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Abstract: The different stages of primary plant succession over recent materials on the Arenal Volcano and
surrounding areas ' varies in development, physiognomy and floristic composition according to the age of the
volcanic material, soil evolution and climatic conditions. Consequently, the most evolved soils are formed
over the oldest materials and support the most advanced stages of plant succession.

La actividad volcdnica ofrece al fitogedgra-
fo y al ecologo la ocasiéon de estudiar la suce-
sion vegetal primaria de secuencia catastrofica
ciclica. Es decir, observar el poblamiento de es-
pacios vacros, virgenes de vegetacion y seguir su
evolucion en los diversos estados del proceso
de sucesion. La secuencia catastrofica volcani-
ca trae como consecuencia el dep6sito de lavas
de diferentes tipos (andesiticas, basalticas) en
diversos periodos historicos. Los estudios de
sucesion vegetal primaria en la zona tropical son
escasos. Penzing (1902) hizo una descripcion
de la conquista vegetal de las lavas del volcan
Krakatoa (Java) y Robyns (1932) para el vol-
can Rumoka, Africa Oriental. Skotberg (1941)
estudi6 la dindmica de la vegetacion sobre las
lavas de la isla Hawaii. Beard (1945) la analizo
en el volcin La Soufriére, de la isla San Vicente
en las Antillas Menores y Eggler (1959) lo reali-
26 para los volcanes Paracutin y Jorullo en Mé-
xico. Ninguno de los anteriores se interes6 por
establecer una relaciéon y comparacion de la ve-
getacion pionera que conquista las lavas, con
respecto a las comunidades que se encuentran
en las lavas depositadas con anterioridad y por
lo tanto ocupan estados mds avanzados en la di-
ndmica de la sucesion. La edad de los depositos
y la evoluciéon pedogenética tienen una gran in-
fluencia en la sucesion, por lo tanto, en la fiso-
nomia, y en la distribucion espacial de las dife-
rentes comunidades sucesionales.

Los eventos volcdnicos de tipo catastrofico
como el del Arenal no son unicos. En la zona
intertropical, se han presentado varios casos, en
donde se destruyo los ecosistemas, origindndose
un proceso de sucesion. No obstante, y dado
que la temdtica es de interés y no ha sido anali-
zadada dentro de la perspectiva que presenta es-
te estudio, hemos definido los siguientes ob je-
tivos: describir y analizar la sucesion vegetal
primaria sobre materiales volcdnicos recientes.
Estudiar su fisonomia y composicion floristi-
ca. Establecer la diferenciacion fisonomica y es-
pacial de los diferentes estados de la dinamica
de la vegetacion en funcion de la edad de los de-
positos, la evolucion de los suelos, y las condi-
ciones climatoldgicas.

MATERIAL Y METODOS

La region de estudio se ubica en el sector
noroeste de Costa Rica, Provincia de Alajuela,
sobre la cordillera de Tilardn. Comprende una
zona de vulcanismo reciente constituida por los
volcanes Arenal y Cerro Chato, Cerro Los Perdi-
dos y un sector hacia el sureste, afectado por
sus actividades (Fig. 1). Bioclimatologicamente,
la regién estd incluida en el bosque muy hime-
do tropical transicional a premontano (Tosi,
1982). Hemos denominado vulcanismo recien-
te a toda aquella actividad volcdnica de lavas,
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Fig. 1. Area de estudio.

piroclastos y cenizas depositadas a partir del
Pleistoceno Medio (1.3 millones a 700 mil
aflos). Comprende las actividades de los volca-
nes Arenal, Cerro Chato y Cerro Los Perdidos a
partir del Pleistoceno Medio. Se incluye parte
de la cordillera de Tilardn por ser la mds antigua
(Terciario: Mioceno Superior, 10 millones de
afios), el material volcdnico tiene las mismas ca-
racteristicas que el de la regién de vulcanismo
reciente, la pedogénesis se encuentra muy evo-
lucionada y mantiene una vegetacion en estado
climax, lo que permite analizar la dindmica ve-
getal desde el estado pionero hasta este altimo.
Para el andlisis de la vegetacion se incluyd ca-
racteristicas geograficas y biologicas.

Con el propésito de distinguir fisonémica-
mente los diferentes estados de la dindmica de la
vegetacion se utilizd fotografias aéreas a escala
1:10000 del afio 1980 (Instituto Geogrdfico
Nacional), siguiendo el método fotogramétrico
de eliminacion convergente (Cabaussel, 1967) y
la pirdmide de percepci6n de relaciones entre la
vegetacion y el medio (Long, 1969). También
se utiliz6 una imagen en infrarrojo ampliada a
escala 1:80 000 para delimitar el campo de la-
vasy el bosque climax.

En terreno y mediante la observacion direc-
ta se describi6 la vegetacion aplicando el siste-
ma fisonémico-estructural de Dansereau (1972)
y ademds se comprob6 los limites de las comu-
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Fig. 2 . Precipitacion en estaciones aledaiias durante el
periodo 1970-1984.

nidades obtenidos mediante la fotointerpreta-
cion. Se realizé también un muestreo de vegeta-
cién y una apreciacion visual de frecuencia, do-
minancia y cobertura no sistemdtica de apoyo
al andlisis fisonémico. Para el andlisis del suelo
se realiz6 un muestreo dentro de las diferentes
unidades de vegetacion obtenidas por fotointer-
pretacion y correladionadas con las unidades
geologicas (Chdves y Sdenz, 1974; Malavassi,
1979; Wadge, 1982; Alvarado Induni, 1984 y
Estrada del Llano, 1984). En total se tom6 10
nuestras de suelo con barreno cilindrico de 40

cm de largo y dos muestras del material reteni-
do por los musgos y hepdticas en las grietas de
las lavas de 1968. A todas se les realizé un ani-
lisis granulométrico para determinar el porcen-
taje de arcilla, arenas y materia orgdnica humifi-
cada segiun el método de la pipeta Robinson
(Theuret, 1976). Se determiné el pH por medio
de un potenciéometro (Coleman, Metrian 1H)
en agua y en una proporciéon de 1: 2,5. Poste-
riormente se clasificaron segin la sétima aproxi-
maciéon americana. Para el andlisis climatol6-
gico se utilizé los datos pluviométricos de las
estaciones de Nueva Tronadora, Fortuna, Jil-
guero, Rincén de la Leona, Unién y Quesada,
por un periodo de 14 afios (1970-1984), inter-
polando los datos de precipitacién a la regiéon
de estudio (Fig. 2). La temperatura se obtuvo
por gradiente segin la correlacion altitud-tem-
peratura del Instituto Meteorolégico Nacional
a partir de la estacion Fortuna. Por medio de
una estacion meteorologica portdtil (Weather
Station), se obtuvo 4 datos de humedad relati-
va, intensidad y direccion de vientos en el afio
de 1983.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los depdsitos volcdnicos (geologia), suelo,
clima y vegetacion estdn relacionados. Los
depdsitos recientes de origen volcdnico originan
suelos poco evolucionados y éstos, segun su gra-
do de evolucidn, son capaces de sostener comu-
nidades vegetales cada vez mds evolucionadas
en la dindmica primaria. Hay 4 estados sucesio-
nales en la zona de vida del bosque muy hime-
do tropical transicional a submontado: en esta-
do clfmax, en estado tardio superior, en estado
temprano superior, en estado pionero (Fig. 3).
La nomenclatura utilizada fue elaborada a par-
tir de los estudios de Sgatt-Smith (1949); Kiich-
ler (1960) y Gaussen y Rey (1971).

Bosque muy hiimedo tropical transicional a
Submontano*

En la figura 3 se representa una pequefa su-
perficie de este bosque, sin embargo, éste se en-

% Utilizo el término de Submontano en lugar de pre-
montano, normalmente utilizado, por considerar
que la preposicion “SUB” se adapta mejor en tér-
minos de pisos altitudinales, pues significa debajo
en un plano vertical, mientras que la preposicion
“PRE’ denota una antelacién en un plano hori-
zontal.
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Fig. 3: Dindmica de la vegetacion de laregion del volcin Arenal y sus alrededores.

cuentra en toda la vertiente caribefia de la cor-
dillera, entre 700 y 1,500 m de altitud (Vargas
Ulate 1983), con una precipitacion promedio
anual de 5,043 mm y una temperatura prome-
dio anual de 22.7°C. Este bosque de tipo cli-
max se desarrolld sobre suelos muy evoluciona-
dos del tipo Andic Humitropept. Estos suelos
alcanzan hasta 3,48 metros de profundidad, son
de color pardo oscuro a negro en superficie,
suaves, ricos en materia orgdnica, bien drena-
dos. En profundidad son amarillos o anaranja-
dos y pegajosos en humedo. El analisis granulo-
métrico de las 3 muestras de suelo dio los si-
guientes valores promedio: materia orgdnica hu-
mificada 27,3% ;arcillas 43,7 %;arenas 15,6%y
limos 13,4% , por lo tanto su textura es arcillo-
limosa, el pH es de 5,7. El suelo anteriormen-
te descrito se origin6 sobre lavas volcdnicas an-
desito-basdlticas del Terciario: Mioceno Superioi
(Tv-m-s). Los drboles del estrato superior al-
canzan de 25 a 30 metros de altura, aunque se
distinguen algunas emergentes de hasta 40 me-
tros (Fig. 4). Entre los mds caracteristicos y do-
minantes se encuentran Guarea brevianthera,

G. microcarpa, dos Jungladaceae, Alfaroa cos-
tarricensis y A. manningii, Existe gran cantidad
de Lauraceas y L eguminosas, e.g. Nectandra sa-
licina, N. austini, Ocotea atirrensis, Persea palli-
da, Pithecolobium costaricensis, P. gigantifo-
lim, Erythrina gibbosa, Pterocarpus hayessi y
Lonchocarpus atropurpureus. El estrato inferior
es denso, pero facilmente penetrable. Hay nu-
merosas pahneras como Jriartea gigantea y So-
cratea durissima, explotadas para la utilizacién
comercial de la yema terminal (palmito). Nume-
rosas palmeras enanas y esciafiticas (Geonoma,
Asterogyne, Bactris) se encuentran acompaiia-
das de marantaceas, helechos y lianas, los cua-
les ocultan a pocos metros las grandes raices
gambas de alguna especie del estrato superior.
La alta precipitacion y alta humedad relativa fa-
vorecen el desarrollo de bridfitos, helechos y
palmeras.

Sucesion vegetal en estado tardio superior

Se localiza en la region de vulcanismo recien-
te, especificamente en un pequeifio sector de la
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Fig. 4. Bosque muy hiimedo tropical transicional a submontano enlavertientedela cordillera de Tilaran.

Fig. 5. En primer plano la llanura, en segundo los dos conos volcdnicos de la Fila Los Perdidos con la sucesién
egetal en estado tardio.
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vertiente sureste del volcdn Arenal, en el volcdn
Cerro Chato, cerro Los Perdidos y en la fila Los
Perdidos donde sobresalen dos conos volvani-
cos (Fig. 5). La region se caracteriza por una
fuerte pluviometria anual (4.700 mm). Las pen-
dientes superan 33° sobre las vertientes de los
rios Fortunita, Burro, Burrito y la cuenca
superior de la quebrada Flores, pero disminu-
yen hacia el noreste alcanzando valores entre
los 10 y 15° Los suelos se clasifican como
Lithic Udic Troporthent, son poco evoluciona-
dos, con una profundidad de 0 a 70 cm, de
color gris oscuro en los primeros 15 cm y pardo
claro cerca de la roca, ricos en materia orgdnica
himica en los primeros 12 cm. En profundidad
hay gran cantidad de fragmentos liticos en des-
composicion. En general, se presentan un buen
drenaje, aunque en el borde los rios se encuen-
tran saturados de agua de 30 a 80 dias consecu-
tivos al afio. El andlisis granulométrico de las
4 muestras analizadas dio como resultado:
16,3% de materia orgdnica humificada; 10,8%
de arcilla: 55,8%.de arenas y 17,10% de limos,
con una textura del tipo migajon arcillo-areno-
soy pH de 5,6. Es importante sefialar la domi-
nancia de las arcillas de tipo alofana y haloisi-
ta, lo que demuestra su poca evolucion. Los
suelos se originan a partir de lavas andesito-ba-
salticas que derramaron e] cerro Los Perdidos y
los conos volcanicos de la fila Delio Herrera. Es-
tas lavas son del Pleistoceno Superior (Madrigal
y Rojas, 1980). El bosque es muy denso. Pre-
senta un estrato muy uniforme que alcanza 15
metros de altura compuesto por especies de
amplia distribucion y caracteristicas de estados
temprano y tardio, como Trema micrantha,
Lonchocarpus monofoliaris, Heliocarpus popa-
yensis, Schizolobium parahybum, Cassia reticu-
lata, C. fruticosa y Cecropia sp., que tienen una
alta frecuencia y densidad. En este estrato tam-
bién encontramos especies del bosque himedo
tropical transicional a submontano, no con la
frecuencia de las especies anteriores, pero si con
una drea basal o dominancia mayor. Entre ellas
Cedrela odorata, Alfaroa costaricensis, Pelto-
gyne purpurea, Cordia alliodora, Guarea sp.
y Dendropanax arboreus.

Emergiendo del estrato superior homogéneo
y sobre las vertientes, se encuentran dos grandes
palmeras que alcanzan de 25 a 30 metrosde al-
tura: Iriartea gigantea y Socratea durissima
(Fig. 6). El estrato inferior es denso y dificil de
penetrar. Se distingue gran cantidad de helico-
nias, palmeras enanas como Asterogyne martia-

na y Chamaedora sp., y helechos y pequefios
arbustos como Piper sp. y Guetarda crispiflora.
En los interfluvios se desarrolla una vegetacion
baja, de 2 m de altura, impenetrable, compuesta
en especial por un tipo de chusquea que for-
ma densas colonias a las que se asocian en-
tre otras Bauhinia cookii. Clethra mexicana,
Malvaviscus arboreus y Cleome spinosa. Las es-
pecies dominantes del bosque sobre suelos poco
evolucionados son las representativas del bos-
que muy himedo tropical transicional a sub-
montano. Su dominancia se debe a su gran
crecimiento diametral del tronco, no obstante
su baja densidad. Un hecho muy importante de
destacar a nivel de regeneracion de estas espe-
cies, es que existe una renegeracion inicial ma-
yor en el fondo del valle, lo cual puede ser ex-
plicada por una mayor concentraciéon de semi-
llas llevadas por gravedad y agua. Sin embargo,
en los estados intermedios de desarrollo estdn
casi ausentes, talvez por la mayor competencia
que ejercen las especies tipicas de los estados
temprano y tardio que conforman el estrato su-
perior homogéneo, y que a su vez son las de ma-
yor frecuencia y densidad. A nivel estructural
y floristico existe una mayor complejidad y se
observa un aumento en epifitas, lianas y hele-
chos, con respectoalosdos estados de la dind-
mica que analizaremos a continuacion.

Sucesién vegetal en estado temprano superior

Se localiza sobre las pendientes norte, nor-
este y sureste del volcdn Arenal, que tienen una
gradiente promedio de 28°. Las abundantes llu-
vias (3.200 mm), el viento y la fuerte pendien-
te originan grandes cdrcavas, que alcanzan mds
de 3 metros de profundidad y hasta 3 metros
de ancho. Los suelos son Lithic Dystrandept,
muy poco evolucionados y afectados por una
fuerte erosion hidrica y edlica, con una profun-
didad médxima de 27 cm y las lavas afloran fre-
cuentemente. A partir de los 25 cm de profun-
didad dominan fragmentos de roca de2a S cm
de didmetro. El andlisis granulométrico de 3
muestras de suelo dio un 3,03% de materia or-
ginica humificada; 19,7% de limos; 76,4% de
arena y 1,23% de arcilla. La textura es un miga-
jon arenoso y un pH de 6,6. El material madre
que dio origen a este suelo estd compuesto por
lavas andesito-basdlticas, cenizas y piroclastos
depositados a partir del Pleistoceno Superior.
Nelson y Sdenz (1977) dan a conocer un perfo-
do de actividad volcdnica basada en lavas, nubes
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Fig. 6. Fisonom{a de la sucesion vegetal en estado tar-
dio superior.

ardientes y piroclastos entre los afios 1.200 y
1.500 D.C., al “datar” mediante radio carbono
restos de cerdmica y muestras de carbdn de dr-
boles sepultados por la actividad volcdnica.
Otra evidencia, de cardcter historico, es que los
indios guatusos decfan que alli (volcin Are-
nal) residia el Dios Fuego (Quirds, 1954). La
vegetacion que cubre esta zona del volcdn Are-
nal es una formacion arbustiva, con una altura
de 2 a S metros y una cobertura de 76,3%, po-
co exigentes en lo concerniente a la naturaleza
del suelo, que es muy delgado. El estrato arbus-
tivo es muy denso e impenetrable, caracteriza-
do por especies pioneras entre las cuales se dis-
tinguen tres Malvaceae - Malvaviscus arboreus,
Abutilon striatum e Hibiscus mutabilis—, va-
rias Compositae como Mikania micrantha, dos
Melastomaceae y dos Ericaceae, Gaultheria
donnellii 'y Pernettia coriacea, dispersadas por
aves, al igual que Phytolacca rivinoides. Otras
especies son: Ricinus communis, Clethra mexi-
cana y Sauraria veraguensis, dispersadas por el
viento. Es importante resaltar la gran frecuen-
cia que presentan la Acacia cookii y la Chus-
quea sp.,que forman densas colonias. La mayo-

ria de las especies presentan raices superficia-
les, pero de gran desarrollo horizontal sobre los
suelos de textura arenosa. En las superficies des-
provistas de vegetacion crece en forma muy
densa Lycopodium cernun. Se distingue igual-
mente una sucesion vegetal en estado temprano
superior de tipo secundario en el sector suroes-
te, afectado por la nube ardiente con una tem-
peratura entre 273,15 K y 573,15 K (Nelson
y Sdenz, 1977), pero se mantuvo un suelo bien
desarrollado con una pequefia capa superficial
de cenizas y proyecciones volcdnicas. El cstra-
to arbustivo es menos denso que la sucesion pri-
maria de las vertientes del volcdn Arenal y difie-
re también en cuanto a la composicién florfsti-
ca. Esta diferencia es originada por el hecho de
encontracse entre 700 y 1.000 metros mds aba-
jo que la sucesion temprana superior de tipo
primario, asi como por desarrollarse sobre sue-
los mds evolucionados y por existir cerca dreas
boscosas y de sucesidn tardia y temprana que
se convierten en nucleos de dispersion. Fiso-
némicamente, lacomunidad presenta dos estra-
tos bien definidos. El estrato superior alcanza
entre 3 y 4 metros de altura con una cobertura
de 62,3% , en el cual las especies de mayor fre-
cuencia son Ficus sp., Psidium guineense, Mi-
mosa pigra, Piper arboreum, Ochroma lago-
pus, Cecropia peltada, Cassia reticulata, Trema
micrantha, y Luehea seemannii. El estrato infe-
rior o herbaceo es muy denso, dominando aque-
llas especies de amplia distribucion (cosmopoli-
ta y pantropical) como son: Mimosa pudica, Mi-
mosa dormiens, Sida rhombifolia, Borreria lae-
vis, Flaphantopus spicatus, Hypomea sp.,y
Asclepias curassavica. No habia especies indica-
doras del estado tardfo.

Sucesion vegetal en estado pionero

Se localiza en el sector noroeste, sobre las ul-
timas coladas del volcin Arenal. En el mes de
julio de 1968 el volcan Arenal reinicio su activi-
dad después de aproximadamente 468 afios de
inactividad. La erupcién de tipo peleano y ca-
racterizada por el lanzamiento violento de ceni-
zas, lavas, nubes ardientes, explosiones y gases
a partir de su nuevo crater lateral, afect6 una
superficie de 12 km? y las cenizas fueron lan-
zadas sobre un radio de 40 km. A partir del afio
de 1968, la actividad del volcdn Arenal se ha
mantenido y se puede seguir la siguiente crono-
logia de las coladas de lava: 11 de noviembre de
1968, 7 de junio de 1970, S de mayo de 1974,
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Fig. 7. Superficie de lavas cubiertas de liquenes, mus-
gos y hepaticas foliares que inician la etapa pionera.

varias en 1975, 1976 y 1977, y el 27 de agosto
de 1978 (Wadge, 1982). En la actualidad exis-
ten emanaciones de lava, lanzamiento de blo-
ques, vapor, gases y fuertes retumbos.

Wadge (1982) da un espesor de 150 metros
para el campo de lava eruptado entre 1968 y
1980; sin embargo, los flujos individuales ra-
ramente exceden los 30 m de espesor. Las lavas
se encuentran interdigitadas y sobrepuestas.
Los frentes de coladas tienen alturas compren-
didas entre los 2 y 4 metros y son del tipo an-
desito-basdlticas (Malavassi, 1979). A lo an-
terior podemos agregar que presentan una to-
pografia irregular y en la superficie dominan los
bloques con aristas filosas.

La roca comienza a descomponerse en espe-
cial por la meteorizacion quimica, que se ve fa-
vorecida por el elevado grado higrométrico y la
abundante precipitacion (2.750 mm). Sobre es-
te material se inicia el proceso pedogenético.
Los suelos iniciales se pueden clasificar como
Lithic Troporthent.

La comunidad vegetal es realmente incipien-
te, dominando en forma clara la superficie gris
oscura de las lavas y los fragmentos rocosos de
4 a 8 cm de didmetro en los glacis de acumula-
cion. La dindmica vegetal es progresiva, pues se
dirige hacia comunidades vegetales cada vez mds
complejas. Partiremos de los vegetales con es-

tructuras simples (Talofitas, Briofitas, Licopsi-
das), pasando por las Pterdpsidas, hasta formas
estructurales mds complejas (Angiospermas). En
la superficie de lava Unicamente se encuentra
liquenes (Taldfitas), musgos y dos hepiticas fo-
liares (Briofitas) (Fig. 7). Segin su forma, se
distinguen dos tipos de liquenes: uno crusticeo
de color blancuzco; y otro folidceo, de color
gris oscuro. Ambos se encuentran desde los
frentes de coladas a una altitud de 600 metros
hasta cerca del crdter lateral a 1.910 metros,
con la mayor cobertura sobre los bloques de la-
va, lo que indica su cardcter fototrépico. Dos
musgos son Bactramiaceae (Filonotis) y dos son
Briaceae. Los musgos y hepdticas ocupan las pa-
redes de los bloques de lava que reciben directa-
mente la humedad de los alisios del NE (88%de
la humedad relativa, segiin el promedio de 4
mediciones de campo en un afio) y una profun-
didad de 0.75 a 1.50 cm en las grietas umbrias
que se forman entre los bloques de lavas. La al-
ta humedad relativa y la sombra son dos ele-
mentos que favorecen el alto porcentaje de
su cobertura y reflejan ¢l cardcter esciafitico e
hidrofitico de los musgos y hepéticas. Los li-
quenes crustdceos desempefian una funcién
primordial como pioneros en ]a sucesién prima-
ria al dar inicio a la pedogénesis por medio de la
acciéon mecdnica y la quimica. Estos son segui-
dos por las foliformes y posteriormente por los
musgos y hepdticas. Los musgos y hepdticas fo-
liares, por su capacidad de absorber agua por las
hojas y de retenerla, intensifican el proceso pe-
dogenético e igualmente retienen los elementos
finos que porta la erosion eolica e hidrica. Prue-
ba de ello son el 82,7% de arena y 17,3% de
limo (andlisis granulométrico) de la muestra de
material retenido por los musgos y hepiticas
foliares, el cual alcanza un grosor mdximo de
10 cm, aunque lo normal es de 3 cm. Por lo an-
terior, la capa de musgos y hepdticas foliares ac-
tda como un lecho para los helechos y angios-
permas herbdceas (lefiosas o no lefiosas) que se
instalan posteriormente. Lycopodium cernum
(Licopodiaceae) que se reproduce por medio de
estolones, forma una cobertura discontinua. Se
recogié diez especies de helechos, de los que 7
ocupan hébitats diferentes. En las grietas, sobre
una pedogénesis inicial, se desarrollan Pteridium
aquilinum, P. arachnoideum y Dicranopteris bifi-
da. Sobre los glacis de acumulacion formados
por fragmentos de roca se encuentran Nephro-
lepis sp.y Blechnum costaricensis (Fig. 8) que
acompafan a los liquenes crustdceos y folid-
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liig. 8. Blechnum costaricensis sobre un glacis de acu-
mulacién dominado por una textura arenosa.

ceos. Por ultimo, arriba de los 900 metros hasta
cerca del crater lateral, crecen Pityrograma calo-
melanos y Pityrogramma subebenea. Los hele-
chos forman una cobertura discontinua, separa-
dos por 1 a 1,5 metros.

En las grietas de la parte terminal de las la-
vas, donde se desarrolla una pedogénesis inicial,
se encuentra un numero importante de angios-
permas herbdceas, subarbustivas y arbustivas le-
fiosas o no lefiosas, que fueron totalmente in-
ventariadas: Coccocypselum hirsutum (Rubia-
ceae), hierba rastrera, de fruto morado y car-
noso; Ageratina anisochroma (Compositae),
hierba erecta, no lefiosa, de 30 a 40 cm de altu-
ra, con flores blancas; Sauvagesia erecta (Och-
noceae), hierba lefiosa, de 50 c¢m de altura, con
flores de color morado; Sauraria veraguesis (Ac-
tinidiaceae), arbusto lefioso, de 1,25 m de al-
tura, con un aparato radical superficial muy
denso; Tibouchina longifolia (Melastomaceae),
hierba lefiosa erecta, con flores amarillas, y
Clethra mexicana (Clethraceae) (Fig. 9),
arbusto lefioso, de hojas esclerofilicas, de 1,50
m de altura. Ademds hay hierbas pequefias co-
mo Acalypha sp. (Euphorbiaceae), Clitoria sp.
y dos Desmodium sp. uno de flor celeste y otro
de flor rosada (Leguminoseae), tres compositae
Porophyllum sp. Melantera sp. y Emilia sp. dos
Amaranthaceae: Amaranthus spirosus y Ama-
ranthus sp.y Asclepias curassavica.

Dentro de las grietas es comin encontrar
la orquidea Elleanthus sp. asi como dos gra-
mineas, una de ellas Paspalum sp. Esta vegeta-
cion herbdcea y arbustiva que crece en los fren-
tes de lava, va desapareciendo a medida que se
inicia el ascenso hacia el nuevo crdter lateral.
Arriba de 1.000 metros de altitud, unicamente

Fig. 9. Clethra mexicana (Cletharaceae) desarrollin-
dose en las grietas formadas por las lavas en bloques.

existen liquenes crustdceos blancuzcos sobre la
superficie de lava. En donde existen depositos
de arenas o material limo-arenoso, crecen dos
helechos de hoja esclerofilica: Pityrogramma
calamelanos y Pityrogramma subebenea, asi co-
mo dos Ericaceae, tipicas del piso montano,
con hojas esclerofilicas: Pernetia coriacea y
Gaultheria donnellii.

En la zona comprendida entre el embalse
de Arenal y el frente de las coladas, sobre los
glacis de acumulacioén, materiales pirocldsticos
compuestos por gravas y arena, se desarrolld
una vegetacion en manchas compuesta por
Mikania micrantha (Compositae), hierba rastre-
ra de gran cobertura sobre las arenas y Phytola-
cca rivinoides (Phitolaccaceae), arbusto lefioso,
ramificado desde abajo, de 1 metros de altura,
con frutos carnosos de color rojizo, dispersados
por aves. Ademds hay dentro de esas manchas;
Miconia argentea, Cecropia peltada, Psidium
guajava, Ficus goldmanii, Ochroma lagopus,
Mimosa pigra, M. dormiens y una chusquea que
forma una maleza impenetrable.

Como resultado hemos distinguido cuatro
comunidades vegetales (Cuadro 1) que presen-
tan diferentes formas biologicas y estados de
la dindmica vegetal (Fig. 10) segin la edad del
depdsito (lavas y piroclastos) y la evolucion
de los suelos. Un factor ecologico que desem-
peina un papel importante en la pedogénesis, la
dinimica vegetal, ta distribucion y riqueza flo-
ristica es la precipitacion. El régimen pluviomé-
trico presenta en general, una abundante y bien
distribuida precipitacién en el afo, sin originar
un mes ecolégicamente seco, segin el analisis
de los promedios del perfodo 1970-1984. Se
considera un mes ecoldgicamente seco cuando
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Fig. 10. Representacion estructural de los estados de la dindmica vegetal en la region de estudio segn el sistema

Dansereau.
existe déficit hidrico en el suelo (Holdridge, abril), segun la variabilidad interanual de las
1962). No obstante, es probable que se presente precipitaciones mensuales (Vargas Ulate, 1984).

uno o dos meses secos cada dos afios (marzo- El grado higrométrico es muy elevado (88 a



CUADRO 1

Caracteristicas geolégicas, pluviométricas, eddficas, fisonémicas de los 4 estados
de la sucesion vegetal primaria

CARACTERISTICAS EDAD Y PERIODO | EVOLUCION v |  FORMA | via
{
MATERIAL | ceoLosico DEL | PROFUNDIDAD | SIOLOSKCA | promeDio
ESTADO  scesiom| DEPOSITADO | MATERIAL DEPOSITADO | DEL SUELO | yaLTURA | ANUAL
" ESTADO CLIMAX Lovos andesfti.  Terciorio volcdnico  Muy evolucionado  Arboles
Bosque tropical co-bamdificas- mioceno superior 340m de 2% a 30m 5.043
muy hémedo tron. piroclastos, ce. { tu—ms) 2 A mm
sicion a premontano nizas y brechas 10 millones de afios profundidod  de alturo
Cuaternario volcanico :
ESTAOO TARDIO pleistoceno- superior Poco evolucio- g cpoles 4700
SUPERIOR 19 (0v=pL'sy g mm
700 o 100 mil afios 0a70 cm 15 metros
Cugternario volconico M
ESTADO TEMPRANO Iqual pleistoceno superior a | u'y DOOOd eva Arbustos 3200
SUPERIOR holoceno {Qv-pLs) a (Qv-h) ‘uclonados 245 T
100 a 10 mil afos Oa 27 cm aom
Cuaternario volconico Sin  ningén Bridfitos
ESTADO PIONERO iual holoceno reciente desarrollo :!'Of'm 2.750
1968— |7 afias Oa2cm Omgb‘?;cm mm

92% de humedad relativa) lo que favorece for-
mas de condensacién como la neblina y rocio,
casi permanentes en la regién.

La dindmica vegetal se desarrolla solo en el
piso basal transicional a submontano, por lo
que hay poca variacion floristica altitudinal. En
la sucesion de estado temprano superior, a par-
tir de los 1.350 m, hay especies caracteristicas
del piso montano como Chusquea sp, Pernetia
coriacea y Gaulteria donnellii, aunque la chus-
quea se observa a una altitud entre los 860 y
1.185 metros, sobre los interfluvios de los rios
Burrito, Fortunita y Fortuna, en suelos poco
evolucionados y con afloramientos de rocas.

En la zona intertropical, la dindmica de vege-
tacion primaria pionera desarrollada sobre lavas
presenta la misma fisonomifa. Dominan como
formas biologicas las Talofitas, Briofitas y Pte-
ropsidas e hierbas lefiosas o no lefiosas. Lamen-
tablemente, los estudios de Penzing (1902),
Robyns (1932), Skotberg (1914), Beard (1945)
y Eggler (1959), analizan unicamente la ltima
actividad volcdnica, lo que impide una compara-
cién amplia con este estudio.

Algunas de estas especies del estado pionero
son de distribuciéon pantropical, pues se encon-
traron igualmente en los volcanes Krakatoa, Ru-
moka, La Soufriére, Paracutin y Jorulloy en las
lavas de Hawaii. Entre ellas Sida rhombifolia,
Mimosa sp, Ficus sp, y el helecho Pteridium

aquilinum que seencuentraen las seis dreas. Sin
embargo, la mayoria de las especies de la comu-
nidad que conquista las lavas del Arenal no se
encontraron en el Krakatoa, Rumoka, ni en la
isla Hawaii. Estdn ausentes en el volcin Arenal
otros géneros (Rumex, Indigofera, Cleome y
Senecio) que se encontraron en dichas dreas.
Posiblemente, lo anterior es debido a la barrera
geografica que forman los océanos Pacifico y
Atlantico, que impiden la dispersién de las es-
pecies. De las especies del Volcin Arenal,
Pityrogramma subebenea, Clethra mexicana,
Trema micrantha y Phytolacca sp., se encuen-
tran en los volcanes Paracutin y Jorullo, y Ce-
cropia peltada, Ochroma sp., Desmodium sp y
Sauvagesia erecta en el volcan La Soufriére. Es-
to puede explicarse por contacto continental de
América Central con México (Paracutin y Joru-
llo) y por la poca distancia entre las Antillas
Menores y el continente, lo que facilita la dis-
persiéon por medio de anemocoria y zoocoria
(aves) en el caso de La Soufriére.

En el aspecto climatologico existe una dife-
rencia muy clara entre el Volcdn Arenal y los
otros seis casos, a excepcion de La Soufriére
que tiene una precipitacion anual de 3.800 mm
sin estaciéon seca. El volcin tiene abundante
precipitacion y humedad relativa durante el
afio, sin estacion seca definida, mientras que en
las otras dreas la precipitacién estd comprendi-
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da entre 152.4 mm (Paracutin) y 1.200 mm
(Rumoka), con una estacion seca entre 3 y 5
meses en todos los casos. La abundante pluvio-
metria en el caso del Arenal, favorece la pedo-
génesis y una mayor variedad floristica, aunque
en el caso del Krakatoa (isla de Java), La Sou-
friére (Isla st. Vincent) y en Hawaii debe consi-
derarse también su cardcter insular que reduce
considerablemente la riqueza floristica. Igual-
mente hay que considerar el factor istmico de
Costa Rica, que funciona como puente botani-
co entre el nicleo Austral y el Boreal.

Estos estados sucesionales son producto de
factores ecologicos que actilan como un siste-
ma dindmico. Este andlisis presenta solo el esta-
do presente. Sin embargo, la sucesién vegetal
evoluciona de manera semejante al conocimien-
to cientifico, por ello es necesario realizar estu-
dijos mds precisosy darle un seguimiento pe-
riddico (cada dos afios) a este proceso en el vol-
cdn Arenal y sus alrededores.
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RESUMEN

La sucesion vegetal primaria sobre materia-
les volcédnicos recientes en el Volcdn Arenal va-
ria en su evolucion, fisonomia y composicion
floristica segiin la edad de los depositos volca-
nicos, desarrollo de los suelos y la precipitacion.
Sobre los depdsitos mds antiguos se encuentran
suelos mds evolucionados, capaces de mantener
los estados mds avanzados de la dindmica. En
los depositos mas recientes la pedogénesis se ini-
cia y lavegetacion es pionera.
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