de la radiacién externa) 2,3 26,8 100,0
0 Precipitacion directa (porcentaje
i de la total) 57,7 78,8 100,0
i Humedad relativa media anual
(porcentaje) 81,7 71,8 64,0
SUELO )
Profundidad de A, (cm) 5-10 2-3 041
pH (A;) 42 53 59
Humedad media anual (porcentaje) a ) '
10 cm 27,6 16,7 18,7
J ) 25 cm 24,4 17,9 17,2
; 50 cm 21,8 18,0 18,6
100 cm 21,3 19,2 19,4
. VEGETACION
f Altura (m) _ 18-22 14-17 1,1-5
. Diversidad especifica ** 105 480 330
Nimero de plantas lefiosas/ha 8.500 500-900 30-70
Arcabasala 1,3 m (m%ha) 35-45 15-25 0,5
Total biomasa (materia seca, t/ha) . 320 150 10

* temperatura de la superficie del suelo.
** ndmero de faner6gamas en el conjunto de la flora.
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Modificaciones antropOgenas

La sucesién regresiva

En general, el miombo no se considera como una climax
climética, sino una climax de fuego. La climax climéatica
es un bosque denso, seco, muy raro y en trance de desa-
paticién, llamado muhulu; su estudio detallado es, por
lo tanto, muy urgente. El fuego y la tala lo han transfor-
mado en un bosque de tipo miombo; esta piroclimax to-
davia cubre el 85 % del Alto Shaba, pero ya comienza a
serreemplazada por la sabana.

El bosque seco, denso, es un tipo de vegetacion ce-
rrada con varios estratos; en las capas superiores la
mayoria de los 4rboles pierden sus hojas por un corto
petiodo, el sotobosque es perennifolio o caducifolio y la
cobertura herbécea es discontinua. La sabana estd com-
puesta de hierbas que alcanzan 1,1 m de altura, salpica-
da de arbustos.

Las caracteristicas de los tres estratos de una serie
regresiva (bosque denso seco-bosque abierto-sabana),
frecuentemente expresada como serie regresiva muhulu-
miombo-sabana, quedan expuestas en el cuadro 17.

En la sabana aumenta la temperatura media anual,
y la amplitud media diaria y decrece la humedad relati-
va. Estos cambios a gran escala pueden modificar el cli-
ma regional y el balance hidrico. Por otra parte, la saba-
na protege el suelo menos que los bosques cerrados o
abiertos. Para un territorio, cubierto en su mayor parte
de bosques abiertos, la exportacién de minerales es de
125 kg/ha/afio aproximadamente; esta cifra podiia au-
mentar como resultado del incremento progresivo de las
sabanas antropégenas.

El estudio comparativo de las tres etapas de la serie
regresiva podria . suministrar una informacién muy til
para la ordenaci6n de las regiones tropicales secas. Los
primeros temas a tratar serfan el papel de la cubierta
muerta, la evolucién de los suelos, el balance hidrico y
los ciclos biogeoquimicos. Los restos de muhulu, a pesar
de ser muy escasos, requieren un estudio y proteccion
inmediatos.

Silvicultura

Los suelos del bosque abierto son relativamente pobres
e inadecuados para la agricultura permanente y requie-
ren una cobertura de vegetacién considerable para pro-
tegerlos de la degradacion; estos suelos tienen una voca-
ci6n esencialmente forestal. Los silvicultores, por consi-
guiente, han intentado adaptar las técnicas adecuadas
con vistas a la utilizacién racional de estas inmensas
dreas.

El bosque natural puede enriquecerse con la intro-
duccién de especies indigenas o exticas (Schmitz, 1959).
Los experimentos con especies indigenas generalmente
han fracasado y solo han dado resultados aceptables las
especies exoticas (Cupressus lusitanica y Callitris sp.) y
adin estas requieren una proteccién de varios afios contra
¢l fuego.

El crecimiento del monte bajo puede ser estimulado
por clareos mecénicos a ras del suelo y quema de los
restos en pequefios montones, con objeto de no matar
los tocones, lo cual da lugar a una regeneraci6n densa,
excepto en los sitios quemados. Los incendios tempranos
se siguen aplicando hasta que el crecimiento del monte
bajo sea lo suficientemente alto como para desplazar con
su sombra a las hierbas. Un clareo posterior facilita la
produccion de los mejores troncos. Al cabo de 20 afios,
el ritmo de crecimiento en didmetro disminuye. Es nece-
saria una mayor experimentacion sobre este método.

En plantaciones experimentales se han utilizado di-
versas especies de Eucalyptus (E. saligna. E. maculata,
E. umbellata, E. camaldulensis, E. citriodora, etc.) y, si
bien no esta claro cual es la especie mds id6nea, se con-
firman sus resultados beneficiosos sobre las superficies
carbonizadas. Las poblaciones siempre producen mas de
300 m/ha a los 25 afios y a veces exceden de 500 m*/ha
(Schmitz, 1969). El monte bajo natural, que necesita los
mismos cuidados que las parcelas enriquecidas con Euca-
Iyptus, solo produce la cuarta parte de esta cantidad.
Una hectdrea de plantulas puede producir, a los doce
afios, 6 toneladas de carb6n vegetal.

Pinus kesiya muestra un rapido crecimiento, una co-
bertura relativamente densa en formaciones jovenes, y
alcanza alturas adultas en 4-5 afios. Tiene un fuste bas-
tante derecho, pero con frecuencia presenta una curvatu-
ra en su base. P. insularis presenta el mismo crecimien-
to, fustes més rectos y sin curvatura en la base, pero su
cobertura es menos densa. Ambas especies, junto con
Cupressus lusitanica, muy sensible al fuego, son las tres
coniferas mejor adaptadas a las condiciones locales.

El papel del fuego y la proteccion contra el mismo
son tépicos controvertidos. Las experiencias de Delvaux
(1958) y observaciones de Symoens y Bigen-Gathy
(1959) sugieren que la productividad de las parcelas pro-
tegidas es mayor que la de las parcelas quemadas tem-
pranamente. Pero un fuego accidental en dreas protegi-
das causa pérdidas considerables y, entonces, la produc-
cién es menor que en las dreas quemadas tempranamen-
te. Ademds, la quema temprana es mejor que la protec-
ci6n para la répida seleccién de los mejores elementos
locales. Siempre es posible pasar del incendio previo a la
proteccién, pero el paso inverso no es posible. La alta
tolerancia al fuego de ciertos pinos y eucaliptos puede
mejorarse por quemas tempranas; asi, se puede eliminar
]a obsesién del fuego y obtener una velocidad aceptable
en la producci6n de madera.

Fl carbon vegetal, obtenido del miombo desde hace
mucho tiempo, ha dado lugar a un comercio e industria
del mismo. Las necesidades de las ciudades mineras de
Shaba han crecido, y millares de personas incontroladas
estdn deforestando la regién. Todo el carb6n vegetal pa-
ra usos domésticos es suministrado por el método tradi-
cional de obtencién en carboneras. La capacidad de las
carboneras es, normalmente, de 20 m> pero pueden al-
canzar hasta 60 m>. A pesar de su bajo rendimiento (se
carboniza un méximo del 17,5 % del peso de madera),
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satisface las demandas de los consumidores que prefie-
ren mas el uso fécil que la calidad del producto.

Desgraciadamente, la tala andrquica (abatido dis-
peno, rebrote defectuoso) que se practica en 4reas in-
meénsas es desastrosa. Después de la tala, el bosque que-
da abierto y en sus claros crecen hierbas y unos pocos
drboles sin valor. De esta forma se extienden progresiva-
mente las sabanas seriales y éstas, en el mejor de los
casos, bajo las condiciones actuales, solo pueden evolu-
cionar hacia sabanas arboladas.

Pastoreo

Las mejores especies forrajeras son las gramineas Setaria
thermitaria y Brachiaria brizantha y algunas especies de
las leguminosas Indigofera, Crotalaria, Eriosema y Vig-
na- Estas especies raramente son abundantes, y su baja
palatabilidad determina una capacidad de carga de una
cabeza de ganado, al menos por 15 hectéreas.

Durante la estacion seca crece el contenido de celu-
losa del pastizal, mientras que decrece el de proteina.
De aqui la necesidad de una quema temprana y una ali-
mentacién suplementaria de ensilado. Para el miombo
zambiano, Rees (1974) sugiere la tala de 4rboles y ar-
bustos a +1,2 m de altura (el método chitimene). Los
tocones producen numerosos vastagos durante la esta-
cién seca y sus hojas jévenes, que contienen cuatro ve-
ces mds proteina que el estrato herbdceo, son ramonea-
das por el ganado. El pastoreo puede modificar la flora,
y son necesarias las investigaciones previas para la intro-
duccién y extensién del ganado vacuno.,

El vector de la tripanosomiasis, Glossina morsitans,
no se ha encontrado en la sabana herbdcea de las altas
mesetas de Shaba, que son las zonas de cria de ganado

vacuno. La actual prohibicion de cazar, en tanto sea res-
petada, permitird reestablecerse a los mamiferos y exten-
derse la tripanosomiasis. Si bien, en la actualidad, la
mayoria de los investigadores llegan a la conclusién que
el control de los mamiferos salvajes no tiene efecto so-
bre la mosca tsetsé en las dreas de sabana. ~

Una produccién ganadera racional necesita dos ba-
fios mensuales para la proteccién contra las garrapatas,
que son los vectores de la anaplasmosis, piroplasmosis,
etc. Por ello el ganado no debe deambular a mas de 10
km de un punto central.

El miombo alberga diversas plantas téxicas para el
ganado y las intoxicaciones son bastante frecuentes du-
rante el comienzo de la estacién himeda. Es necesaria
una lista de estas plantas y urgente un estudio boténico y
toxicolégico de las mismas. Buphane disticha y Gnidia
kraussiana son las dos especies responsables principales
de las intoxicaciones locales. También se han observado
intoxicaciones cuando el ganado ha comido Gloriosa su-
perba, Peucedanum wildemanianum 'y Urginea altissima. y
diversas especies de Moraea. La eliminacién de los Orga-
nos subterrdneos de las plantas t6xicas es la tinica forma
de evitar fatales accidentes. El descuaje de bulbos y. 1i-
Zomas es una tarea larga, pero posible en dreas peque-
fias (en Shaba se ha dado el caso de una sociedad que
destruy6 20.000 bulbos). Para 4reas mayores parece pro-
blematica una operacién de este tipo.

Uso tradicional

El miombo también proporciona alimentos, medicamen-
tos, plantas ictiot6xicas y fibras, carne y productos gana-
deros. El miombo de la regién de Lubumbashi produce
mds de medio centenar de especies de ‘plantas comesti-

CuaDRO 18. Valor alimenticio de algunos productos del miombo zairefio (de Heymans et al., 1970; Thoen et al., 1974).

Agua Materia
%

Porcentaje del peso de materia seca

seca % Cenizas Lipidos Nitr6geno Protefnas Fibras Calcio

Cantareldceos

Cantharellus spp. 89,2 10,8 12,0 6,6 3,0 19,0 4,9 —
Amanitdceos

Termictomyces spp. 87,8 12,1 8,8 4,1 6,3 39,1 7,0 —
Boleticeos

Boletus granulatus 85,5 14,5 4,5 4,7 3,1 19,5 9,6 —_
Tricolomatéceos - .

Schizophyllum commune 35,0 65,0 3,0 0,5 2,7 17,0 4,0 _—
Rusuldceos

Lactarius spp. 89,3 10,7 7,0 6,7 3,6 22,7 7,2 —
Acrididos

Homoxyrrhepes punctipennis 74,6 25,4 4,5 4.9 11,3 70,6 — 0,13
Notodéntidos

Elaphrodes lactea

(orugas secas) 14,6 85,4 3,4 29.6 9,6 60,1 —_ 0,06
Termitidos

Macrotermes sp. (soldados) 66,0 34,0 6,8 5,3 9,8 61,3 — 0,17
Estonogiridos

Achatina sp. 80,5 19,5 6,6 4,1 8,7 54,4 — 1,44
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bles: bayas de Strychnos y Chrysophyllum bangweolense;
drupas de Vitex, Parinari y Uapaca; siconos de Ficus;
‘falsas bayas y frutos carnosos de Syzygium y Aframo-
rizum; flores y semillas de Sphenostylis, frutos compues-
tos de Annona; tubérculos de especies de Dioscorea y de
ciettas Orquidédceas, bulbos de Cyanastrum johnstonii,
brotes jévenes de Adenia gummifera y Pteridium aquili-
neim. Ademds se cuentan més de veinte hongos. A me-
nudo, ademds de los animales de caza, también se co-
men orugas, saltamontes y termitas, como insectos mds
frecuentes. Su valor alimenticio (cuadro 18) y su impor-
tancia ya han sido determinados por Lambrecht y Bernier
(1953).

. Las plantas medicinales de Shaba han sido inventa-

riadas por Schmitz (1967). El miombo también produce
plantas ictiotéxicas (aunque algunas de ellas no se utili-
zan como tales en Shaba): Pterocarpus angolensis, Stry-
chnos innocua; Syzygium guineense, Ziziphus mucronata
subsp.-rhodesica y Balanites aegyptiaca, cuyo uso ha sido
resefiado en Zambia y Camertn. Diospyros mweroensis,
" Neorautanenia pseudopachyrhiza, Gnidia kraussiana y
Euphorbia cf. ingens son utilizadas en el miombo zaire-
fio. Diospyros mweroensis (katula) es la planta silvestre
mds usada, seguidd en segundo lugar por la cultivada
Tephrosia vogelii (buba).
-+ Pl inventario y estudio del valor alimenticio de los
productos vegetales y animales debe continuar. Se debe
hacer-una lista de las plantas medicinales e ictiot6xicas,
dando los nombres verndculos y cientificos, asi como la
determinacién de los principios activos. Esta, constituiria
una valiosa guia para la seleccién de especies en las cua-
les se debe emprender un estudio fitoquimico profundo.

Investigaciones necesarias

y prioridades

Los bosques abiertos cubren el 12 % de Africa y repre-
sentan una de sus formaciones vegetales més importan-
tes. A su vez, el. miombo es el tipo mds esencial. Este
ecosistema ha sido objeto en Zaire.de estudios muitidis-
ciplinarios, pero quedan algunas lagunas y es necesario
continuar la investigacion.

La primera 4rea de estudio debe ser su estructura y
funcién, el grado de modificaciéon que puede tolerar y su
capacidad para alcanzar el equilibrio. Es necesario deter-
minar .la productividad de las especies principales, in-
cluyendo las raices. La composicién y papel de varios
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grupos animales, principalmente las hormigas, saltamon-
tes, pajaros y termitas. Se debe aclarar més la incidencia
de los varios tipos de fuegos, asf como los ciclos biogeo-
quimicos los cuales indicardn los métodos para mejorar
el ecosistema.

Una segunda 4drea de estudio estd dirigida al uso
mas racional del territorio. Es, por consiguiente, necesa-
rio cartografiar los diferentes tipos de vegetacion de alto
Shaba y determinar con més precision los factores que
controlan sus diferentes aspectos y, en especial, las rela-
ciones entre el suelo y la vegetacion. Es necesaria la in-
vestigacién en dos opciones fundamentales posibles: sil-
vicultura y pastoreo. El desarrollo forestal implica una
tala controlada y un mejor conocimiento de la regenera-
cién natural, y la plantacién de especies indigenas o exo-
ticas, incluidos 4rboles frutales, como el mango o el
guayabero. El pastoreo implica una mejora del estado
sanitario del ganado, enmienda de la alimentacién du-
rante la estacién seca, reducciéon de la frecuencia de los
tratamientos de bafio y la delimitacién de 4reas libres de
plantas téxicas.

La ultima 4rea de investigacién debe ser la historia
de la vegetaci6n y la actividad humana en el alto Shaba.
La larga controversia sobre si el bosque seco es la climax
climatica de alto Shaba, o una climax edéifica con una
distribucién limitada, se puede resolver si se protegen
diversas dreas de vegetacion arbolada sobre diferentes
suelos y se observan a lo largo de quince afios. Se debe
iniciar un estudio inmediato de las pocas manchas que
quedan del bosque seco. Este estudio debe incluir el mi-
croclima, el balance hidrico, la defoliacién, acumulacion
y descomposicién de la hojarasca y caracteristicas del
suelo. Se debe completar el inventario florfstico de

Chmitz (1963) con los datos fenoldgicos. Estos bosques
deben protegerse como reservas naturales.

El conocimiento y evaluacién de los alimentos natu-
rales debe incluir observaciones fenolégicas y ecolégicas,
que permitirfan una estimacién de la mdxima capacidad
de carga humana sobre un miombo no perturbado, as-
pecto que estd relacionado con la investigacion de los
antrop6logos del Museo Nacional de Zaire. En el mismo
sentido se deberd completar el inventario de las plantas
medicinales e ictiotéxicas, dando sus nombres verndculos
y cientificos, asi como sus principios activos, caso que
hayan sido determinados. Este trabajo serd una valiosa
guia para seleccionar estudios fitoquimicos més: detalla-
dos. Estos dos inventarios se deben completar répida-
mente, ya que los conocimientos tradicionales se estan
perdiendo répidamente debido a los cambios de costum-
bres y a las migraciones. :
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