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Abstract: The dry ecosystems in the ignimbrite meseta of Guanacaste, northwest Costa Rica is mapped. Plant
community distribution is intimately related to the type of relief, soils and humidity. In the upper parts of the
meseta, characterised by soils which are stony, sandy, and acidic, herbacious vegetation such as savanna and
edaphic steppe is dominant. By contrast,woodland is found on the deep and organically rich soils of the valley
floors. Within the herbaceous formations dwarf varieties of Byrsonima crassifolia (nance), Curatella americana
(raspa guacal) and Quercus oleoides (encino) are found because of the acid and infertile soils.

Key words: Vegetation map, phytogeography, savannes, dry ecosystems, soils.

Las formaciones vegetales tropofilas com-
prenden diversas formas estructurales y fisono-
micas como la sabana, la estepa, el matorral y
el bosque seco. Los tropofilos se localizan en
climas contrastados, donde se da una alternan-
cia de un medio himedo a un medio seco duran-
te el aflo. La sequedad a la que se somete la ve-
getacion tropdfila es causada por factores clima-
tologicos, como la existencia de una estacion se-
ca, o por condiciones edaficas ligadas a las pro-
piedades fisicas del suelo.

Las sabanas y matorrales han sido estudia-
dos por diversos cientificos en América tropical.
Monasterio y Sarmiento (1975) analizaron las
formaciones vegetales de los Llanos venezola-
nos; Eiten (1972) y Koechlin (1980) el Cerrado
y la Caatinga en Brasil; Heyligers (1979) des-
cribio las sabanas sobre arenas blancas en Suri-
nam y Puig (1989) la Huasteca mexicana.

En Costa Rica, los estudios de la sabana y
el matorral son escasos y sobresalen los traba-
jos de Elizondo y Jiménez (1988) que estudian

la relacion suelo y vegetacion en la “sabana ar-
bolada” de la Finca El Escobio, Liberia y los
estudios de Vargas (1987 y 1988a) que analiza
las condiciones fitogeograficas y ecoldgicas
de la sabana en el Parque Nacional Santa Ro-
sa 'y América Central (Vargas 1988b).

Se pretende en este estudio realizar una
cartografia fitogeografica de las principales for-
maciones vegetales secas de la meseta de ig-
nimbritas de Guanacaste; analizar los factores
ecoldgicos que determinan las formaciones ve-
getales y explicar las causas del enanismo que
presenta la vegetacion arbustiva.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se localiza en los can-
tones de Liberia y Bagaces (Provincia de Gua-
nacaste), sobre una meseta de ignimbritas.
Chiesa (1991) considera que los depdsitos de
ignimbritas son el resultado de una secuencia
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superpuesta de flujos ignimbriticos de diversas
edades y procedentes de diversos focos de
emision, ubicados en la base de la Cordillera
Volcéanica de Guanacaste.

El relieve resultante de estos depodsitos es
una meseta que mantiene altitudes de 200 a
300 m, sobre ella aparecen cerros relictos de
25 m de alto. Todos los rios del area de estudio
nacen en el Macizo del Rincon de la Vieja y
drenan paralelamente, formando cafiones y
gargantas profundas de 130 m de profundidad.
La parte superior de la meseta presenta un an-
cho de 200 a 500 m y el fondo de los valles es
plano, con un ancho de 100 a 250 metros.

Para el estudio de suelos se recolectaron
28 muestras de suelos en tres diferentes unida-
des: las mesetas y cerros, los fondos de los
valles y el sector mas elevado del area de estu-
dio, cerca de los 580 metros de altitud. A todas
las muestras se les realizé un anélisis granulo-
métrico, de materia organica, color, profundi-
dad y se establecio su pH. A dos muestras del
area de meseta se les efectud un analisis qui-
mico para determinar la fertilidad, por medio
del calculo de Bertsch (1987).

Para el estudio del régimen de lluvias y de
balance hidrico se escogieron las estaciones de
Liberia, Bagaces y Hacienda Guachipelin, del
Instituto Meteorologico Nacional por encon-
trarse todas dentro del area de estudio.

El balance hidrico se realizé por medio del
método de movimientos atmosféricos del agua
de Holdridge (1962), el cual permite un calcu-
lo a partir de datos de precipitacion y tempera-
tura, que son los disponibles en la region y por
considerarlo un método que da resultados bas-
tante exactos como se demostré en el Parque
Nacional Santa Rosa (Vargas 1988a).

La cartografia de la vegetacion se repre-
senta por medio del mapa fisonémico — estruc-
tural, a escala 1: 50 000, que por motivos de
publicacion fue reducida al formato de la re-
vista. El mapa se elaboro a partir de fotografias
acreas a escala 1: 33 000 y fotografias aéreas
infrarojo a escala 1: 80 000 del Instituto Geo-
grafico Nacional. El trabajo cartografico tuvo
tres etapas: En la primera se definio los limites
de las zonas homogéneas de la vegetacion a par-

tir de las fotografias aéreas y se elaboro el pri-
mer borrador del mapa de vegetacion; en la se-
gunda se realiz6 el trabajo de terreno para veri-
ficar las zonas homogéneas y los limites defini-
dos en la fotointepretacion; se recogieron las
muestras de suelo, vegetacion y formas de relie-
ve que influyen en los diversos tipos de vegeta-
cion. La sintesis ecologica es la tercera etapa, la
que combina las dos primeras etapas y constitu-
ye la representacion cartografica (Vargas 1992).
Una vez comprobado los limites, la distribucion
y las caracteristicas de cada zona homdgenea se
trazaron los poligonos de las unidades de vege-
tacion en el mapa 1: 50 000, mediante el uso de
una mesa digitalizadora y el programa de carto-
grafia digital Map info.

En el estudio de campo se definieron un to-
tal de 20 parcelas, de 20 x 30 metros, donde se
establecio la cobertura herbacea y arbustiva, al-
tura del componente herbaceo, arbustivo y ar-
boreo y se hizo el inventario del componente
floristico, el cual fue clasificado en el herbario
del Museo Nacional de Costa Rica y en el Ins-
tituto Nacional de Biodiversidad (INBio).

RESULTADOS

Los suelos de las mesetas, cerros y vertien-
tes abruptas de los valles presentan una pedogé-
nesis poco desarrollada, se clasifican como In-
ceptisoles y Entisoles (Alvarado y Perez 1978)
y los principales son los Lithic ustorthent y Lit-
hic ustropept que son poco profundos (de 0 a 15
cm), con muchos pequefios fragmentos de roca,
o laroca aparece en la superficie. El pH del sue-
lo se clasifica de muy 4cido a extremadamente
acido, el color es blancuzco a gris claro y su
textura arenosa (Cuadro 1).

En los valles y depresiones se encuentran
suelos como el Fluventic haplustol, un suelo
profundo, de color café oscuro que presenta
una capa de materia organica de color gris os-
curo. En los fondos de valles aparecen peque-
flas microdepresiones con suelos arcillosos
(Vertic ustropept y Typic pellustert), de 1.50 m
de profundidad, de color gris oscuro a negro y
ricos en materia organica.
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CUADRO 1

Andlisis granulométrico de arenas, grado de acidez y materia organica de los suelos de meseta y cerros
en Liberia y Bagaces

TABLE 1

Granulometric analysis of sand, acidity and organic material in meseta and hill soil. Liberia and Bagaces

Sitio Grava Grava Arena Arena
gruesa fina gruesa media

Liberia 10 % 20 % 30 % 32%

Bagaces 30 % 12 % 31% 33 %

La precipitacion esta comprendida entre
los 1 500 y los 1 750 mm al afio; esta cantidad
de precipitacion parece suficiente para mante-
ner una cobertura arborea densa, pero la limi-
tacion no es la cantidad, sino la distribucion de
la [luvia en el aflo. Esta distribucion es estacio-
nal, lo que origina una larga estacion seca de
seis meses y un déficit hidrico muy fuerte.

El régimen de lluvias presenta dos maxi-
mas y dos minimas de lluvia y una estacion se-
ca, con una duracion entre cinco y seis meses
(Fig. 1). La lluvia durante la estacion seca os-
cila entre 34.4 y 43.5 mm. Los meses de menor
precipitacion son enero (3.7 mm) y febrero
(1.9 mm) y la mayor cantidad de lluvia duran-
te la estacion seca se presenta en abril con un
promedio de 31.6 mm.

El balance hidrico (Cuadro 2) muestra
como el agua del suelo se agota de noviembre a
abril generando seis meses secos. La recarga se
inicia en mayo y se dispone de humedad hasta
octubre. Es durante este periodo en que se pro-
duce la escorrentia y la erosion de las arenas en
las mesetas y cerros. En julio se da un disminu-
cion del agua en el suelo, pero no se origina se-
quedad. Durante los seis meses secos las condi-
ciones de aridez se acentian por las condiciones
edaficas de suelos que son muy deficientes en la
retencion del agua, asi como al poder secante de
los fuertes vientos del este y noreste en los me-
ses de diciembre, enero y febrero.

Arena Grado Materia Textura
fina de acidez  organica

8% 4.3 1.5% Arenosa
24 % 4.0 1.4 % Arenosa

0 Precipitacion (mm)

Liberia

400

300

200

100

300

200

100

Hacienda Guachipelin

300

200

100

E FMAMTIJ JLA S OND
Meses

Fuente: Instituto Meteorologico Nacional. 1975-1997.

Fig. 1. Régimen de lluvias.

Fig. 1. Precipitation.
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La vegetacion de la meseta de ignimbritas
ha sido clasificada a escala regional por varios
autores. Holdridge (1971) la define como un
bosque seco tropical y un bosque seco tropical
transicion a himedo, aunque dentro de estas
zonas de vida existen asociaciones edaficas
compuestas por matorrales espinosos. Gomez
(1985) la clasifica como bosques deciduos de
bajura, sabanas abiertas de gramineas y bos-
ques semideciduos de bajura y Vargas (1994)
como bosques deciduos por la sequia y saba-
nas. Existe una coincidencia a nivel regional,
entre los tres autores, ya que lo que difiere en-
tre una y otro es la nomenclatura utilizada, pe-
ro la descripcion floristica, fisonomica y es-
tructural que se hace de las formaciones vege-
tales es la misma.

El mapa de vegetacion (Fig.2) define
formaciones herbaceas, arboreas, arbustivas y
usos de la tierra. La nomenclatura fue adapta-
da por el autor a partir de los estudios de Le-
gris (1978), Rey (1980) y Richard (1993).

Asociaciones herbaceas

Estepa edafica arbustiva: La mayor ex-
tension se localiza al noroeste y norte de la ciu-
dad de Liberia, asi como a 10 km al norte de la
ciudad de Bagaces.

Los suelos son muy rocosos en superficie,
de textura franco arenosa, con una acidez de
4.4 y 4.7, condiciones que son desfavorables
para el desarrollo de la vegetacion.

La cobertura herbacea es abierta, llega a
un 30 % de cobertura en el sector de Liberia y
un 36 % en Bagaces. La distancia entre las ma-
collas esta comprendida entre los 2.7 y los 5.43
m y en ocasiones se presentan areas de suelo
desnudo, muy erosionados de hasta 8.45 m?. El
componente herbaceo esta formado por grami-
neas cespitosas naturales como Axonopus au-
reus, Paspalum pectinatum, Sporobolus cu-
bensis, Eleusine sp, su tamafo es pequefio, de
50 cm de altura como maximo y de 35 cm de
diametro en la parte superior de las hojas.
Otras hierbas bajas que acompaifian en forma
dispersa a las gramineas son Chamaxcrista fle-
xuosa, Polygala paniculata, Calliandra terga-
mina, Cassia hispidula, Porophyllum ruderale,

Borreria verticilata, Bulbostylis vestita, B. Pa-
radoxa, Pavonia sp, Rusellia sarmentosa, Ap-
helandra scabra 'y Evolvulus alinoides.

La vegetacion arbustiva estd dominada por
tres especies: Quercus oleoides, Byrsonima cras-
sifolia y Curatella americana. La distancia entre
los arbustos es de 11.8 m en el sector de Bagaces
y de 8. 87 m en Liberia, con una cobertura de
27.7% y 33.13 % respectivamente. Estas tres es-
pecies presentan un porte “ enano “, con alturas
promedio de 69 cm para el Byrsonima, 1.25 m en
el Curatella 'y de 82 cm en el Quercus.

Otras especies arbustivas presentes son
Alibertia edulis, Xilozma flexuosum, Rhedira
trinervis, Hyptis obtusifolia, Psidium guya-
num, Hirtella racemosa, Casearia aculeata,
Clidenia rubra, Mircianthes fragane, Roupala
montana y Lonchocarpus rugosus.

Sabana herbacea: Se localiza en las me-
setas de la margen derecha del rio Potrero. Los
suelos son entisoles con una pequefia capa de
acumulacion de arenas de 1 cm de espesor.

La cobertura herbacea es del 65 % con lo
que el suelo permanece con una cobertura du-
rante la época de lluvias. Todas las gramineas
y las hierbas de la estepa edafica estan presen-
tes aqui. Los arbustos estan distantes entre si
por mas de 20 m, generando una cobertura de
apenas 18 %. La especie mas frecuente es Cu-
ratella americana, seguido por el Byrsonima
crassifolia. Entre las nuevas especies que apa-
recen estan: Clethra mexicana, Gliricida se-
pium, Apeiba tibourbou, Acrocomia vinifera y
Bactris sp.

Sabana arbustiva: Es la de mayor exten-
sion y se ubica al este de la quebrada Montaiii-
ta. La ignimbrita presenta una mayor descom-
posicion, por lo que el aporte de sedimentos es
mayor. Los suelos de la meseta son arenosos y
con una acidez de 4.2.

La cobertura graminoide es de un 43 %,
discontinua y es dominada por la especie Spo-
robolus cubensis. Muy abundantes son las
hierbas Croton sp, Turnera difusa, Aphelandra
scabra, Rucelia sarmentosa, Calliandra terga-
mina, Hyptis obtusifolia,Evolvulus alinoides,
Disidia sp, Chamaxcrista flexuosa y la rastrera
Cassia hispidula.
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Byrsonima, Quercus y Curatella siguen
siendo el componente arbustivo dominante. La
distancia promedio entre ellos es de 2. 39 m,
con una distancia minima de 1.30 m y una ma-
xima de 4.6 m. La cobertura arbustiva es de
34.7 % en la meseta del rio Salto, 35.2 % en Pi-
jije y 29.4 % en la meseta del rio Enmedio. La
vegetacion arbustiva es mas alta, el Curatella
alcanza alturas entre los 2 y 3.5 m, el Byrsoni-
ma entre 2.5y Smy el Quercus de 8.4 a 12 m.

Asociaciones arboreas

Bosque con dominio de Quercus oleoi-
des: Se localiza en los fondos de valles de los
rios Colorado, Liberia, Salto, En Medio y en
las quebradas Montafiita y Agua Gata, asi co-
mo en depresiones de origen volcanico. Los
suelos son producto del depdsito de materia or-
ganica y arenas que son acarreadas por la ero-
sion hidrica o los rios, son de color café, con
profundidades mayores a 75 cm. La textura es
equilibrada con arcillas arenosas y un pH mo-
deradamente acido y si bien la materia organi-
ca aumenta sigue siendo escasa; Elizondo y Ji-
ménez (1988) dan dos razones, las cudles com-
partimos para explicar la baja cantidad de ma-
teria organica, la primera razon es que la mate-
ria organica y los nutrientes son inmediata-
mente utilizados en el ciclo alimentario de las
plantas y segundo que pueden sufrir un proce-
so de lixiviacion.

El bosque presenta dos estratos; el estrato
superior es bajo y uniforme, con una altura ma-
xima de 12 metros. La especie dominante del
estrato superior es el Quercus oleoides, por lo
que se puede clasificar como sempervirente,
tiene copas de 8,6 metros de diametro que pro-
veen una cobertura del 73 %; igualmente apare-
cen el Hymenaea courbaril, Tabebuia chry-
santha, Roupala montana, Luehea semannii y
Lonchocarpus rugosus, todos ellos deciduos.
El estrato inferior es arbustivo y denso, de dos
a tres metros de altura y muy espinoso; entre las
principales especies se reconocieron Chomelia
spinosa, Acacia costaricensis, Xylosma flexuo-
sun, Calliandra cumingii y Alibertia edulis.
Hacia las orillas aparecen la Chusquea sp y un
bambu pequeio Arthrostylidium racemiflorum.

Un estrato intermedio se encuentra en for-
macion pero las especies que lo constituyen es-
tan muy distanciadas unas de otras, como son:
Cochlospermun vitifolium, Luehea semannii,
Muntingia calabura, Spondias mombin, Sloa-
nea terniflora. La regeneracion es dominada por
el Quercus, especie que en tres parcelas de 10 x
10 m present6 un promedio de 22 individuos, de
menos de 2.5 cm de didametro de tronco.

Bosque ribereiio: Se ubica en los valles
de fondo plano, a lo largo de los principales
rios y quebradas. Los suelos son profundos,
presentan una textura equilibrada con arcilla
arenosa y contenidos de materia organica que
van de un 4.9 % hasta un 8.7 %. La humedad
del suelo es determinada principalmente por el
aporte de agua de los rios y quebradas durante
los caudales maximos.

El estrato superior del bosque tiene una al-
tura maxima de 20 m, su cobertura es del 72 %.
El bosque es semicaducifolio al producirse una
confluencia de especies de baja altitud, caduci-
folias, como Bombacopsis quinatum, Bursera
simaruba, Cochlospermun vitifolium, Hyme-
naea courbaril, Tabebuia rosea, T. ochraceae
Cedrella sp y especies sempevirentes de pisos
superiores como Sloanea terniflora, Clusia
major, Manilkara chicle, Pithecelobium longi-
folium y el Quercus oleoides. Otras especies
que forman parte del componente floristico
son Gliricida sepium, Cassia sp, Cochlosper-
mun vitifolium, Callophyllum brasiliensis,
Dendropanax arboreus, Ardisia revoluta, Bro-
melia werchlei, Acrocomia vinifera, Guazuma
tomentosa 'y Cordia guanacastensis. El estrato
inferior es muy semejante al descrito para el
bosque con dominio de Quercus oleoides.

Las vertientes de los valles forman pare-
des casi verticales, con pendientes de hasta
35°. Las paredes rocosas son sitios desfavo-
rables para el crecimiento de la vegetacion,
por la fuerte erosion y vientos, asi como la
ausencia de suelos. Entre las especies que se
distinguen en estos riscos estan: Bromelia
wercklei, Acacia costaricensis, Calliandra
tergamina, Roupala sp, Bursera simaruba,
Chomelia spinosa, Plumeria rubra y Sporo-
bolus cubensis.



234 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Bosque secundario en estado tardio:
Constituye un estado de evolucion progresiva
hacia el bosque con dominio de Quercus y los
bosques riberefos. Se localiza por lo general,
en los fondos de valles y microdepresiones
planas y constituyen comunidades de 15 a 20
afios de edad. En algunas ocasiones el Quercus
oleoides domina en mas del 50 %.

Los estratos son dos, el primero y mas alto
alcanza ocho metros de altura, con una cobertu-
ra de un 64 %, con arboles como Quercus oleoi-
des, Luehea semannii, Ficus sp, Croton reflexi-
folius, Guazuma tomentosa, Hymenaea courba-
ril, Lonchocarpus rugos, L. orotinus, Eugenia
sp, Muntingia calabura, Cochlospermun vitifo-
lium. El segundo estrato es de 1.5 a 2 m de altu-
ra, su cobertura arbustiva varia de un sitio a
otro, en ocasiones es abierta pero formada por
especies muy espinosas, como Bactris sp, Aca-
cia spadicigera, Bromelia wercklei y Xilosma
flexuosum; en otros sitios por el contrario, es
muy densa e impenetrable. Se observé un im-
portante niimero de especies de Enterolobium
cyclocarpum. Dalbergia retusa, Hymenaea
courbaril, Quercus oleoides, Bombacopsis qui-
natum que llegan a alturas de 5 o 7 metros.

Bosque seco basal transicional a sub-
montano: Se localiza en forma de manchas en
la parte superior del area, principalmente en el
sector noroeste y central. El bosque presenta un
dominio de especies caducifolias de baja alti-
tud, aunque es claro la transicion hacia el bos-
que humedo submontano y la presencia de es-
pecies sempervirentes de los pisos superiores,
por lo que se clasifica como semicaducifolio.

Los suelos son profundos, de color café
oscuro y café rojizo, de textura equilibrada y
con porcentajes importantes de arcilla. Presen-
tan un capa de hojarasca de 8 cm de espesor, la
materia organica superficial estd comprendida
entre un 4.7 % y 10.2.

El bosque presenta un estrato superior de
25 a 30 m de altura y una cobertura de 70%.
Entre las especies secas caducifolias de baja
altitud estan Swietenia macrophylla, Calophy-
llum brasiliense, Pithecelobium arboreum,
Swartzia cubensis, Dialium guianense, Tabe-
buia chrysantha, Hymenaea courbaril y Virola

sebifera. Las especies sempervirentes de pisos
superiores son Terminalia buciloides, Vochysia
hondurensis, Pterocarpus officinalis,Billia co-
lombiana, Vitex cooperi, Euterpe sp 'y las lau-
raceas Nectandra reticulata 'y Ocotea tonduzzi.

El estrato inferior es denso y con gran va-
riedad de especies que alcanzan 3.4 m de altu-
ra, entre ellas Psychotria involucrata, Bertiera
guianenisis, Piper sp, Miconia microcarpa, y
el bambu Arthrostylidium racemiflorum.

Asociaciones arbustivas

Matorral seco espinoso: Se encuentra
disperso en forma de manchas y cubre superfi-
cies que van desde los 2 km 2 hasta los 12 km?.
Se localiza tanto en las mesetas como en los
fondos de valles y microdepresiones, aunque
domina claramente en estos ultimos.

El matorral es una vegetacion arbustiva
muy densa y sin estrato graminoide que se pro-
duce al suspenderse la accion de los fuegos
anuales y la antropica, la altura del estrato le-
floso esta comprendida entre los dos y tres me-
tros. La penetracion y circulacion es dificil, a
causa de lo enmarafiado de la ramas y la exis-
tencia de espinas.

Entre los arbustos sobresalen las siguientes
especies: Chomelia spinosa, Bactris minor, Mi-
conia argentea, Lippia graveolens, Clethra mexi-
cana, Xilosma flexuosum, Casearia aculeata,
Roupala montana, Xilosma flexuosa, Croton ni-
veus, Alibertia edulis, Clitoria guianensis, Ali-
bertia edulis, Calliandra cumingii, Lysiloma di-
varicatum, Malvaviscus arboreus, Apeiba tibour-
bou,Machaerium biovulatum y Gliricida sepium.

Uso agropecuario: La actividad agrope-
cuaria esta representada por tres usos de la tie-
rra que son los pastos mejorados de altura, el
uso agricola no diferenciado que comprende la
produccion de arroz, sorgo y cafia de azucar y
la reforestacion con teca y melina al norte de
Curubandé.

DISCUSION

En la meseta de ignimbritas de Guanacas-
te domina la vegetacion herbacea y arbustiva
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xeromorfa, en especial las especies Quercus
oleoides, Byrsonima crassifolia y Curatella
americana que se adaptan a una fuerte aridez,
aunque el Byrsonima presenta una distribucion
muy amplia que comprende tanto los bosques
humedos como secos. La aridez en el area de
estudio es tanto climatologica como edafica; es
climatologica, a pesar de que los volumenes de
lluvia anual son abundantes (1 800 mm), ya que
el régimen hidrico define un déficit hidrico de
seis meses; es edafica por la presencia de sue-
los liticos, arenosos, excesivamente acidos y
pobres en nutrientes. Estas condiciones adver-
sas favorecen la instalacion de la vegetacion se-
cay espinosa, principalmente la estepa edafica,
la sabana arbustiva y el matorral espinoso.

En las formaciones herbaceas que se en-
cuentran en el mapa de vegetacion se represen-
ta la estepa edafica que difiere mucho de la sa-
bana en su estructura y fisonomia. La estepa es
una formacion herbacea abierta, con menos del
30 % de cobertura graminoide, mientras que la
sabana presenta una cobertura graminoide den-
sa, al menos en su estrato superior, mayor del
65 % (Descoings 1973).

En la cartografia de la vegetacion se utili-
za el término de estepa, el cual se aplico exclu-
sivamente a las formaciones herbaceas de gra-
mineas de las regiones templadas de Rusia. La
estepa templada presenta dos periodos limitan-
tes, uno durante el invierno frio y el otro du-
rante el verano seco y caliente. Es a partir del
congreso de Yamganbie (Congo), en 1956 en
que los fitogedgrafos europeos aplican este
concepto a las formaciones herbaceas de las re-
giones secas intertropicales que poseen una fi-
sonomia semejante (Trochain 1957), pero se
diferencian en su composicion floristica y por
presentar un solo periodo de reposo durante la
estacion seca.

El concepto de estepa que se aplica a la
descripcion de la vegetacion intertropical,
Unicamente conserva su significacion de for-
macién herbacea abierta, es precisamente, a
nivel de cobertura y fisonomia que se diferen-
cia de la sabana, al presentar esta tltima for-
macion una cobertura herbacea densa y alta,
manteniendo ambas, casi la misma composi-

cion floristica (Schnell 1981). La estepa tro-
pical debe su origen a condiciones climatolo-
gicas o a condiciones edaficas (Koechlin
1961). En cartografia de la vegetacion, el
concepto de estepa ha sido aplicado a las for-
maciones vegetales tropicales de Africa,
América y Asia (Rey 1980, Legris 1988, Ri-
chard 1993 y Bailey 1997).

La estepa en el area de estudio esta cons-
tituida por una cobertura abierta de gramineas
cespitosas, de poca altura con un estrato herba-
ceo y arbustivo xeromorfo disperso. La aridez
en la estepa es mayor que en la sabana por la
existencia de suelos entisoles liticos y areno-
sos, de ahi el calificativo de estepa edafica. Ta-
mayo (1964) estudi6 una vegetacion de fisono-
mia idéntica, con dominio de Sporobolus virgi-
nicus en las mesas de Guarico (Venezuela), las
que clasifica como vegetacion herbacea psa-
mmofila y tropofila.

La distribucion de las diferentes formacio-
nes vegetales esta muy relacionada con la geo-
morfologia y los tipos de suelo, asi en las me-
setas y cerros con suelos liticos y arenosos se
dan la estepa edafica y las sabanas herbaceas y
arbustivas; las vertientes rocosas de los cano-
nes y gargantas casi no tienen vegetacion y los
fondos de valles y depresiones mantienen una
vegetacion arbustiva y arborea que va desde
las diversas etapas de la sucesion vegetal hasta
el bosque. Una asociacion y distribucion seme-
jante de la vegetacion la describe Monasterio y
Sarmiento (1975) en los Llanos venezolanos y
Heyligers (1979) para las sabanas de arenas
blancas en Surinam. Esta distribucion demues-
tra como la vegetacion refleja las diversas con-
diciones ecologicas del medio, por ello, se
convierte, de hecho en una expresion integra-
dora de todos los factores ambientales que se
representan en el mapa.

En la estepa edafica y en la sabana arbusti-
va se da un “enanismo” de las tres principales
especies arbustivas: Quercus oleoides, Curate-
lla americana y Byrsonima crassifolia. El ena-
nismo se presenta en varios ecosistemas tropica-
les y son provocados por diversos factores am-
bientales. En la linea de cresta de los sistemas
montafiosos y en las vertientes de barlovento
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sometidas a fuertes vientos, la vegetacion re-
duce considerablemente su tamafio, un ejem-
plo es el bosque enano de la reserva biologica
de Monteverde, donde los géneros Quercus,
Sapium y Mortoniodendrom llegan a 5 metros
de alto (Lawton y Dryer 1980); también los
vientos fuertes y secos que soplan entre el Ce-
rro El Hacha y el volcan Orosi ocasionan da-
flos mecanicos en las ramas y el desecamiento
de la yema de crecimiento creando una ramifi-
cacion a baja altura o postrada, esto mismo lo
observo Vareschi (1986) en los Andes venezo-
lanos. En el paramo del volcan Pululahua, en
Ecuador, la fuerte insolacion, la accion de los
rayos ultravioletas asociados a suelos entisoles
con baja fertilidad y poca retencion de agua
crean enanismos en Pernettia parvofolia y
Rhus jugandifolia (Vargas 1990). En los sali-
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trales donde la salinidad del suelo sobrepasa el
170 % en relacion conl agua de mar, el Avice-
nia es afectado con una reduccion en su altura
y en area basal (Jiménez y Soto 1985).

Estos factores ambientales actiian como
perturbaciones persistentes y continuas que in-
fluyen en la resistencia y elasticidad de la ve-
getacion, estas perturbaciones son conocidas
como “estrés” (Odum 1991). El estrés cronico,
de larga duracion o repetitivo puede ser el cau-
sante del enanismo, al exponerse la vegetacion
a un periodo de tiempo prolongado.

El enanismo en la estepa edafica y la saba-
na arbustiva puede ser provocado por la exce-
siva acidez y la infertilidad de los suelos. En
este caso, las dos muestras de suelo que se les
aplico el analisis quimico presentaron una baja
fertilidad (Cuadro 3).

CUADRO 3

Analisis quimico de los suelos en la meseta de Guanacaste

TABLE 3

Chemical analysis of soils from the meseta of Guanacaste

Sitio M.0% PH P Ca Mg K Al Fe
Ppm Meq/100gr Meq/100gr Meq/100gr Meq/100gr Meq/100gr
6 km N de Liberia  0.33 4.6 3 1.1 0.60 0.56 0.19 20
bajo bajo bajo bajo bajo optimo bajo optimo
5 km N de Pijije 1.13 4.8 4 1.3 0.76 0.46 0.14 16
bajo bajo bajo bajo bajo optimo bajo optimo
CUADRO 4

Relacion de los elementos quimicos en las muestras de suelo de Liberia y Pijije

Relation of chemical elements in soil samples from Liberia and Pijije

Liberia

Acidez 4.6 bajo
Ca/Mg 1.83 bajo
Ca/K 1.96 bajo
Mg/ K 1.07 bajo
(Cat+tMg)/K 3.04 bajo

TABLE 4

Pijije

Acidez 4.8 bajo
Ca/Mg 1.18 bajo
Ca/K 2.83 bajo
Mg /K 239  bajo
(CatMg) / K 5.22 bajo
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Las muestras analizadas son bajas en mag-
nesio, aluminio, calcio y fésforo (Cuadro 4). Es-
ta falta de nutrientes inhibe el crecimiento de las
plantas, asi las deficiencias en fosforo (P) detie-
nen el desarrollo de las plantas (Devlin 1989) y
la falta de calcio (Ca) da lugar a una rapida y es-
pectacular desintegracion total de los meriste-
mos terminales del tallo y ramas, deformando-
los y reduciendo su crecimiento (Bonner y Gals-
ton 1994).

El pH del suelo tiene una influencia muy
importante al determinar la vialidad del medio
como substrato para el crecimiento vegetal.
Los suelos excesivamente acidos, como los
analizados, crean una toxicidad que detiene el
desarrollo y crecimiento de la raiz y la vegeta-
cion (Bonner y Galston 1994).

Las mismas condiciones de deficiencia
nutricional se dan en las sabanas de la mesa de
Guarico, en Venezuela. Los suelos de estas sa-
banas tienen bajos contenidos de materia orga-
nica 2.01 %, un pH de 5.4 y contenidos de cal-
cio, magnesio, sodio, potasio y aluminio de
0.69, 0.40, 0.03,0.11 y 1.28 mg/ 100 gr respec-
tivamente, siendo consideradas como las mas
pobres de las sabanas venezolanas (San José y
Garcia Miragaya 1979). La consecuencia de
estas condiciones de infertilidad es la presen-
cia de individuos de Curatella americana, Byr-
sonima crassifolia y Bowdichia virgilioides de
0.80 a 1.50 m de altura.

En el bosque riberefio se produce una inte-
raccion de las especies del piso de baja altitud
con los pisos superiores de montafia en valles
longitudinales de poca pendiente. Este hecho
se repite en ambas vertientes de la cordillera de
Tilaran (Vargas 1987), aunque podria influir la
dispersion por hidrocoria, como lo sefalan Eli-
zondo y Jiménez (1988) o por zoocoria, princi-
palmente de mamiferos que buscan refugio du-
rante la estacion seca en los bosques riberefios
que mantiene mayor humedad.

En la meseta de Guanacaste se desarrolla
un conjunto de formaciones vegetales herba-
ceas, arbustivas y arboreas tropdfilas que se
adaptan a diversos grados de aridez climatolo-
gica y edafica. Existe una intima correspon-

dencia entre los tipos de relieve y suelos con
las formaciones vegetales que se establecen
sobre ellos

En el 4rea de mesetas y cerros las condi-
ciones ambientales son desfavorables para el
establecimiento del bosque, pero puede mane-
jarse una recuperacion a nivel de matorrales
espinosos y bosques bajos donde se daria el
dominio del Quercus oleoides, Byrsonima
crassifolia 'y Curatella americana.

Los valles y depresiones permiten la insta-
lacién de ecosistemas forestales donde se inte-
rrelacionan especies secas del piso de baja alti-
tud con especies de pisos de montafia himedos
que sirven de habitat y refugio a especies de
mamiferos.
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