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RESUMEN  

Esta revisión ordena los conocimientos precursores y vigentes de la ecofisiología de 

árboles tropicales, relacionados con los procesos de respuesta ante el cambio climático 

global, con énfasis en las relaciones hídricas, por el aumento de la temperatura y 

sequías. La zona intertropical se caracteriza por ser una franja con una exuberante 

biodiversidad. Ante el escenario actual de cambio climático, el conservar los bosques 

tropicales resulta de vital importancia por su intervención en el ciclo global del carbono, 

además de dar las pautas para llevar a cabo las acciones necesarias de restauración en 

las zonas degradadas por la deforestación, al ser una fuente de captura de carbono y, a 

su vez, uno de los componentes que ayudarán en la mitigación del cambio climático. La 

metodología de búsqueda de información se efectuó por relevancia del tema, en 

pertinencia con investigaciones precedentes y actuales, las que aportaron sólidos 

argumentos al entendimiento básico de la ecofisiología de árboles tropicales. Es este un 

tema muy complejo y, aunque se tienen avances, es necesario conocer las respuestas y 

adaptaciones que han ido desarrollaron los árboles a través del tiempo. Se inquirió 

poseer en contexto, el panorama de algunas especies del trópico, respecto a los 

mecanismos de supervivencia y la capacidad de soportar cambios drásticos en su área 

de distribución. Del análisis de revisión, se concluyó que el juicio e importancia que se 
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advierte de la zona tropical, no es nulo, aunque se necesitan más investigaciones para 

conocer e interpretar el comportamiento de algunos árboles tropicales de valor 

económico y ecológico para la sociedad, que serán afectados por agentes ambientales 

propios de su región geográfica, orillándolos a la extinción.  

Palabras clave: Déficit hídrico; Estrés hídrico; Estomas; transpiración.  

 

ABSTRACT  

This review organizes the existing and current knowledge of the ecophysiology of tropical 

trees, related to the processes of response to global climate change, with emphasis on 

water relations, due to the increase in temperature and droughts. The intertropical zone 

is characterized by a strip with an exuberant biodiversity. Given the current scenario of 

climate change, the conservation of tropical forests is of vital importance for its 

intervention in the global carbon cycle, in addition to providing guidelines for carrying 

out the necessary restoration actions in areas degraded by deforestation, being a source 

of carbon capture and, in turn, one of the components that will help in mitigating climate 

change. The methodology of information search was made because of the relevance of 

the topic, in pertinence with previous and current researches, which contributed solid 

arguments to the basic understanding of tropical trees ecophysiology. This is a very 

complex subject and, although there are advances, it is necessary to know the answers 

and adaptations that trees have developed throughout time. It was inquired to possess 

in context, the panorama of some species of the tropic, with respect to the mechanisms 

of survival and the capacity to support drastic changes in its area of distribution. From 

the review analysis, it can conclude that the knowledge and importance of these studies 

in the tropical zone is not null. However, more research are needed to know and to 

understand the behavior of some tropical trees of economic and ecological importance 

for the society and that, they will be affected by own environmental factors of their 

geographic region bordering on the extinction.  

Keywords: Water deficit; Water stress; Stomas; Transpiration.  

 

RESUMO  

Esta revisão organiza o precursor e os conhecimentos atuais da ecofisiologia das árvores 

tropicais, relacionados com os processos de resposta às alterações climáticas globais, 

com ênfase nas relações de água, aumento da temperatura e secas. A zona intertropical 

é caracterizada como uma faixa com uma biodiversidade exuberante. Dado o atual 

cenário de alterações climáticas, a conservação das florestas tropicais é de importância 

vital para a sua intervenção no ciclo global do carbono, além de fornecer orientações 

para a realização das ações de restauração necessárias em áreas degradadas pela 

deflorestação, sendo uma fonte de sequestro de carbono e, por sua vez, um dos 

componentes que ajudará a mitigar as alterações climáticas. A metodologia de pesquisa 

de informação foi baseada na relevância do tema, de acordo com pesquisas anteriores 

e atuais, que contribuíram com argumentos sólidos para a compreensão básica da 

ecofisiologia das árvores tropicais. Este é um assunto muito complexo e, embora tenham 

sido feitos progressos, é necessário conhecer as respostas e adaptações que as árvores 

têm desenvolvido ao longo do tempo. Foi inquirido para possuir em contexto, o 

panorama de algumas espécies dos trópicos, no que diz respeito aos mecanismos de 

sobrevivência e à capacidade de apoiar mudanças drásticas na sua área de distribuição. 

Da análise da revisão concluiu-se que o juízo e a importância da zona tropical não é 
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nulo, embora seja necessária mais investigação para conhecer e interpretar o 

comportamento de algumas árvores tropicais de valor económico e ecológico para a 

sociedade, que serão afetadas por agentes ambientais típicos da sua região geográfica, 

levando-as à extinção.  

Palavras chave: Défice hídrico; Stress hídrico; Estômatos; Transpiração.   

 

INTRODUCCIÓN  

El cambio climático por sí sólo es complicado, y no por los alcances sociales o económicos 

que puedan resultar en las próximas décadas, sino por el aumento de la temperatura en 

muchas regiones del planeta, fenómeno que se comienza a distinguir. Esto va a originar 

una de las complicaciones ambientales más preocupantes a la que se enfrentarán los 

seres humanos. En contraste, es fundamental reflexionar sobre la importancia que 

tienen los bosques, y más aún, si la mayor parte se encuentra en los trópicos (45 %) 

(FAO, 2012; Esquivel et al., 2018 Buchhorn et al., 2019).  

Los acuerdos y decretos firmados en las convenciones mundiales aún no compensan las 

alteraciones provocadas a lo largo de los últimos 30 años; al causar numerosas, y 

desiguales transformaciones en la distribución y abundancia de especies, además del 

aprovechamiento no legal de la madera, la expansión agrícola y los incendios forestales 

(naturales y provocados) (Potapov et al., 2017; Fremout et al., 2019; Sage, 2020).  

Actualmente, a causa de estos cambios, algunas especies tropicales se encuentran en 

grave peligro de extinción; tan sólo en las últimas dos décadas se ha perdido cerca del 

19 % de estos bosques; de no conmutar esta situación, para el 2040 se espera una 

reducción más severa, y con ello, la perdida de muchas especies forestales tropicales 

(Rodríguez et al., 2010; del-Val y Sáenz, 2017). Thomas et al., (2004) mencionaron 

que, con un mínimo cambio en el clima, se perderá 18 % de las especies conocidas 

(animales y vegetales), mientras que, con un cambio mucho mayor, el 35 % de estas 

especies desaparecerá; cifra crítica para la subsistencia de los organismos presentes en 

estos ecosistemas (McDowell et al., 2018). Por su parte, el IPCC (2007) dio a conocer 

en su informe IV, que de aumentar 1,5 a 2,5 °C, aproximadamente, el 20 y 30 % de las 

especies vegetales y animales se verán en peligro de extinción.  

La mayoría de las especies forestales tropicales, de bosque primario, no presentan 

dominancia dentro dosel forestal característico, al crecer en un área geográfica limitada. 

No obstante, al albergar una gran diversidad de especies, así como incomparables 

arquitecturas y morfologías, se puede encontrar una amplia diversidad fisiológica. El 

desafío ante el cambio climático en las zonas tropicales es enorme, especialmente, por 

la alta deforestación que persiste en las regiones no protegidas por las instancias 

correspondientes de los gobiernos, seguido por los cambios de temperatura (Andrade, 

2005).  

Esto último, llevó a direccionar las investigaciones y enfoques hacia la respuesta en la 

transpiración, fotosíntesis y desarrollo fisiológico de los árboles, en relación al clima y 

déficit hídrico. Por ende, Aún falta mucho por investigar y por hacer, por la gran 

diversidad de especies que se encuentra en estos ecosistemas. Finalmente, no se busca 

presentar una revisión profunda de los principales mecanismos de respuesta de los 

árboles tropicales ante el cambio climático. Más bien, definir y revelar un tema basado 
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en la información básica y actual de investigaciones que se han experimentado en las 

relaciones hídricas, a especies tropicales.  

 

DESARROLLO  

Cambio climático y especies tropicales  

En los últimos 34 años, los gases de efecto invernadero aumentaron aproximadamente 

un 70 % a causa las actividades humanas. En el Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático (IPCC) (2007), dieron a conocer que para el año 2050 se espera a que la 

temperatura pudiera aumentar entre 1,5 y 2,5° C (Locatelli et al., 2008). Aragão et al., 

(2009) por su parte, mencionaron un posible aumento en la temperatura en las regiones 

tropicales de la amazonia; 0,25 °C cada década durante un periodo de 30 años. 

Definitivamente, el efecto del cambio climático en el trópico afectará en diferentes 

escalas: espaciales y temporales. En este contexto, no sólo se esperan y pronostican 

aumentos en la temperatura; también, modificaciones en la distribución de las 

precipitaciones durante el estiaje (Aragão et al., 2009); llegando a prolongar el riesgo 

por sequía (Allen et al., 2010) con altas posibilidades de incendios forestales (Nepstad 

et al., 2004), huracanes y ciclones, entre otros. De igual manera, se presentarán riesgos 

de daños en los procesos ecológicos relacionados con la estructura florística y fenológica 

de las especies tropicales, por los efectos anteriormente señalados (Fischlin et al., 2009, 

Gutiérrez y Silver, 2018).  

Sequía: relaciones hídricas y conductancia  

En los últimos años, el estudio de la fisiología de los árboles tropicales enfocada a 

entender las relaciones hídricas, registró un crecimiento y desarrollo de técnicas para 

estudiar los procesos de déficit hídrico. Entre las técnicas utilizadas en este tipo de 

investigaciones, se encuentran el uso de isótopos estables, así como sondas para medir 

el flujo de savia (Andrade, 2005). Es importante conocer las relaciones hídricas que 

ocurren en el árbol, porque el brote, crecimiento (primario y secundario) y floración, 

involucran la expansión celular, y esta se puede inhibir con déficits de agua moderados 

(Borchert 1998), resultando en estrés por sequía e inhibiendo la fotosíntesis, causando 

daño celular oxidativo (Lukic et al., 2020).  

Las plantas sobreviven a condiciones de déficit hídrico en la urgencia de evolucionar, 

permitiéndoles desarrollar mecanismos de respuesta y adaptación que continúan en 

constante ajuste ecofisiológico con los cambios de temperatura, elevadas 

concentraciones de CO2 y déficit hídrico (Nilsen y Orcutt 1996). Las adaptaciones que 

presentan, a menudo, van desde la capacidad de poder absorber y transportar agua, en 

un nivel morfológico, anatómico y celular; incluyendo, el uso eficiente del recurso hídrico, 

al buscar ser más tolerantes al estrés por sequía. Otras adaptaciones están enfocadas 

al desarrollo de metabolismos que les permitan crecer en diferentes ambientes, 

generalmente áridos; según sea la especie, pueden presentar metabolismo C4 o CAM 

(Lüttge 2004). Las bajas temperaturas y la elevada salinidad del suelo también son 

factores que propician el déficit hídrico. En esas condiciones, las células experimentan 

un estrés osmótico, es decir, disminuye la disponibilidad del agua en el citoplasma (Levitt 

1980). Gómez et al., (2020), modelaron nichos climáticos para dos especies templadas, 

Pinus devoniana y Abies religiosa. Los resultados que reportaron sugieren que para el 
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2060, los nichos climáticos de ambas especies se encontrarán en elevaciones que estén 

entre los 300 a 500 m más arriba de lo que se encuentran actualmente. De igual forma, 

la pérdida de la zona de distribución, para ambas especies, podría desaparecer al 46 % 

a 77 %, viéndose afectados los límites de distribución de estos árboles. Las condiciones 

de pérdida de hábitat en las zonas templadas son preocupantes, al hablar de una tercera 

parte de pérdida en esta región, lleva a la reflexión de la superficie que se perderá en 

las regiones tropicales. Teniendo en consideración que la pérdida será de manera 

escalonada y de manera invertida con un desplazamiento regional de especies que 

soporten los cambios que se aproximan con el aumento de la temperatura y disminución 

de la precipitación. Al igual que las coníferas, en su momento también se tendrá que 

requerir la asistencia humana para migrar en altitud en busca de los climas a los que 

están adaptadas las especies forestales tropicales y templadas (Gómez et al., 2020).  

El agua, como recurso vital, es uno de los factores básicos en el crecimiento de todo 

individuo en el desarrollo de las plantas y, la carencia del líquido, representa un estrés. 

La mayoría de las plantas desarrollaron respuestas que permiten tolerar y sobrevivir en 

distintos climas, estos van desde un estrés hídrico leve, con la disminución del potencial 

hídrico durante el mediodía, hasta aquellas que sobreviven en zonas desérticas (Moreno, 

1998); el suelo, la humedad y la cantidad de agua disponible para el sistema radical 

también es esencial para calcular el balance de agua y su estado en las selvas (Slatyer 

1967). Un aspecto importante a considerar, es la capacidad que tienen las raíces para 

explorar las profundidades del suelo, así como la forma de distribución; dependiendo de 

la especie, tendrán diferentes formas y capacidad de exploración.  

Por ejemplo, Nepstad et al., (2004) investigaron la profundidad de las raíces de algunas 

especies tropicales en un bosque perennifolio y caducifolio en Brasil, encontraron que 

las propiedades "evergreen-ness" estaban relacionadas con la profundidad de las raíces 

y el acceso del agua almacenada en el suelo durante la temporada húmeda; que permite 

a las especies amortiguar la temporada seca gracias a la extensión de las raíces en el 

suelo. De igual forma, Borchert (1998) concluyó que la disponibilidad de agua en el suelo 

en áreas de árboles tropicales en dos estaciones secas consecutivas, muestran que el 

estado hídrico de los árboles va a variar con la disponibilidad de agua del subsuelo y una 

variedad de factores bióticos, como la estructura y la vida útil de las hojas, el tiempo de 

desprendimiento de las hojas, la densidad de la madera y la capacidad de 

almacenamiento del agua del tallo, y la profundidad y densidad de los sistemas 

radiculares. Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de agua del tallo (400 20 % 

de la masa seca) está altamente correlacionada con el grado de desecación durante la 

sequía.  

Córdoba et al., (2011) evaluaron plantas de tres años de edad en condiciones de 

invernadero, lo interesante fue conocer la distribución de las raíces al someter diferentes 

niveles de déficit hídrico en el suelo. Como se esperaba, encontraron que efectivamente, 

la humedad en el suelo determina el número de raíces que se van a formar y que, ante 

la falta de agua, las plantas mostrarán mecanismos que les permitirán disminuir los 

efectos de esa escasez y, en general, manifestarán una tendencia a reducir la 

acumulación de biomasa y la relación parte aérea/raíz, con una mayor cantidad de 

recursos asignados a este último (Doi et al., 2008); esto es particularmente común, 

cuando las plantas enfrentan estrés hídrico, como reportaron en algunas especies 

(Martínez et al., 2002; Baquedano y Castillo, 2007).  
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Incluso, en condiciones de sequía, hay una reducción significativa de la relación parte 

aérea/raíz. Es un mecanismo fisiológico que asegura mantener un balance entre la 

capacidad de absorción de agua y la demanda transpiratoria del follaje (Costa et al., 

2004). No obstante, con un déficit hídrico en el suelo, las especies también pueden 

responder a nivel celular y molecular, esta respuesta se da en torno a modificar la 

expresión génica, presencia de proteínas con función protectora, participación de 

osmolitos en el ajuste osmótico, cierre de estomas, cavitación del xilema, entre otras 

respuestas que están involucradas en la respuesta al estrés hídrico (Cushman 2001; 

Shinozaki y Yamaguchi 2007, Scoffoni et al., 2018; Knipfer et al., 2020).  

En las especies de Tectona grandis (Singh y Srivastava, 1985) y Eucaliptus globulus 

(Kätterer et al., 1995), obtuvieron resultados que no coinciden con los autores 

anteriormente mencionados. Singh y Srivastava (1985) y Kätterer et al., (1995) hallaron 

que la cantidad de raíces aumentó después de un período de sequía, sugiriendo que este 

evento consiguió estimular la formación de raíces. Consecuentemente, la formación de 

raíces va a estar regulada por la especie tropical y las condiciones de desarrollo bajo las 

cuales esta, así como por los mecanismos de respuesta ante el déficit hídrico en el suelo 

y, por supuesto, el tipo de suelo. Finalmente, según el requerimiento de la planta, esta 

se clasificará en tres tipos: hidrófitas, adaptadas a vivir total o parcialmente en el agua; 

mesófitas, las cuales crecen en ambientes con un aporte moderado de agua; y xerófitas, 

adaptadas a los ambientes áridos (Nilsen y Orcutt, 1996).  

Una de las herramientas que se están utilizando para comprender de manera práctica 

los efectos del cambio climático en especies tropicales y que puede apoyar a la toma de 

decisiones políticas y de conservación ecológica, es el modelado de nicho climático, 

modelado que busca conocer de la distribución potencial de árboles de interés. Garza et 

al. (2018) determinaron la distribución potencial del hábitat climático contemporáneo y 

futuro (década centrada en el año 2030) de Lysiloma latisiliquum (L.) Benth en la 

Península de Yucatán, México. Llegando a proyectar que para el año 2030, una pérdida 

de hábitat climático del 43 % en relación con el contemporáneo, redistribuyéndose hacia 

el centro de la Península de Yucatán por la modificación de los patrones de brisas marinas 

al ser más intensas y de mayor alcance al presentarse un clima más cálido.  

Por su parte, Navarro et al., (2020) utilizaron variables bioclimáticas para modelar los 

efectos del cambio climático a menor escala de Buddleja coriacea, Carica candicans, 

Haplorhus peruviana, Kageneckia lanceolata y Weberbauerella brongniartioides en sus 

nichos ecológicos actuales y proyectados a cuatro escenarios futuros de emisiones (2050 

y 2070). Demostraron con esta hipótesis que, habrá una posible reducción la población 

de B. coriacea has un 80 % por las variaciones en temperatura y precipitación, mientras, 

para Carica candicans, Haplorhus peruviana, Kageneckia lanceolata y Weberbauerella 

brongniartioides, dedujeron que las afectaciones a estas especies serán por la actividad 

antropogénica, fuera de eso, podrán mantenerse e incrementar su dispersión.  

Adsorción y transporte de agua  

La adsorción y el transporte de agua están relacionados con el almacenamiento de agua 

en el árbol o los tejidos de este; raíces, tallos, ramas o follaje. De esta manera, la 

capacitancia, permitirá analizar el movimiento de agua dentro y fuera de los tejidos del 

árbol, determinando el cambio del contenido de agua del tejido con el cambio en el 

potencial hídrico (Scholz et al., 2011).  
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El xilema es el tejido de conducción de agua más eficiente en su transporte, es el medio 

por el cual las plantas vasculares realizan el movimiento hídrico. El movimiento es a 

través de una red de conductos especializados a lo largo del árbol. El transporte se 

realiza a través de una tensión en el xilema y que se conoce como la teoría cohesión-

tensión en un estado metaestable (Tyree y Zimmermann 2002).  

Por tal motivo, el agua en el xilema es propensa a cavitación, resultando posteriormente 

en un embolismo (Nardini et al., 2011). Esto es, la consecuencia de la sequía de 

temporada y el estrés por congelación en el xilema, detectándose incluso en plantas con 

riego constante (Choat et al., 2012). Por tal motivo, el efecto inmediato que se observa 

en la cavitación del xilema es el cierre total o parcial del estoma dependiendo de la 

intensidad y duración de la cavitación, así como, la reducción en la conductancia 

hidráulica en el xilema y la reducción de la tasa fotosintética (Brodribb 2009) en periodos 

intensos de sequía (McDowell 2011).  

Scholz et al., (2011) combinaron diferentes estudios relacionados con la absorción y 

transporte de agua, demostraron que el tamaño del árbol y el uso diario del agua 

almacenada tienen una relación lineal positiva. Además, encontraron que las 

capacidades específicas, tanto de angiospermas como de coníferas, tiene un valor 

similar, contrariamente de existir una diferencia marcada en la anatomía de la madera. 

A pesar de ello, en diferentes ecosistemas y especies, existe una relación positiva entre 

la producción de biomasa aérea y el uso del agua en el árbol (Meinzer et al., 2001), 

según sus estudios. Igualmente, evaluaron 20 especies tropicales con diferencias 

taxonómicas y de arquitectura, encontraron buenas correlaciones entre el diámetro del 

tronco o área de la albura y el uso del agua (Meinzer et al., 2001).  

Una de las ventajas en la distribución, del sistema radical de los árboles, es la capacidad 

de redistribuir el agua desde profundidades del perfil del suelo a la superficie o zona de 

captación de los árboles, esta distribución es también de manera lateral y hacia abajo 

(Scholz et al., 2004). El investigador Dawson (1993), fue pionero en demostrar este 

mecanismo hidráulico. Además, el proceso de transportar el agua de una zona a otra, 

ayuda a la supervivencia de las plantas vecinas con raíces poco profundas y evitar la 

acumulación de sal en la superficie del suelo (Landsberg et al., 2017).  

En las especies tropicales, el tipo de bosque va a determinar la profundidad máxima a 

la que el sistema radical puede llegar, en general va en el orden de 2 a 5 m (Canadell 

et al., 1996), sin embargo, en bosques del Amazonas se reportaron profundidades de 

hasta 18 m (Nepstad et al., 1994). No obstante, el hecho de conocer distribución de las 

raíces en el suelo no significa que tal superficie sea aprovechable en la adsorción de 

agua y nutrientes. Es por ello, que en los últimos años se continúan realizando trabajos 

sobre la profundidad a la cual la raíz extrae agua (Andrade et al., 2005; Romero et al., 

2005).  

Pero, la absorción y el transporte del agua en los árboles tropicales también se ven 

afectados por la inundación, ocasionando el cierre estomático y reduciendo la tasa 

fotosintética. En consecuencia, el movimiento del agua a través de los espacios 

conductores en el árbol está limitado por la disponibilidad de agua en el suelo y la 

temporada del año en el trópico. Rojas y Gutiérrez (2011) investigaron las relaciones 

hídricas de Enterolobium cyclocarpum en diferentes horas durante la noche y a lo largo 

de dos ciclos fenológicos. Con los datos observaron que el potencial hídrico de tallos y 

raíces gruesas disminuyeron durante el brote temprano del follaje, de -0,3 MPa a -0,55 
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MPa, lo cual pone en evidencia utilizar las reservas internas de agua para sustentar este 

proceso. Los autores determinaron que las hojas jóvenes son las principales 

responsables de evitar la pérdida de agua y de mantener el balance hídrico durante la 

estación seca, debido a la conductividad estomática baja y la estabilidad de su potencial 

hídrico (gs de 50 mmol m-2 s-1; Î¨HH de -0.75 mPa).  

Temperatura: efectos en el crecimiento y desarrollo  

Actualmente se presentaron investigaciones de grupos de científicos, realmente, poco 

alentadoras en torno al cambio climático (Trugman et al., 2018; Pesendorfer et al., 

2019; Navarro et al., 2020). Los niveles de incremento de la temperatura superficial, en 

nuestro planeta, cada vez son más alarmantes, producto de las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI) (Warrick et al., 1996) y las dificultades que se presentan para 

su reducción en lo inmediato (IPCC, 1992).  

En algunas especies tropicales, los métodos que muestran de respuesta: directas o 

indirectas, para minimizar daños en los procesos biológicos por los cambios de 

temperatura, están en función de los niveles óptimos en los que se desarrollan, mediante 

mecanismos de tolerancia o evasión (Levitt 1980). Pesquisas de dos décadas, han 

demostrado que la temperatura es uno de los principales factores ambientales que 

controla el desarrollo y productividad de los árboles, al afectar los procesos fisiológicos 

de manera temporal o espacial (Sage y Kubien 2007).  

De igual forma, la pérdida de turgencia en árboles frondosos y coníferas es producto del 

estrés hídrico por la falta de movimiento del agua causado por factores ambientales de 

la región de crecimiento. En Australia, los ambientes estacionales que se presentan han 

desarrollado en las especies como el eucalipto, el desprendimiento de las hojas como 

una respuesta al estrés hídrico, el reducir su potencial hídrico y la actividad estomática 

es una adaptación característica de esa especie. Es por ello, que, estos ecosistemas 

permiten estudiar los procesos y comportamientos que están involucrados en la 

interacción ambiente-árbol durante la pérdida de turgencia (Landsberg et al., 2017).  

En la península de Yucatán, México, es común que las especies de los bosques tropicales 

estén expuestos a periodos recurrentes de estrés hídrico por las condiciones ambientales 

propias del lugar (Hasselquist et al., 2010). Así que las especies que predominan en 

estos bosques son caducifolias, por su eficiencia en economizar agua en épocas de baja 

disponibilidad de agua (Murphy y Lugo 1986); las adaptaciones que desarrollaron son; 

abscisión foliar, disminución en el potencial hídrico y almacenamiento de agua en los 

órganos (Tyree et al., 2002). La radiación solar por su parte, es uno de los componentes 

ambientales más importantes que influye sobre la temperatura y la humedad en los 

ecosistemas (Romo, 2005) y, por consiguiente, en el desarrollo y crecimiento de las 

plantas. El exceso o ausencia de radiación solar incide directamente en cambios 

morfológicos en la estructura de la hoja, en especial, el grosor y área foliar (Close et al., 

2009; Cruz y López 2010). Se alcanza a observar en periodos continuos y estacionales, 

dependiendo de la intensidad lumínica a la que estén expuestas las plantas, afectando 

su crecimiento (Puntieri 2005).  

Las especies tropicales adaptadas a la sombra, no son capaces de regular los procesos 

fisiológicos a cambios tan drásticos como el pasar de ser árboles de sombra a ser árboles 

de sol. Puesto que las plantas adaptadas a la sombra muestran baja plasticidad, lo que 

limita a estar expuestas directamente al sol sin que tengan que reducir su respuesta 

fotosintética para evitar la muerte de las hojas; al exhibir una mayor tendencia a la 
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fotoinhibición que las especies intolerantes, son propensas a presentar un daño de mayor 

magnitud cuando se exponen a niveles de radiación solar mayor a la acostumbrada 

(Salisbury y Ross 1992).  

Salisbury y Ross (1992) realizaron estudios con una especie herbácea para documentar 

la respuesta en un ambiente de zona abierta (radiación alta) y bajo dosel (radiación 

baja). Evaluaron dos clones de Solidago virgaurea; los resultados indicaron que el clon 

de sombra mantuvo una tasa fotosintética más baja, creciendo a alta radiación que el 

mismo clon creciendo a baja iluminación, debido a la incapacidad que tiene los 

cloroplastos de estas especies para disipar la energía de excitación a la radiación 

absorbida (Fitter 2012 y Hale 1987). Como es de esperar, los clones de sol realizan la 

fotosíntesis con mayor velocidad a alta radiación. Así que, la respuesta para evitar la 

fotoinhibición está relacionada con reducir la absorción de luz mediante movimientos 

foliares paraheliotrópicos y marchitamiento (Kozlowski et al., 1991).   

 

CONCLUSIONES  

Finalmente, los desafíos que se presentan ante el cambio climático en los ecosistemas 

tropicales, son grandes, y es uno de los retos que enfrentamos como sociedad en una 

carrera por revertir las acciones que se han generado en el último par de décadas, al 

contaminar y sobreexplotar el medio ambiente. Está claro que los recursos tropicales 

son fundamentales como componentes importantes en la adaptación y conservación de 

la diversidad biológica.  

El conocimiento e importancia que se conoce de estas regiones no es nulo, pero aún se 

necesitan más investigaciones para conocer y entender el comportamiento de las 

especies tropicales ante los factores ambientales en los que se encuentran creciendo. El 

conocer los mecanismos de respuesta y la capacidad de adaptación, ayudará a 

dimensionar la supervivencia de las especies tropicales y, si estas son capaces de 

soportar cambios drásticos en la temperatura. Es decir, la plasticidad que presenten las 

especies del trópico para resistir y mantener su desarrollo ante el escenario en el que se 

encuentren, determinará su permanencia.   
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