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ABSTRACT

Tropical dry forest succession on the San Lucas island, Puntarenas,
Costa Rica. The tropical dry forest is the most threatened ecosystem in
the neotropics, and management strategies are needed to conserve the
last remnants of this type of forest. Using the plant diversity as an in-
dicator, we evaluate the natural regeneration and the successional sta-
tus of a forest in the Refugio Nacional de Vida Silvestre Isla San Lucas.
We established 13 plots where we measured tree diameter, height and
crown cover. We also measured the regeneration by counting and iden-
tifying all the saplings of the plots. We calculated the basal area, aerial
biomass, relative density, relative frequency, relative dominance and the
importance value index (/Vi) at the family and species level, on both the
saplings and adult trees. The island forest presented an average cover
of 66,11% with high variation among plots (£20,22%) and it contains 25
species of saplings and trees. About half (52,2%) of the tree individuals
presented a height between 5,87 and 9,90m. Also we found a typical J
inverted distribution of the diameter classes, which evidenced healthy
forest regeneration potential, related with the high thin stem density.
Fabaceae and Sapindaceae families presented the highest /Vi, for both
trees and saplings respectively. A species evenness of 52% among stand
ages groups indicates a species turnover between the trees and the tree
saplings. Although the diversity value was pretty similar, tree sapling
diversity presented a slightly higher value; a commonly found trait in
young secondary forests.

KEY WORDS
Tropical dry forest, natural succession, plant diversity, importance value
index, secondary forest

RESUMEN

El bosque tropical seco (BTS) es actualmente el ecosistema mas degra-
dado y fragmentado de todos los tipos de bosque de tierras bajas tropi-
cales; lo que ha generado la necesidad de un manejo adecuado de los
ultimos remanentes. Evaluamos la sucesién y el grado de regeneraciéon
utilizando como indicador la diversidad vegetal de un BTS en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Isla San Lucas. Se establecieron 13 parcelas y
en cada una se midié el diametro a la altura del pecho (DAP, 1,30m) de
los arboles, su altura; y la cobertura del dosel. Posteriormente se midié
el estado de regeneracién del ecosistema mediante arboles juveniles
(DAP<10cm y altura entre 1y 3m). Se calculd el 4rea basal, la biomasa
aérea, densidad relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa y el in-
dice de valor de importancia (/Vi), tanto a nivel familia como para cada
una de las especies de arboles e individuos jovenes. El ecosistema pre-
sentd una cobertura vegetal de 66,11% con una alta variaciéon entre
sitios £20,22%, donde se encontraron 25 especies para ambas clases
etarias. Para la altura se encontré que un 52% de los arboles medidos se
encontraban entre los 5,87 y 9,90m. La distribucion de clases diamétricas
en forma de J invertida es un indicativo de un bosque en proceso de re-
generacion, esto porque hay una mayor densidad de tallos delgados. En
el grupo de arboles la familia Fabaceae presento el IVi mas alto, mientras
que Sapindaceae en el grupo de los latizales. La similitud entre especies
fue de 52%, indicando un cambio de un grupo a otro. La diversidad entre
arboles y latizales es similar, con una tendencia mayor hacia los latizales,
lo cual es una caracteristica tipica de bosques secundarios jovenes.

PALABRAS CLAVE
Bosque tropical seco, sucesion natural, diversidad vegetal, indice de
valor de importancia, bosque secundario

En el Golfo de Nicoya, sitio en donde se encuentralaisla
San Lucas, predomina el bosque tropical seco (Bolafios,
Watson &Tosi, 2005). Dicha biota, es un ecosistema de am-
bientes extremos, el cual en muchas partes del globo esta
en transicion a desiertos y sabanas (Murphy & Lugo, 1986).
Se caracteriza por presentar una estacionalidad marcada,
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delimitada por un rango de precipitaciones que van des-
de 250 a 2000 mm al afo, dependiendo del sitio (Vieira &
Scariot, 2006).

Siendo un ecosistema dominado por arboles deciduos,
arbustos y pastizales, en él se pueden encontrar especies
vegetales de mucha importancia econémica tales como
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Guaiacum sanctum (Zygophyllaceae) y Swietenia humi-
lis (Meliaceae) (Gillespie, Grijalva & Farris, 2000). Ademas
estd presente en suelos con alta disponibilidad de nu-
trientes, pH medianamente alto y poco aluminio debido
a su origen volcanico, donde los procesos de lixiviacion y
formacion de quelatos son menores (Pennington, Prado
& Pendry, 2000). Motivo por el cual se ha convertido en
uno de los ecosistemas mas degradados y fragmentados
por accion del ser humano (Janzen, 1988; Herrerias-Diego,
Quesada, Stoner & Lobo, 2006). De esta forma, se crea un
panorama negativo, ya que dependiendo del grado de
alteraciéon que sufra un ecosistema, tendra una relacion
directa con la regeneraciéon y las especies que colonicen el
sitio, y logren funcionar como atrayentes para especies de
animales y dispersores de otras especies (Kennard, Gould,
Putz, Fredericksen & Morales, 2002).

A lo anterior mencionado se agrega el hecho que no
todas las especies van a tener la misma respuesta ni las
mismas caracteristicas y estrategias para evadir la com-
petencia y la depredaciéon (Miller & Kauffman, 1988), te-
niendo como consecuencia principal que los bosques
tropicales secos alterados muy dificilmente van a volver a
tener la composicién de especies inicial y una estructura
similar (Sabogal, 1992). Es por esto que, comprender los
procesos de regeneraciéon de este tipo de ecosistemay sus
mecanismos de cambio entre estados de sucesion, son de
vital importancia para lograr una exitosa restauracion del
bosque tropical seco (Lebrija-Trejos, Bongers, Pérez-Garcia
& Meave, 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la sucesién natu-
ral y el grado de restauracion de un bosque tropical seco
en la isla San Lucas utilizando como indicador la diversi-
dad vegetal.

METODOLOGIA

Sitio de estudio: En octubre del 2011 se llevé a cabo
el estudio en la isla San Lucas, la cual esta situada en la
costa pacifica de Costa Rica, en el Golfo de Nicoya (9°56'N
y 84°54'0). La isla se encuentra en la zona de vida de bos-
que tropical seco (Bolafos et al., 2005), la cual se carac-
teriza por tener un ambito de precipitacion media anual
que varia entre los 800 y 2 100mm y ésta se da de forma
estacional en una Unica época del afo llamada estacién
lluviosa y una estacién seca que va de noviembre a mayo
(Holdridge, 1978).

Caracterizacion vegetal: En el sitio se establecie-
ron 13 parcelas de 100m? (10 x 10m) en diferentes zo-
nas de la isla. En cada una de las parcelas se estructurd
el ecosistema midiendo el didametro a la altura del pecho

(DAP, 1,30cm) de los arboles mayores a 10cm de DAP, la
altura de los mismos arboles y se estimé la densidad de
cobertura del dosel utilizando un densiémetro en cada
una de las esquinas de las parcelas y en el centro de las
mismas. Posteriormente se procedié a medir el estado de
la restauracion del ecosistema en nueve de las 13 parcelas,
en las cuales se determiné familia y especie de los indivi-
duos presentes. Se contaron los arboles con un tallo lefio-
so menor a 10cm de DAP y una altura entre 1y 3m.

Analisis de resultados: Se establecié una tabla de dis-
tribucion de frecuencias para separar categorias diamétri-
cas y alturas, con el fin de estimar el estado sucesional del
ecosistema. Para evaluar la composicion vegetal, propor-
cionesy las interacciones entre especies de la comunidad,
primero se calculd el drea basal (Ab) y la biomasa aérea
(Ba) en base a la ecuacion desarrollada por (Yepes, del Va-
lle, Jaramillo & Orrego, 2010) para un bosque secundario.
Luego se calculd la densidad relativa, la frecuencia relativa,
la dominancia relativa y el indice de valor de importancia
(IVi) tanto para familia como para cada una de las especies
de acuerdo a lo establecido por (Nebel et al., 2001), uti-
lizando las ecuaciones desarrolladas por Mori, Boom, de
Carvalho y dos Santos (1983) y, Curtis y McIntosh (1950,
1951) respectivamente.

La regeneracion se analizé de forma similar, exceptuan-
do que el Vi se calculd para individuos jovenes y no para
arboles, el cual se basa en la frecuencia relativa y la den-
sidad relativa. Luego se comparé lo encontrado con hébi-
to arboreo con las especies de regeneracion mediante la
diversidad alfa y se realizé una curva de rarefaccion para
estimar la riqueza de especies. Asimismo se efectué un in-
dice de dominancia de Simpson y un indice de equidad
de Pielou para cada comunidad vegetal. Finalmente se
evalué la diversidad beta mediante un indice de similitud
de Sorensen.

RESULTADOS

Estructura del ecosistema: El ecosistema presentd
una cobertura arbérea moderada 66,11+20,22 (%=+SD),
la cual fue variable entre las parcelas de muestreo. Se en-
contraron un total de 77 arboles pertenecientes a 25 es-
pecies distribuidas en 15 familias. De esos arboles un 78 %
poseian un DAP entre los 10 y 40cm, lo que incluiria dos
clases diamétricas, donde encontramos la mayor cantidad
de individuos, mostrando asi la forma caracteristica de J
invertida (Fig. 1). Para la altura se encontré que un 52 % de
los arboles medidos presentaron una altura entre los 5,87
y 9,90m (Fig. 1).
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Las familias Fabaceae, Malvaceae, Polygonaceae y Ru- Las especies de arboles reflejaron lo observado en los

biaceae resultaron ser las mas importantes dentro del valores de importancia de las familias, aunque varié un

ecosistema, ademds obtuvieron la mayor 4rea basal y bio- poco, ya que la especie con mayor importancia resulté ser

masa aérea; las restantes 11 familias poseian valores bajos Guazuma ulmifolia (Malvaceae), sequida por Gliricidia se-

de area basal, biomasa aérea e indice de valor de impor- pium (Fabaceae) e Inga marginata (Fabaceae), siendo las

tancia (Fig. 2). mismas especies con mayor area basal y biomasa aérea.
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FIG. 1. Categorizacion de individuos por clases diamétricas y alturas en Isla San Lucas,
Puntarenas, Costa Rica.
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FIG. 2. Indice de valor de importancia (IViF), biomasa aérea (Ba) y area basal
(Ab) para cada una de las familias con habito arbéreo en Isla San Lucas,
Puntarenas, Costa Rica.
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No en todos los casos la biomasa aérea resulté correspon-
diente al indice de valor de importancia, tal es el caso de
Terminalia catapa (Combretaceae) (Fig. 3).

Estado de regeneracion: En las nueve parcelas en las
cuales se estimé la regeneracion se contabilizaron 277 in-
dividuos distribuidos en 14 familias y en 25 especies. Se
encontraron dos familias dominantes las cuales fueron
Sapindaceae y Fabaceae (Fig. 4), mientras que las restante
12 familias presentaron valores similares de importancia
dentro del ecosistema (Fig. 4).
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Para las especies el resultado fue distinto, donde solo
Meliccocus bijugatus (Sapindaceae) presenté un /Visp rela-
tivamente alto. Evidenciando que no hubo una clara su-
premacia en cuanto al IViSp de alguna otra especie (Fig. 5).

Finalmente se observa un cambio en la composicion
de especies de un estado de sucesioén a otro, esto a pesar
de que la riqueza de especies se mantiene. La dominancia
mas alta se presentd en el grupo de latizales. En cuanto
a la equitatividad, la comunidad arbérea (n=77, J=0,85,
D=0,10) present6 un valor mas alto en comparacién con
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FIG. 3. indice de valor de importancia (IViSp), biomasa aérea (Ba) y &rea basal (Ab) para cada
una de las especies con habito arbdreo en Isla San Lucas, Puntarenas, Costa Rica.
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FIG. 4. indice de valor de importancia (IViF) para cada una de las familias con individuos en estado
de latizal en Isla San Lucas, Puntarenas, Costa Rica.
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FIG. 5. indice de valor de importancia (IViF) para cada una de las familias con individuos en estado de latizal
en Isla San Lucas, Puntarenas, Costa Rica.
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la comunidad en estado de regeneracién (n=277, J=0,66,
D=0,22). La similitud de especies fue de 0,52 por lo que
la cantidad de especies compartidas entre ambas comu-
nidades vegetales fue de poco mas de la mitad de las
mismas.

La curva de rarefaccién determind que para una estan-
darizacion de la muestra de 51 individuos, la cantidad de
especies encontradas para la comunidad de arboles y lati-
zales fue de 20,7 y 13,5 respectivamente (Fig. 6).
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FIG. 6. Curva de rarefaccion de la diversidad de arboles y latizales
en Isla San Lucas, Puntarenas, Costa Rica.

DISCUSION

El hecho que el sitio de estudio presentara una cober-
tura variable y que en promedio fuera no muy sombreado,
se debe a que es un ecosistema de bosque secundario, el
cual se caracteriza por la presencia de doseles poco cerra-
dos y con cierta entrada de luz (Vieira & Scariot, 2006), a
diferencia de los bosques primarios en los cuales el dosel
se estratifica de manera compleja y se va cerrando en la
copa lo que crea un sotobosque amplio (Ellsworth & Reich,
1993). Lo cual, quedd evidenciado con el resultado de la
determinacién del drea basal, que al tener valores relati-
vamente bajos concuerda por lo encontrado en estudios
anteriores para bosques secundarios entre 11y 25 afos
(Yepes et al,, 2010). Con una distribucién de J invertida

para las clases diamétricas, lo que concuerda con lo en-
contrado por Ruiz y Fandifio (2007), donde se encontré
dicha distribucién independientemente del estado suce-
sional evaluado. Sin embargo otros estudios acotan que la
distribucién en forma de J invertida es propia de bosques
sin sefales de perturbaciones, en donde la forma de dicha
distribucién significa la mejor posibilidad para que ocurra
sobreviva una comunidad vegetal (Lamprecht, 1990; Oli-
vier & Larson, 1990). Las alturas encontradas reflejaron un
bosque con poca estratificacién y un dosel bajo (entre 5,9
y 9,9 m), caracteristica comun para los bosques tropicales
secos, maxime si se comparan con bosques tropicales llu-
viosos los cuales evidencian una mayor complejidad es-
tructural (Murphy & Lugo, 1986).

La diversidad de especies en el bosque tropical seco
normalmente suele ser mucho menor en comparacién
con bosques tropicales lluviosos (Murphy & Lugo, 1986).
Esto se debe principalmente a las altas temperaturas y la
marcada estacionalidad de las lluvias (Mooney, Bullock &
Medina, 1995). En el caso de laisla San Lucas se le suma el
hecho de ser una isla de origen marino la cual debi6 ser
colonizada y también el hecho de la influencia de la sali-
nidad en sus aguas subterraneas, por lo que las especies
de plantas presentes deben poseer la adaptabilidad ante
estas situaciones. La familia Fabaceae obtuvo el mayor /Vi
con respecto a las demas familias. Esto concuerda con lo
encontrado por Gillespie et al. (2000), donde esa misma
familia alcanzé junto con Bignoniaceae la mayor diver-
sidad de especies, y también logré el mayor nimero de
individuos tanto para arboles como para arbustos obser-
vandose una marcada dominancia. Ademas Kalacska et al.
(2004) encontraron que Fabaceae obtuvo los porcentajes
de composicion mas altos para los estados de sucesion
tardios y intermedios y ocupd la segunda posicién para el
estado sucesiéon temprano. En términos de especies, Gli-
ricidia sepium presenté el segundo valor en Ab, Ba e Vi,
lo que podria indicar una importancia de la misma como
especie pionera y regeneradora del ecosistema. Lo ante-
rior concuerda con lo encontrado por Leiva, Rocha, Matay
Gutiérrez (2009), donde dicha especie se encontré en to-
dos los estados de regeneracién excepto en el que poseia
una edad mayor a 100 afos. Asimismo el nimero de indi-
viduos disminuyo en estados sucesionales de 40 y 60 afos
y obtuvo una mayor cantidad en aquellos que poseian 10,
15y 20 afos de edad.

La familia Malvaceae obtuvo la mayoria del porcentaje
de su IVi de Guazuma ulmifolia. Segun (Sabogal, 1992), la
especie Guazuma ulmifolia presenté un Vi de 28,5 en un
bosque tropical seco en sucesion de aproximadamente
12 afnos en Nicaragua. Lo anterior ratifica lo encontra-
do en nuestro estudio, ya que G. ulmifoila obtuvo un IVi
similar, lo que ejemplifica un patrén de regeneracion
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constante para dicha especie en este tipo de ecosistema.
Lo que confirma lo encontrado previamente respecto
a G. ulmifolia como una especie de sucesion temprana,
ademas de que puede establecerse después del fuego
(Allen, Allen, Egerton-Warburton, Corkidi & Gémez-Pom-
pa, 2003; Gordon, Hawthorne, Reyes-Garcia, Sandoval &
Barrance, 2004). Lo anterior sugiere que su alto /Viviene a
ser una caracteristica mas del bosque tropical seco en su-
cesion temprana, y con algun tipo de perturbacion espe-
cifica como ocurrié en RVSSL durante mucho tiempo (fue
centro penitenciario y sus bosques estuvieron reducidos
a pastizales en su mayoria).

En lo respecta a la regeneracion, Sapindaceae fue la fa-
milia que destacé con valores mas altos de Ab, Ba e IVi.
Esto podria ser apoyado con lo dicho por (Gentry, 1995),
donde menciona a dicha familia como de gran importan-
cia junto con Rubiaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae y
Capparidaceae e incluso indica que después de Fabaceae
y Bignoniaceae, las familias Rubiaceae y Sapindaceae son
la tercer y cuarta familia respectivamente, con mayor im-
portancia en BTS. Sin embargo la representacién de Sa-
pindaceae estuvo a cargo Unicamente de M. bijugatus, una
especie con bajos reportes de abundancia o presencia en
otros estudios (Weaver & Chinea, 2003; Oatham & Boo-
dram, 2006; Molina & Lugo, 2006; Ruiz & Fandifo, 2007)
Para los individuos en regeneracién se observo la presen-
cia de especies de sucesion tardia tales como B. quinatum,
Pseudobombax septenatum (Malvaceae) y E. cyclocarpum,
lo cual sugiere que a partir de los remanentes de los anti-
guos bosques de la isla, se esta originando el proceso de
regeneracion del ecosistema.

Con respecto a la diversidad de especies en cada gru-
po etario, se logré observar que a una estandarizacién de
51 individuos, la cantidad de especies encontradas fue
menor para latizales, pero esto no se mantuvo para el to-
tal de individuos muestreados, donde cada comunidad
vegetal obtuvo la misma cantidad de especies (se debe
tomar en cuenta que el estado de regeneracion no fue
evaluado en todas las parcelas establecidas). Esto con-
cuerda a lo encontrado por Leiva et al. (2009), donde se
compara la diversidad de latizales contra la de arboles en
distintos estados de sucesién y se obtuvo una mayor di-
versidad de latizales que se encontraban en una sucesion
de 10, 15y 20 aios.

La dominancia en latizales estuvo mayormente repre-
sentada por M. bijugatus, ya que ésta especie presenta una
ventaja competitiva debido tanto a la alta produccién de
frutos asi como a la facilidad de dispersién de sus semillas,
las cuales podrian ser una fuente de alimento para distin-
tos grupos de animales tales monos aulladores y murcié-
lagos (Flores-Martinez, Ortega & Ibarra-Manriquez, 2000;
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Genoways, Kwiecinski, Larsen, Pedersen & Larsen, 2010),
como el Artibeus jamaicensis presente en la isla. Ademas,
Ortega & Castro-Arellano (2001), encontraron grupos de
semillas y plantulas de varias especies, entre las cuales se
encontraba M. bijugatus; ésto como posible evidencia de
la dispersion por parte de los murciélagos.

La alta equidad en los arboles se puede deber a la per-
manencia de individuos remanentes, los cuales eventual-
mente son aprovechados por aves residentes o migrato-
rias, que a su vez se encargan de dispersar las semillas,
ya sea a largas distancias o dejdndolas caer cerca de los
arboles progenitores, con lo cual se acumulan e inclu-
so podrian formar zonas nucleo de arboles remanentes
(Guevara, Purata & Van der Maarel, 986). La similitud inter-
media encontrada entre las clases etarias puede deberse
a los remanentes de bosque de la isla, y por ende a la pre-
sencia de arboles que aportan a la regeneracion contribu-
yendo de ésta forma a la similitud de especies (Guevara
et al., 1986; Harvey & Haber, 1999). También la aparicién
de especies de sucesién temprana como G. ulmifolia y S.
obovata contribuye a la disimilitud (Sabogal, 1992; Allen
et al,, 2003). Es importante destacar que la isla fue some-
tida a perturbaciones antropogénicas durante mucho
tiempo, tales como tala de arboles y arbustos para distin-
tos fines, quema de pastizales, entre otras, por lo que, es
dificil determinar la complicidad del hombre en la funcién
y estructura del bosque y como dicha interferencia influye
en la posterior evaluacién del mismo mediante indices de
diversidad como fue el caso.

Se concluye que el bosque presente en el Refugio Na-
cional de Vida Silvestre Isla San Lucas, es un bosque se-
cundario joven (10-20 afos), esto por sus caracteristicas
estructurales y la composicion de especies arboéreas. Tam-
bién cabe destacar que esta en procesos de regeneracién
y es necesario el estudio de una especie como M. bijuga-
tus. La cual esta resultando como una especie dominan-
te en el bosque de la isla, contrario a lo reportado ante-
riormente para el bosque tropical seco 8 (Molina & Lugo,
2006). Se destaca a la isla San Lucas como un lugar idéneo
para estudios de ecologia vegetal del bosque seco.
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