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Abstract: Secondary forest succession was studied in two old fields in Ciudad Col6n and Tabarcia, Costa Ri-
ca (Premontane Moist Forest and Premontane Wet Forest, respectively). In both sites, after 10 years, nearly
70% of the tree families and 50%of the species were able to colonize an area of 1 ha in the center of a 1 km?
plot. Forest succession proceeds at a rapid rate in this region and after 20 years, 34 families and 84 species
became established in the Ciudad Coldén plot. The same wend was observed in Tabarcia. Apparently, the
higher floristic diversity observed here, as compared to wetter tropical zones, could be explained on the basis
that an increase in the limiting factors of the environment seems to favor the establishment of a higher num-

ber of pioneer and early successional tree species.

El Cant6én de Mora se localiza en la regién
suroeste de la provincia de San José, Costa Rica
y comprende un drea de 161,48 km?, compues-
ta principalmente de montafias y pequefios
valles. Las dos zonas de vida predominantes en
el cantén son el Bosque Himedo de Premonta-
no y el Bosque Muy Himedo de Premonta-
no, aunque también estdn presentes en dreas
limitadas, el Bosque Muy Himedo de Montano
Bajo y el Bosque Hiumedo Basal; asi como
algunas zonas transicionales. El clima es predo-
minantemente similar al del Pacifico Central
aunque algunas partes del cantén, como Ta-
barcia, se ven influidas por el clima del Pacifico
Sur. La estacion lluviosa se inicia generalmente
a mediados de mayo y finaliza en noviembre,
aunque en algunos afios se presentan aguaceros
aislados durante la estacion seca, de diciembre a
principies de mayo. La precipitacién promedio
anual en casi todo el cantén fluctiia entre 2000
y 2500 mm y la temperatura entre 23°y 26°C.
Los suelos son en su mayoria de pendientes
fuertes y en las zonas escarpadas predominan
los Lithic Ustropept, Lithic Ustorthent y Ustic
Tropo Humult, mientras que en los valles se
presentan Fluventic Ustropept (Alvarado, Glo-
ver y Obando, 1982).

Desde fines del siglo XVI la region ha sufrido
una intensa deforestacion en buena parte
debida al desarrollo de haciendas ganaderas del

colonizador espaiiol; lo que afect6 el sistema de
uso de la tierra practicado por los indigenas, de
rotacion en pequeiias dreas de cultivo (Bolafios,
1983). En la actualidad las zonas cubiertas de
bosque son escasas (por lo general de 1/4 a
pocas hectireas de extension) y se localizan
principalmente en los lugares mds escarpados;
asf como en bosques de galeria a la orilla de los
rios y riachuelos. S6lo existe una drea de mas
de 100 ha de bosque en la Hacienda E! Rodeo,
en las cercanias de la Universidad para la Paz de
las Naciones Unidas (Chaverri, 1979).

La intensa deforestacion, la limitada fertili-
dad de sus suelos y la accidentada topografia
han sido causas concomitantes en la fuerte
alteracion del ambiente del cantén de Mora.
Esto se refleja en una fuerte escasez de agua
durante la estacién seca, tanto para el consumo
humano como para las necesidades del ga-
nado, actividad de importancia en el canton.

Desde hace ya mds de 25 afios, el autor
principal de este trabajo y sus colaboradores se
han dedicado al estudio de sistemas de recupe-
racion del bosque en esta regiéon, con mirasa la
obtencion de informacion basica, asi como para
el mejoramiento de las condiciones ambientales
del cantén (Fournier, 1973; Fournier y Herrera
de Fournier, 1977; Fournier y Salas, 1966).
Entre los métodos de recuperacion del bosque
que han dado resultados mds prometedores esta
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CUADRO 1

Variacién en la composicién flortstica de la sucesién forestal en Tabarcia de Mora.

Edad del lote Niumero de familias Nimero de especies  Nimero de especies Relacién
en afios de 4rboles de 4rboles de leguminosas Esp./Fam.
3 13 24 1 1,85
7 18 32 5 1,78
8 23 42 7 1,83
9 26 52 7 2,00
Potencial de
semillas en 1 km? 37 103 13 2,78
CUADRO2
Variacién en la composicion floristica de varias etapas de la sucesién forestal
en Ciudad Colén, Cantén de Mora.
Edad det lote Numero de familias Nimero de especies ~ Niimero de especies Relacion
en afios de 4rboles de 4rboles de leguminosas Esp./Fam.
0 8 10 1 1,25
2 12 20 S 1,67
11 26 54 8 2,08
18 33 78 10 2,37
19 34 84 10 2,47
20 34 84 10 2,47
Potencial de
semillas en 1 km* 38 110 20 2,89

En el Cuadro 2 se consigna el mismo tipo de
informaci6n del cuadro anterior, con respecto a
los estudios realizados en Ciudad Colén.
el de la sucesion ecolbgica, que ademds de
mejorar las condiciones del suelo y del micro-
clima, permite una recuperacion paulatina de la
biota del sitio (Fouruier y Herrera de Fournier,
1978; Herrera de Fournier y Fournier, 1977;
Ortiz, 1983).

En este trabajo se presenta un resumen de
los avances de estas investigaciones en dos loca-
lidades, Tabarcia y Ciudad Colén.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se llev6 a cabo en dos lo-
tes de bosque secundario en diferentes estados
de sucesion ecoldgica en Tabarcia de Mora y
Ciudad Colén. El lote de Ciudad Colén mide
aproximadamente 1 ha y a partir de 1965,
después de haber sido cultivado por muchos
afios primero con café y luego con cultivos
anuales, se protegi6 del fuego, del pastoreo y de
otras actividades humanas. Su topografia es on-
dulada, tiene buen drenaje y los suelos sufrieron
bastante deterioro en sus condiciones tisicas,

quimicas y biolégicas por las actividades agrico-
las anteriores.

El lote de Tabarcia, mide también aproxima-
damente | ha,.muestra una pendiente de mds
del 40% en buena parte de su extension y tiene
una exposicion hacia el este, lo que le permite
buena insolacién. Este lote ha sido protegido de
las actividades humanas desde abril de 1978;
sin embargo, ya habia sido abandonado a la su-
cesion ecologica desde hacra tres afios, después
de haber sido cultivado de maiz, bajo el sistema
tumba y quema. Ambos lotes se ubican a una
altura aproximada de 750 a 800 m sobre el ni-
vel del mar.

Las observaciones sobre el avance del desa-
rrollo de la vegetacion han sido principalmente
floristicas, segin el método descrito por Flores,
Fournier y Rivera (1983). También se han lle-
vado a cabo observaciones cuantitativas median-
te el método de cuadrantes (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). Ademds, en ambas localidades
se han hecho observaciones detalladas de los
remanentes de bosque, en un km? alrededor de
los lotes de estudio, con el fin de localizar el
mayor numero de especies arborescentes que
potencialmente puedan ser fuentes de semilla
para la repoblaci6n natural de estos lotes.
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Fig. 1 Variacion en porcentaje del niimero d e especies,
familias y especies de leguminosas arborescentes
durante el proceso de sucesion en Ciudad Colén,
con respecto al total de cada uno de éstos en los
alrededores del lote. La linea continua representa
familias, la interrumpida especies y los puntos
especies de leguminosas.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se incluye un resumen de los
cambios en la composicion floristica del lote de
Tabarcia, asi como el potencial de especies fo-
restales localizadas en un kilometro cuadrado
en derredor. En este cuadro también se muestra
la participacién de las leguminosas en el proce-
so de sucesion ecoldgica.

En las Figuras 1 y 2 se puede observar para
Ciudad Col6n y Tabarcia de Mora, respectiva-
mente, como contribuye el potencial de familias
y de especies de drboles alrededor de los lotes
de estudio a enriquecer cada una de las etapas
de sucesion. En el lote de Ciudad Col6n des-
pués de 2Q afios de estar sujeto al proceso de su-
cesion ecoldgica se han establecido en el sitio
un 89,47% del potencial de familias de drboles
en 1 km?, asf como un 74,55% de las especies.
Por otra parte, en Tabarcia a los 9 afios de su-
cesién ecoldgica, estos valores son respectiva-
mente 70,27%y 50,48% . Es interesante men-
cionar que a los 11 afios en Ciudad Colé6n estos
valores fueron de 68,42% para las familias y de
49,09% para las especies; valores bastante cer-
canos a los de Tabarcia. Un dato adicional que
debe tomarse en cuenta, es que el lote de Ta-
barcia de Mora se encuentra muy cercano a dos
dreas de bosque de mds de 1 ha de extensién,
mientras que en Ciudad Col6n, las fuentes de
semilla son pequefios bosquetes, bosques de ga-

5p¢

50 P
% / & /.,
Py

-* ‘.. /
—
26 } ok -~
A~ -
~ o«
P o
- -
I

GO i

= ram B I A I A A ']
0 2 4 6 B 10

anos

Fig. 2 Variacién en porcentaje del niimero de especies,
familias y especies de leguminosas arborescentes
durante el proceso de sucesidn en Tabarcia, con
respecto al total de cada uno de éstos emn los
alrededores del lote. La linea continua representa
familias, la interrumpida especies y los puntos
especies de leguminosas.

leria y especies distribuidas a lo largo de las
cercas que separan fincas agricolas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los estudios sobre sucesion forestal en con-
diciones tropicales se han orientado al andlisis
de los diferentes estados serales desde el punto
de vista floristico, fisonomico, estructural, mi-
croclimiético, edifico y ecofisiologico (Bazzaz,
1979; Bazzaz y Pickett, 1980; Budowki, 1965;
Foumnier y Herrera de Foumier, 1977; Herrera
de Fournier y Foumier, 1977; Oberbauer y
Strain, 1984). Sin embargo, la mayor parte de
esta informacion se refiere fundamentalmente a
estudios realizados en tierras bajasy la informa-
cion es muy limitada para las condiciones de la
faja del Premontano, Montano Bajo y Montano.

Este trabajo muestra que la regién media del
Pacifico de Costa Rica los cambios floristicos
durante el proceso de sucesion son bastante ra-
pidos, ya que en ambos sitios, en un periodo de
9 a 11 afios, en una hectirea de terreno se lle-
gan a establecer mds de 50 especies de arboles
pertenecientes a 26 familias. Estas incluyen
unas 7-8 especies de leguminosas importantes
para el ciclo del nitrégeno, que es fundamental
para la recuperacion de las condiciones bioeda-
fricas del sitio (Cuadros 1 y 2). Estos resultados
ditieren un tanto de lo observado por Budowski
(1965), ya que segiin ese autor no es sino en el
estado de secundario avanzado, cuando las co-
munidades sucesionales tienen de 20 a SO afios,
que se registra la presencia de 30 a 60 especies
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arborescentes. Ademds, en la comunidad de
Ciudad Colén (20 aifios de edad) hay mds de 80
especies arborescentes. Esta discrepancia se pue-
de deber en buena parte a las marcadas diferen-
cias climdticas con laregion baja del Atldntico
de Costa Rica y Panamd, donde Budowski llevd
a cabo su estudio. En la regién Atldntica la pre-
cipitacion es por lo general superior a 3500 mm
en promedio anual y la estacion seca es modera-
da, comparada con el gran déficit hidrico que se
registra en el Pacifico, principalmente entre los
meses de febrero a abril. Asi, en el Atldntico
pocas especies colonizan el drea disponible y
permanecen ahi hasta completar su ciclo. Cuan-
do esto ocurre su muerte gradual permite que
otras se establezcan en el espacio que dejan dis-
ponible y que ha sufrido ya cambios eddficosy
microclimdticos. En el Pacifico, el déficit hi-
drico de la estacion seca es un factor limitante
el cual evita que unas pocas especies dominen
en la sucesion. El desarrollo del dosel es mds
lento y asi muchas de las numerosas especies
que se han adaptado a estas condiciones criti-
cas selogran establecer en los primeros afios. En
Ciudad Colén a los dos afios, en un estado pio-
nero de sucesion, hay 20 especies arborescentes
distribuidas en 12 familias, y de las primeras,
cinco son leguminosas. Bazzaz (1979) afirma
que las especies de drboles pertenecientes a los
primeros estados de la sucesién tienen mayor
conductividad estomdtica, regulaciéon mds débil
de los movimientos de los estomas, y mayor to-
lerancia al déficit hidrico. Bazzaz y Pickett
(1980) consideran probable que esas observa-
ciones en comunidades de regiones templadas
se cumplan también en los trépicos, debido a la
similitud entre los primeros estados: alta tem-
peratura, gran insolaciony fuerte déficit de pre-
sion de vapor. Esta gran tolerancia al déficit hi-
drico y el poco control del movimiento de los
estomas puede favorecer una mayor continui-
dad en el proceso de fotosintesis ain en condi-
ciones de alta evaporacién, ya que la mayor
conductividad estomdtica favorece tasas mayo-
res de asimilaciéon de CO, y una disminucion
de la temperatura foliar. Es probable que en el
Pacifico un mayor nimero de especies tengan
estas condiciones, lo que serfa una explicacion
adicional a la mayor riqueza floristica de estas
comunidades pioneras comparadas con las del
Atldntico. Oberbauer y Strain (1984) encontra-
ron evidencia favorable en el Pacifico Seco de
Costa Rica.

Una situacién semejante se presenta con res-
pecto a la diversidad floristica de los bosques y
la fertilidad del suelo. Huston (1981) en un
estudio basado en cuarenta y seis muestras de
bosques de Costa Rica, observé una correlacion
negativa entre la fertilidad del suelo y el nime-
ro de especies de drboles: el suelo como factor
limitante parece favorecer una mayor diversi-
dad.

En el cantén de Mora el proceso de sucesion
ecoldgica es dindmico ya que en los primeros 10
afios se han incorporado por lo menos el 50%
de las especies presentes en dreas circundantes
(Fig. 1). En el caso de Tabarcia esta coloniza-
cion tiende a ser mds acelerada (Fig. 2), le que
parece deberse a la mayor cercania del lote de
estudio a dos masas boscosas. La relacion entre
el nimero de especies y el numero de familias
presentes en el sitio parece ser un buen indica-
dor del avance del proceso de sucesion. Esta es
baja al inicio y aumenta paulatinamente con los
afios (Cuadros 1 y 2).

RESUMEN

Se presentan los resultados de 20 afios de ob-
servaciones sobre la sucesion secundaria en Ta-
barcia (Bosque Muy Himedo de Premontano) y
Ciudad Colén (Bosque Himedo de Premonta-
no), cantén de Mora, Costa Rica. En ambos
sitios se observé que en un lapso de nueve a on-
ce afios se establecen en un lote de 1 a mds del
70% y aproximadamente un 50% , respectiva-
mente, de las familias y especies de drboles lo-
calizadas en un kilémetro cuadrado a la redon-
da. La relacion especies/familias aumenta con-
forme avanza el proceso de sucesion y alcanza
un valor de aproximadamente 200 en 9 a 10
afios. La recuperacion del bosque e n esta region
es bastante rdpida, ya que en 20 afios el lote de
Ciudad Colén tiene ya 34 familias y 84 especies
de drboles. Se sugiere que la mayor diversidad
floristica observada en los primeros estados de
sucesion en los lotes del cantéon de Mora, com-
parada con otras regiones mds himedas, puede
deberse a que mayores limitaciones del ambien-
te favorecen la colonizacién de mds especies en
los primeros estados de sucesion.
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