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INTRODUCCION

Es conocido el interés que siempre ha demostrado el hombre por llegar
a tener la posibilidad de conocer y observar minuciosamente el mundo que le
rodea. Con este propdsito en mente, ha tratado entonces de ordenar o clasi-
ficar todas las cosas animadas e inanimadas del orbe, con el fin de poder
estudiarlas mejor. Y es a partir de esta labor de clasificacidén y andlisis
de donde han surgido las ideas y los medios para tratar de utilizar, de la
mejor manera posible, todo el acervo de la Naturaleza, en provecho del mis-
mo hombre.

Este objetivo final est@ llegando a ser una filosofia de nuestro tiem—
po. Ahora mas que nunca, se considera que todos los elementos de la Natura-
leza constituyen recursos de utilizacidn m@s o menos inmediata, y el logro
de su aprovechamiento integral es en la actualidad uno de los alicientes
principales de la técnica.

En esta forma, el inter@s por llevar a cabo la clasificacidon de los
diversos componentes de la Naturaleza estd@ dejando de ser puramente cientfi-
fico y especulativo para llegar a convertirse en afan netamente utilitario
y ain materia de extrema urgencia en no pocos casos. El estudio de la ve-
getacidn, con el cual se relaciona este trabajo, puede servir de ejemplo,
como se veréd mas adelante, para seguir este proceso evolutivo, pues los
enfoques que se han utilizado para clasificarla y describirla han variado
de acuerdo con las épocas y con los distintos intereses que se han ido
tomando en consideracion; pero debe advertirse adem@is que, por tratarse en
este caso de un fenOmeno sumamente complejo, tanto por los elementos que lo
integran como por los factores que intervienen en su desarrollo, son tam-
bién muy diversas las variables que se han utilizado para elaborar los dis-

tintos sistemas que hoy se siguen para describir y clasificar la vegetacidm.
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Debe tomarse en cuenta, ademas, que las dificultades que presenta la
vegetacion para su descripcidn y clasificacién llegan a ser mucho mayores
en el medio tropical donde, ademds de la diversidad ce ambientes que en :1
concurren, se ofrece al investigador la presencia simultf@nea de una gran
cantidad de formas bioldgicas y de un sinnimero de especies, muchas de ellas
alm desconocidas. Es 1dgico pensar, por lo tanto, que los distintos siste-
mas ideados para describir y clasificar la vegetacidn, la mayoria de ellos
originados fuera del trOpico, encuentren en las regiones tropicales los ma-
yores escollos a su aplicacidn.

Tomando en consileracidn estos aspectos, se ha pretendido, en el pre-
sente estudio, llenar los siguientes objetivos basicos:

a) Dar un vistazo general a los diversos criterios que se han utilizado
para abordar la descripcidn y clasificacidn de la vegetacion.

b) Escoger uno de dichos criterios con el fin de estudiarlo mas deteni-
damente, relacion@ndolo con su uso en el medio tropical americano.

c) Analizar algunos de los sistemas que obedecen al criterio escogido
y aplicarlos en el terreno. En esta forma, se ha tratado de apreciar las
bondades y deficiencias de cada uno de ellos con respecto al grado de
exactitud de las descripciones de la vegetacidn que proporcionan, con el fin

de llegar a proponer algunas recomendaciones concretas.
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REVISION DE LITERATURA

ALGUNOS _ANTECEDENTES

En el trdpico americano no se han dado a conocer hasta la fecha andli-
sis comparativos entre diversos métodos de clasificacidn y descripcién de
la vegetacidn */ y, hasta donde se ha podido temer conocimiento, en la
América Latina sGlo se ha realizado un trabajo que guarda cierta relacién
con el presente estudio; se trata de uno llevado a cabo por Sayago (60) en
regiones aridas y semi@ridas de la provincia de Cdrdoba, Repﬁblica Argentina.
Dicho autor ha descrito la vegetacidén de la zona, con el fin de representar-
la cartograficamente, pero antes de proceder a este paso, ha analizado los
diversos sistemas de cartografia de la vegetacidn, para escoger el que mejor
se acomodara a sus necesidades. El mencionado autor decidid, finalmente,
adoptar el sistema de Kuchler para la definicidn de las unidades de vegeta-
cion y su representacidn en un mapa a escala 1:250.000.

Como ejemplos de estudios similares realizados en otras latitudes,
80lo e han de mencionar uno de Kiichler (41) y otro de Moor y Schwarz, citado
por Major (49). E1l primero de dichos autores elabord tres mapas de vegeta-
cidn de una zona del Estado de Maine (Estados Unidos), a escala 1:25.000, si-
guiendo tres criterios diferentes de definicidn de unidades cartogréficas:
el criterio floristico, para el cual tomd como ejemplo el método de Hueck;

el criterio fision®mico, representado por su propio método; y el criterio

*/ En una publicacidn extraoficial reciente (62) se informa que Holdridge
y colaboradores se encuentran realizando, en Costa Rica, un estudio compara-
tivo entre los métodos WES/MEGA, el de Kichler y su propio esquema de clasi-
ficacidon de las zonas de vida. El objetivo de su trabajo consiste en eva-
luar la utilidad del sistema de Holdridge como base para el acopio de infor-
macién en el ambiente tropical.
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floristico-fisiondmico, para lo cual escogid el mitodo de Wieslander. Kiichler
efectud una evaluacidon de los distintos métodos, bas@ndose en los datos que
pueden proporcionar a personas de diversos intereses, y llegd a la conclusion
de que cada uno de ellos presenta simultZneamente ventajas y desventajas, se-
gin el propdsito para el cual vaya a ser utilizado.

En el segundo caso, los autores siguen cada uno a una escuela fitosocio-
1l6gica diferente, el primero la de Zdrich-Mcntpellier, inspirada por Braun-
Blanquet, y el segundo, la de la Universidad de Ziirich, con Schmid a la cabeza.
La escuela de Zurich-Montpellier trabaja a escalas 1:10.000-25.000 y la de la
Universidad de Ziirich, con escalas 1:200.000. Moor y Schwarz presentan en su
libro dos mapas de la regidn del Jura (Suiza), elaborados segim sus propias
escuelas. Segln Major (49), a cada uno de los mapas se le pueden atribuir de-
terminadas ventajas propias, pero ambos ofrecen un entendimiento ecoldgico

satisfactorio de la vegetacidn y un aspecto muy similar de la cubierta vegetal.






DIVERSOS PUNTOS DE VISTA PARA ENFOCAR LA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LA
VEGETACION

Ya se ha hecho hincapié en la urgencia que hoy tiene el mundo de lograr
la clasificacion de sus recursos y, entre ellos, de manera relevante, la ve-
getacion; se sabe, sin embargo, que para poder clasificar determinado recurso,
es necesario ante todo poder describirlo objetiva y eficazmente. A este pro-
posito, ya Montoya Maquin y el presente autor (51) han tenido oportunidad de
hacer énfasis en la necesidad de lograr el uso generalizado de algin m&todo
que ofregca determinadas ventajas basicas para llenar ese cometido, en el caso
de la vegetaciom.

Los mencionados autores han expresado que, para que un sistema de descrip
cion con fines de clasificacidn pueda ser aplicado exitosamente, sobre todo
cuando se trabaja con la vegetacién de la zona intertropical, debe poseer las
siguientes cualidades.

a. Ser lo bastante simple como para que pueda emplearlo cualquier inves-
tigador con un entrenamiento relativamente escaso en té&cnicas de estudio de
la vegetacion; de esta manera, segin opina Budowski (12), se pueden obtener con
clusiones parecidas en las descripciones y clasificaciones cuando un método
determinado es utilizado repetidamente con propdsitos similares.

b. Que el sistema de descripcion abarque una cantidad apreciable de ca-
racteristicas o paradmetros de la vegetacion; en esta forma, se podrfan lograr
una nomenclatura y clasificacidn muy flexibles, lo cual facilitarfa el uso del
método en cualquier tipo de vegetacidn.

c. Que la terminologia utilizada sea especifica y definida, con el fin
de que los trabajos que hayan sido elaborados siguiendo determinado sistema

puedan contar con una comprensidon y aceptacidn universales.
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A la luz de estos requisitos basicos, se recorrer? al menos una parte de
la abundante literatura existente sobre la materia, con el fin de analizar
algunos de los diferentes criterios que han regido el estudio de la cubierta
vegetal. Ya se ha dejado asentado, en la introduccidn de este trabajo, que
la complejidad que ofrece la vegetacifn a la consideracidn del observador se
ha traducido en la proliferacidon de enfoques muy diversos para el estudio de
dicho fendmeno.

En efecto, si se considera que la vegetacidn es un reflejo de los facto-
res que intervienen en un medio o biotopo determinado, es 15gico que hayan
surgido tantos sistemas de descripcidn y clasificacion como diferente haya
sido el &nfasis que se haya puesto en cada uno de esos factores en relacidn
con la vegetacidn; tales descripciones y clasificaciones son, por lo tamto,
de tipo ecol8gico, en general, pero entre ellas pueden distinguirse basica-
mente las climdticas, las edaficas y las bidticas, segin el grado de importan
cia que en cada sistema se haya otorgado al clima, al suelo o a los propios
seres vivos, como elementos que influyen sobre la vegetacidm.

Si a la atencidon que se presta a esa serie de factores se agrega la con-
sideracién de los propios elementos que constituyen la vegetacidén, los cuales
son, segin Dansereau (21), la composicidon, la din@mica, las funciones y la
estructura, se obtendréd una visidn mas amplia de la diversidad de criterios
empleados para describir y clasificar la vegetacidnm.

Se hace neceegrio entonces limitar los alcances de este trabajo, dedicén-
dolo tmicamente a la consideracidon de aquellos sistemas qud se concretan al
estudio de los elementos inherentes a la vegetacidn propiamente dicha, como ya
se ha visto, sin tomar en cuenta aquellos otros que tratan de relacionarla con

el medio ambiente. En efecto, la sola obtencion de una imagen fiel de las
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caracteristicas de la vegetacidn, aplicando algunos de los sistemas que estu-
dian los elementos que le son propios, puede llegar a ser sumamente dtil para
encontrar posteriormente su relacion con los factores del ambiente, lo cual
se hace mediante la comparacion de las informaciones especificas acerca de
cada factor. Sin embargo, el tratar de obtener relaciones prematuras entre
los diversos elementos del ambiente, sin conocer previamente cada uno de ellos
con mayor exactitud, puede conducir,en algunos casos, a una apreciacidén desfi-
gurada de los hechos.

Seguidamente se pasara a hacer un ligero recuento de los principios y del
desarrollo histdrico de cada uno de los enfoques utilizados en el estudio de

los diversos elementos que constituyen la vegetacidnm.

Sistemas floristicos o taxondmicos

Son los sistemas empleados para la definicidn de la cubierta vegetal me-
diante el estudio de la composicidn floristica de la cubierta y la delimita-
'ciﬁn de las commidades vegetales, y fueron inicialmente desarrollados por los
fitogedgrafos, comenzando con De Candolle y Drude, en la segunda mitad del si-
glo pasado, hasta llegar a los investigadores de nuestros dias, como Cain (15)
'y Good (32), contre otros; debe mencionarse también aqufi a bota@nicos sistemdti-
cos como Engler quien, junto con Drude, editd a partir de 1901 una voluminosa
coleccidn en la que se describe la vegetacion del mundo, delimitada en varias
regiones geograficas, desde el punto de vista taxondmico.

El objetivo principal de la fitogeograffa ha consistido en mostrar la
distribucion de las diversas especies y su presencia en determinados ambientes
geogréficos, para lo cual se ha recurrido al estudio de problemas tales como
las migraciones, la especiacion y el aislamiento, tratando de explicar, ademis,

el mecanismo de esos fendmenos. Sin emgargo, de esta manera no puedé brinddrse
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mucha informacidn con respecto a las caracteristicas de la cubierta vegetal.
Ademds, si se toman en cuenta opiniones como la de Dansereau (21), por ejemplo,
quien considera que el criterio que cdebe regir la descripcidn de la vegetacidn
es la representacidn cuantitativa de las especies, no seria, entonces, de mu-
cha utilidad a este propdsito elaborar listas exhaustivas de las especies pre-
sentes en determinadas regiones, sino mis bien ofrecer informacidn con respec-
to a las especies caracteristicas y las deminantes, 2n el primer caso debido

a su valor como indicadoras y en el segundo, por su importancia fisiondmica.

Otro enfoque floristico de la descripcidon y clasificacidn de la vegetacidm,
es la definicidn de unidades mediante la delimitacidn de areas de alta inciden-
cia de las diversas especies de plantas; este procedimiento es muy Gtil para
aclarar el origen e historia de determinadas especies, como lo han hecho Hultén
(36) y Raup (55), pero en esta forma no se logra la descripcidn de la vegeta-
cion existente hoy en dia, lo que, en cambio, si puede hacerse estableciendo la
composicidn de las comunidades vegetales, segin los métodos desarrollados por
los fitosocidlogos.

A este respecto, puede afirmarse, con Tomaselli (63), que fue Braun-
Blanquet el investigador que sentd las bases de la fitosociologia moderna, cien
cia que se ocupa de estudiar las relaciones entre las comunidades vegetales y
su medio (28); el tratado de "Pflanzensoziologie'", publicado por Braun-Blanquet
en 1928, es la culminacidon de su obra, asi como de la de sus inmediatos ante-
cesores, Flahault y Pavillard, de Montpellier, y Schrdter, de Zirich. La escue
la fitosocioldgica de Zirich-Montpellier, iniciada por Braun-Blanquet y conoci-
da también bajo el nombre de escuela sigmatista */, es esencialmente floris-

tica y se basa en la definicidn de la asociacidon vegetal como la "unidad

%/ E1 nombre de la escuecla sigmatista proviene ce las siglas de la institucidn
fundada rcr Braun-Blanquet, la "Station Internationale de GEobotanique Medi-
terranéennc ot Al~ine".
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fundamental de la sinecologia" o fitosociologia (53). De la escuela sigmatista
se han desprendido varias ramas mas o menos independientes, como son la escuela
de Stolzenau, Alemania, animada por Tiixen, que lleva al maximo el estudio sis-
tematico de las comunidades vegetales, y la escuela nueva de Montpellier, con
Emberger como exponente principal; los integrantes de esta {iltima escuela han
realizado numerosos estudios en Francia meridional y Africa septentrional, en
los cuales han llegado a precisar con gran exactitud los conceptos de sociabi-
lidad, homogeneidad y algunos otros de los principios basicos que rigen las

relaciones entre los componentes de las asociaciones vegetales.

Sistemas basados en la din&mica

Estos son los sistemas que toman en cuenta las cualidades dindmicas de la
vegetacidn, partiendo del criterio de que el aspecto que ella presenta en de-
terminado momento constituye simplemente una fase de sucesidn hacia una comuni
dad en estado de equilibrio, o climax, que viene asi a convertirse en el con-
cepto basico de esta escuela. La iniciacidn de esta tendencia, a comienzos de
este siglo, se debe a Clements (17), cuyos seguidores han sido en su mayoria
norteamericanos e ingleses.

Estos métodos también estudian la asociacidn, pero no sdlo bajo el aspec-
to de la convivencia entre diversos organismos vegetales, sino principalmente
desde un punto de vista dinamico, como ya se ha visto; de esta manera, por
cierto, se facilita mucho la tarea de la clasificacitn, ya que, debido al he-
cho de que todo el conjunto de una formacidn vegetal tiende hacia una climax
tmica, no es necesario establecer dentro de ella diferentes unidades de vegeta-
cion (11) aunque, de acuerdo con el detalle requerido, pueden establecerse sub-

divisiones, que corresponderdn a las diversas fases de la sucesidn.
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Sistemas basados en las formas bioldgicas

Estos mftodos estan fundamentados en el estudio de las adaptaciones mor-
folGgicas y fisiolfgicas de las plantas a las condiciones desfavorables que,
por causa de la sequia o de las bajas temperaturas, se presentan en determina-

das épocas del afio. E1l concepto de la forma bioldgica que, segin &sto, se

refiere no sdlo al aspeéto o hdbito de las plantas sino, sobre todo, a ses fun
ciones o procesos de adaptacidn periddica al ambiente, fue desarrollado por
Raunkiaer. Este autor 'publicd en 1904 un método de clasificacidn de la vege-
tacidén que se basaba en la posiciin de las yemas vegetativas de las plantas
bajo condiciones adversas del medio; dicha clasificacién fue revisada completa
mente por Du Rietz, quien tomd en consideracidn, tanto los trabajos de
Raunkiaer como los de sus seguidores.

La ciasificaciﬁn de las formas biocldgicas, aplicada estadisticamente a las
floras locales, permite obtener el porcentaje en ellas de cada una de las for-

mas bioldgicas, lo cual se conoce bajo el nombre de espectros bioldgicos. Si-

guiendo un paso més, pueden trazarse también las isobiocoras, es decir, las
lineas que unen las localidades que presentan espectros bioldgicos semejantes.

Es necesario anotar que este sistema de clasificacidn de formas bioldgicas
ha sido objeto de criticas adversas por parte de diversos autores, como Aubré-
ville ( 5), por ejemplo, quien considera que dicho concepto no tiene sentido
cuando se aplica en el trdpico; sin embargo, '.ebrun (47) refuta los comentarios
del citado autor, aportando un apreciable niimero de ejemplos en los que muestra
evidencias del buen funcionamiento del sistema en zonas tropicales. También
Vareschi (66) opina que el sistema de Raunkiaer, tal como fue concebido para
su uso en las zonas templadas, no puede ser utilizado en los trdopicos; dicho

autor propone, sin embargo, un sistema simplificado de formas bioldgicas,

.
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aplicable a los tropicos, en el cual adopta algunos de los tipos definidos
por Raunkiaser.

Valdria la pena comentar, luego del vistazo general que se ha dado a es-
tos tres grupos de métodos utilizados en el estudio de la vegetacidn, que to-
dos ellos exigen de la persona que vaya a aplicarlos, un conocimiento profundo
de la sistematica vegetal y de los métodos de investigacidn fitosocioldgica.
Por otro lado, se necesitan inventarios exhaustivos previos de la flora de la
regidon, circunstancia que hace especialmente dificultosa la utilizacidn de
esos sistemas en el medio tropical.

Ademas, en relacién con los sistemas dinamicos, especificamente, el fac-
tor tiempo es una dificultad a veces insalvable para realizar un estudio de
este tipo, porque, si bien es cierto que existen muchas comunidades en las
que se puede observar claramente la marcha de la sucesidn, en otras este pro-
ceso puede tomar miles de afios. Otro aspecto conflictivo, segin Budowski (11),
es el de la consideracion de las sabanas tropicales, que tedricamente, segimn
los conceptos de sucesidén y climax, deberian irse transformando en bosque si
cesaran las influencias del fuego y del pastoreo que se ejercen sobre ellas;
otros autores, en cambio, sostienen que tales sabanas constituyen una vegeta-
cion climax edafica. Para obviar esta dificultad, algunos autores han pro-
puesto la consideracidn de dos posibles alternativas climaticas dentro de una

misma formacion climatica.

Sistemas basados en la fisionomia y la estructura

Los sistemas fisionOmicos y estructurales para la descripcion y clasifi-
cacion de la vegetacidn, estidn fundamentados en caracteristicas propias de
las fitocenosis o comunidades vegetales, y no de la flora que en ellas se pre

senta; en efaecto, la fisionomia se refiere al aspecto o apariencia que imprimen
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a la masa yegetal las formas bioldgicas de sus integrantes, los cuales presen-
tan una distribucion espacial determinada (50); esta distribucidn espacial que,
por otra parte, ¢s una caracteristica mensurable, es la que se conoce con el
nombre de estructura. Segim Dansereau (21), estos métodos tienen sus raices en
los trabajos realizados a fines del siglo pasado por Warming y Schimper, con-
tinuados posieriormente por Riibel y por von Faber. Los estudios de Schimper y
von Faber, junto con los de Tansley y Chipp, y los de Champion, todos llevados
a cabo en la primera mitad de este siglo, sirvieron de base a una exhaustiva
revisidn por parte de Burtt-Davy (14) quien ided una clasificacion de la vege-
tacion tropical que, para poder ser utilizada, no necesita de inventarios flo-
risticos completos; por ser estos inventarios sumamente escasos en la zona en
que trabajé, dicho autor se vid precisado a echar mano de los aspectos fisio-
nomicos de la vegetacidn como base para su sistema. Esta labor fue continuada
por Richards, Tansley y Watt (58), Beard (7, 8, 9) y Gillman (31), quienes
llevaron la estructura y la fisionomia a un papel aiin m@s preponderante en el
analisis de la vegetacion. Sin embargo, es interesante traer a colacidn opi-
niones como la de Bennett (10), por ejemplo, quien ha encontrado que, en las
zonas donde la vegetacion ha sido intervenida en &pocas recientes, es muy di-
ficil aplicar la clasificacidn de Beard o cualquiera otra.

En todo caso, nuede agregarse que estos sistemas adolecen de una gran
rigidez, ya que presentan un niimero limitado de categorias en las que se pre-
tende abarcar todo el complejo del tapiz vegetal que cubre la superficie
terrestre. Algunos autores, como Fosberg (29,30), han tratado de obviar esta
dificultad creando una gran diversidad de categorias para sistematizar todos
los tipos de vegetacidn de la tierra o, como los cientificos reunidos en

Yangambi, Repiiblica del Congo, en 1956 (4, 48, 50, 61, 65) quienes, ademds de
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llegar a un acuerdo en relaci®n con la terminologia usada en Africa por los
diversos autores, crearon una clasificacién basica de los tipos principales,
dejando abierta la posibilidad para ir subdividiéndolos, a medida que se
fuera estudiando mejor la vegetacidn de ese continente; el sistema adoptado
en Yangambi ha servido como punto de partida a uno de sus creadores, Aubréville
(6), para proponer una clasificacidn f nomenclatura que pudiera aplicarse a to-
das las formaciones tropicales del mundo, tomando comc base para sus subdivi-
siones algurios caracteres floristicos y ecoldgicos.

Cabe mencionar aqui el esfuerzo que realiza la UNESCO para llegar a obte-
ner una clasificacidn de las formaciones vegetales a escala mundial, para lo
- cual ha encargado a un destacado equipo de especialistas la preparacidn de un
esbozo que ya ha sido ochjeto de varias discusiones (26). Eeta clasificacién
consta de muchas divisiones y subdivisiones y, aunque est3 basada en caracte-
res fisionCmicos, se usan también en ella algunos t&rminos ecoldgicos, en los
casos en que tales términos permiten abreviar la designazidn de algunas combi-
naciones de formas bioldgicas que se presentan normalmente en determinadas:
condiciones ecoldgicas.

Por su parte, Holdridge (35) ha ideado una formula para calcular lo que

denomina el Indice de complejidad */, fundamentado en algunos parametros es-

tructurales y floristicos de la vegetacidn arbbrea. Este autor y sus colabo-

_radores tienen en proceso de ejecucidn un proyecto (62) que consiste en el
%/ I1.C. = 1073 h.b.d.s

donde, I.C. : Tndice de complejidad,
h : altura del rodal en metros,
b : a@rea basal en m2 por 0,1 Ha,
d : No. de arboles por 0,1 Ha, :
8 : No. de especies de arboles por 0,1 Ha.

Para los tres.iltimes valores sOlc se toman en cuenta los arboles cuyos tron-
cos midan 10 cms de diametro, ¢ mas, a la altura del pecho.
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andlisis de todas las zonas de vida que, segiin el sistema de clasificacidn
del propio Holdridge (34),se encuentran en Costa Rica (64); en este trabajo

se han de incluir los respectivos indices de complejidad v los perfiles idea-—

lizados, también originales del mismo autor, y ya utilizados por Sawyer (59)
en su tesis doctoral.

Otros métodos para la descripcidn de la estructura de la vegetacidn han
procurado sacar provecho del uso de fotografias afreas. Tales son los casos
de Jensen (37) y Atkinson (3). El primer autor combina los datos de cobertu-
ra de la vegetacidon obtenidos mediante los fotos, con la determinacidn de las
especies dominantes en el terreno, nara llegar a una definicidn de tipos de
vegetacidn. El segundo ha presentado un sistema semicuantitativo para la me-
dida de la densidad de la cobertura, utilizable en la cartografia de la ve-
getacidn.

Un paso muy practico y simple para llegar a una descripcidon verdadera-
mente flexible de la vegetacidn lo ha alcanzado el método de Kuchler (39, 40,
43, 44) que se vale de una escala ajustable en la cual pueden combinarse cinco
series de letras y nimeros para representar los aspectos més importantes de la
cubierta vegetal. El uso de fOrmulas graduables ha sido también explotado por
Dansereau (20, 21, 23, 24, 25), Wagner (67) y Larson (46) */, Todos estos au-
tores, posteriores a Kiichler, han introducido, ademds, 2l uso de simbolos fi-
gurativas para representar los caracteres de la vegetacidn; esta simbologfia la

utilizan para la confecci®n de diagramas, en la representacidon cartogrifica o,

%/ Debe citarse también aqui el método desarrollado por la "Waterways Experi-
ment Station", de la Armada de los Estados Unidos, conocido generalmente bajo
las siglas WES/MEGA. Este método busca describir la vegetacion con miras es-
trictamente militares, para lo cual lleva a su maximo el estudio de las carac-
teristicas estructurales, representandolas por medio de diagramas sumamente
elaborados (1). Tomando en cuenta que su uso es sumamente especifico y que,
ademas, se encuentra en pleno proceso de desarrollo, este método no ha sido
tomado en cuenta en el presente estudio.
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como en el caso de Larson, dentro de las mismas formulas, combinada con las
letras y los nimeros. Entre estos autores, Kichler y Dansercau son los que
han trabajado con mayor ahinco en el perfeccionamiento de sus sistemas y, a

la cabeea de sus equipos de investigadores, han venido experimentando su uso

a través de una gran diversidad de ambientes en varias partes del mundo.

Asi, vor ejemplo, Kiichler (42) ha publicado un trébajo sobre la vegetacidn de
los Estados Unidos continentales, y Buell y Dansereau (13), sobre la de Puerto
Rico. Igualmente, son varios los autores que, en distintas zonas y para di-
versos fines los han utilizado, como son los casos de Emlen (27), quien ha se-
guido el método de Dansereau en sus investigaciones sobre habitats de algunas
especies de aves en Africa del Sur; Cochrane (18), quien ha utilizado el méto-
do de Ktrthler en sus estudios sobre la vegetacion de Australia; y Sayago (60)
quien, como ya se ha visto, también ha ensayado este Gltimo método en la
Argentina.

Para concluir, debe hacerse notar que la mayoria de los autores de las
clasificaciones de tipo fisiondmico-estructural, frecuentemente han empleado,
para las subdivisiones de menor jerarquia, algunas caracteristicas del medio
(habitat), asi como de la flora.

Con el objeto de proporcionar una vision ma@s general acerca de los méto-
dos fisiondmico-estructurales que han sido resefiados, se incluye el Cuadro I,
en el cual se presenta una lista de sus respectivos autores, sefialando ademis
el grado de prioridad que &stos han otorgado en sus esquemas a las caracte-
risticas fisiondmico-estructurales, a las del habitat y a las de la flora, e

indicando si esos sistemas han sido empleados en el trdpico.
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et e

Estructurales tropicos
Atkinson 2 3 1 No
Aubréville 2 2 1 si
Beard 2 3 1 si
Burtt-Davy 2 3 1 Si
" Dansereau 2 3 1 s1-
Fosberg 2 3 1 si
Ktichler - - 1 si
Larson - - 1 si

U.N.E.S.C.O. 2 - 1 En preparacidn

Wagner - - 1 No
Yangambi 2 - 1 st

CUADRO I. Algunos de los sistemas fisiondmico-estructurales para el estudio
de la vegetacién.

Tomado de Montoya Maquin y Matos (51).
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ANALISIS DE ALGUNOS SISTEMAS FISIONOMICO-ESTRUCTURALES

El autor ha juzgado conveniente analizar con cierto detalle algunos de
estos sistemas ya que, por el hecho de basarse tmicamente en las caracteris-
ticas fisiondmicas y estructurales de las fitocenosis, no se hace necesario
efectuar inventarios previos de la flora de la region. Es evidenté la es-
casez de conocimientos con respecto a la composicidn floristica de la vegeta-
cidn tropical, y como se trata precisamente de conseguir algin sistema que
pueda ser aplicado con ciertas ventajas en dicho medio, se cree que un estu-
dio detenido de dichos métodos puede ser ﬁtii a ese proposito.

Se han escogido tres sistemas que tienen en comin la utilizacion de sim-
bolos para representar las caracteristicas de la cubierta vegetal. Estos sim
bolos, como se verad mas adelante, pueden combinarse de muy diversas maneras
y abarcar asi un nimero considerable de caracteristicas.

Este andlisis, que ha de comprender también el recuento de los resulta-
dos obtenidos al aplicar dichos m@todos en el terreno, habrd de permitir al
autor formarse un criterio bastante objetivo sobre las ventajas e inconve-
nientes que ofrece cada uno de ellos, los cuales seréan expuestos como un
corolario 1l6gico a este trabajo.

Mediante esa evaluacidn final se tratara de dar algunas recomendaciones
que, a juicio del autor, pueden ser ltiles para el perfeccionamiento de di-

chos métodos.

EL SISTEMA DE KUCHLER

El sistema de A. W. Kiichler (39, 40, 43, 44) se vale de combinaciones de
letras y nimeros (f6rmulas) para designar las diversas caracteristicas fisio-

nomicas y estructurales de la vegetacidn, en la misma forma que lo hace Kdppen
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en su clasificacidn de los climas. Como puede verse en el Cuadro II, se tra-
ta de cinco series de signos: las dos primeras series estan constituidas por
letras maylsculas que se emplean para designar las formas bioldgicas basicas
y las especiales; en las dos siguientes se trata de letras minlsculas que de-
signan caracteristicas de las hojas y el tipo de cobertura; y en la Gltima
serie se usan nimeros, que corresponden a la altura o estratificacidn de la
vegetacion.

La division basica del reino vegetal, segin este método, es la de plan-
tas lefiosas y plantas herbaceas y dentro de estos grandes grupos el autor
distingue diversas categorias. Algunas caracteristicas importantes de las
hojas son las utilizadas para separar la vegetaciOn lefiosa en siete catego-
rias, a cada una de las cuales se le asigna una letra mayiscula; igualmente
fisiondmicas son las caracteristicas que se usan para distinguir tres catego~-
rias de vegetacitn herbacea y cinco formas bioldgicas especiales, todas las
cuales son también designadas por medio de letras maylisculas.

A las letras maylsculas se les adiciona, ordenados en debida forma, los
nimeros y las letras minlisculas: estos signos son usados para identifica~ mas
exactamente dichas categorias, resultando en conjunto, fOrmulas més o menos
largas, de acuerdo con el grado de complejidad de la vegetaciin o el detalle
que se reqﬁiera en su representacidn. Puede observarse que el nimero de
combinaciones posible es lo suficientemente grande como para poder llegar a
describir con exactitud una fitocenosis determinada, tomando como base {inica-
mente su fisionomia y estructura. Algunas de las caracteristicas usadas pa-
receran ser floristicas, sero en realidad se trata de caracteres fisiondmico-
estructurales que coinciden con algunos taxonos, como el caso de los bambiies,

por ejemplo.
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Categorias para las formas bioldgicas

FORMAS BIOLOGICAS BASICAS FORMAS BIOLOGICAS ESPECIALES
Vegetacidn lefiosa: Trepadoras (lianas) c
Latifoliadas sempervirentes B Tallos suculentos L
Latifoliadas deciduas D Estipites T
Aciculares sempervirentes E Bambiles v
Aciculares deciduas N Epifitos X
Afilas 0

CARACTERISTICAS DE LAS HOJAS
Semideciduas (B + D) S P

esclerofilas h
Mixtas (D + E) M

membranosas w
Vegetacion herbacea:
—& — suculentas k
Graminoides G

grandes (> 400 cn?) 1
Latifoliadas herbaceas H :

- 2

pequenias( < 4 cm") s

Liquenes, musgos L

Categorias estructurales

ALTURA (ESTRATIFICACION) COBERTURA

8= > 35 metros c = continua (> 75%)

7=20 - 35 " i = interrumpida (51-752)

6=10 - 20 " » = tipo parque o en manchas (26-50%)
5= 5 =10 " r = escasa (6-252)

b= 2 - 5 " b = rala (1-5%)

3= 0,5- 2 " a = casi ausente (< 1%)

2= 0,1 - 0,5 "

l= < 0,1 "

CUADRO II. Categorias para la descripcidn de la vegetacidn, segin el sistema
de Kuchler.

Tomado de Kuchler (44)
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Descripcidn dc les catogorias de la vegetacidn y signos empleados para distin-

guirlas

Categorias basicas de vegetacidn lefiosa:

Son siete estas categorias, y estan basadas en las caracteristicas del
follaje.

B. Latifoliadas sempervirentes (Broadleaf evergreen).fj

Plantas de hojas anchas, cuya defoliacidn no se produce masivamente en de
terminadas @pocas del afio, ya que las hojas viejas permanecen en ellas
hasta que se desarrollan otras nuevas.
Ejemplo: Bosques ecuatoriales de regiones sin estacidn seca, como los del
norte de Nueva Guinea, algunos sectores de la Hilea Amazdnica y bosques
bejos de la vertiente del Atlédntico en Costa Rica.

D. Latifoliadas deciduas ‘Broadleaf deciduous).
Tambi&n son plantas de hojas anchas, pero &stas cambian su follaje perid-
dicamente.
La apreciacidn del caracter deciduo de los vegetales es, en algunas oca-
siones, sumamente dificil, ya que el tiempo en que las plantas permanecen
sin hojas puede llegar a ser muy variable; en otros casos, no todos los
individuos de la misma especie pierden sus hojas simultZneamente y a
veces ni siquiera todas las ramas del mismo &rbol. Queda entonces al
arbitrio del investigador decidir al respecto, teniendo muy en cuenta que
uno de los fundamentos del sistema consiste en que con &l se trata de des

eribir les comunidades vegetales y no las formas bioldgicas individuales;

*/ El1 titulo de cada categoria se enuncia tambiém en inglé@s, cl idioma en el
cual fue originalmente publicado el sistema, para propiciar una mayor clari-
dad en los términos utilizados. Igual cosa regira para los métodos de Dan-
sereau y Larson, cuando se presenten términos no usados por Kiichler.
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en todo caso, se facilitaria mucho la tarea mediante la descripcidn de
cada sinusia o estrato por separado, lo cual se hace estrictamente nece-
sario cuando la periodicidad de la comunidad varia con cada sinusia.
Ejemplos: Bosques al sur del Lago Erie, Estados Unidos; los de las estri-
baciones de las cordilleras de los Andes y de la Costa, en Venezuela.

Aciculares sempervirentes (Needleleaf evergreen).

Este término se aplica a los pinos (Pinus spp.), abetos (Tsuga spp.),
cedros (Cedrus spp.) y plantas similares, cuyas hojas tienen forma de
aguja y al caer del arbol no lo hacen todas simultéheamgnte, en tal forma
que el arbol permanece verde en toda &poca del afio. También deben inclu-
irse en esta categoria plantas con hojas parecidas a escamas, como son
los cipreses (Cupressus spp.), enebros (Juniperus spp.) y coniferas del
hemisferio sur.

Ejemplos: Bosques de coniferas del oeste del Estado de Washington, Esta-
c¢os Unidos, y de Columbia Britanica, Canada; Bosques de Araucaria del sur
de Chile y sureste de Brasil.

Aciculares deciduas (Needleleaf deciduous)

Ambos términos ya han sido definidos mas arriba.

Ejemplo: Bosques de alerce (Larix spp.) del este de Siberia.

Afilas (Leaves absent or nearly so)

Este término designa a las plantas carentes de limbos foliares, en las
cuales la fotosintesis es realizada por los tallos y ramas, que en este
caso son los Srganos que poseen clorofila y por lo general, aunque no
siempre, son suculentos. ' Se incluyen aqui algunas especies que realmente
poseen hojas, pero que, por tener €stas muy corta vida o por estar redu-
cidas a escamas o espinas, practicamente no juegan papel alguno en la

funcién clorofiliana.
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Ejemplos: Bosques de euforbidceas cactiformes del Africa oriental.
Mixtas (Mixed)

Todas las comunidades vegetales son realmente mixtas y s6lo podrian excep-
tuarse de dicha regla los rodales purcs de determinadas especies. De he-
cho, son notables, por ejemplo, los bosques mixtos de pinos y latifoliadas
sempervirentes que se presentan en México. Sin embargo, aqui el término
se usa solamente para designar una mezcla de especies aciculares semper-
virentes y latifoliadas deciduas. Debe tenerse en cuenta que el signo de
esta categoria, "M", sClo se emplea cuando cada uno de los componentes
ocupa por lo menos el 257 del area; si alguno de ellos no llega a cubrir
este 25%, deben usarse sus dos signos separadamente.

Este caracter es bastante comin, y se presentan bosques de este tipo, por
ejemplo, en los Estados de Michigan y Georgia, Estados Unidos.
Semideciduas (Semideciduous)

Se incluyen aqui las combinaciones de especies latifoliadas semperviren-
tes con otras latifoliadas deciduas, en las cuales cada una de esas cate-
gorias ocupe al menos un 25% del area de la sinusia correspondiente. Es
importante este tipo de vegetacidn en las zonas tropicales y subtropica-
les, donde se presentan frecuentemente transiciones entre bosques hiimedos
y aquellos de regiones mas secas.

Ejemplo: Bosques de la costa del Pacifico, en Guatemala.

Categorias basicas de vegetacidon herbacea:

Por lo regular, las hierbas son plantas anuales o vivaces y, para los
propositos de su descripcidn mediante este sistema, deben ser registradas
cuando han alcanzado su maximo desarrollo, lo cual sucede generalmente al

comienzo de la floracidm.
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Graminoides (Graminoids)

Pertenecen a esta categoria, no solo las gramineas herbaceas, sino tam-
bién todas las plantas con apariencia de tales, aunque no lo sean desde
el punto de vista taxondmico (ciperaceas, juncos, etc.). En cambio, las
diferentes especies de bamblies, que si son gramineas, no se incluyen en
esta categoria, debido a que tienen tallos lignificados.

Ejemplos: Formaciones graminosas de la pampa argentina y de la pradera
norteamericana.

Latifoliadas herbaceas (Forbs)

Este término abarca, tanto espermatdfitos como helechos, siempre que
estos G1ltimos no sean arborescentes ni epifitos.

Ejemplos: Sotobosque de muchas formacibnes de latifoliadas deciduas y
vegetacidon efimera de las "lomas" costeras del Perd.

Liquenes y musgos (Lichens and mosses: Bryoids)

Se consideran bajo esta categoria los brioides que crecen sobre el suelo
o las rocas, es decir, que no son epifitos.

Ejemplo: Algunos tipos de vegetacidn de la tundra y de la puna helada.
Esta es la categoria en la cual han de incluirse las algas, si se presenta
el caso. Sin embargo, los hongos y las bacterias, por no tener importan-
cia fisiondmica, no estan comprendidos en este sistema.

Categorias especiales de formas bioldgicas:

El tercer grupo de maylisculas se aplica a algunas formas bioldgicas que a
veces imbriman a la vegetacidn un caracter especial y que, de no ofrecerse
la posibilidad de indicar su presencia, tendrian que ser incluidas en
otras categorias que ocultarian su importancia; por tanto, deben sefialar-

se s8i a juicio del investigador ello es necesario.
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Entran en este grupo las cinco categorias siguientes:

Trepadoras (Climbers)

Este ‘término se refiere Umicamente a las trepadoras lefiosas (lianas), ya
que las herbaceas deben considerarse bajo este G!timo criterio. Este
componente de la vegetacidn es muy comin en los bosques pluviales tropi-

cales, como es el caso de Paullinia cupana.

Tallos suculentos (Stem succulents)

Esta categoria especial, constituida por formas bioldgicas de una gran
variedad, se encuentra frecuentemente representada en las regiones aridas
y semidridas del globo, en las cuales constituye muchas veces un elemento
principal.

Ejemplo: Echinocactus spp. de algunas regiones semiaridas de México.

Estipites (Tuft plants)

Comprende palmiceas, cicadaceas, helechos arborescentes y, en general,
todas aquellas plantas que presentan un penacho de hojas al final de un
tallo mds o menos largo, no ramificado. Las palmeras, por ejemplo, pue-
den llegar a ser un elemento importante en algunos bosques tropicales, y
aln mds en algunas sabanas de la misma regidn, como es el caso de los
"morichales" de Mauritia spp. en los llanos venezolanos */. Las pal-
m8ceas trepadoras se incluyen en la categoria de las lianas.

Por extensidn, se aplica el té@rmino de estipites, en este sistema, a las
plantas arrosetadas, como las bromelidceas y algunas especies de los gé-

neros Espeletia y Senecio de la familia de las compuestas, pudiendo lle-

gar a tener estas Ultimas, tallos bastante desarrollados. Ejemplo: el

%/ El1 propio Kiichler, antes de la versién de su sistema publicada en 1966
(43), habia mantenido a las palmeras en una categoria aparte dentro de las
formas biolGgicas especiales, en atencidn a su gran importancia en determi-
nadas comunidades vegetales.
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caulirrosuleto de los paramos andinos, llamado asi por estar comstituido
de especies arrosetadas del género Espeletia.

Bambiies (Bamboos)

TaxonOmicamente se trata de gramineas, pero se les da categoria aparte
por ser plantas leriosas y porque algunas veces llegan a caracterizar a
ciertas fitocenosis.

Ejemplos: Gigantochloa maxima, c<n Java, y varias especies de Chusquea,
que se presentan en algunos bosques tropicales de altura y también en
otras latitudes, como en el caso de Chile, formando en ocasiones una ma-
rana impenetrable.

Esta categoria se usa también para designar a otras gramineas de culmen

lefioso, como es el caso de la cana brava (Gynerium sagittatum), por

ejemplo.
Epifitos (Epihytes)
Abarca esta categoria todas aquellas plantas que crecen sobre otras aun-
que, obviamente, no constituyen de por si una forma bioldgica sino que
mas bien quedan comprendidas bajo este titulo varias de ellas; ademas,
también desde el punto de vista sistemdtico, se incluyen aqui taxones tan
distintos como los bridfitos, helechos y espermatSfitos, de gran diversi-
dad. Al encerrar todas estas plantas bajo un solo grupo, se ha querido
destacar, ante todo, el cambio que su presencia introduce en el aspecto
de las plantas que les sirven de sostén.

Otro grupo de signos que se considera en este esquema es el corres-
pondiente a las categorias calificativas. Kiichler considera que las
quince clases ya enunciadas son insuficientes para describir cabalmente

todos los tipos de vegetacidn que pueden presentarse. Por esta razom,
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introduce una serie de catogorias calificativas que designa por medio de
letras minfisculas o nimeros; estos signos estén reunidos bajo los titulos:
caracteristicas de las hojas, altura (estratificacidn) y cobertura (espa-

ciamiento entre plantas).

Caracteristicas de las hojas:
k. Suculentas (Succulent)
Las hojas de textura carnosa son siempre notables por su apariencia,

como es el caso de algunas especies de Mesembrianthemum.

h. Esclerdfilas (Hard) y w. Membranosas (Soft)

En la practica, casi nunca se usan estas categorias, debido a que,
por lo general, escapan al inter@s del estudioso. Sin embargo, las
hojas esclerdofilas o coridceas pueden llegar a imprimir una fisiono-
mia caracteristica en algunas fitocenosis que se presentan en regio-
nes de clima mediterraneo o tropical seco. No es necesario sefalar
expresamente el signo w ya que, por corresponder a un cardcter tan
comin, puede darse por sobreentendido; sin embargo, debe indicarse
en aquellos casos en que vaya a servir de contraste, en una misma
férmula, con vegetacidon de hojas esclerdfilas, cuya presencia si debe
ser siempre sefialada mediante el signo correspondiente.

1. Grandes (Large) y s. Pequenias (Small)
$6lo los tamafios extremos de las hojas afectan notablemente la fisio-
nomia de las fitocenosis y, por lo tanto, son los que deben registrar
se; si no se hace referencia especifica alguna al tamaio de las hojas,

debe entenderse que son medianas, que es el caso mds corriente.
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Ktchler propone aqui el que se consideren prandes aquellas hojas de
mas de 400 cmz, y pequeiias las de menos de 4 cm?; ademds, sdlo se
tomaria en cuenta aquella categoria que ocupe mds de un 25% del si.io
bajo estudio. Para calcular fﬁcilmentella superficie de las hojas,
Kichler recomienda usar el método de Cain y Castro (16), segin el cual
dicho valor seria muy aproximado a los dos tercios de la superficie
del rectangulo formado por el largo y el ancho de 1la hoja. En el caso
de las hojas compuestas (pinnadas, palmeadas, etc.) debe considerarse,
para la medida de su superficie, el tamafio total de la hoja y no el

de cada foliolo por separado; en esta forma sec soslayan muchos proble-
mas, como el de las plantas que presentan simulta@neamente hojas sim-
ples y compuestas, o aquellas cuyas hojas son intermedias entre las
simples y las compuestas y, en fin, los casos en que se hace difficil
juzgar cuando se trata de una hoja o de un foliolo. Sin embargo,
queda en pie el problema de la gran diversidad de tamafios que pueden
presentar las hojas, ainm las maduras, en un mismo individuo; Cain y
Castro (16) aconsejan, a este respecto, poner especial cuidado en
escoger las hojas 'tipicas'" en tamafio, de cada planta, para su medi-

" cidn, desechando las que obviamente son demasiado grandes o demasiado

pequefias.,

Altura (Estratificacidn)
El segundo grupo de signos calificativos corresponde a una de las
caracteristicas estructurales, la altura, que comprende ocho clases de-

signadas por nimeros; la presencia de los nimeros facilita la lectura
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de las fCrmulas, que de esta manera aparecen divididas en varias sec-
ciones (ver Cuadro II).

Estas clases pueden llegar a ser calculadas con mucha aproxima-
cion, sin necesidad de efectuar las respectivas mediciones. A tal efec
to, la cifra a considerar debe ser la de la altura promedio de cada si-
nusia, sin tomar en cuenta la existencia de algunos individuos que se
aparten de dicho promedio, sunque también se presenta, sobre todo en
los trdpicos, el caso de los enormes arboles emergentes, que formamn de
por si una sinusia aparte, aunque muy abierta, que si debe ser tomada
en consideracidon. En todo caso, lo m3s recomendable seria que el in-
vestigador comenzara por hacerse una idea del aspeéto general de la
fitocenosis, antes de empezar a estudiar cada sinusia por separado.

Como es facil comprender, los limites de cada clase han sido de-
terminados en este sistema en forma arbitraria. Puede observarse que
no se han separado los arboles de los arbustos, con el objeto de no
caer en la dificultad de distinguir entre una y otra forma bioldgica,
lo cual ha sido objeto de viva controversia entre fitogedgrafos y bo-
tanicos durante mucho tiempo.

Las diversas clases de altura se aplican también indistintamente
a las plantas herbaceas, en las cuales se tomarada la altura cuando se
encuentren en estado de floracidon, &poca que normalmente ceincide con
su mayor desarrollo vegetativo. |
Cobertura (Espaciamiento entre plantas):

Con este @ltimo grupo de signos calificativos trata el autor de
describir la densidad de la vegetacidn, valiéndose de la expresidnm,

en términos de porcentaje, del grado de cobertura que ofrece cada
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forma bioldgica en una sinusia determinada, es decir la proporcidn que
ocupa en el terreno la proyeccidn perpendicular de su follaje (33).

Vegetacidn continua (Continuous vegetation)

Implica una distribucidn densa y continua (cerrada), que va del 76-100%,
y en la cual las copas de la mayoria de las plantas de una sinugia se
tocan entre si. Por lo regular, cste signo no es empleado, a menos que
otra letra del grupo deba usarse para calificar una cobertura diferente
en otra de las sinusias; ¢n esta forma se busca hacer resaltar el con-
traste entre los dos tipos de cobertura.

Vegetacidn interrumpida (Interrupted vegetation)

Las plantas de la sinusia presentan una apariencia continua pero, sin
embargo, los elementos de su follaje no llegan a hacer contacto. En
el caso de los graminoides que crecen en macollas o manojos, esta ca-
tegoria puede usarse ventajosamente. Comprende del 51 al 75% de co-
bertura.

Tipo parque o en manchas (Parklike or in patches)

Se usara en especial con referencia a la vegetaciin lefiosa, cuando
crecen 3rbolce aislados o formando manchas sobre una vegetacién her-
bacea; por ejemplo, en el caso de una sabana con '"matas" o "matorrales”.
Cuando se trata de vegetacidn herbacea, puede significar manchas inco-
nexas. La cobertura de esta categoria va del 26 al 50%.

Escasa (Rare)

Este tipo de vegetacidn es alin més disperso que el anterior y, por ejem-
plo, puede referirse a una forma biolSgica que se presente asociada con

otra de mayor continuidad. Comprende del 6 al 25% de cobertura.
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b. Rala (Barren)
El paisaje se presenta casi desprovito de vegetacion. La cobertura

abarca del 1 al 5%.

a. Casi ausente (Almost absent)

Las plantas cubren menos del 1% de la superficie o realmente estd au-
sente todo tipo de vegetacidn, lo cual es comin en paisajes arenosos

o rocosos (desiertos, dunas, etc.). Cuando se agrega una "p" a la

letra "a", se quiere significar que se presentan espacios abiertos

dentro de una comunidad vegetal.

Puede notarse que, tanto en las clases de altura como en las de cobertu-
ra, se trata de dar mayor énfasis a las diferencias entre las diversas clases
inferiores, ya que entre ellas cualquier pequefia variacion puede ser muy im-

portante desde el punto de vista fisionémico.

Confecci”n de las fZrmulas

Mediante las férmulas obtenidas segfin este método, puede proporcionarse
una descripci®n muy adecuada, y en forma resumida, de una fitocenosis deter-
minada.

Por ejemplo: D7B5 = Bosque latifoliado, en dos estratos continuos; en
~uno de los estratos, los arboles miden de 20-35 metros y tienen follaje deci-
duo (D7), y en el otro, miden de 5-10 metros, pero son sempervirentes (BS).

B7cCXB6i D8b Tl4r Hl3c = Bosque cuya sinusia principal est@ constituida
por un estrato continuo de latifoliadas sempervirentes, con una altura pro-
medio de 20-35 metros y exhibiendc lianas y epifitos (B7cCX); la sigue otro
estrato de laftifoliadas sempervirentes, pero que mide entre 10 y 20 metros y
cubre de 51-75% del terreno (B6i): se presentan ocasionalmente emergentes

latifoliade 8 deciduos de mads de 35 metros, que no cubren més del 5% del



: <
f .
-
-
iod
-+ .
. 3

..
.
. .
. !
A .
B
o
. B > .
N : - . .
“w
- <

w.
"y
. N
il
B N
iee
N .- !
*, .
i
. )
3
' -
. T [
- -
T
o
H -
o - :
h ~
r o
A
. e N
5
“— I
N -,
. X
s




31

terreno (D8b); en el sotobosque, aunque en escaso nimero, se presentan esti-
pites ce hojas grandes, sempervirentes, cuya altura va de 2-5 metros y cubren
entre 6 y 25% del terreno (Tl4r); finalmente, es caracteristico un estrato
bajo continuo, de 0,5-2 metros, ccnstituido por herbaceas de hojas grandes
(H13c).

No es necesario registrar una forma bioldgica mads de una vez, aunque se
presente en varias sinusias, a menos que cada una de ellas se describa sepa-
radamente, en cuyo caso se colocan las descripciones una bajo la otra. Como
ninguna clase de altura estad designada por més de un niimero, si se colocan .
dos niimeros secguidos, es porque se trata de dos estratos diferentes. Debe
tenerse en cuenta que el signo ¢ es muy poco usado; sOlo se anota cuando se
trata de marcar contrastes. Los signos de lianas y espifitos deben insertar-
se inmediatamente después de la mas grande clase de altura de vegetacidn le-
fiosa en la cual se encuentren sus representantes, sin otorgarles calificativo
algunco.

Debe tenerse en cuenta que siempre se coloca en primer lugar la forma
bioldgica mas importante de la fitocenosis; si se trata de bosques, los Arbo-
les se citan primero, pero si se trata de una formacion abierta, serd la ve-
getacion herbacea la que se designe al principio. Por otro lado, las letras
pequefias y los nimercs siempre califican a las maylsculas y deben colocarse
inmediatamente después de ellas; si hay més de una maylscula en la fdrmula,
cada una de ellas debe ser calificada por las correspondientes miniisculas y
ntmeros.

En todo caso, la secuencia de las fSrmulas siempre ha de ser: forma bio-
16gica, tamafo de las hojas (cuando este caracter se tome en cuenta), altura,

cobertura.
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El nlmero de signos de la férmula depende de la informacidn disponible y
del grado de detalle con el cual se trabaje. En un estudio generalizado qui-
z8s podréd bastar una sola letra mayuscula para designar un tipo de vegetaciodm,
pero en zZreas reducidas no deber? escatimarse el registro de la mayor cantidad
posible de caracteristicas, aunque luego no hayan de usarse todas en el mapa
que vaya a elaborarse. A este respecto, se aconseja establecer férmulas sepa-
radas para cada sinusia de una fitocenosis determinada.

En el caso de un estudio generalizado, no debe perderse nunca de vista el
hecho de que siempre debe perseguir un propdsito determinado; de esa mamera,
un estudio que vaya a ser utilizado por técnicos forestales, debe hacer hinca-
pié en la vegetacidn arbdrea y poner en segundo término la herbacea que, en
cambio, cebe tener pricridad en el caso de un estudio destinado a ganaderos.

Finalmente, debe advertirse que, si este método es empleado con fines de
cartografia de vegetacidn, las fOrmulas deben colocarse en los mapas inicamente
si son muy cortas, ya que su objeto principal es sClo constituir un instrumen-
to para registrar rapida y exactamente la fisionomia de la vegetacidn; si se
usaran las f8rmulas en el mapa, debe especificarse su significado en el mismo
mapa y, por lo tanto, rareceria mas conveniente no usar entonces los signos,

sino directamente las descripciones respectivas.

El registro fitocenolCgico

En sus Ultimos trabajos (43, 44) Kichler presenta un formulario (Cuadro
III) que denomina registro fitocenoldgico, destinado a facilitar el trabajo
de descripcidn de la fisionomia y estructura de la vegetacion en el campo,
aplicando su sistema. Este formulario ya ha sido utilizado satisfactoriamente
en muchos ambientes y mediante €l se pueden ir describiendo separadamente las

diversas sinusias de una comunidad vegetal. Se trata de colocar los datos del
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CUADRO III. El registro fitocenolSgico de Kuchler.

Tomado de Kuchler (44)

Registro Fitocenologico No.

Localidad: Fecha:

Altitud sobre el nivel del mar: Mapa Base:

Pendiente y exposicidn: Fotografia aérea No.

Paisaje: Tipo (transeccidn, cuadrado, etc.) y

tamano de la muestra:

Analisis Estructural

Cobertura: c = continua (> 75%); i = interrumpida (51-75%) p = tipo parque o
en manchas (26-50%); r = escasa (6-25%); b= rala (1-5%); a = casi ausente
(<12
Hojas:1 = esclerofilas; w = membranosas; k = suculentas; 1 = grandes (<400 cm<¢);:
8 = pequefias (> 4 cm?).
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tamaiio de las hojas y'de la cobertura en la cuadricula donde se cruzan las
hileras, correspondientes a las alturas, con las columnas, correspondientes
a las formas bioldgicas.

En relacidn con los epifitos y lianas, como no existe una forma satis-
factoria de apreciar su cobertura u otros aspectos cuantitativos, simple-
mente se colocar? un guidn (-) cuando dichas formas bioldgicas se presenten
frecuentemente, o una equis (x) si son abundantes; puede notarse que el cri-
terio subjetivo de cada observador influir3d bastante en esta decisidn. En el
caso de los epifitos, se sefiala cada clase de altura en la cual se encuentren
y en el de las lianas, la mayor altura que alcancen.

Adem2s, pueden incluirse debajo del registro fitocenoldgico diversos da-
tos que se juzgue sean interesantes para una mejor descripciin del ambiente
o de la vegetacidn: evidencias de fuego, tipos de pastoreo, topograffa, carac-
teristicas pedol8gicas, etc. Igualmente, detalles acerca de caracteristicas
especiales de las formas biollgicas, tales como la presencia de raices tabu-
lares y raices fulcreas, traténdose en el primer caso de las raices comprimi-
das lateralmente que parten de la base del tronco a manera de contrafuertes y
se presentan en algunos arboles intertropicales */, y en el segundo, de aque-
llas raifces caracteristicas de algunas especies de mangles que, a mamera de zan
cos, s@ insertan en el tromco a cierta distancia del suclo, sirviéndole de sostén,

Quedaria al arbitrio del investigador el agregar otros signos para mostrar
caracteres que le perezcan irmmcrtantes a su ~ropr3sito (espinas, ti-cs de tron-
ccs, etce.) ¢ inclusive cnbe le ~csibilidad de subdividir les clasaes da altura
de les diversas sinuéias, utilizando signos de primas en los nimeros, por ejem-
-1t 5' = 5-% metrcs; 5" = 8-10-metr#s. Pero, ¢n'trde casn, sierpre debe dejar

se expresa constancia de las modificaciones en el informe respectivo.

*/ Jiménez Saa ha propuesto muy recientemente (38) el uso de un término muy
descriptivo, aletones, para designar este tipo de raices.
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EL SISTEMA DE DANSEREAU

El sistema propuestc por Pierre Damsereau (20, 21, 23, 24, 25), en gram
parte inspirado en el sistema de Kiichler (39), utiliza también la combinacidn
de letras y numeros para describir la fisionomia y estructura de la vegeta-
cién, pero, ademds, Dansereau propone el uso de una serie de simbolos para re
presentar grificamente dichas descripciones en el campo, a manera de "taqui-
grafia' (ver Cuadro 1IV).

Como los métodos de Kiichler y Dansereau son, en general, bastente seme-
jentes, ¢n la presentacidn de este Ultimo se procurard més bien hacer hinca-
pié€ en las diferencias que existen entre ambos y no se insistirad en los con-
ceptos que ya hayan sido analizados en relaciin con el sistema de Kiichler.

Ya se ha visto que Kiichler presenta cinco series de signos (dos de le-
tras maylisculas, dos de minlisculas y una de nimeros), que distingue bajo los
titulos de formas bioldgicas basicas, formas biollgicas especiales, caracte-
risticas de las hojas, cobertura y altura. En el sistema de Dansereau se
ofrecen, con bastante aproximacion, los mismos criterios o clases de catego-

rias, pero con las variaciones que se citan a continuacidn.

Las _caracterfsticas del sistema y su comparacidn con el de Kiichler

En el sistema de Dansereau, las formas bioldgicas */ ge reducen a cinco

categorias, frente a quince (entre basicas y especiales) del de Kiichler pero,
en cambio, se ofrecen cuatro categorias para la periodicidad (''seasonality")
del follaje, cs decir, la consideracidn del fendmeno periddico de la cafda de

las hojas o de su permanencia en la planta en toda &poca; estas categorias

*/ En la ltima versidn de su sistema (25), ransereau ha adoptado el t&rmino

de habito ("habit-form") para designar a sus antiguas formas biolGgicas. Sin

embargo, en el presente trabajo se conservar2 la denominacidon de formas biold-
gicas con el fin de facilitar las comparaciones que han de efectuarse con los

gsistemas de Kliichler y Larson.
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1. HABITO (FORMA BIOLOGICA) 4,
Simbolos
W (:) plantas lefiosas, erectas
L plantas lenosas, trepa-
doras o decumbentes
E [23 epifitos
H \/ hierbas
M D brioides y costras
2. TFORMA Y TAMANO DE LAS HOJAS 5.
o afilas
n <o agujas (aciculares),
espinas o escamas
g 0 graminoides
a <> latifgliadas:medianas o
pequefias
h C:) latifoliadas: grandes
v (17 compuestas
q (:) taloides
3. TEXTURA DE LAS HOJAS 6.
o afilas
f /;{ pelicidas
z membranosas
x . esclerdfilas
k - suculentas o fungoides
CUADRO IV.

PERIODICIDAD
Simbolos
d deciduas o efimeras
s li semideciduas
e sempervirentes
j suculentas semperviren
tes o afilas sempervi-
rentes
ESTRATIFICACION
7 més de 25 metros
6 10 - 25 metros
5 8 - 10 metros
4 2 - & metros
3 0,5 - 2 metros
2 0,1 -0,5 metros
1 0,0 -0,1 metros
COBERTURA
b vegetacion muy espar-
cida
i interrumpida, discon-
tinua
P en manchas o grupos
c continua

Esquema de las seis categorias de criterios a ser aplicados en
una descripcidn estructural de los tipos de vegetacidn, segiin

el sistema de Dansereau.

Tomado de Dansereau, Buell y Dagon (25).
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deben usarse para calificar las diversas formas biol8gicas (ver Cuadro V).

De esta manera, seis de las categorias basicas de vegetacidn lefiosa y las

tres de vegetacion herbacea de Kiichler, estén representadas sdlo por cuat.o
formas bioldgicas o habitos de Dansereau: plantas leiiosas, erectas; plantas
lefiosas, trepadoras o decumbentes; hierbas y brioides. Sin embargo, combinan-
do dichas formas bioldgicas con las categorias de la periodicidad y caracteres
de las hojas que presenta Dansereau, se llegan a obtener las formas bioldgicas
de Kuchler. Y en cuanto a las categorias especiales de Kiichler, solo tiene
Dansereau los epifitos, en los cuales comprende también las plantas acudticas
desprovistas de raices; Kiichler, en cambio, incluye a las algas dentro de la
forma bioldgica herbacea de brioides. Los tallos suculentos, los estipites

y los bambiies de Kiichler, no son considerados por Dansereau.

En cuanto a los caracteres de las hojas, Kiichler presenta cinco catego-

rias y, en cambio, Dansereau llega hasta doce en dos series diferentes: siete
para el tamafio y forma y cinco para la textura. Entre estas {iltimas, las
plantas afilas (que también se incluyen en la categoria de forma y tamafio de
las hojas), las considera Kiichler entre sus formas bioldgicas bésicas; las
categorfias de membranosas, esclerdfilas y suculentas estin contempladas por
Kiichler, pero no asi la de las peliicidas, es decir, aquellas hojas tramspa-
rentes o que presentan al menos puntos o rayas translicidcs (ver Cuadro V).
El criterio de forme y tamafio de las hojas, tal como fue propuesto ori-
ginalmente por Dansereau, ha sido modificado en su @iltima versidn (25), para
lograr un mayor refinamiento en la descripcidn; sin embargo, el esquema ori-
¢inal permanece practicamente inalterado para aquellos casos en los cuales
no se juzgue necesario tanto detalle. En la versidn original se presentaban,
en una sola clase, como se ha dicho, las siete categorias de tamaiio y forma

de las hojas (ver Cuadro V), de las cuales sdlo las latifoliadas pequefias o
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medianas y las grandes guardaban cierta relacidn con las categorias de Kiichler;
las categorfias de afilas, aciculares, graminoides y taloides, de Densereau, las
considera Kiichler directamente como formas bioldgicas.

Ultimamente (25), sin embargo, Dansereau decidid separar ambos criterios,

y asi ha propuesto cuatro categorias para el tamafio de las hojas, que consisten

en una simplificaciin de los seis tamafios de hojas que distingue Raunkieer
(ver Cuadro VIa.). Para calcular con rapidez y precisifn el &rea foliar,
Dansereau recomienda el método de Cooper (19), quien perfecciond el ideado por
Cain y Castro (16) , mediante la introduccion de dos nuevos factores especifi-
cos para la medida de la superficie en las hojas lobuladas y partidas, ademds
del uso del factor original de dichos autores para la generalidad de las hojas.

Por lo que se refiere a la forma de las hojas (ver Cuadro VIb.), l'anse-

reau ha redefinido sus siete anteriores categorias, con el fin de reducirlas
ashora a seis, de la siguiente manera: la categorfa "a", que se referfa a una
caracteristica de tamafio (medianas o pequeiias), ha sido eliminada; las catego-
rias "o" (@filas) y "q" (taloides) permanecen inalteradas; pero el signo '"g"
(graminoides) al tomar el calificativo de estrechas, abarca ahora a todas aque
llas hojas mucho mds largas que anchas, el signo "h" (latifoliadas) las hojas
85lo un poco mAs largas que anchas, y el signo "n" (aciculares) las hojas li-
neares, pero de poca longitud. Por su parte, estas categorfas son considera-
das por Kiichler como formas bioldgicas independientes, asi: las hojas estre-
chas son las graminoides de Kiichler, v tanto las latifoliadas como las acicu-
lares reciben igual nombre en el sistema de Kiichler, aunque referidas a formas
biolSgicas particulares. Finalmente, la categoria "v'" (hojas compuestas), que

permanece como tal en la nueva version de Dansereau, es la nica no mencionada

por Kiichler, quien se muestra inclinado a considerar a las hojas sSlo de
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Categorias de Dansereau Raunkiaer
Clase 1 1 leptofilas 2
(n.enos de 25 mm“)
r O nequetias
(menos de 2,25 cm?) Clase 2 n nanofilas
(25-225 mm?)
Clase 3 m micrdfilas
(225-2025 mm?)
t medianas 2
(2,25-182,25 em”“) Clase 4 M mesofilas 2
(2025-18225 mm“)
u grandes
(182,25-1640,25 cm?) Clase 5 MM macrSfilas
(18225-164025 mm2)
y muy grandes 5 Clase 6 MMM megafilas
(mds de 1640,25 cm?) (mds de 164025 mm?)

CUADRO VI a. Las nuevas categorias propuestas para el tamafio de las hojas,
segin el sistema de Dansereau, y su equivalencia con las de

Raunlciaer. Tomado de Dansereau, Buell y Dagon (25)
o afilas
n < agujas (aciculares), espi-
nas, cscamas
g . estrechas
h @ latifoliadas
q ‘ taloides
v ' compues tas

CUADRO VI b. Nuevas alternativas propuestas para las categorias de for-
mas de las hojas, segin el sistema de Dansereau, y los simbolos
correspondientes.

Tomado de Dansereau, Buell y Dagon (25)
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acuerdo a su superficie total, sin tomar en cuenta si son simples o compues-
tas. Debe hacerse notar en cambio que, en la Gltima version de su sistema,
Dansereau ha tomado en cuenta la discusi®n acerca de la forma de distinguir

en muchos casos dudosos las hojas simples de las compuestas. Este autor afir-
ma que cualquiera sea la decisidn que se haga en cada caso particular, debe
tratarse de dar una idea lo mAs exacta posible de los foliolos en si; con tal
objeto, como se vera mas adelante, propome algunas innovaciones para la desig-
nacidn de las hojas compuestas.

En relacidén con las clases de cobertura (ver Cuadro VII) que, segim
Kiichler, son seis o, seglin Dansereau, cuatro, el primero presenta limites muy
especificos para cada una de las categorias; Dansereau no sefiala dichos 1limi-
tes pero, sin embargo, es necesario atribuir cifras de porcentaje a las diver
sas clases de cobertura para poder representarlas en el correspondiente dia-
grama, para lo cual Dansereau aconseja seguir un método expuesto por &1 mismo
en otra oportunidad (22). Kiichler, ademas, pone especial cuidado en tratar
de calificar detalladamente los tipos de vegetacidn escasa, mediante tres ca-
tegorias diferentes desde 0 a 25% de cobertura (escasa, rala y casi ausente),
todas las cuales estan encerradas en solo una cateogria de Dansereau, la de
muy esparcida. Las otras tres categorias son mas o menos semejantes en am-
bos sistemas. Sin embargo, Dansereau califica de interrumpida a toda sinusia
que no sea continua o muy esparcida, y aplica el término de vegetacidn en
manchas a las simorfias o conjunto de formas bioldgicas similares que se agru
pan en esta forma, cualquiera sea su cobertura; en cambio, ya se ha visto que

Kiichler asigna limites bastante restringidos a ambas categorias.

”

Las clases de estratificacitn son ocho en Kiichler, v las de Dansereau,

siete, ordenadas de menor a mayor altura en ambos casos. En la Figura 1l
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FIGURA 1. Comparacién de las clases de altura de la vegetacidn, segim los sis-
temas de Kuchler (44), Dansereau (25) y Larson (46).

Adaptado de Dansereau (21)
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pueden apreciarse facilmente las diferencias que se presentan en ambos sis-

temas, a partir de la cuarta categoria, hacia las catogorias de mayor altura.

Confeccidn de las fOrmulas

El procedimiento para la confeccion de las fdrmulas en este sistema es
también diferente al seguido por Kiichler, pues las formas bioldgicas de cada
sinusia son expresadas separadamente, comenzando en cada caso con el signo
que corresponde a la forma bioldgica respectiva, seguido por el de la estra-
tificacion y los de periodicidad, forma y tamafic de las hojas, textura de
las mismas y cobertura. Ejemplo: W4dvzi, vegetacidn lefiosa, de 2-8 m de
alto (W4), con hojas deciduas, compuestas y membranosas, y formando un es-
trato interrumpido (dvzi).

En caso de presentarse dentro de la misma sinusia y forma bioldgica, es-
pecies que difieran en algunas de las caracteristicas sefialadas para la mayo-
ria, se coloca el signo adecuado entre paréntesis inmediatamente después del
signo de la caracteristica respectiva principal. Ejemplo: Wid(e)vzi(b), es
decir, al mismo tipo de vegetacidn ya citado, se agregan especies muy espar-
cidas (b), pero de la misma altura, con hojas sempervirentes (e), aunquc
también compuestas y membranosas.

También puede darse el caso de que haya dos o més grupos de especies com
pletamente diferentes en todo sentido, excepto en su forma bioldgica, dentro
de la misma sinusia; se procede entonces a colocar en primer lugar todas las
caracteristicas del grupo mas abundante y luego, entre paréntesis, las del
que lo sigue en importancia. Ejemplo: W4dvzi(eaxb), la misma vegetacidn
citada en primer t&érmino, pero con la presencia muy esparcida (b), en la mig
ma sinusia, de plantas sempervirentes (e), latifoliadas, con hojas medianas

(a) y esclerdfilas (x).
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En el caso en que se presenten epifitos, lianas o brioides que crezcan
sobre los individuos de determinada sinusia, se colocan sus signos, debida~-
mente calificados, en seguida de la forma bioldgica subre la cual se enc .2n-
tren. Ejemplo: W4dvzi Edegxp, es decir, sobre los individuos de la vegeta-
cidn citada al principio crecen, formando colonias agrupadas (p), epifitos

sempervirentes (e), de hojas graminoides (g) y esclerdfilas (x).

El registro de la vegetacidn en el campo

Dansereau ha preparado, para la representacidon grafica, en el campo, de
las categorias antes expuestas, una serie de. simbolos que deben trazarse
sobre papel cuadriculado en forma de diagramas (ver Figura2). Estos diagra
mas, debidamente rectificados en la oficina, son usados conjuntamente con
las fOrmulas para la presentacidon de la descripcidn definitiva de la vegeta-
cidn.

Los simbolos de cada forma biolSgica deben abarcar un méximo de ocho cua
drados de alto y de tres cuadrados de ancho. Para rcpresentar en forma de
diagrama la transeccion de una fitocenosis, se utilizan 25 cuadrados de ancho
¥, como se ha visto, no mas de ocho cuadrados de altura; sin embargo, l: can-
tidad de cuadrados para representar la transeccidn o franja en toda su longi-
tud, puede lGgicamente duplicarse o cuadruplicarse.

El espaciamiento que se de a los simbolos dependera de la cobertura de
cada forma bioldgica, calculada en términos de porcentaje.

En cuanto a la simbologia de la periodicidad, tamafio y forma de las ho-
jas y textura de las mismas, se procede de la siguiente manera: se rellena
el simbolo de la forma bioldgica respectiva con el rayado correspondiente a
la simbologia de la periodicidad, aunque cuando se trata de plantas deciduas,

se deja en blanco; en el centro se coloca el simbolo de la forma y tamafio de
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PIGURA 2. Representacion grdfica de todos los sim-
bolos utilizados en el sistema de Dansereau, combi-
nando los criterios 1 (habito) y 5 (estratificacién)
del Cuadro 1V.

Adaptado de Dansereau (23)
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las hojas (excepto en las plantas afiles), el cual se rellena a su vez con
el rayado que representa la textura de las mismas, o se deja en blanco, en
el caso de las plantas con hojas membranosas.

Con propdsitos de comparacidn se presentan, en la pigina siguiente, el
diagrama y la formula que, utilizando el sistema de Dansereau, designan la

fitocenosis ya descrita segin el método de Kuchler.
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Descripcion de una fitocenosis mediante el sistema de Dansereau. ‘

Wéeaze L6eaxi Ebegxp WSeazi W7dazb Wéevzb H3evzc

La sinusia principal alcanza de 10-25 m de alto y estd constitufda
por un estrato continuo de vegetacion lefiosa, latifoliada, sempervirente,
de hojas medianas y membranosas; frecuentemente se presentan en sus ramas
lianas latifoliadas, sempervirentes, de hojas esclerofilas de tamaiio medio,
y macollas de epifitos sempervirentes, de hojas esclerdfilas y graminoides.
Un segundo estrato de vegetacion lefiosa es discontinuo, mide entre 8 y 10
m de alto, es latifoliado, sempervirente y sus hojas son membranosas y de
tamafio medio. Se presentan, en forma muy esparcida, grandes emergentes,
latifoliados, deciduos, de més de 25 m de alto, con raices tabulares y ho-
jas membranosas y de tamaiio medio. La vegetacidén del sotobosque estd cons-
tituida por lefiosas muy esparcidas de 2-8 m de alto, sempervirentes, con
hojas compuestas y membranosas y por herbaceas sempervirentes, de cobertu-

ra continua, de 0,5-2 m de alto, con hojas compuestas y membranosas.
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Modificaciones recientes a la simbologia utilizada

En algunas de las versiones mis recientes de su sistema (23, 25), Dan-
sereau propone algunas modificaciones: que pueden hacerse al simbolo de las
plantas lefiosas erectas, de mas de 2 m de alto, cuando sus copas no tienen la
forma globular mas corriente (ver Figura 3a).

El mismo simbolo de las plantas lefiosas erectas, modificado ligeramente,
podria hacer visualizar el cambio que en una fitocenosis determinada intro-
duce el fendmeno de la periodicidad. Esto se hard sustituyendo las lineas
continuas de los simbolos originales de las copas por lineas interrumpidas,
y encerrando entre paréntesis las formulas respectivas, cuando sea precisa-
mente el caso de representar formas bioldgicas de hojas deciduas en la época
de defoliaciln; cuando tienen su follaje completo, las fitocenosis se repre-
sentarian de la manera normal. Por supuesto que este registro sdlo puede
ser efectuado por botanicos que conozcan la flora de la regidn, ya que en los
casos en que se consigue una planta desconocida sin hojas debe aplicarse la
categoria de afilas (o), contemplada en los criterios de forma y de textura
de las hojas (ver Figura 3b).

En relacidn con la siﬁbologia para designar las caracteristicas de las
hojas, Dgnserean (25) ha propuesto algunos cambios que corren parejos con
la redefinicidn de esas categorias, ya discutida anteriormente. Sin embargo,
es necesario recalcar el nuevo tratamiento que propone para la categoria de
las hojas compuestas:; en efecto, se ha disefiado un nuevo simbolo para repre-
sentarlas, al cual se le pueden agregar en detalle los simbolos correspon-
dientes a las caracteristicas del tamafio y forma de cada foliolo, como si se
tratar: de hojas independientes. En todo caso, este nuevo refinamiento no

formaria parte de los diagramas normales para el registro de la vegetacibn
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a, simbolo original; b, mayor anchura de la copa en su parte su-
perior; c, mayor anchura de la copa en su parte inferior; d, copa
estrecha.

J a b
. , \
/ \
- ( I
\
/
\\\ //

FIGURA 3a. Modificaciones en el simbolo de las plantas lefiosas,
erectas, del sistema de Dansereau, para indicar las diferentes
formas de copa que puede presentar esa forma bioldgica, a partir
de los 2 m de alto.

Tomado de Dansereau, Buell y Dagon (25)
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FIGURA 3b. Representacidn de los cambios periddicos producidos en
el aspecto de una fitocenosis por causa de la defoliacidn, utilizan-
do los diagramas del sistema de Dansereau, -Tomado de Dansereau (23)
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en el terreno (para este caso se ha de continuar usando el antiguo simbolo),
sino de los apuntes que se aconseja llevar en el campo para cada forma bio-
1logica en particular, con el fin de describirla en mayor detalle, sobre todo
cuando se presenta el caso de que, a causa de su poca cobertura, dicha forma
bioldgica no puede ser incluida en el diagrama de una fitocenosis determinada.

Otra consideracidén que ha merecido Gltimamente especial atencidn de
Dansereau (25) es la representacidn de la bicmasa relativa de la vegetacién,
es decir, la distribucidn del espacio ocupado por los organos de las plantas
en cada sinusia. Ya en un trabajo anterior (23), Dansereau habia propuesto
sefialar la presencia de raices fiilcreas y tabulares en la base de los tron-
cos e igualmente una manera de mostrar la distribucidn real de los tallos en
relacion con la cobertura de las copas, mediante adiciones y modificaciones
a los simbolos de la vegetacidn lefiosa erecta (ver Figuras 4a y 4b). Ahora
presenta incluso una forma de visualizar el largo de las copas y, a semejan-
za del método WES/MEGA (1), propone la consideracidn de los di&metros de los
tallos, la altura a la que se presenta la ramificacidn principal en los
arboles y los diversos tipos de la misma. Dansereau explica que probable-
mente otros muchos factores relacionados con la distribucion de la biomasa
deberian ser tomados en cuenta, pero que ello traeria consigo la elaboracidn
de diagramas tan complicados que cada vez serian menos abstractos, perdién-
dose en esta forma el propdsito primordial del uso de esta esquematizacidn de
la vegetacidn. En todo caso, cada investigador debe decidir hasta qué punto
le es posible llevar la complejidad de sus diagramas, de tal manera que pue-
dan ain ser comparables con cierta validez y, ademds, debe tener siempre en
mente el hecho de que en ninguna forma podria ser reemplazada la imagen de
un perfil dibujado fielmente de la realidad, como los que presentan Beard

(8), Richards (57), Lamprecht (45) y otros.
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Ra tabulares nspinas
filcreas talleos follaje inflerescencia
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FIGURA 4a. Manera que propone Dansereau para la representacidm
de raices flilcreas, raices tabulares y espinas.

Tomado de Dansereau (23)

TTTTTTY

FIGURA 4b. Diagrama que muestra la distribucidn real de los ta-

llos en una sinusia, segim el sistema de Dansereau. Cada una de

las 1lfneas verticales adicionales representa otro tallo cuya copa
forma parte de la misma unidad de cobertura. ’

Tomado de Dansereau (23)
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También ha llegado Dansereau (23, 25) a idear una forma para seiialar la
presencia de espinas, tanto en los tallos, como en las hojas o en la inflo-
rescencia, mediante adiciones a los simbolos originales de las respectivas
formas bioldgicas; ndtese que Dansereau se refiere en este caso a las espinas
que se presentan en las plantas con hojas, pues para aquellas que consisten
en hojas transformadas se aplica el simbolo correspondiente de las caracte-
risticas de las hojas (ver Figura 4a).

Dansereau incluye también en su Ultima versidn (25) una manera de re-
presentar la vegetacidn acuatica, utilizando el simbolo de hierbas para las
nlantas acuaticas con raices, el de epifitos para las que no presentan raices
y el de brioides en su caso especifico. El nivel del agua se indica mediante
una linea ondulada horizontal, debajo de la cual se colocan los simbolos de
las formas bioldgicas, tratando de mostrar la profundidad relativa a la cual
se encuentran; cl caso de "hierbas" con hojas flotantes se sefiala trazando
una linea més gruesa cn la parte superior del simbolo correspondiente (ver

Figura 5).

La representacion de las condiciones del ambiente

En una de las versiones de su sistema (23), Dansereau introduce la con-
sideracion de cierto nimero de condiciones del sitio, ya que, segim €1, a
pesar de que su método fue ideado casi exclusivamente para mostrar las carac-
teristicas de la vegetacidn con el fin de relacionarlas luego con los elemen-
tos del ambiente, se ha comprobado que es {itil tomar nota de &stos en el
terreno (ver Cuadro VIII).

Las condiciones del sitio que Dansereau toma en cuenta son las siguien-

tes:
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v/

Con raices Con raices Con raices
(sumergida) (hojas flotantes) (emergente)

Sin raices Sin raices Sin raices
(sumergida) (sumergida) (emergente)

imQ

Brioides Costra
(flotante)

FIGURA 5. Simbolos sugeridos por Nansereau para la representacidn de las
diversas formas bioldgicas en la vegetacidn acudtica, mediante

su sistema.

Tomado de Dansereau (25)
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a, UTILIZACION
l. virgen
2. seminatural

3. pastoreado
4. entresacado

5. cosechado
6. arado
7. quemado

b. ESTRUCTURA DEL SUELO

8. débil —
9. modetada' EEEEEEEH
10. fuerte EESZEEEQ

c. TEXTURA DEL SUELO

(A, B, C se refieren a la
capa superficial, subsuelo
y material originario)

11. roca

12, cantos rodados
13. guijarros

14, arena

15. limo

16. arcilla

17. materia organica

d. DRENAJE
18. excesivo

19, bueno
20. deficiente

1k

e. RELIEVE

21, plano
22, depresidn

23. ondulado
24, escarpado

1i(

f. EXPOSICION

-

25, norte | “n !1
26. sur [::::::j
27, este [::::::]
28, oeste l w l
29. plano E:]
B
Se usan los
simbolos de [::::::]
Koppen, por
ejemplco:p

CUADRO VIII. Categorias y simbolos para indicar las condiciones del
sitio, segin el sistema de Dansereau.

v

Tomado de Dansereau (23)
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Utilizacion, en la cual interviene la consideracidn del tipo de uso que
se da al terreno: si ha sido pastoreado, si se ha entresacado o explotado la
madera, ci se ha cosechado, arado, quemado. Pero se incluyen también aqui
dos categorias con las que se trata de dar una idea del estado de comserva-
cion que presenta la vegetacidn; es decir, si se trata de vegetacidn virgen,
no intervenida por el hombre en forma alguna, o seminatural, en la cual, si
bien puede notarse que ha existido cierta intervencidn humana en &pocas ante-
riores, ya la influencia natural del ambiente est@ actuando nuevamente con
toda libertad.

Estructura del suelo, que pretende dar una idea de este caracter, mas
bien s8dlo en relacidn con la superficie del suelo. Segin esto, la estructura
seria débil, como en los pantanos y en las dunas; fuerte, como en los aflora-
mientos rocosos; o moderada, como serian los suelos bien aireados de la ma-
yoria de los bosques y praderas.

Textura del suelo, en cuyo caso las divisiones de A, B, v C, utilizadas
por el autor, no tienen que coincidir necesariamente con los horizontes que
consideraria un peddlogo; en efecto, esos niveles se refieren a los materia-
les presentes en la capa superficial (A), a un nivel inmediatamente inferior
a ella o subsuelo (B), y al material originario subyacente (C).

Drenaje, que puede ser excesivo, como en suelos de arena gruesa, o defi-
ciente, como en los suelos pantanosos (en cuyo caso es permanente) o inun-
dables (situacidn periddica).

Relieve; en este punto sdlo habrd que hacer notar que la denominacidn de
escarpado se aplica a un sitio con pendiente superior a 35°,

Exposicion; cl terreno se considerard plano cuando su pendiente sea me-

nor de los 5°.
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Clima; el autor propone utilizar los indices de Kdppen, ante todo por
ser la clasificacidn de los climas mas conocida.

Dansereau opina que las alternativas que ofrece cada una de las catego-
rias por €l presentadas, son lo bastante amplias como para que sean facilmente
aplicables y puedan asi tener algilin valor préactico; sin embargo, a causa de .
esa misma generalizaciln, puede presentarse la disyuntiva de tener que escoger
entre varias alternativas que pueden encajar al mismo tiempo en una circuns-

tancia determinada.

Los tipos de formaciones de Dansereau

En el mismo trabajo citado amteriormente (23), Dansereau ha ido alin més
alld de exponer un método para describir la vegetacidn. De hecho, basandose
en numerosas aplicaciones de su sistema, con lo cual ha comprobado que no
todas las posibles combinaciones a que €ste da lugar se presentan en la Natu-
raleza, propone la consideracion de diez tipos de formaciones, es decir, diez
tipos de agrupaciones vegetales, :n las cuales se presentarian reunidas mas
comimmente las formas bioldgicas o habitos enunciados en su sistema.

Dichos tipos son los siguientes: bosque. (forest), monte o vegetacidn de
tipo parque (woodland), sabana (savana), matorral (scrub), praderaﬁj (meadow) ,
estapa (steppe), desierto (desert), tundra (tundra), costra (crusts). Estos

tipos de formaciones son los que, segin Dansereau, cubren toda la superficie

*/ La diferencia entre pradera y prado (28) radica en el hecho de que en el
primer caso, por tratarse de vegetacidn herbacea xerofitica que crece en pa-
rejes secos, la hierba se agosta en el verano; en cambio, el prado se presenta
en regiones que, ain en la estacidn seca, gozan de cierta humedad, favorecien-
do entonces que su vegetacidn herbacea mesofitica permanezca siempre verde.

El término original, en inglés, usado por Dansereau, se coloca entre paréntesis,
tanto en estos dos casos como en el resto de los tipos de formac1ones, para
dejar claras sus equivalencias en castellano.
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de la tierra, exhibiendo algunas variaciones, que €l denomina clases de forma-
ciones, de acuerdo con el ambiente. Todos ellos, ademas, pudieram ordenarse
de acuerdo a su grado de productividad, entendiendo como tal, factores como
el flujo de energia, la capacidad de almacenamiento y la velocidad a la cual
se verifican estas funciones, todo lo cual varia notablemente de acuerdo con

el tipo de formacion de que se trate.

EL SISTEMA DE LARSON

Charles C. Larson (46) elabord un método para describir la vegetacidm,
teniendo en mente un objetivo netamente utilitario, como es el de considerar
basicamente las caracteristicas de aquélla que tienen alguna importancia en
relacion con el movimiento de tropas y equipo b&lico en el terreno. Este
método es también, por lo tanto, estrictamente fisiondmico-estructural, pero
el propio autor llama la atencidn sobre el hecho de que los caracteres fisio-
ndmicos de la vegetacidon permiten dar una idea, por ejemplo, de la textura
del suelo, asi como de otros aspectos relacionados con el terreno propiamente
dicho, que son también sumamente importantes al propdsito antes mencionado.
Sin embargo, a las relaciones existentes entre la fisionomia de la vegetacidm
y los caracteres del terreno no les pudo prestar Larson mayor atencidn, por
haber encontrado que son muy escasas las informaciones disponibles al respecto
en la zona intertropical, que es la regitn para la cual ha ideado este método.
La presentacidon de su sistema incluye 360 descripciones de vegetacion tropical
recopiladas de la literatura existente, analizadas por medio de su método.

Al igual que los sistemas de Kiichler y Dansereau, el de Larson también
busca expresar la descripcidon de la vegetacidn por medio de formulas, obteni-
das mediante la asignacion de simbolos a cada una de las caracteristicas de
la vegetacion. Estas caracteristicas las clasifica el autor en doce grupos

principales (ver Cuadro IX).
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Categorias de criterios para la descripcion de la vegetacidn segln
el sistema de Larson.

Arbustos:

Enredaderas:

Lianas:

Graminoides:

Latifoliadas herbaceas :

Brioides:

Epifitos:

Vegetacidn flotante

Vegetacion sumergida

10
20
0
40
50
60
70

90

102
202
302
401
502
607
70%
80%
902

100%

II.

Tomado de Larson (46).

FORMA BIOLOGICA

plantas lefiosas, erectas, de 5 m o mas de alto

plantas lefiosas, erectas, de < 5 m de alto

plantas trepadoras o volubles, herbéceas

plantas trepadoras, leriosas

excluyendc
excluyendo

excluyendo

enredaderas
enredaderas

epifitos

plantas que crecen sobre otras plantas

ABUNDANCIA ("PREVALENCE")

B: Frecuencia ("Frequency of occurrence')

Muy escasa:

Escasa:

Frecuente:

Abundante:

Muy abundante:

especimenes visibles < 10X de las
véces, desde varios punéés escogidos
al azar

visibles 10-50% (idem)

vigsibles 50-100% (idem, pero en forma
inconspicua)

siempre a la vista, conspicua
crecimiento muy conspicuo, caracte-
ristica importante de la masa vegetal,
que a veces impide el movimiento o la

visibilidad.
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CUADRO IX. (comt.)

III. DISTRIBUCION

1 Aislades; no forman estratos

2 Sinusias continuas, formando estratos

3 En manojos o macollas
4 En mosaicos, grupos o manchas
5 En hileras, fajas o franjas

6 Aisladas y en mosaicos, grupos o manchas o en hileras, fajas o franjas
(comb. 1 y 4 0 5)

7 En mossicos, grupos o manchas y en hileras,fajas o franjas (combinacidn
4y 5)

8 Otros

IV. ESTRATIFICACION

Estrato simple

=

Multistrato

Emergentes

Arboles del estrato superior

Arboles del estrato medio

Arboles del estrato inferior

4> Do

V. PERIODICIDAD ('‘SEASONAL FEATURE')
D Deciduas o efimeras
E Sempervirentes

S Semideciduas (D + E)
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CUADRO IX. (comt.)

VI. CARACTERES DE LAS HOJAS
B Latifoliadas
N Aciculares
M Mixtas (B + N)
L Lineares

W Afilas, suculentas u hojas muy inconspicuas

VII. ALTURA VIII. DIAMETRO IX. ESPACIAMIENTO

1 < 0,3 m 1 < 2,5 cm 1 < 0,3
2 0,3 - 1 m 2 2,5 - 7,5 cm 2 0,3 - 1
31 - 3 m 3 7,5 - 15 cm 3 1 - 2
4 3 - 5 m 4 15 - 30 cm 46 2 - 3
55 - 15 m 5 30 - 60 cm 5 3 - 7,5
615 - 30 n 6 60 - 120 cm 6 7,5 - 15
7 30 - 45 m 7 120 - 300 cm 7 15 - 30
8 > 45 m 8 300 - 750 cm 8 30 - 100

9 > 750 cm 9 > 100

X. CARACTERES DEL TRONCO Y DE LAS RAICES SUPERFICIALES
.l Raices tabulares
Raices fulcreas, en forma de zancos
Raices superficiales, entrelazadas, formando una especie de malla
Neumatdforos

Neumatdforos y raices superficiales, entrelazadas

Combinacidon de neumatdforos y/o raices superficiales, entrelazadas
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CUADRO IX. (cont.)

[

L'l ——

S b *’X'ﬁ'wv-*

XI. ELASTICIDAD

Tallos flexibles

Tallos quebradizos o fragiles

Tallos rigidos

Vegetacidn formando una marana rigida

Vegetacidn formando una maraiia flexible

XII. CARACTERISTICAS PELACIONADAS CON MOLESTIAS Y PELIGROS

Armadas (aguijones, espinas)

Hojas cortantes

Frutos o semillas colgantes (pegajosos, aue se adhieren a otros cuerpos)

Elementos irritantes (hojas, espinas, frutos, latex)

Elementos venenosos (hojas, frutos, latex)

Gran acumulacidn de hojarasca, troncos y ramas caidas, que dificultan
el paso

Muy inflamable, sujeta a la accidn del fuego durante la estacidn seca
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Los criterios utilizados y su cggparaciﬁn con los sistemas anteriores

En términos generales, el sistema de Larson es semejante a los otros dos
ya analizados, pero este autor introduce la utilizacidn de cinco nuevos crite
rios para estudiar la vegetacion: diametro, espaciamiento, aspecto del tronco
y raices superficiales, elasticidad y, por liltimo, caracteristicas relaciona-
das con molestias y peligros. Como puede observarse, estos aspectos son muy
importantes desde el punto de vista de la estrategia militar.

En cuanto a las otras series de categorias, pueden notarse las siguien-
tes modificaciones.

Larson agrega dcs formas bioldgicas no contempladas como tales ni por
Kuchler ni por Dansereau; se trata de la vegetacidn flotante y la vegetacidn
sumergida. Sin embargo, Kuchler, quien en las primeras versiones de su méto
do (38, 39), si contemplaba una categoria especial para la vegetacidn acua-
tica, ofrece la posibilidad de incluir las algas en su forma bioldgica de
brioides y, por otro lado, ya se ha visto como Dansereau presenta una elabo-
racion de su sistema para representar ese tipo de vegetacidn, utilizando,
sin embargo, tres de sus simbolos de habitos o formas bioldgicas. Larson
introduce, ademas, la separacidn entre arboles y arbustos, fijandola en 5 m
de alto, y la consideracidon de las enredaderas; ambos aspectos no son seiia-
lados por Ktchler y tempoco por Dansereau. En carbio, al igual
que Dansereau, no toma en cuenta las formas bioldgicas de tallos suculentos
(Dansereau incluye esta categoria bajo el criterio de periodicidad), esti-
pites, bamblies y @filas de Kiichler; en este Gltimo caso sigue también a
Dansereau, pues incluye esta caracteristica entre sus categorias del aspec-
to de las hojas (ver Cuadro V).

La cobertura también estd expresada numéricamente, como en Kiichler,

pero con cuatro categorias mAs, ya que su graduaciin va de 10 en 102
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(ver Cuadro VIII). Esta caracteristica forma parte, junto con la frecuencia
("frequency of occurrence'), de una serie mayor titulada por Larson, abundancia
("prevalence'). La frecuencia es aplicada, sobre todo, en los casos en que se
hace muy dificil apreciar la cobertura de una forma bioldgica determinada, como
es el caso de los epifitos, por ejemplo; se trata, simplemente, de sefialar la
presencia relativa de una determinada forma bioldgica en una fitocenosis.

La distribucidn ("mode of occurrence"), que Larson considera separadamente,
aparece incluida, tanto por Kiichler como por Dansereau, bajo el titulo de co-~
bertura, pero el sistema de Larson ofrece de esta manera mayores posibilidades
para describir la forma en que se encuentran agrupadas las plantas en una de-
terminada fitocenosis.

Mediante la estratificacidn, que se aplica sdlo a la vegetacidn arborea,

se califica la disposicidn vertical de &sta, independientemente de la altura
de la agrupacidn que se describe. Larson presenta las siguientes categorias:
estrato simple, constituido por @rboles de altura aproximadamente igual, que
forman una sinusia tnica y definida, cerrada o abierta; multistrato, @rboles
de alturas diferentes, que constituyen dos o mé@s sinusias cerradas o abiertas,
definidas o indefinidas; cmergentes, arboles aislados cuyas grandes copas so-
brepasan notablemente un estrato arbdreo mds o menos cerrado, inmediatamente
inferior; estrato superior, @rboles cuyas copas pueden o no formar un estrato
cerrado, aunque si bien definido; los estratos intermedio y bajo estdn cons-
tituidos por Zrboles de mediana o baja altura, respectivamente, cuyas copas
forman estratos cerrados o abiertos, definidos o indefinidos.

La periodicidad (''seasonal feature'") y los caracteres de las hojas ("leaf

feature') corresponden a los criterios similares de Dansereau (ya se ha visto
que el primero lo incluye Kiichler dentro de los caracteres que considera para

la diferenciacion de las formas bioldgicas). Sin embargo, ademds de que
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Larson no toma en cuenta la textura de las hojas, como lo hacen en cambio
Kiichler y Dansereau, tampoco presenta, entre los caracteres de las hojas, los
tipos de tamaiios contemplados por ambos autores ni la categoria de hojas com-
puestas de Dansereau (ver Cuadro V).

Las clases de altura de Larson son ocho, como las de Kiichler, pero no

tienen ninguna semejanza con las que propone ese autor, ni tampoco con las de
Dansereau */ (ver Figura 1).

Los cinco Gltimos grupos de categorias de Larson no son tomados en cuenta
por los otros dos autores, como ya se ha visto. Sin embargo, algunas de las
caracteristicas contempladas por Larson en esos grupos, como lo son las raices
tubulares, las raices fiilcreas y las espinas, las introduce Dansereau en algu-

nas de las versiones mas recientes de su sistema (23, 25).

El registro de la vegetaciin en el campo y la preparacidn de las fdrmulas

Para tomar nota de los aspectos de la vegetacidn en el terreno, siguien-
do el método de Larson, se comienza por hacer una lista de las formas biold-
gicas individuales que constituyen una fitocenosis determinada, y luego se
anotan los signos correspondientes a las caracteristicas especificas de cada
forma bioldgica y también de la fitocenosis como un todo.

Las férmulas se confeccionan mediante la agrupacidn de los simbolos y
signos a manera de fracciones aritméticas. En el numerador se colocan los
simbolos de las formas biolSgicas cuyos Organos externos cubran un 60% o més
de la superficie de terreno estudiada, comenzando por aquellas m8s importantes.

Este mismo orden se sigue en el denominador, donde tienen su sitio las formas

*/ Larson utiliza en su método el sistema ingl3s de medidas, a diferencia de
Klichler y Dansereau, que usan el sistema métrico decimal. Para el propSsito
de este estudio comparativo, se han sustituido las medidas del original de
Larson por sus correspondientes en el sistema métrico, procurindose que re-
sultaran cifras redondas, aunque muy aproximadas al original.
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bioldgicas con cobertura menor del 60%, o aquellas cuya abundancia no pueda
ser apreciada en t&rminos de porcentaje. En todos los casos, se separan los
simbolos de las diversas formas biolSgicas mediante puntos (.).

Ejemplo: una fitocenosis constituida por gramineas con una cobertura
mayor del 60, que cuenta con un estrato arbdreo muy abierto y manchas de ar-
bustos y hierbas latifoliadas, con una cobertura que no alcanza en ninguna de
dichas formas bioldgicas al 40% y, finalmente, enredaderas que se presentan
con frecuencia. Esta fitocenosis puede expresarse, ¢n la forma mas simple

del sistema de Larson, de la siguiente manera:

Partiendo de una formula bé@sica de este tipo, han de sefialarse los sig-~
nos de las diversas categorias comprendidas en este sistema, para poder pro-
porcionar una informacion mas detallada acerca de la vegetacidn respectiva.
Esos signos pueden anotarse: a) a ambos lados del simbolo basico de la forma
bioldgica, siguiendo una linea superior (suprainscritos) y otra inferior (in-
frainscritos); b) inmediatamente después del grupo de simbolos y signos que
describen una determinada forma bioldgica (o despuds de la férmula total);
¢) mediante la alteracidn del simbolo bAsico respectivo.

Cuando se efectfia la anotacion a los lados de los simbolos basicos, debe

seguirse estrictamente el siguiente orden:

(1) (2) 3) (W

(5) (6) (7 (8
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P

Se ocupa cada espacio con el signo de una de las categorias especificas, como
se verd mas adelante. Pueden presentarse dos casos en los cuales no ha de ang
tarse el simbolo correspondiente a un espacio determinado: cuando dicha carac-
teristica no se aplique a esa forma bioldgica o no sea lo suficientemente im-
portante como para ser tomada en cuenta, en cuyo caso debe ponerse un guidn
(=) en su lugar; o cuando no se cuente con la informacidn adecuada, y se colo-
ca entonces un cero- (0).

Para lea abundancia se usa el lugar 1 (ver el dibujo), con lo cual se ob-
tiene una idea mAs exacta de dicha caracteristica, que ya se tenia en lineas
generales con el enunciado primitivo de la f6rmula en forma de fraccidn.

Ahora bien, esta caracteristica puede darse en t&rminos de porcentaje o bien
indicando simplemente su frecuencia; la primera forma se usa sobre todo cuando
se trata de vegetacidn estratificada, y la segunda, como ya se ha visto, cuan-
do se trata de formas biolGgicas en las cuales el porcentaje de cobertura no
puede ser aplicado (como en las lianas y epifitos, por ejemplo).

Al signo correspondiente a la distribucidn de las plantas en el paisaje
se destina el lugar 2.

La estratificacidn sdlo se aplica a los &rboles y, segin Larson, se re-
fiere al arreglo vertical */ de los unos con respecto a los otros, es decir,
si forman un solo estrato o si forman varios; en este @ltimo caso, se trata
también de indicar a cudl de esos estratos pertenecen. Se sefiala esta carac-
teristica mediante la modificacidn del simbolo de la forma bioldgica de los
arboles (aunque en el caso de un estrato imico se conserva el simbolo en su
forma original); cuando se presentan varios estratos, se comienza por anotar

el simbolo respectivo y se procede a colocar después de un doble guidn

;j Se trata, en realidad, de la crdenacidn horizontal de las copas de los
arboles en una fitocenosis.



!
e
-y




68

los simbolos correspondientes a cada estrato, con el fin de poder describir-
los por separado. Para cada uno de dichos simbolos se sigue entonces el pro-
ceso correspondiente a la anotacidn de los signos suprainscritos e infrains-
critos.

La periodicidad se hace constar, mediante su signo respectivo, en el lu-
gar 3 y las caracteristicas de las hojas en el lugar 4.

Al nimero que designa la altura correspond: el lugar 7, pero debe
tenerse en cuenta que, en el caso de la vegetacidn arbdrea constituida por
varios estratos, se ha de usar, para calificar el simbolo inicial, la altura
del estrato superior, y no la de los arboles emergentes (si existen &stos).
Cuando se trata de arboles aislados que no llegan a formar estrato, se usa
la altura promedio.

En cuanto a la medida del diémetroi/, se efectiia en el tallo principal
de los arboles, lianas y enredaderas y en la copa de los arbustos; en el
caso de las graminoides y de otras formas biolCGgicas que se presentan agru-
padas, se mide el didmetro de los manojos o de los manchones. Al diametro
se reservan los lugares 5 y 6. En el lugar 5 se coloca el signo de la clase
del didmetro que constituye la mediana de las plantas correspondientes, los
cuales quedan separados de esta manera en dos grupos constituidos por igual
nimero de individuos. En el lugar 6 se indican las clases extremas de dia-
metros representadas en la forma bioldgica correspondiente; los signos res-
pectivos, comenzando por el nimero mas bajo, se encierran entre paréntesis,
separados por un guidn; como es 18gico, esta anotacidn es practicamente ex-

clusiva de los arboles.

*/ AlGn cuando Larson no lo especifica, debe entenderse que la medida del
diametro de los troncos se toma a la altura del pecho, lo cual constituye
la norma en estos casos.
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El espaciamiento se mide entre los tallos o troncos de los individuos
que constituyen una determinada forma bioldgica, cuandc se presentan unifor-
memente distribuidos en fitocenosis cerradas o abiertas; c se trata de la
distancia que separa entre si a los manojos, penachos, manchas, franjas, o
agrupaciones vegetales similares. E1l lugar destinado a este caricter es el
8.

Las caracteristicas del tronco y de las raices superficiales que casi
siempre se aplican sClo a los &rboles, se anotan mediante la sustitucidn de
la parte inferior del simbolo basico de la forma bioldgica por el de la
caracteristica respectiva.

Mediante el caricter de la elasticidad se informa la naturaleza y grado
de resistencia mecdnica de las formas bioldgicas, individualmente o en con-
junto, para lo cual se agrega el simbolo apropiado al de los Arboles o bien
se coloca en seguida del simbolo de la forma bioldgica a la cual se aplica.
Cuando no se efectlia cambio alguno en el simbolo de los arboles, se quiere
significar que presentan tallos rigidos.

Finalmente, las molestias que pueden ocasionar o los peligros que repre-
senten algunos elementos de una determinada forma bioldgica, se hacen constar
colocando el simbolo respectivo al lado del simbolo basico al cual se refiere;
en caso de que la caracteristica se aplique a la fitocenosis en su totalidad,
se coloca su simbolo al lado derecho de la fGrmula completa.

A manera de ejemplo, se presenta en la pagina siguiente la formula que,
segln el sistema de Larson, simboliza el tipo de vegetacidn ya designado an-
teriormente mediante los métodos de Kiichler y Dansereau. Se presenta, ademés,

la descripci®n respectiva,
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Descripcion de una fitocenosis mediante el sistema de Larson.

Descripcidon general.

Fitocenosis constituida por un estrato T. H

continuo de arboles, con lianas y epifitos, y un estrato bajo de hierbas,

también continuo.

92___SB cl DB 82 EB 62 EB 92 EB
—_ - - . _’ —)
2-

4(3-6) ' 64 6- 7-  5- 6-  3- 5- -
21 EB F- EB Al EB
L4 [ P—
6- 4- 0- 6- Y S

Descripcidn detallada.

Bosque multistrato, con cobertura de mas de 90%, formado por &rboles la-
tifoliados sempervirentes, con didmetros entre 7,5-120 cm y una mediana de
20 cm; su espaciamiento varia entre 2 y 3 m; la altura promedio de su estrato
superior es de 15-30 m. Se presentan grandes emergentes, provistos de raices
tabulares; son latifoliados, deciduos, con una altura entre 30 y 45 m y dia-
metro de 80 cm. Tanto el estrato superior como el inferior estéan constituidos
por arboles latifoliados sempervirentes y forman estratos definidos, el pri-
mero con 80-90% de cobertura y el segundo con 60-70%. La altura del superior
es de 15-30 m, con un didmetro de 50 cm, y el inferior tiene de 5-15 my 10 cm,
respectivamente. Es notable un estrato bajo, de 90-100% de cobertura, consti-
tuido por hierbas latifoliadas sempervirentes, que oscilan entre 0,3 y 1 m de
altura y forman una marafia espesa, aunque flexible. Se presenta también un es

trato abierto, de 20-30% de cobertura, ce arbustos latifoliados sempervirentes,
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con 3-5 m de alto, el di@metro de cuyas copas es de 1 m. Abundan los epifi-
tos y son frecuentes las lianas, llegando a ascender éstas hasta los 15-30 m

de altura; ambas formas bioldgicas son latifoliadas, sempervirentes.
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PROCEDIMIENTO SEGUIDO EN LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS

ESCOGENCIA Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Siguiendo el criterio de que la zona donde se fuera a ensayar la aplica-
cion de los tres sistemas que eran el objeto de este anilisis deberia formar
parte de una unidad geografica bien definida,se creyd conveniente limitarla a
una cuenca hidrografica.

Entre las cuencas o sistemas de drenaje de Costa Rica, pais donde se ha
realizado este estudio, la cuenca superior y media del rio Reventazdn ofrece
algunas ventajas que favoreclan su escogencia para realizar este estudio.

a) La gran diversidad de ambientes que abarca: dicha cuenca, lo cual hace
factible encontrar muchas variaciones en la fisionomia de la vegetaciédn y,
ademds, muy diferentes usos de la tierra.

b) Existencia de un estudio previo sobre la vegetacion de la zona (56),
vue delimita en ella nueve fo;maciones vegetales, segin el sistema de
Holdridge; el autor de dicho trabajo, Reark, logrd caracterizar, mediante su
composicion floristica, 17 asociaciones y 2 facies, y presenta una lista de
especies de arboles para dichas categorias.

c) Facilidad de acceso, ues la Escuela para Graduados del IICA, donde
el autor cursd sus estudios, tiene su asiento en Turrialba, poblacidn situada
muy favorablemente dentro de dicha cuenca, y las vias de comunicacidn que par
ten de dicha localidad llegan a los sitios mas distantes de la misma.

La superficie de la cuenca total del Peventagdn es de 2787 km? (2), de
los cuales esta investipgacion abarca alrededor de la mitad, area que coincide
aproximadamente con el conjunto de la parte superior y de la parte media de

la cuenca total (ver apéndice: Mapa de la vegetacidn y uso actual de la tierra).
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Localizacidn

El area de estudio estd situada en la zona central de Costa Rica, y abarca
la parte oriental de la llamada '"'mescta central' y las estribaciones de la mis-
ra que descienden hacia el Oc€ano Atlantico.

Las coordenadas de los puntos geograficos extremos de la zona son, aproxi-
adamente, las siguientes:

Extremo Norte. Punto situado en los alrededores de la Hacienda El Volcan,
a 83° 47' de Longitud Oeste y 10° 00' de Latitud Norte, a unos 2700 m de altura.

Extremo Oeste. Punto situado en las cercanias de Copalchi, a 84° 02' de
Longitud Oeste y 9° 49' de Latitud Norte, a unos 2000 m de altura.

Extremo Sur. Punto situado en la serrania Siberia, sobre la carretera
Interamericana Sur, a 83° 43' de Longitud Oeste y 9° 33' de Latitud Norte, a
unos 3150 m de altura.

Extremo Este. Punto situado sobre la serrania, perteneciente a la Cordi-
llera de Talamanca, que divide las aguas de las hoyas de los rios Reventazdm y
Pacuare, a 83° 36' de Longitud Osste y 9° 46' de Latitud Norte, a unos 1500 m
de altura.

A grandes rasgos, los limites de la zona pueden definirse asi:

Partiendo de la Hacienda El Volcan, cerca de la cima del volcén Turrialba,
hacia el Oeste, se sigue la linea de las cumbres hasta la cima del volcén
Irazi (3432 m, el punto mas alto de la zona), de donde se baja hacia el Sur-
oeste por la divisoria de las aguaa que corren hacia el Pacifico y hacia el
Atl3ntico, pasando por el Alto de Ochomogo (154§ m), hasta llegar a las cerca-
nias de Copalchi. De este punto se parte hacia el Sureste, hasta llegar a la
carretera Interamericam Sur en el sitio de Casa Mata (1900 m), desde donde el
limite sigue aproximadamente la propia carretera; el punto mas elevado en este

sector es el cerro Sakira (3417 m), en el pZramo de Buena Vista de la cordillera
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de Talamanca; por la linea de las cumbres de esta cordillera se sigue hasta el
cerro Cuerici (3345 m) en el extremo Sureste de la zona. lesde este punto, rum
bo hacia el Norte, se sigue la divisoria de aguas con la cuenca del rio Pzcuare,
hasta llegar al punto extremo Este de la zona, desde donde, siguiendo la misma
direccidn Norte se toma la divisoria de aguas de los rios Atirro y Tuis, ambos
pertenecientes a la cuenca del Reventazdn, hasta llegar a la desembocadura del
{iltimo de los nombrados en el Reventazdn. E1 limite continlia aguas abajo por
el propio Reventazdn, hasta llegar al lugar donde confluye el rio Turrialba
(500 m, el punto mas bajo de la zona estudiada)  desde donde se sigue hacia el
Noroeste por la divisoria de aguas entre dicho rio y el Guayabo, pasando por

el alto del Varal (1200 m) hasta llegar al punto de partida, en la Hacienda El

Volcan.

Aspectos geograficos

La cuenca superior y media del Reventazdn esta encerrada por las dos més
grandes cadenas montafosas del pais, la Cordillera Central, hacia la parte
Norte y la Cordillera de Talemanca, al Sur, cuyas estribaciones hacia el Sur-
oeste y hacia el Noroeste, respectivamente, forman un vértice que constituye
el extremo occidental de la cuenca. La Cordillera de Talamanca también sirve
de limite a la zona por el Eete, asi que el Reventazdn se ve forzado a dis-
currir en direccidn Nor-noreste hasta llegar al Atlantico.

La parte superior de la cuenca es sumamente accidentada. En dicha zona
el Reventaz?n recibe el nombre de rio Grande de Orosi, hasta el punto donde
le 1llegan las aguas del rio Humo. Otros rios importantes que recibe en este
trayecto son el Badilla, el Villegas, el Purisil, el Blanquillo y el Macho.
La confluencia con este ultimo se ha tomado como punto de partida de la cuenca

media que, a diferencia de la anterior, presenta declives mas suaves; en el
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cauce del rio,la pendiente en esta zona es, en promedio, del 1%Z. Esta parte
media recibe, entre otros, a los rics Navarro, Naranjo y Birris. La desem-
bocadura del rio Pejibaye constituye el comienzo de la zona inferior de la
cuenca; tanto la hoya de este rio, asi como las de los rios Atirro y Turrialba,
que también forman parte de la cuenca inferior, estan incluidos en este estu-
dio.

Tomando como referencia el inventario de recursos fisicos de Costa Rica,
del "AID Resources Inventory Center" (2), se resumirédn algunas otras caracte-
risticas de la cuenca.

En relacidn con el aspecto geoldgico, son rocas volcanicas las que cons-
tituyen casi todo el macizo de los volcanes Irazii y Turrialba: piroclastes y
lavas no diferenciadas, del Cuaternario, en las zonas mas altas, y lavas
viejas, del Terciario, en las mas bajas, llegando hasta el propio curso del
Reventazdn. La zona atravesada por el curso medio del Reventaedn, incluyendo
el valle de Turrialba, estd constituida por rocas del Plioceno. El @rea de
Cartago que, por cierto, estad atravesada en direccidn Noroeste-Sureste por una
gran falla, esta formada por rocas sedimentarias. Finalmente, toda la cuenca
superior del Reventazdn, encerrada por la cordillera de Talamanca, estd cons-
tituida por areniscas del Mioceno y del Oligoceno, y presenta intrusiones
granodioriticas del Mioceno.

En cuanto a los suelos, la zona presenta cuatro grandes grupos. Son lato
soles los de la cuenca media, presentandose disecados, cn declives, hasta la
confluencia del Reventazdn y el Pejibaye, y ondulados en el valle de Turrialba.
Suelos andosoles y regosoles en declive ocurren en la zona de Cartago; suelos
del mismo grupo, pero disecados y escarpados, en las zonas elevadas del macizo
del Irazii y del Turrialba. Finalmente, los litosoles son los suelos que do-
minan en toda la cuenca superior del rio Reventazdén y en las cimas del Irazli

y del Turrialba.
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Leg zonas climdticas de la regidn, segin la clasificaci®n de Koppen, son
las siguientes: zona de clima tropical lluvioso (AFwW'), gue cubre las partes
poco elevadas de la cuenca media del Reventaztn, incluyendo el valle de Turrial-
ba, y se extiende hasta el Atlantico; csta zona se caracteriza por sus valores
elevados de temperatura y precipitacidn, y por la variacion estacional minima
de ambos factores; cn el mes mas frio, la temperatura supera a los 18°C y
en el de menor precipitacidn, caen 600 mm o mads de lluvia. Zona de clima tem-
pladc himedo (Cfa), incluye la cuenca superior del Reventazdn hasta la diviso-
ria de aguas con las cuencas que llegan hasta el Pacifico; en ella no hay una
estacion seca definida; la temperatura media del mes mas frio es inferior a
los 18°C pero superior a los -3°C; el verano es cidlido, siendo la temperatura
superior a los 22°C en el mes mas caluroso; en el mes mds seco llueve, sin
embargo, mas de 300 mm. Zona templada lluviosa (Cw'a), que abarca las estri-
baciones del macizo del Irazi y del Turrialba, incluyendo el &@rea de Cartago;
en esta zona se presentan inviernos secos y la diferencia entre meses lluvio-
808 y secos es notable; la temperatura media del mes mads frio es inferior a
los 18°C pero superior a los -3°C; en el mes miAs caluroso, la temperatura sube
de los 22°cC.

Alrededor de la mitad de la cuenca est@ cubierta por bosques inexplotados,
pero también hay una parte apreciable, que cada dia aumenta, sobre todo en el
sector de la carretera Interamericana Sur, cuyos bosques estdn siendo explota-
dos en forma primitiva e incontrolada. En las zonas que soportan actividades
agricolas, las cuales corresponden al sector medio de la cuenca, los cultivos
principales son el café, la cafia de azicar, el frijol, la papa, el maiz, etc.
En las zonas mas elevadas del macizo del Irazi y del Turrialba, la actividad

mas importante es la cria de ganado lechero.
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La poblacidn que tiene su asiento en la cuenca se eleva aproximadamente a
los 150.000 habitantes, siendo las localidades principales:Cartago, capital de
la provincia del mismo nombre (la mitad de cuya superficie corresponde a esta
cuenca), Turrialba, Paraiso, Orosi, Juan Vifias y Pacayas.

La zona esta surcada por dos carreteras importantes: cl sector de la ca-
rretera Interamericana Sur que, viniendo de San Jos&, nasa por Cartago y re-
corre la linea divisoria de aguas que constituye el limite sur de la cuenca; 'y
la troncal que, viniendo también de Cartago, pasa por Turrialba y sigue hasta

Siquirres, poblacidn situada en la cuenca inferior del Reventazdn.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la fase de este estudio correspondiente a la evalua-
cion de los tres sistemas de descripcidn de la vegetacidn, se utilizaron las
cartas topograficas y las fotografias agreas de la zona*/. Igualmente, un
estereoscopio, un disenador y diversos instrumentos para efectuar las obser-
vaciones en el campo: altimetro, clinOmetro, cinta métrica, cinta diamtrica.

En cuanto al procedimiento seguido para la seleccifn y estudio de los
gitios en los cuales se efectud luego la descripcidén de la vegetacidn, puede
enunciarse de la siguiente manera.

Mediante el andlisis estereoscOpico de las fotografias a@reas de la
zona, se logr$ definir algunas grandes unidades de vegetacion (Apéndice: Mapa
de vegetacidn y uso actual de la tierra). Se procurd entonces escoger algunos
sitios representativos de las principales unidades asi definidas y que al mig
mo tiempo cubrieran, en lo posible, la mayoria de las formaciones vegetales
que, en la misma zona y siguiendo el sistema de Holdridge, delimitd Reark (56)

y posteriormente rectificd Tosi (64). De esta manera se tratd de lcgrar que
*/ En el apéndice de este trabajo se ofrece la lista detallada de los materia-
les e instrumentos utilizados para la delimitaciin de las unidades de vegeta-
cion. ,
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los sitios seleccionados, los cuales fueron diez en total, abarcaran commida-
des vegetales bastante diversas, tanto por las condiciones del ambiente en que
se desarrollaban, como por sus propias caracteristicas fisionSmicas generales,

Antes de efectuar las salidas al campo se estudiaron detemidamente los
tres métodos escogidos, debiéndose advertir que el autor no poseia un conoci-
miento previo de ninguno de ellos en particular. Se prepararon luego sendos
formularios para registrar la vegetacion en el campo, seglin los métodos de
Dansereau y Larson (Cuadros X y XI). Se decidid no elaborar en el campo los
diagramas para la representacion de las comunidades vegetales segin el sistema
de Dansereau, por considerarse que ello exigiria demasiado tiempo, ademés de
que resultaria sumamente incOmodo vtilizarlos en esa forma; en su defecto, se
prepard el mencionado formulario, adaptado del registro fitocenoldgico de
Kiichler (Cuadro III) que fue, a su vez, el usado en el caso del sistema corres
pondiente.

El orden que se seguiria para la utilizaciin de los tres métodos en cada
gitio de estudio se escogid al azar, con el fin de que el tiempo empleado en
la descripcidn de la fitocenosis con cada uno de ellos no se afectara favora-
ble o desfavorablemente si fuera a seguirse siempre el mismo orden de empleo.

Ya en el terreno, se sefialaba la localizacidn del sitio en la fotografia
aérea y en el mapa respectivo, se tomaban la altura, rumboc y pendiente, se
media el @rea de estudio y se hacian otras observaciones generales antes de
proceder a tomar nota de las caracteristicas de la fitocenosis, siguiendo cada
uno de los métodos en el orden preestablecido. Se anotaba siempre el tiempo
empleado para efectuar las observaciones requeridas en cada etapa del método
correspondiente, con el fin de recabar en esta forma un dato {til para la
evaluaci®n de los sistemas; sin embargo, como puede observarse en el Cuadro

XIT . no hubo diferencias notables a este respecto entre unc y otro sistema,
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CUADRO X¥. Formulario para describir la vegetacidn, utilizando el sistema de

Dansereau.
Localidad: Fecha:

Analisis Estructural

Formas W L E B M
bioldgicas p

- - ~
&
3 ! @
@ o o
<] o o o

I} -
) XN >

— - @ o
g ® )
8 3 3 o q o [} Q
] o o <
& W ORI} -a ol o0 o
g9 g &3 o] (v o
2g [2g2 | 4 3 g
Estratificacion N o a 0 o o @ = )

7 = > 25 m.

6 =10 -25 m.

S = 8 -10 m.

4- 2 -8m0

3 =0,5-2m.

2. = 0,1 -0,5 m.

1 =0,0-0,1 m.

Forma y tamafio de las hojas: a = afilas; n = agujas, espinas, o escamas; g =
graminoides; a = latifoliadas: medianas o pequerias; h = latifoliadas:
grandes; v = compuestas; q = taloides.

Textura de las hojas: o = afilas; f = pellicidas; z = membranosas; x = escle-
rofilas; k = suculentas o fungoides.

Periodicidad: d = deciduas o efimeras; s = semideciduas; e = sempervirentes;

j = suculentas sempervirentes ~ 2filas sempervirentes.

Cobertura: b = muy esparcida; i = interrumpida, discontinua; p = en manchas
o grupos; ¢ = continua.

Notas
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si se exceptiia el hecho de que el método de Larson siempre exigid un tiempo adi
F 4

cional bastante grande para poder 2fectuar las mediciones de los di&metros.

LOS SITIOS ESTUDIADOS

Los sitios seleccionados para llevar a cabo las descripciones aparecen se-
fialados en el mapa de vegetaciln y uso actual de la tierra (Apéndice).

Seguidamente se presenta la lista de dichos sitios, en el mismo orden en
el que fueron estudiados, citéndose en cada caso el tipo de vegetacion estudia-
do, la localizacidn aproximada y la zona de vida del esquema de Holdridge en
la cual estén situados, segin Tosi (64).

Sitio No. 1. Rosque en la margen izquierda del rio Reventazdm, cerca de
las instalaciones del IICA, Turrialba. Bosque hiimedo tropical ¥,

Sitio No. 2. Bosque situado en la zona de las fuentes del rio Turrialba,
en las faldas del vclcan del mismo nombre. Bosque pluvial montamo.

Sitio No. 3. Vegetacidon baja en una zona cercana a Cervantes, junto a
la carretera que conduce a Paraiso. Corresponde al bosque muy hiimedo montano
bajo.

Sitio No. 4. Bosque en la zona de Salsipuedes, junto a la carretera
Interamericana Sur (via San Isidro del General). Coreesponde al bosque plu-
vial montano bajo.

Sitio No. 5. Matorral en la zona del cerro Zacatales, junto a la carre-
tera Interamericana Sur. Corresponde al bosque o matorral pluvial montano.

Sitio No. 6. Bosque de Florencia, cerca de Turrialba. Corresponde al
bosque muy himedo premontano.

Sitio No. 7. Zona de pastoreo arbolada, junto a la carretera que va de

Cartago al volcan IrazG. Corresponde al bosque o matorral muy hiimedo montano.

*/ Es probable que se trate mas bien del bosque muy hiimedo premontano.
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Sitio No. 8. Bosque en la margen derecha del rio Grande de Orosi, aguas
abajo de la confluencia con el rio Humo. Corresponde al bosque pluvial mon-
tano bajo.

Sitio No. 9. Vegetacidn herbacea de las orillas de una laguna situada
junto a la carretera que va de Capellades a Santa Cruz. Corresponde al bos-
que pluvial montano bajo.

Sitio No. 10. Vegetacidn de la propia laguna mencionada.

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los
sitios estudiados. Para cada sitio se incluyen: la localizacidn general, se-
gin los datos del regiscro fitocenoldgico de Kiichler; las formulas y descrip-
ciones de 1la fitoccnosis, siguiendo cada uno de los tres sistemas (también
los diagramas correspondientes, en el caso de Dansercau); y algunas observa-
ciones particulares en cada caso. Debe recalcarse que se utilizaron las cate-
gorias y términos particulares a cada sistema, con el fin de facilitar an més

la comparacidn de la informacidn obtenida con cada uno de ellos.

Sitio No. 1.
Localidad: Margen izquierda del rio Reventazbn, al Este del edificio princi-
ral de la Escuela para Graduados del IICA, Turrialba.

Altitud sobre el nivel del mar: 550 metros.

Exposicidn: N 18° E. - Pendiente: 7%.

Paisaje: Bosque situado a mediana altura, en el flanco izquierdo del caifion por
el cual corre el rio Reventazdn.

Fecha: 3 de abril de 1967.

Mapa base: ‘ioja 3445 1.

Fotografia aérea No. 6802.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 400 o?.
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a) Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Kiichler.

b)

Formula: B7iCX B6i5i Tl4r
Bosque constituido por arboles latifoliados sempervirentes en tres estra-
tos interrumpidos, sus alturas varian, respectivamente, entre 20-35 m,
10-20 m y 5-10 m y la cobertura, en cada uno de ellos, es del 50-75%.
Principalmente los dos estratos superiores exhiben epifitos y lianas. En
el sotobosque se presentan estipites de hojas grandes, que cubren entre 6
y 25% del 3area a una altura de 2-5 m.
Observaciones: 1) Hubiera sido interesante haber podido sefialar la presen-
cia de raices tabuiares en los arboles del estrato superior y de espinas
en los estipites; sin embargo, Kiichler concede libertad para utilizar al-
gin simbolo especial con el que se designen dichas caracteristicas.
Descripcion de la fitocenosis segiin el sistema de Dansereau.
Ver diagrama correspondiente en la Figura 6.
Formula: W7eazi L7eaxi E7eg(h)x(2)i

Wéea(v)zi Léeaxi E6eg(h)x(z)i

W5ea(v)zi Wéev(a)zi
Bosque constituido por tres estratos discontinuos de plantas lefiosas erec-
tas, latifoliadas, sempervirentes, con hojas medianas y membranosas. El
primer estrato supera los 25 m y la mayoria de sus arboles tienen raices
tabulares. Tanto en &ste como en el siguiente estrato se presentan muchos
epifitos sempervirentes de hojas graminoides y escler6filas y otros de ho-
jas grandes y membranosas; también llegan a estos dos estratos, lianas
latifoliadas sempervirentes, de hojas medianas y esclerdfilas. En el se-
gundo estrato, de 10-25 m, v en el tercero, de 8-10 m, se presentan a ve-
ces individuos con hojas compuestas y membranosas. Existe todavia un es-

trato mas bajo, discontinuo, de 2-8 m, cuyos componentes son sempervirentes
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Sitio No. 1. W7eazi L7eaxi E7eg(h)x(z)1

Wéea(v)zi Ibeaxi E6eg(h)x(z)i
WSea(v)zi Waev(a)zi

Sitio No. 2. W7eazi E7ea(h)x(z)i Weea(v)zi E6ea(h)x(z)i
WSeazil IA4egzc

Sitio No. 3. Wiae(d)azi M4eqzi L3eazp H3evzp H1eg(a)zc

FIGURA 6. Diagramas que representan las fitocenosis de los Sitios
1, 2y 3, segin el sistema de Dansereau.
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y tienen hojas membranosas, on su mayoria compuestas, tratdndose en este
caso de especies que presentan espinas en los tallos, pero también se
presentan otros individuos de hojas medianas, simples y membranosas.
Observaciones: 1) Una caracteristica importante de esta fitocenosis es la
presencia de estipites, los cuales, utilizando este método, deben incluir-
se junto con el resto de la vegetacidon lefiosa y pasan, por tanto, desaper-
cibidos.

2) Es ildgico que la vegetacidn lefiosa del estrato inferior, con una co-
bertura menor del 25%, deba clasificarse como interrumpida, al igual que
los estratos superiores, que tienen coberturas mayores al 50%.

3) Descripcidn de la fitocenosis segiin el sistema de Larson.

Formula:
92 ——FB 6207 D)EB 52 /TN\EB 72 EB
3(2-5) ' 14 5- A - 4= 6~  3- 5-
42 ~~EB C- EB F- — EL

7- 4- T.-- |__ 6- ‘ - -_— 6~

Bosque con tres estratos arbdoreos, constituidos por latifoliadas sempervi-
‘rentes, que en_conjunto presentan una cobertura de 90-100%, los diZmetros
de sus troncos oscilan entre 5,50 y 60 cm (diZmetro de la mediana, 12,5
cm) y el espaciamiento entre &stos es de 2-3 m. Cobertura: estrato supe-
rior, 50-70%; intermedio, 50-60%Z; inferior, 70-80%. Altura: estrato supe-
rior, 30-45 m; intermedio, 15-30 m; inferior, 5-15 m. Diametro de los
troncos: estrato superior, 35 cm; estrato medio, 17 cm; inferior, 8 cm.
Existe un estrato bajo, de 3-5 m de altura y cobertura de 40-50%, consti-

tuido por arbustos latifoliados sempervirentes, muchos de ellos armados,
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con un didmetro promedic de copa de 200 cm. En la fitccenosis tambin

hay lianas y epifitos, ambos sempervirentes; las primeras son ma3s bien

escasas y latifoliadas, los segundos son frecuentes y sus hojas son li-
neares.

Obeervaciones: 1) Este sistema tampoco ofrece la posibilidad de sefialar

la presencia de los estipites, tan notable en esta fitocenosis.

Sitio No. 2.
Localidad: Fuentes del rio Turrialba, al Sur de La Esperanza, en las faldas
del volcan Turrialba.

Altitud sobre el nivel del mar: 2700 m.

Exposicidn: E. Pendiente: 75%.

Paisaje: Bosque en una ladera muy empinada, perteneciente a una de las cuen-

cas receptoras del rio Turrialba.

Fecha: © de abril de 1967.

Mapa base: Hoja 3445 1IV.

Potografia aérea No. 6798.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 400 nl.

a) Descripcidon de la fitocenosis segin el sistema de Kiichler.
Formula: B7iX B6r5r V5¢
Bosque constituido por &rboles latifoliados sempervirentes, cuyo estrato
superior, de 20-35 m, es interrumpido, con una cobertura de 50-75%; si-
guen otros &rboles en escaso nlimero, unos con altura de 10-20 m y cobertu
ra entre el 6 y 25Z, y otros, con altura de 5-10 m e igual cobertura.
Abundan los epifitos, sobre todo en el estrato superior. Hay un estrato

continuo de bambiies, que llega a los 5-10 m de altura, con una cobertura

de mas de 75%.
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b) Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau. Ver diagra-

c)

ma correspondiente en la Figura 6.
Formula: W7eazi E7ea(h)x(z)i Wé6ea(v)zi E6ea(h)x(z)i

W5eazi  Lébegzc
Bosque constituido por tres estratos discontinuos de plantas lefiosas erec
tas, latifoliadas, sempervirentes, con hojas medianas y membranosas, aun-
que algunos de los arboles de tamafio intermedio presentan hojas compuestas.
El primer estrato sobrepasa los 25 m de altura, y los siguientes niveles
se euncuentran entre 10-25 m y 8-10 m, respectivamente.Crecen sobre sus ramas
epifitos sempervirentes, de hojas medianas y esclerdéfilas, y otros de ho-
jas grandes y membranosas. Finalmente, entre 2 y 8 m de altura, se desa-
rolla un estrato continuo de lefiosas decumbentes, sempervirentes, con hojas
graminoides y membranosas.
Observaciones: 1) Nuevamente se presenta una imagen erronea de la fitoce-
nosis, al temer que designarse bajo la misma categoria sinusias que tienen
mas del 50% de cobertura y otras con menos del 25%.

Descripcidon de la fitocenosis segin el sistema de Larson.

Formula:
72::::23 62° EB 21 EB 21 EB 82 . E1
4(2-6) 75 5~ 7~ 4~ 6- . 3- 5~ 7-'[__. S5« —
A- —— EB

_——

Bosque multistrato constituido por latifoliadas sempervirentes, cuyo con-

junto tiene una cobertura de 70-802, los diametros de sus troncos oscilan
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entre 6,50 y 70 cm (diametro de la mediana, 19 cm) y el espaciamiento en-
tre troncos ‘es de 3-7,5 m. Cobertura: estrato superior, 60-707%; intermedio,
20-30%; inferior, también de 20-30%. Altura: ~strato superior: 30-45 m;
intermedio, 15-30 m; inferior, 5-15 m. DiZ&metro de los troncos: estrato
superior, 50 cm; estrato medio, 19 cm; inferior, 9,5 cm. Se presenta una
marafia rigida, con cobertura de 80-90%, que alcanza hasta los 5-15 m de
altura, y estad constitufida por vegetacidon decumbente sempervirente, de ho-
jas lineares, siendo el diametro de sus macollas, en promedio, de 2 m.

En el estrato superior abundan epifitos sempervirentes de hojas latifolia-
das.

Observaciones: 1) Larson no especifica que la vegetacidn decumbente se
incluya con las lianas, pero parece ser &sta, entre las formas bioldgicas
que presenta este autor, aquella en la que mejor encajan los bambiiles que

ocurren en esta fitocenosis.

Sitio No. 3.

Localidad: Cercanias de Cervantes, al lado derecho de la carretera que condu-

ce a Paraiso.

Altitud sobre el nivel del mar: 1500 m.

Exposicidn: E 81° s. Pendiente: 15%.

Paisaje: Vegetacion baja en terrenos ondulados y pedregosos;

faldas del volcan Irazd.

Pecha: 12 de abril de 1967.

Mapa base: Hoja 3445 IV.

Fotografia aCrea No. 6766.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 400 m2 .
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a) Descripcidn de la fitocenosis seglin el sistema de Kiichler.
Formula: S5iX B3p H13p Gslc
La fitocenosis esta constituilda por un estrato superior, interrumpido, de
5-10 m de alto, con cobertura de 51-75%; sus componentes son latifoliados,
semideciduos, y presentan vegetacidon epifitica. Un estrato de 0,5-2 m de
altura se presenta en manchones y es de vegetacidn lefiosa, latifoliada,
sepervirente, con una cobertura de 26-50%; hay también latifoliadas her-
baceas de 0,5-2 m de altura, de hojas grandes e igual cobertura y, final-
mente, graminoides de menos de 0,1 m de alto, hojas pequefias y de mas de
752 de cobertura.
Observaciones: 1) Pasa desapercibida la presencia de liquenes en los tron
cos de los arboles, pues se sefialan también dentro de la categoria de epi
fitos. Se podria, sin mayor problema, introducir una pequefia modificacidn
en la simbologia de este sistema, como hiciera Dansereau (25), en el sen-
tido de utilizar el mismo simbolo de brioides para designar,tanto los que
crecen en el suelo o las rocas como los que se extienden sobre. los tron-
cos; de esta manera, la férmula de Kiichler pasaria a ser en este caso asi?
"S5iL", con lo cual se indicaria que se presentan liquenes en el estrato
arboreo.
2) La vegetacidn leiiosa decumbente, como la que se presenta en esta fito-
cenosis, estd@ incluida, segin el sistema de Kiichler, dentro del grupo gene
ral de vegetacion lefiosa, nues el signo de las lianas (C), plantas que con-
sidera como una forma bioldgica especial, debe acompaiiar siempre a la ca-
tegoria de vegetacidn lefiosa sobre la cual se encuentra; no puede entonces
proporcionarse una idea real de la vegetaciin decumbente. Podria solucio-

narse esta dificultad en una forma parecida a la que se propone en el punto
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anterior, pero se trata ahora de que el signo "C'" pueda usarse, no sdlo
acompaiiando a la vegetacion lefiosa, sino separadamente; en este caso,

por ejemplo, en vez de '"P3p", se expresaria esa seccidon de la presente
formula asi: '"L3p".

3) Otra vez se nota en este caso la falta de signos para sefialar la pre-
sencia de espinas en algunos componentes de la fitocenosis (ver Descrip-
cidn No. 1).

Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.

Ver diagrama correspondiente en la Figura 6.

Formula: V4e(d)azi Mébeqzi L3eazp H3evzp Hleg(a)zc

Fitocenosis constituida por un estrato discontinuo de plantas lefiosas
erectas, latifoliadas, sempervirentes, con hojas medianas y membranosas;
su altura va de 2-8 m. En dicho estrato se presentan también plantas de-
ciduas, pero los caracteres de sus hojas son similares a los de las espe-
cies antes nombradas. Sobre las ramas de la vegetacidon lefiosa crecen
brioides. Entre 0,5 y 2 m ocurren manchones de vegetacion leifiosa decum-
bente, latifoliada, sempervirente, de tallo y follaje armados y hojas mem-
branosas. A la misma altura se presentan también pequefios manchones de
hierbas sempervirentes, con hojas compuestas. Y finalmente, hay un estra-
to herbzceo continuo, de menos de 0,1 m de alto, cuyos individuos son
sempervirentes, de hojas graminoides y membranosas en su mayoria, aunque
los hay tembién latifoliados.

Descripcidn de la fitocenosis segim el sistema de Larsonm.

Formula:
62 SB 72 -L

3(2-4) ‘ 55 -— (:Ei 1-
34 EB 24 EB C- —— E-

- T
-— 3- - 2- -

— — 5-
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Fitocenosis constituida por un estrato Gnico de arboles latifoliados semi
deciduos, con cobertura de 60-70%, altura de 5-15 m, di&metro de los tron-
cos de 4-18 cm (didmetro de la mediana, 8 cm) y espaciamiento entre e.los
de 3-7,5 m. El otro estrato importante estd constituido por graminoides,
con cobertura de 70-80%. También se presenta una maraiia flexible, de

1-3 m de alto y 30-402 de cobertura, constituida por lianas armadas, lati-
foliadas, sempervirentes; igualmente, hierbas latifoliadas, sempervirentes,
de 0,3-1 m de alto y cobertura de 20-30%; ambas formas bioldgicas se pre-
sentan en manchones o grupos. Finalmente, hay escasos epifitos, sempervi-
rentes, sobre las romas de los arboles.

Observaciones: 1) Al igual que en el sistema de Kichler, pasan desaperci-
bidos los liquenes que crecen en los troncos de los arboles. Siguiendo a
Dansereau, podria incluirse en la categoria de caracteristicas de las hojas,
un signo para indicar hojas de aspecto taloide, que podria entonces usarse
para calificar a los simbolos de la forma bioldgica de epifitos y asi in-
dicar la presencia de los liquenes.

2) La vegetacidn decumbente ha ocasionado de nuevo una dificultad para su
designacion, la cual se ha resuelto en la misma forma que en la Descrip-

cion No. 2.

Sitio No. 4.

Localidad: Zona de Salsipuedes, margen izquierda de la carretera Interamerica-

na Sur (Cartago-San Isidro del General).

Altitud _obre el nivel del mar: 2670 m.

Exposicidn: S5 18° W. Pendiente: 30%.

Paisaje: Bosque situado en un terreno ondulado, en la cima de una pequefia

elevacién.
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Fecha: 15 de abril de 1967.

Mapa base: Hoja 3444 1IV.

Potografia aérea No. 2603.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 625 m2.

a) Descripcifn de la fitocenosis segin el sistema de Kiichler.
FOormula: B8iCX B7i5r Th3p H13r Llr
Bosque constituido por arboles latifoliados sempervirentes, cuyo estrato
superior, que sobrepasa los 35 m de elto, es interrumpido, con una cober-
tura de 51-75%; siguen un estrato también interrumpido de 20-35 m de alto
y otros arboles que cubren sdlo el 6-25% del area, con una altura de 5-10
m. In estos estratos se presentan lianas y epifitos, sobre todo en el
superior. Hsy manchones, con cobertura de 26-502 y 0,5-2 m de altura,
constituidos por estipites de hojas escler6filas. Igualmente hay latifo-
liadas herbaceas, de hojas grandes, con la misma altura y una cobertura
de 6-25%, asi como también brioides que crecen en manchones de menos de
0,1 m de alto y cobertura de 6-25%.
Observaciones: 1) En esta fitocenosis también se presentan rafces tabula-
res, que no pueden ser debidamente indicadas. Es el mismo caso de la
Descripcidn No. 1.
2) Los brioides (en esta fitocenosis, musgos), que son tan abundantes en-
cima de los arboles, merecen ser sefialados especificamente, como los que
se presentan en el Sitio No. 3. Ademd@s, en este caso especifico ni si-
quiera son sefialados como epifitos en la clase de altura 5, en la cual
abundan, porque son atin mds evidentes los epifitos de otros tipos que
ocurren en la clase 8. También seria interesante sefialar aqui el hecho
de que, si bien los musgos abundan mas sobre los troncos situados entre

5 y 10 m de altura, no se trata aqui sdlo de los troncos de la vegetacidm
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lefiosa de esa altura, sino también de los de las dem@s formas biollgicas
superiores, pero a ese mismo nivel. Podria indicarse claramente esta
circunstancia colocando el signo correspondiente (L), despuis de la forma
bioldgica '"B5r" (como se aconseja en la Descripcion No. 3), pero indican-
do adem3s entre paréntesis las clases de altura de las otras formas bio-
16gicas en las cuales se presentan los musgos, en este caso, "B5rL(78)".
Esta misma solucidn se propone para el caso de otros epifitos y lianas
que se presenten en circunstancias similares.
Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.
Ver diagrama correspondiente en la Figura 7.
Formula: Wieazi L7eazi E7eh(g)z(x)i

Wé6eazi L6eazi E6eh(g)z(x)i

Wieazi Mbeqzi H3eh(v)zi(egxp) Mleqzp
Bosque formado por un estrato superior continuo y dos mas bajos, de plan-
tas lefiosas erectas, latifoliadas, sempervirentes, con hojas medianas y
membranosas; los arboles del estrato superior miden mas de 25 m y pre-
sentan con frecuencia raices tabulares en la base de su tronco; los com-
ponentes de los otros estratos miden, respectivamente, entre 10 y 25 m
y entre 2 y 8 m de altura. En los estratos superiores se presentan lia-
nas latifoliadas, sempervirentes, de hojas medianas y membranosas, y
epifitos sempervirentes de hojas grandes y membranosas, aunque algunos
de estos {iltimos tienen hojas graminoides y esclerdfilas. Sobre los
troncos de los arboles tambi&n se presentan brioides. En el sotobosque
existe una vegetacidn herbécea de 0,5-2 m de alto; algunos de sus compo-
nentes, de hojas graminoides y esclerbfilas, crecen formando manchones,
también los hay de hojas grandes y otros, en fin, de hojas compuestas, en

ambos casos de textura membranosa y formando en conjunto un estrato
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sitio No. 4. 0 WPeazi L7eazi cYeh{g)z(x)i
Woeaz. Loeazi bwoeh(glz(x)i
Waeazi Mueqzi Hieh(v)zi(egxp) Mleqzp

vitio No. 5. Wieaxi(eazp) W¥3egzi Liegzp M1eqzc

sitio No. 6. W7ea(v)ze(dazb) L7cuazi w7sh(a)z(x)i
Woea(v)zi Leeazil ©Geh(a)z(x)i Hievze

FIGURA 7. Diagramas que representan las fitoccnosis de los Sitios
4, 5y 6, sepln e} sistema de Dansereau.
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interrumpido. PFinalmente, se encuentra un estrato de brioides de menocs de
0,1 m de alto, agrupados en manchones.

Observaciones: 1) También se presenta con este sistema un problema para
indicar que los musgos epifitos, no sdlo crecen sobre los troncos de la
clase de altura 4, sino también en los més altos, aunque a la misma altu-
ra sobre el nivel dcl suelo (entre 2 y 8 m). Se propone usar el mismo
artificio ya indicado en el caso del sistema de Kuchler, cual es el de co-
locar entre paréntesis las otras clases de altura afectadas; en este caso
seria '"Mbeqzi(67)". En relacidn con los diagramas, se colocarfa el sim-
bolo respectivo encima del simbolo de la forma bioldgica hospedadora, a
cualquier altara que sea necesario.

Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Larson.

Férmula:

92 ——EB 62 EB 52 EB 41 EB

2(1-6) 74 6- 7- 4- 6- 2~ 5-

A- EB F- EB 24 EL F2 EB 14 E-

- E 7- - |—7- - 2~ E - 2- - 1-
Bosque multistrato constituido por latifoliadas sempervirentes, cuyo con-
junto tiene una cobertura de mas de 90%, los didmetros de sus troncos os-
cilan entre 1,5 y 120 cm (didmetro de la mediana, 6 cm) y el espaciamiento
entre troncos es de 2-3 m; los ejemplares del estrato superior exhiben a
veces raices tabulares. Cobertura: estrato superior, 60-70%; intermedio,
50-60%; inferior, 40-50Z. Altura: estrato superior, 30-45 m; imtermedio,

Didmetro de los troncos: estrato superior,

15-30 m; inferior, 5-15 m.

65 cm; intermedio, 17 cm; inferior, 4 cm.

Abundan, sobre todo en el estrato
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superior, epifitos latifoliados sempervirentes, y hasta esa altura llegan
también, en nlimero frecuente, lianas latifoliadas sempervirentes. Hay un
estrato de graminoides de hojas cortantes, de 0,3-1 m de altura, que cre-
cen en manchones de 20-30% de cobertura; ntro, de la misma altura, de la-
tifoliadas herbéceas sempervirentes que se presentan con bastante frecuen
cia; y finalmente, un estrato de manchones de brioides con 10-20% de co-
bertura y menos de 0,3 m de altura.

Observaciones: 1) La presencia de brioides epifiticos, en este caso mus-
gos, pasa nuevamente desapercibida, como ha sucedido en la Descripcidm

No. 3.

Sitio No. 5.

Localidad: Zona del cerro Zacatales, lado izquierdo de la carretera Inter-
americana Sur (Cartago-San Isidro del General).

Altitud sobre el nivel del mar: 3340 m.

Exposicion: E. Pendiente: 40%.

Paisaje: Matorral en la falda de. una elevacidn.

Fecha: 15 de abril de 1967.

Mapa base: iioja 3444 1V.

Fotografia a&rea No. 6332.

Tipo y tamafio de la muestra: Transeccidn de 10 m x 4 m.

Descripcidn de la fitocenosis seglin el sistema de Kiichler.

Formula: Bhsg3iX Bws3r V3p Llc

Vegetacion lefiosa de latifoliadas sempervirentes, que forma un estrato de

51 a 752 de cobertura, entre 0,5 y 2 m de alto; sus integrantes tienen ho-

jas esclerdfilas y pequeiias y en sus tallos se presentan epifitos. A la

misma altura se presentan manchones de otras latifoliadas sempervirentes,
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tambi@n de hojas pequefias, pero membranosas, que cubren entre 6 y 25% de
la superficie, asi como grupos de bambiies que cubren entre 26 y 50% de la
superficie. A menos de 0,1 m de altura crecen brioides que cubren més del
75% del area.

Observaciones: 1) Al igual que en los Sitios Nos. 3 y 4, son importantes
los brioides que crecen sobre las ramas de la vegetacidon lefiosa y, sin em-
bargo, sdlo aparecen seiialados como epifitos.

Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.

Ver diagrama correspondiente en la Figura 7.

FOormula: W3eaxi(eazp) M3eqzi L3egzp Mleqzc

El conjunto de la fitocenosis llega a una altura que oscila entre 0,5 y

2 m de altura y en ella se pueden distinguir plantas lefiosas erectas,
latifoliadas, sempervirentes, de hojas pequefias y esclerdfilas, que for-
man un estrato interrumpido, entre el cual crecen manchones de la misma
forma bioldgica, pero de hojas pequefias y membranosas; encima de los ta-
llos de esta vegetacian’leﬁosa crecen brioides sempervirentes. También

a la misma altura se presentan manchones de vegetacidn lefiosa decumbente,
sempervirente, de hojas graminoides y membranosas. Finalmente, a menos

de 0,1 m de altura, se presenta un estrato continuo de brioides sempervi-
rentes.

Descripcidon de la fitocenosis segiin el sistema de Larson.

Formula:
52 EB
7- 3-
43 l—-EL &2 E- P- E-
7- 3- - r\/1 1- -— e 3~
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La fitocenosis que, en su conjunto forma una maraiia rigida, llega a una al-
tura promedio de 1-3 m y estd constituida per vegetacidn arbustiva latifo-
liada, sempervirente, jue, con sus copas de unos 200 cm de diZmetro, cubre
entre el 50 y 602 de la superficie. Concurre, ademas, vegetacidn lefiosa
decumbente, sempervirente, cuyas macollas cubren entre 40 y 502 de la super
ficie, y sus hojas son lineares. Cobre la vegetacidn arbustiva crecen con
frecuencia cpifitos. Tinalmente, se presenta un tapiz de 80-90% de cober-
tura, y menos de 0,3 m de altura, constituido por brioides sempervirentes.
Observaciones: 1) Al igual que en las Descripciones Nos. 3 y 4, pasa des-
apercibida la presencia de brioides epifiticos, que aparecen seilalados como
epifitos en general.

2) Se ha vuelto a sefialar en este caso la vegetacidn decumbente con el sim

bolo de las lianas, como se ha hecho en las Descripciones Nos. 2 y 3.

Sitio No. 6.

Localidad: Terrenos al Sureste de la localidad de Florencia, gomna de
Turrialba.

Altitud sobre el nivel del mar: 730 m.

Exposicidn: N 99 E. Pendiente: 15%.

Paisaje: Bosque en la cima de una elevacionm.

Fecha: 19 de abril de 1967.

Mapa base: “loja 3445 I.

Fotografia aérea No. 6764.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 400 2.

Descripcidn de la fitocenosis segiin el sistema de Kiichler.

Formula: B7cCX B6i D8a H1l3c



. - +a - -~
e
- re .
. .
. . - -

. . '
. .. . .

~ N -

. ; L

. ;
. , : -




b)

100

Bosque formado por @rboles latifoliados sempervirentes, cuyo estrato supe-
rior, entre 20 y 35 m de alto, ¢s continuo, con una cobertura de mas de
75%. Hasta este estrato llegan las lianas y abundan en &l los epifitos.
Sigue un estrato de 10-20 m de alto, discontinuo, con una cobertura del
51-75%. Sobre ellos sobresalen grandes emergentes latifoliados deci-
duos, de més de 35 m de altura, extremadamente escasos en el conjunto de
la comunidad. Es notable un estrato continuo, con cobertura mayor del
75Z, constituido por latifoliadas herbaceas, de hojas grandes, de 1-3 m
de altura.
Observaciones: 1) Nuevamente son las raices tabulares, asi como las fiil-
creas, las que merecerian ser sefialadas especificamente.
Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.
Ver diagrama correspondiente en la Figura 7.
Formula: W7ea(v)zc(dazb) L7eazi E7eh(a)z(x)i

Wéea(v)zi L6éeazi E6eh(a)z(x)i H3evzc
Un estrato superior continuo que sobrepasa los 25 m de alto y est3 consti
tuido principalmente por &rboles latifoliados, sempervirentes, y hojas
medianas y membranosas, aunque las hay también compuestas, con raices fl
creas. En el mismo estrato se presentan otros ejemplares, latifoliados,
sumamente esparcidos y con raices tabulares, que también tienen hojas me-
dianas y membranosas, aunque deciduas. G5igue un estrato interrumpido, de
10-25 m de alto, cuyos componentes son latifoliades sempervirentes y tienen
hojas medianas y membranosas, aunque también se presentan hojas compues-
tas. En ambos estratos existen lianas sempervirentes, de hojas medianas
y membranosas, y-epifitos sempervirentes, de hojas grandes y membranosas,
aunque tambi@n los hay de hojas medianas y esclerdfilas. E1 sotobosque

de esta fitocenosis esta constituido por un estrato continuo, de 0,5-2 m
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de alto, de herbaceas sempervirentes, con hojas compuestas y membranosas.
Observaciones: 1) Es de notar aqui una falla evidente en la escala de es-
tratificacion propuesta por Dansereau; en efecto, es muy poca la altuia
de 25 m fijada como limite inferior de la categoria mas elevada, y como
consecuencia de ello el estrato superior de esta fitocenosis, que mide
algo mas de 30 m de altura, aparece en la misma categoria que los emergen-
tes que sobrepasan los 40 m.

DPescripcidon de la fitocenosis segim el sistema de Larsonm.

Formula:

92==SB -1(T)D0B 82(EB 62([VEB 31 JEB 72Hm

3(2-5)' 746 7- A 7- 5= 30 4 6= 2o ' 5. . ' 3o —>

—by. L 7-

Bosque: en tres estratos arbdreos y comstituido, ademds de grandes emergen-

tes deciduos, por latifoliados sempervirentes que, en conjunto, tienen una
cobertura de més de 90%Z; los diametros de sus troncos oscilan entre 3 y 44
cm (didmetro de la media, 8 cm, sin incluir los emergentes) y el espacia-
miento entre troncos es de 2-3 m. Los arboles emergentes miden unos 40 m
de alto, el diametro de su tronco es de 2§O em, medido encima de sus gram-
des raices tabulares de 6 m de alto. Cobertura: estrato superior, 80-90%;
intermedio, 60-70%; inferior, 30-40Z. Altura; estrato superior, algo més
de 30 m; intermedio, 15-30 m; inferior, 5-15 m. Diametro de los troncos:
cstrato superior, 32 cm; intermedio, 17 cm; inferior, 5 cm. Algunos de
los arboles del estrato superior presentan raices fiilcreas, y hasta ese

estrato llegan, aunque raramente, lianas sempervirentes, latifoliadas;
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abundan los epifitos latifoliados sempervirentes. Hay una marania flexi-
ble y baja, de 0,3-1 m de alto y de 70-80% de cobertura, constituida por

latifoliadas herbaceas sempervirentes.

Sitio No. 7.

Localidad: Campos de pastoreo, en la margen izquierda de la carretera que
conduce de Cartago a la cima del volcan Irazii, a la altura de
la finca La Floresta.

Altitud sobre el nivel del mar: 3000 m.

Exposicidn: E 72° §. Pendiente: 22%.

Paisaje: Vegetacitn herbacea con arboles, en la falda de una elevacidn.

Fecha: 23 de abril de 1967.

Mapa base: Hoja 3445 IV.

Fotografia aérea No. 6767.

Tipo y tamafio de lé muestra: Cuadrado de 2500 mz.

Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Kiichler.

Formula: B6pX G2c

Arboles latifoliados sempervirentes, formando un estrato @mico de 10-20 m

de altura y cobertura de 26-50%, con epifitos en sus ramas. Se presenta

un estrato bajo, de 0,1-0,5 m de alto y cobertura de mas de 75%, consti-
tuido por graminoides.

Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.

Ver diagrama correspondiente en la Figura 8.

Formula: W6eaz(x)i(evzi) E6ea(g)xi H2e(d)g(a)zc

Un estrato discontinuo de plantas leriosas, latifoliadas, sempervirentes,

con hojas medianas y membranosas, aunque hay adem@s algunas esclerdfilas;

también se presentan en el mismo estrato algunas de hojas compuestas y
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Sitio No. 7. Wéeaz(x)i(evzi) E6ea(g)xi H2e(d)g(a)zc

Sitio No. 8. W7eazi L7eazi B7eg(h,a)x(z)i
Weea(v)zi L6eazi E6eg(h,a)x(z)i
W4aea(v)zi M4eqzi H3eh(a)zi

Sitio No. 9. H3eg(v)zc(p) W3eazi H1dazp

Sitio No. 10. W4egxe Wreazi Hsegzl Ljoenxp

FIGURA 8. Diagramas que representan las fitocenosis de los Sitios
7, 8, 9 y 10, segin el sistema de Dansereau.
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membranosas. En las ramas de esos arboles crecen epifitos sempervirentes,
de hojas medianas y esclerdofilas, y algunos de hojas graminoides, también
esclerdfilas. Finalmente, hay un estrato bajo continuo constituido por
hierbas sempervirentes, de hojas graminoides y membranosas, aunque también
las hay latifoliadas efimeras, de hojas pequefias; este estrato mide de
0,1-0,5 m de alto.

Descripcidon de la fitocenosis segin el sistema de Larson.

Formula:

41~]—-EB A- —— EB
6(6-7) ! 66 - L——- 6-

La sinusia principal esta constituida por un estrato de graminoides de memos

de 0,3 m de altura y una cobertura de 80-°0Z. Hay un estrato arbdreo Gnico,
sempervirente, cuyos componentes miden de 15-30 m de alto, tiemen una cober-
tura de 40-50% y son latifoliados; los diametros de sus troncos oscilan en-
tre 60 y 160 cm (diametro de la media, 110 cm) y el espaciamiento entre
ellos es de 7,5-15 m. Crecen en sus ramas abundantes epifitos sempervi-

rentes, latifoliados.

Sitio No. 8.

Localidad: Margen derecha del rio Grande de Orosi, aguas abajo de la con-
fluencia con el rio Humo.

Altitud sobre el nivel del mar: 1550 n.

Exposicitn: S 27° W. Pendiente: 35%

Paisaje:Bosque situado en una terraza fluvial alta.
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Fecha: 30 de abril de 1967.
Mapa base: Hoja 3445 III.
Fotografia aérea No. 7567.
Tipo y tamafo de la muestra: Recténgulo de 300 m? (30x10 m).
Descripcidon de la fitocenosis seglin el sistema de Kiichler.
Formula: B7iXC B6i4i T15p HI13r
Bosque constituido por @rboles latifoliados sempervirentes en tres estra-
tos interrumpidos; sus alturas van, respectivamente, de 20-35 m, de 10-20 m,
y de 2-5 m, y la cobertura, en cada uno de ellos, es del 51-75Z. Hasta el
estrato superior llegan las lianas y abundan también alli los epifitos.
lay estipites de hojas grandes que alcanzan entre 5 y 10 m de altura y
tienen una cobertura de 26-50%. Finalmente, hay también latifoliadas her-
baceas, de hojas grandes, que miden entre 0,5 y 2 m de altura y cubren en
conjunto entre 6 y 252 del @area.
Observaciones: 1) Algunos de los arboles de esta fitocenosis tienen raices
fGlcreas, .no sefidladas en este sistema.
2) Esiste aquil una situacidn similar a la presentada por la Descripcidn
No. 4, ya comentada en esa oportunidad, en relacidn con la inexactitud con
la cual se sefiala la presencia de brioides epifiticos.
Descripcion de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.
Ver diagrama correspondiente en la Figura 8.
Formula: W7eazi L7eazi E7eg(h,a)x(z)i

Wéea(v)zi Léeazi E6eg(h,a)x(z)i

W4ea(v)zi Mbeqzi H3eh(a)zi
Bosque constituido por tres estratos discontinuos de plantas lefiosas, la-

tifoliadas, sempervirentes, con hojas medianas y membranosas, pero en el
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segundo y en el tercero se presentan también plantas de hojas compuestas.
El primer estrato supera los 25 m de altura, el segundo va de 10-25 m y
varios de sus componentes presentan raices fiilcreas; el tercero mide entre
2y 8 m. Sobre todo a los dos estratos superiores llegan lianas sempervi-
rentes, de hojas medianas y membranosas, y se presentan también alli epi-
fitos sempervirentes, de hojas graminoides y esclerdfilas, aunque también
los hay latifoliados, con hojas membranosas, tanto medianas como grandes.
Igualmente, en el estrato arboreo inferior, »rincipalmente, crecen brioi-
des en abundancia. E1l sotobosque, de 0,5-2 m de altura, es interrumpido
y esta constituido por vegetacidn herbacea sempervirente, de hojas grandes
y membranosas, aunque también las hay de tamafio medio.

Observaciones: 1) Se presenta aqui la misma dificultad ya expuesta en la
Descripcidn No. 4, referente a los brioides, para cuya mejor indicacidn
de su presencia ya se ha propuesto una solucidn.

Descripcicn de la fitocenosis segilin el sistema de Larson.

Formula:

92:=EB 51 EB 62 EB 623 EB
— . .
- —>

3(2-5)" 63 4- 6- 3- 5- - 3-

iEB A- EL cC-. FB
6-

31 !:
-l—-z- -— L6 -

Bosque constituido por dos estratos de latifoliadas sempervirentes, cuyo
conjunto tiene una cobertura de mis de 90%Z; los diZmetros de sus troncos
oscilan entre 3 y 35 cn(diametro de la medisna, 11 cm) y el espaciamiento
entre los troncos es de 1-2 m. Cobertura: estrato superior, 50-60Z2; in-

ferior, 60-70%. Altura: estrato superior, 15-30 m; inferior, 5-15 m.
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Diametro de los troncos: estrato superior, 23 cm; inferior 7,6 cm. Algunos
de estos {iltimos troncos poseen raices flilcreas. Hay un estrato arbustivo,
sempervirente, con una cobertura del 60-702 y una altura de 1-3 m, cuyos
componentes son latifoliados y llegan a formar en algunos sitios una mara-
fia flexible. Abundan, sobre todo en el estrato superior, epifitos semper-
virentes, de hojas lineares, y hasta esa altura llegan tambi&n, aunque

més bien en escaso nimero, lianas sempervirentes, latifoliadas. Finalmente,
hay un estrato herbaceo sempe:vitente, de 30-40% de cobertura y de 0,3-1 m
de altura, cuyas especies son latifoliadas.

Observaciones: 1) Los brioides epifiticos, tan éonspicuos en este gitio,
no pueden ser debidammente sefialados mediante este sistema, caso que ya se

ha presentado en los Sitios 3 y 4.

Sitio No. 9.

Localidad: Orillas de una laguna situada al lado derecho de la carretera
que conduce de Capellades a Santa Cruz, muy cerca de su inter-
seccidon con la carretera que baja del volcan Turrialba.

Altitud sobre el nivel del mar: 1590 m.

Exposicidn: Es un terreno plano. Pendiente: 0°.

Paisaje: Vegetacidon herb@cea, en un terreno plano inundado, en la faldea

de una elevacidn.

Fecha: 13 de mayo de 1967.

iiapa base: Hoja 3445 IV.

Fotografia aérea No. 6799.

Tipo y tamafio de la muestra: Cuadrado de 400 n?.

Descripcidon de la fitocenosis segin el sistema de Kiichler.

Férmula: G3'c H13'i Bs3'"p Hslp 3'=0,5-1m 3"=1-2 m
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Fitocenosis constituida por un estrato continuo de graminoides, con una
cobertura mayor del 75% y una altura de 0,5-1 m. Dentro del mismo ramngo
de altura, un estrato interrumpido, con 51-75Z de cobertura, de latifolia
das herbaceas, con hojas grandes. Un poco mAs arriba, entre 1 y 2 m de
altura, se presentan latifoliadas sempervirentes de hojas pequeiias, con
una cobertura de 26-50%. El estrato bajo, de menos de 0,1 m, es de la-
tifoliadas herbaceas de hojas pequefias, que tambiZn tienen una cobertura
del 26-50%.

Observaciones: 1) Siguiendo las instrucciones de Kiichler, se ha procedi-
do a subdividir la clase 3 de altura, con el fin de que se puedan distin
guir la simorfia que se presenta entre 1 y 2 m de altura, de aquella que
crece mas abajo, entrec 0,5 y 1 m.

Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Dansereau.

Ver diagrama correspondiente en la Figura 8.

Formula: H3eg(v)zc(p) W3eazi Hldazp

Fitocenosis constituida por un estrato continuo de hierbas semperviren-
tes, graminoides, con una altura entre 0,5 y 2 m; algunas de dichas hier
bas tienen hojas compuestas y crecen en grupos dentro del mismo estrato.
También en el rango de 0,5-2 m se presenta, en forma discontinua, vegeta
cion lefiosa, erecta, latifoliada y sempervirente, de hojas pequefias y
membranosas. El estrato bajo, de menos de 0,1 m, es de hierbas latifo-
liadas, efimeras, que crecen en manchones y sus hojas son pequeiias y
membranosas.

Observaciones: 1) A diferencia del método de Kiichler, &ste no permite la
subdivisiin de las categorias de altura cuando ello es necesario. El
presente caso, en el cual simorfias claramente diferentes en altura deben

colocarse dentro de ta misma clase, "demucstra moy bien ese inconveniente.
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c) Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Larson.

Formula:
82 G EL 63 EB
- 2- -— "1 2-
21 S EB 36 DB
— 3- -— rﬂ 1-

Fitocenosis constituida por un estrato de graminoides sempervirentes, de
0,3-1 m de altura y de 80-90 de cobertura. A la misma altura, en mano-
jos con una cobertura de 60-70%, se presentan también latifoliadas herba-
ceas. FEncima de este estrato crece uno arbustivo de 1-3 m de altura y

de 20-302 de cobertura, cuyos integrantes son latifoliados sempervirentes.
llay un estrato herbéceo y efimero, més bajo, de menos de 0,3 m y de 30-40%
de cobertura, cuyos integrantes, que son latifoliados, crecen formando

manchones, aunque a veces se presentan aislados.

Sitio No. 10.

Localidad: Laguna situada al lado derecho de la carretera que conduce de
Capellades a Santa Cruz, muy cerca de su intersecciln con 1la
carretera que baja decl volean Turrialba.

Altitud sobre el nivel del mar: 1590 m.

Exposiciln: es un terreno plano. Pendiente: 0°.

Paisaje: Terreno plano inundado, en la falda de una elevacitn.

Fecha: 13 de mayo de 1967.

Mapa base: Hoja 3445 IV.

Fotografia aérea No. 6799.

Tipo y Tamaiio de la muestra: Lineca de penetracidon de 5 m en la laguna.



-

.
e

- I AR
H
' A .
-

e v

- 3
1 .
! - Lo
<.z < 2 .t
PRI R t

~ . :
st .




110

a) Descripcidn de la fitocenosis segin el sistema de Kuchler.

b)

c)

Formula: Vhéc Bs3p G3p 03p

Cafias de hojas esclerdfilas, que cubren més del 75% del &rea, entre 2 y 5
m de altura. Entre 0,5 y 2 m crecen graminoides, plantas afilas y latifo-
liadas sempervirentes de hojas pequefias, pero cada una de esas simorfias
cubre sdlo entre el 26 y 50% de la superficie, creciendo entre las caias.
Descripcidon de la fitocenosis seglin el sistema de Dansereau.

Ver diagrama correspondiente en la Figura 8.

Formula: . Wiegxc W3eazi H3egzi L3enxp

Fitocenosis cuyo estrato superior, continuo, es de vegetacidn lefiosa, erec
ta, sempervirente y de hojas graminoides, esclerdfilas y entre 2 y 8 m de
altura. Entre 0,5 y 2 m de altura crecen, en forma discontinua, vegeta-
cion lefiosa, latifoliada, sempervirente, de hojas pequeiias y membranosas,
y vegetacidn herbacea sempervirente, de hojas graminoides y membranosas;
igualmente, pero formando grupos, crecen a esta altura plantas decumbentes
sempervirentes, esclerdfilas, con hojas en forma de escamas.

Descripcidon de la fitocenosis segin el sistema de Larson.

Formula:
P3 EL
(\ IN
D, Kk
- 4— .
F1 S EB  F4 EW F3(_ EL ’
- 3- - L’ 3- - 2 3-

La vegetacidn lefiosa, sempervirente, que va de 3-5 m de altura, es muy
abundante y crece en forma de macollas o manojos; sus hojas son lineares
y cortantes. Entre 1 y 3 m de altura es frecuente la presencia de vege-

taci®n aislada, sempervirente, latifolidda, asi como de vegetacidn
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decumbente, sempervirente, que crece formando grupos y cuyas hojas gon muy
inconspicuas; finalmente, también a la misma altura, son frecuentes grami-
noides sempervirentes, que crecen formando macollas.

Observaciones: 1) Una vez mis se ha tenido que usar el simbolo de las

lianas para designar la vegetacion decumbente.

DISCUSION

En el presente estudio, se han expuesto hasta ahora los fundamentos y ca-
racteristicas de los sistemas de Kiichler, Dansercau y Larson para la descrip-
cidn de la vegetacidn; se han indicado los resultados obtenidos al ser aplica
dos em el terreno y se han hecho algunas observaciones especificas reiaciona-
das con dicha aplicacidn.

Pueden hacerse ahora algunos comentarios acerca de las ventajas e incon-
venientes de cada sistema en particular y del grupo de sistemas en general,

con el fin de intentar una posterior evaluacidn de los mismos.

El gsistema de Kiichler

En general, @2s un m3todo bastante simple de utilizar, pues su autor ha
procurado no entrar en detalles que complicarian su aplicacidon y que, en cam-
bio, no revestirian una importancia primordial en el caracter de la vegeta-
cion. Por otro lado, la mayoria de las caracteristicas que utiliza son rela-
tivamente ficiles de apreciar, alin por parte de personas no especializadas.

Las férmulas que resultan son cortas y explicitas y, por comsiguiente,
también lo son las descripciones respectivas.

Seria interesante, sin embargo, que se destinaran algunos signos califi-
cativos (letras miniisculas) para sefialar varias caracteristicas especificas
que, por lo general, son importantes, como sgn los casos de la presencia de

raices flilcreas, de raices tabulares y de espinas.
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También deberia poderse anotar la presencia de vegetacidn decumbente y de
brioides epiffticos.

Finalmente, en cuanto a la cobertura, debe hacerse notar que las fdrmulas
de este sistema no ofrecen una solucidn apropiada cuando se presentan formas
biolGgicas que crecen de una manera gregarimjcn efecto, la categoria de tipo
parque o en manchas, sllo se refiere a la vegetacidn con cobertura de 26-50%Z y,
por tanto, la vegetacidn que se presenta en esa forma, pero con mayor O menor
porcentaje de cobertura, debe ser calificada como interrumpida o escasa, res-

pectivamente, oculténdose asi el verdadero aspecto de la cobertura.

El sistema de Dansereau

Dansereau propone una serie de simbolos figurativos que, organizados a
manera de diagramas, representen el perfil de las fitocenosis. Estos simbo-
los y diagramas deben ser los utilizados pera registrar los caracteres de la
vegetacion en el propio terreno; sin embargo, el presente autor considera
que no es practico trabajar con dichos diagramas en el campo.y, para los pro-
positos de este estudio, ha disefiado un formulario similar al registro fito-
cenoldgico de Kiichler, ;ara anotar los datos necesarios. Los diagramas se
han preparado posteriormente en la oficina, utilizando los datos tomados en
el terreno, y aiin asi ha resultado ser un trabajo bastante engorroso, aunque
los diagramas obtenidos si parecen llenar el propdsito de hacer visualizar
el aspecto de la vegetacidn.

Si se complican alin mds dichos diagramas, mediante las adiciones pro-
puestas Gltimamente por Danserecau (25), con las cuales se pretende mostrar
una mayor cantidad de detalles, se harf imposible apreciar el tipo de vegeta-
cién mediante un simple vistazo al diagrama respectivo. Esta consideracidn

puede hacerse principalmente en relacidn con la simbolcgia propuesta para
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representar los didmetros de los tallos, la altura a la que se presenta la ra-
mificacidn principal, los diversos tipos de folioclos en las hojas compuestas y
la nueva subdivision de los tamafios de las hojas.

A propbsito de este Gltimo detalle, debe recordarse que, en sus primeras
versiones, el método de Dansereau sClo separaba las hojas latifoliadas grandes
de las medianas y pequefias, estas dos {iltimas colocadas en una misma categoria;
este problema ha resaltado mucho en el anZlisis llevado a cabo en el campo du-
rante este estudio y pareceria conveniente seguir mZs bien el camiso de Ktichler,

quien hace destacar sdlo las hojas pequefias, de menos de 4 cn? y las grandes,

de mas de 400 cmz, ¢n vez de considerar las cuatro categorias de dimensiones
propuestas ahora por Dansereau para tratar de corregir la deficiencia antes
anotada.

Las férmulas de Dansercau también presentan el inconveniente de que re-
sultan sumamente largas y, por tanto, relativamente confusas, aunque es igual-
mente cierto que la mayor cantidad de signos calificativos (letras mindscu-
las) usadas por Dansercau pueden dar, hasta cierto punto, una mayor flexibi-
lidad a su sistema. Sin embargo, con el objeto de acortar algo esas fdOrmulas,
podria seguirse una vez mas a Ktichler quien, por ejemplo, no otorga califica-
tivos especificos a los epifitos y lianas; ademas, sdlo hace aparecer estas
formas bioldgicas en el estrato en el cual son mAs importantes.

En cambio, seria de desear la utilizacidn de un simbolo especial para
los estipites, forma bioldgica muy caracteristica que vale la pena hacer re-
saltar.

Por Gltimo, debe seiialarse que Dansereau no ofrece limites precisos para
designar los diversos tipos de cobertura, aunque afortunadamente los diagramas
muestran con bastante claridad esa caracteristica. Al no elaborarse, sin em-

bargo, los diagramas en el propio terreno, debe tomarse entonces nota de la
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cobertura en términos de porcentaje; de todas menerase, seria deseable la revi-
sion de este punto. En efecto, aunque es mas bien conveniente que no se es-
pecifique el porcentaje de cobertura de la vegetacidn en manchas, que se deno
minaria asI sdlo por el hecho de presentarse en esa forma, se hace necesario,
en cambio, fijar claramente los limites de la vegetacion continua con respecto
a la interrumpida, y de esta con la muy esparcida. Adem@s, deberia fijarse
también una eubdivisian de la vegetacidn interrumpida, pues con frecuencia se
presentan casos en que debe darse el mismo calificativo a sinusias sumamente

diferentes encuanto a su cobertura.

El sistema de Larson

Una de las claras desventajas que presenta el método de Larson en rela-
cidn con los otros dos, cs la mayor cantidad de tiempo que debe emplearse
para describir una fitocenosis con este sistema. Esta mayor exigencia de
tiempo es ocasionada por las mediciones de los diémetros de los diversos in-
dividuos; excluyendo el registro de esta caracteristica, el conjunto de las
otras exigid un periodo de tiempo bastante similar al necesario para trabajar
con los otros dos sistemas. La indicacion de las medidas de los diametros,
asi como la del espaciamiento, se hace necesaria para su consideracidm por
parte del ejército, pero no parece ser lo suficientemente importante desde el
punto de vista especificamente fisiondmico, puesto que en este caso, ya la
altura y la cobertura de las diversas simbrfias pueden dar una idea bastante
aproximada de sus otras dimensiones. Algo semejante sucede con varias de
las caracteristicas consideradas bajo los titulos de elasticidad y peligros
que presenta la vegetacion; por ejemplo, las diferencias entre tallos flexi-
les, tallos quebradizos y tallos rigidos, sobre todo entre los dos primeros
tipos, pueden ser muy dificiles de apreciar, ademds de no ser de mayor utili-

dad en una descripcidn fisiondmica, aunque si pueden serlo desde el punto de
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vista militar. También -ueden ser {itiles al ejército las observaciones acerca
de elementos irritantes y venenocos, vero se trata igualmente de caracteristi-
cas a veces dificiles de observar.

También cede Larson ante el deseo de separar, dentro de la vegetacidn le-
fiosa, los arboles de los arbustos, basandose s0lo en el criterio de altura que,
por otro lado, es sumamente deficiente. Parece mucho mds acertada la decisidm,
tanto de Kiichler como de Denseresu, de no fijar esa separacidn, sino de consi-
derar el conjunto de las plantas lefiosas erectas como un todo.

Es muy dificil aplicar en la practica los indices de cobertura sefialados
por Larson, a causa del estrecho margen entre unos y otros que, por cierto, es
uniforme desde las categorias de poca cobertura hasta las mayores. En cambio,
dicho autor no presenta un criterio especifico para distinguir, en sus catego-
rias de distribucidn de la vegetacidn, las formas bioldgicas que constituyen
estratos continuos, de aquellas otras que se presentan aisladas. Tampoco fija
criterio, que deberfia ser porcentual, como hace Kuchler, para distinguir cu#n-
do una sinusia debe ser considerada decidua, semidecidua o sempervirente.

Para terminar, se propone la introduccifn, en cste sistema, de simbolos
especiales para designar la vegetacidén lefiosa decumbente y para los estipites;
igualmente, que el simbolo de brioides pueda ser utilizado para seifialar, tanto
las costras que crecen en el suelo y las rocas, como las que crecen sobre los

arboles.
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Comentarios generales

Vale la pena discutir seguidamente algunos aspectos relacionados con los
sistemas de Kiichler, Tansereau y Larson en su conjuntc, los cuales parecen cons-
tituir sus puntos mas controvertibles.

a) Estratificacion

Con relacidn al problema de la estratificacidn, nor lo menos Kiichler y
Dansereau reconocen que la escala para sefialar las clases de altura de las fi-
tocenosis ha sido escogida arbitrariamente y que, nor tanto, puede ser objeto
de discusidon. Por otro lado, se hace bastante dificil, en ocasiones, distin-
guir los diversos estratos en una fitocenosis, sobre todo en el bosque tropi-
cal primario; de hecho, muchas veces sflo existe un estrato superior bien de-
finido, y debajo de €1 crece una gran cantidad de formas bioldgicas de diver-
sos tamanos, sin que pueda notarse una gstratificaciSn aparente,

Estos autores han pretendido resolver el problema disenando escalas que
dejan un margen suficiente para incluir en cada clase de altura un nimero
bastante crecido de individuos, tan grande, que en este estudio se presenta-
ron casos (por ej., la Descripcidn No. ?), en los cuales, dentro de una misma
clase de altura, podian incluirse dos sinusias de diversa altura y perfecta-
mente diferenciadas una de la otra. Este problema ha sido resuelto, en forma
bastante practica y aceptable, por Kiichler, al permitir, en caso necesario,
la subdivisidn de una clase de altura determinada, como se ha hecho en el caso
mencionado. En cambio, ' ansereau ha ido al extrsmo contrario, pues ha asignado
a la clase 5 s0lo dos metros de intervalo, cuando en realidad es poco com@n el
poder encontrar en el medio tropical un estrato con un margen tan estrecho; en
é;te estudio, el autor se ha visto obligado a extender un poco los limites de
ese estrato pues, 2n caso contrario, casi siempre se presentaban saltos desde

la Clase 6 (10-25 m) a la clase 4 (2-8 m).
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En la Gltima versidon de su sistema (25), Dansereau propone representar en
sus diagramas la altura real de las diversas sinusias, mediante un artificio
cuasi logaritmico. Sin embargo, qjueda en pie el problema de cudl ha de ser el
margen de altura que se ha de otorgar para diferenciar una sinusia de la otra,
cosa que, indudablemente, varia con cada tipo de asociacidén. Adem@s, Dansereau
no propone solucidn alguna para el caso de la numeracidn que se ha de adoptar
en sus férmulas para designar los diversos estratos, si estos llegan a clasifi-
cargse de acuerdo con su altura real en el terreno.

b) Periodicidad

Para poder tomar nota lo més aproximada posible de esta caracteristica,
se har? necesario realizar las observaciones de la fitocenosis, tanto en las
¢pocas favorables al crecimiento de la vegetacién como en las que le son ad-
versas; esta circunstancia es aprovechada por Dansereau para proponer la re-
presentacidén de los cambios periddicos de la fitocenosis mediante diagramas
diferentes (ver Figura 3b).

Cuando las observaciones s6lo pueden efectuarse por una sola vez, es ne-
cesario que sean hechas por un boté&nico conocedor de le flora de la regidn,
lo cual va entonces en contra de uno de los propdsitos primordiales de estos
mctodos, cual es el de que personas sin mayor entrenamiento especializado pue
dan efectuar las descripciones de la vegetacidn.

Si no se cuenta con botiAnicos experimentados, es preferible entonces aco-
gerse a la primera alternativa. Ello se hace ain mas necesario cuando haya de
observarse la periodicidad de la vegetacidn herbacea pues, si bien Kuchler pro
rone que las observaciones correspondientes se efectiien cuandc estas plantas
han alcanzado su maximo desarrollo, -eberia tenerse muy en cuenta que la si-
morfia herbacea puede cambiar completamente de aspecto de una a otra &poca del

ano.
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Finalmente, es @til recomendar que, si se hacen registros de una fitoceno-
sis al menos en dos ocasiones durante el afio, seria interesante efectuar también
otras observaciones del ciclo vegetative, adem?®s de la periodicidad foliar. Por
ejemplo, la observacidn de las &pocas de floracidn, fructificacidn y caida de
las hojas, al menos con cierta aproximacidn, aportaria una informacidén muy Gtil
para poder relacionar posteriormente las descripciones de la vegetacidn con las
condiciones climéticas de la localidad.

¢) Eleccidn de las caracteristicas a ser registradas.

Si bien la observacidn de la periodicidad de las fitocenosis no requiere
mayor entrenamiento si se efect@ia en varias &pocas del afio, no puede encontrar
se una solucidn similar cuando se trata de tomar decisiones acerca de las ca-
racteristicas tipicas e importantes de una comunidad vegetal. Es dificil que
una persona que no posea un minimo de conocimientos ecoldgicos pueda jerar-
quizar debidamente los para@metros fisionOGmico-estructurales de la vegetacidn
para lograr diferentes grados de precisidn de acuerdo con la escala, defini-
ciin o detalle que ha de emplearse en el estudio o con el objetivo que se bus-
ca lograr con la investigacidn. .iontoya y Matos (51) hacen hincapi en este
inconveniente y opinan que, como las variaciones en la fisionomia y estructura
de la vegetacidén son prccducto del medio en que €sta se desenvuelve, es nece-
sario entonces que el observador pueda discernir en qué forma se reflejan en
el aspecto de la vegetaciin las influencias especificas del medio.

Sin embargo, nhuede solucionarse en parte este problema adoptando el cri-
terio de Kiichler, cuien es partidario de que, cuando se efectiien las observa-
ciones en el terreno, se tome nota de la mayor cantidad posible de datos, con
el fin de que &stos puedan ser posteriormente utilizados de acuerdo con el

propdsito y grado de precision de la informacidn requerida.
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d) Variaciones fisionOmicas de las asociaciones

dudowski (11) llama la atenciln sobre el hecho de que los métodos fisiond-
micos, en general, se prestan muy bien para describir detalladamente las asocia
ciones vegetales, vero que cuando se trata de generalizar para describir la fcr
macion constitufda por un determinadc nmero de asociaciones, csto se hace cada
vez mas dificil, a medida que la escala disminuye, a causa de las grandes dife-
rencias que estas asociaciones pueden presentar entre si. Esta circunstancia
se hace alin mas importante en el medio tropical, donde la vegetaciin es tan
heterogénea. '

La dificultad estribaria nuevamente en llegar a una correcta decisidn en
la gelecciin de las caracteristicas particulares que serviran para diferenciar
lags asociaciones entre si y de las caracteristicas més generalizadas que po-
drian utilizarse para su agrupacidn en una formacidn. A este respecto, vale
la pena citar nuevamente el intento que ha hecho Dansereau (23) para clasifi-
car la cubierta vegetal del mundo en diez tipos de formaciones, sSlo a base de
algunas caracteristicas fisionOmicas y estructurales sumamente generalizadas,
escogidas luego de un detenido estudio de muchas descripciones de la vegetar

cidn en diversas regiones del mundo, realizadas mediante el uso de su método.
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CONCLUSIONES

Luego de habersc expuesto, en forma general, lcs diferentes enfoques em-
pleados hasta ahora en la descripcidn y clasificacidn de la vegetacidn, entre
los cuales se escogid el criterio fisionOmico-estructural para ser estudiado
mﬁé detenidamente, pueden hacerse, con relacidn a los tres sistemas. comparados
en este estudio, algunas consideraciones y recomendaciones finales. Para ello
se tomaran en cuenta los requisitos que debe llenar un método destinado a la
descripcidn de la vegetaciOn para que pueda ser empleado ventajosamente en el
medio intertropical; dichos requisitos ya han 3ido expuestos al comienzo de
este estudio.

Dichas consideraciones son las siguientes:

1) Los tres sistemas analizados son, en general, lo bastante simples como
para poder ser aplicados con &xito por cualquier tipo de investigadores, afin
cuando no posean un entrenamiento profundo en las t&€cnicas de estudio de la
vegetacion. En efecto, casi todas las caracteristicas que deben ser anotadas
en el terreno son de facil observacién y registro.. Sin embargo, la estratifi- //
_cacidn y la periodicidad foliar son caracteres que presentan cierta dificultad
para poder ser registrados; en este estudio se ha expuesto un ;riterio tendien
te a resolver el caso de la periodicidad, acogiendo una idea de Dansereau, pero
con respecto a la estratificacidn, la situacidn continua siendo confusa.

Sin embargo, debe advertirse que el método de Larson presenta una desven-
taja en comparacidn con los otros dos, en el sentido de que su aplicacidn en el
terreno ocupa demasiado tiempo a causa de las mediciones de los didmetros de bs
arboles, asi como de la observacitn del espaciamiento entre los mismos. Ademas,
Larson trata de separar los arboles de los arbustos, agregando una dificultad

mas en el uso de su sistema.
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Para cerrar este punto, debe comentarse desfavorablemente, con respecto
al método de Dansereau, la gran longitud de las fdrmulas resultantes; igual-
mente, no parece muy conveniente el registro de la vegetacidm en el terreno
por medio de los diagramss propuestos por dicho autor. Los diversos criterios
pcr €l considerados para describir la estratificacidn de las sinusias tampoco
son muy satisfactorios.

En resumen, luce mé@s ventajoso, en relacidn con este punto, el uso del
sistema de Kiichler, .orque responde relativamente bien a este primer requisito.

2) Nuevamente los tres sistemas se presentan bastante parejos con respec-
to a la gran cantidad de combinaciones que pueden hacerse con sus simbolos para
designar muy diversas caracteristicas de la vegetacidn. Ya se ha dicho que
Larson mids bien introduce unos cuantos criterios que, al parecer, no. son abso-
lutamente necesarios en la descripcidn fisionOmico-cstructural de la vegeta-
cion pero, cn cambio, ese mismc autor no menciona otros que, como la forma y
textura de las hojas, son bastante importantes.

Igualmente, Dansereau ha propuesto iltimamente la inclusidn en su sistema
de nuevos criterios que no parccen ser tan necesarios, sino que mAs bien com-
plican su aplicacidn.

Por lo dem?s, los tres mdtodos omiten la consideraci®n de algunas carac-
teristicas, diferentes en cada uno de ellos, cuya solucidn se ha propuesto,
excepto en el caso de la ausencia, por parte de Dansereau, de una categoria
para designar maAs adecuadamente a los estipites.

Con respecto a este requisito, quiz@ es de nuevo preferible, por muy li-
gero margen, el uso del sistema de Kiichler.

3) En general, la terminologia empleada en los tres sistemas todos es

bastante especifica y bien definida por sus respectivos autores. SO6lo pueden
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anotarse, en esta materia, el hecho de que Dansereau no define con exactitud
los tipos de cobertura, y parecida circunstancia en el caso de Larson, quien
no delimita claramente algunos tipos de distribucidén de la vegetacidn. Ade-
.mﬁs, este Tltimo autor introduce, entre los aspectos de elasticidad de la
vegetacion, algunas categorias cuya diferenciacidn es bastante dificil.

El de Kiichler viene a ser nuevamente el método aparentemente mas recomen-
dable en consideracidn a este aspecto, pues la mayoria de sus categorias estén

bastante bien definidas.
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RESUMEN

En la descripcion de la vegetacidn intertropical, se ha tenido que hacer
frente a muchos problemas. En efecto, la cubierta vegetal, vn la zona tropi-
cal, presenta una gran complejidad. Esto se debe por un lado a los numerosos
factores que intervienen en su desarrollo, especialmente la gran diversidad
de ambientes y por otro lado, a causa de los propios elementos que la integran,
tales como la presencia simult@nea de una gran cantidad de formas biolSgicas
y un sinnlimero de especies, muchas de ellas alin desconocidas.

Pejando de lado aquellos sistemas que tratan de relacionar la vegetacidn
con los distintos factores del ambiente, que es el caso de los diversos sis-
temas de tipo ecoldgico, se hace en.este trabajo un ligero recuento de los
métodos que sdlo toman en consideracidn los elementos inherentes a la vegeta-
cidén propiamente dicha, es decir, los sistemas floristicos o taxondmicos, los
basados en la dinamica de la vegetacidn, los basados en las formas biolSgicas
y sobre todos, aquellos basados en la fisionomfa y la estructura.

Entre dichos enfoques, el presente estudio dedica una mayor atencidm a
los fisionGmico-estructurales ya que, ante todo, esos sistemas no requieren
inventarios floristicos previos, tan escasos en la zona tropical. Se han uti-
lizado y comparado tres de esos sistemas en diez sitios seleccionados de la
cuenca del rfo Reventazdn, Costa Rica, con el fin de apreciar las ventajas e
inconvenientes que ofrece cada uno de ellos, en relacidn con el grado de ex-
actitud de las descripciones de la vegetacion que proporcionan al ser usados
en el medio tropical.

Los sistemas seleccionados para llevar a cabo la investigacidn han sido
el de Kiichler, el de Dansereau y el de Larson, todos los cuales datan de los

Gltimos 20 afios y tienen en comin la circunstancia de que utilizan simbolos
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ordenados en formulas para efectuar la descripcidn de la cubierta vegetal. El1
de Dansereau, ademas, se vale de diagramas para cumplir el mismo cometido.

Las caracteristicas de la masa vegetal que toman en cuenta estos sistemas
son, cn general, de facil observacidn, lo que los hace relativamente simples
y, por tanto, vueden asi ser empleados por investigadores con entrenamiento
no muy avanzado en fécnicas de estudio de la vegetacidn; se presenten, sin em-
bargo, ciertas dificultades para apreciar correctamente caracteres como la es
tratificacidn y la periodicidad foliar. Por otro lado, el uso de combinacio-
nes de simbolos comunica a estos sistemas una gran flexibilidad, y se puede
designar en esa forma una apreciable cantidad de caracteristicas de la vege-
tacién. Finalmente, esos sistemas utilizan una terminologia especifica y de-
finida, lo cual facilita su uso a escala universal.

A raiz de las comprobaciones efectuadas en el campo, se ha podido llegar
a la conclusidon de que, si bien los tres sistemas mencionados poseen, en ge-
neral, dichas cualidades, cfrecen tambien algunas limitaciones, que se tratan
de obviar mediante algunas sugerencias. Sin embargo, tomando en cuenta esas
mismas observaciones, se puede llegar a recomendar entre los tres, aunque con
ciertas reservas, al sistema de Kiichler como el méds adecuado para obtener

descripciones apropiadas de la vegetacidn en el medio tropical.
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SUMMARY

A great many problems have been encountered in describing inter-tropical
vegetation. In fact, vegetation in the tropical zone presents a great com-
plexity. This is due, on the one hand to the many factors that take part in
its development, r~articularly the great environmental diversity, and on the
other, because of its own elements, such as the simultaneous presence of a
great quantity of life-forms and an endless number of species, many of which
are still unknown.

The study leaves aside those systems that attempt to relate vegetation
with the different factors of the environment. Such is the case of the
several ecologic type systems. This study gives a brief description of those
methods that take only into consideration the inherent elements of vegetation
as such. In other words, these are the floristic or taxonomical systems,
those based on vegetation dynamics, those based on life-forms and above all,
those that are based on physiognomy and structure.

Among such approaches, the present study puts more emphasis on those
systems that are physiognomic-structural, mostly since such systems do not
require floristic inventories that are so scarce in the tropical zone.

Three of such systems have been used and compared in ten selected sites
in the Reventazdn River basin in Costa Rica. This was done with the purpose
of detecting the advantages and limitations of each one of them in relation
to the degree of accuracy in vegetation description while being used in the
tropical environment.

The selected systems used are Kiichler's, Dansereau's and Larson's. All
of these are less than twenty years old and all use orderly symbols and for-
mulas to describe vegetation cover. Dansereau's also employs diagrams for

this purpose.
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The plant cover characteristics that these systems take into account are
generally easy to observe. This makes them relatively simple and thus they
can be utilized by researchers lacking advanced training in vegetation research
techniques. Nevertheless, these are certain difficulties in correctly detect-
ing characteristics such as stratification and seasonality.

On the other hand, the use of symbol combinations gives these systems a
great flexibility. 1In such 2 manner a sizealle amount of vegetation characte-
ristics can be designated. Finally, thse systems use a specific terminology
which facilitates their use on a universal scale.

From the field checks, it was concluded that the three systems in general
have the aforementioned qualities. They do have some limitations that could
be overcome by some suggestions. Nevertheless, taking into account those
observations, Kiichler's system could, with some reservations, be recommended
as the most adequate for obtaining appropriate descriptions of vegetation in

the tropical environment.
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