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INTROUCCION

ANTECEDENTES

Durante 1os trabajos de carlografia de la cobertura vegetal del archipiélago realizados para el
INGALA entre 1983 y 1985, se hicicron obscrvaciones de la vegetacion en lodas las islas (salvo las
del Norte, Darwin-Culpepper y Wolf-Wenman). Para la-elaboracion de esa carlogralia hubo que po-
ner especial atencién en la distribucién de las grandes formaciones vegetales y en los faclores bidli-
cos y abidticos que la rigen. Los faciores bidticos actualmente mds polentes son aquellos originados
por la ocupacion humana : deforestacion, introduccion de especics vegetales y animales aldctonas.
Entre los lactores abidticos, dos son parlicularmente determinantes, la humedad climética y el sub-
strato ; este dltimo influye de varias maneras en Ia cobertura vegetal pero la mds llamativa cs a tra-
vés de su edad, reflejada por el contraste entre flujos rocosos de lava recienie sin vegelacion notable
y terrenos antiguos meteorizados con una capa de suelo y vegelacién boscosa. Asi se origind el inter-
és en las coladas en vias de colonizacion por parte de la vegetacion porque son la sede de un proceso
dindmico importante y un potente factor de variabilidad de las formaciones vegetales dentro de una
misma zona climdtica. ‘

La cobertlura vegetal de las coladas de lava ha recibido poca atencidn. En las descripciones de las
especies de su « Flora de Galdpagos », Wiggins & Porter (1971) las mencionan cuando crecen en ler-
renos recientes. Bn el trabajo méds importante sobre las Tormaciones vegelales de las islas, Hlamann
(1981) describe la vegetacién pionera solamente cn la isla Fernandina y, mediante cl andlisis de las
correlaciones entre las especies, demuestra que los dos factores primordiales para su distribucion son
la humedad y la geografia (oposicién entre las islas centrales y las occidentales) ; ¢l contraste entre
terrenos antiguos y recientes ocuparia un tercer lugar con pocas evidencias, ya que el aulor no men-
ciona levantamientos en cuadrantes de lavas recientes. Fliasson (1972) también describi6 la vegeta-
cién pionera de Fernandina.

n Galdpagos, la recuperacion de la vegetacion después de eventos volednicos [ue estudiada en la
isla Fernandina por Hendrix (1981) y Hendrix & Smith (1986) ; estos trabajos se refieren a la coloni-
zacion de dep6silos pirocldsticos (cenizas y lapillis) originados por la explosion de la caldera en
1968. Iin tal caso, la colonizacién cs sumamente rdpida ya que no todas las plantas sc destruyen al
depositarse los materiales recientes y estos elementos finos conficren al substraio cicrta capacidad de
retencién de agua : por cl contrario, un flujo de lava elimina toda forma de vida y la colada constitui-
da entonces es un medio tolalmente estéril. De manera anecddtica, algunos autores mencionan cola-
das de lava sin vegetacion : Hendrix (1981) cita una colada del afio 1825 en Punta Espinosa de la isla
Ternandina, [Tamann (1981) menciona otras en Bahia James y Bah{a Sullivan de 1a isla Santiago. 1.a
cartograffa gecomorfolégica y de las formaciones vegetales del archipiclago (INGALA-ORSTOM-
PRONARIIG 1987a, 1987b, 1989) permitié localizar en muchas islas coladas recienies sin vegeta-
cién o con una cobertura vegetal insignificante ; las islas que no presentan cse tipo de terrcnos son
pequefias : Darwin, Wolf y Genovesa al Norte, Pinzon, Rabida y Santa Fe en el centro, Iispafiola al
liste. T.as coladas recientes cubren una gran parte de las islas Marchena, Fernandina, Pinta, Santiago
¢ Isabela y s6lo representan {racciones reducidas de las islas Santa Cruz, San Cristébal y Floreana.

Ein ofras partes del mundo, se han realizado estudios de las [ormaciones vegetales pioneras ; en
Smathers & Mucller-Dombois (1974), s¢ encuentra un inventario bibliografico del tema. Descartando
la colonizacion de campos de cenizas y otros materiales finos, existen muchos trabajos sobre vegeta-
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cién de coladas de fava que, en su gran mayoria, estdn localizadas en climas mucho més himedos
que ¢l de las islas Galdpagos (Hawai, Eggler, 1971 ; Japdn, Tezuka, 1961; Africa, Keay, 1939, entre
olros). Finalmente, no se dispone de estudios relevantes sobre vegetacidn pionera de coladas de lava
en condiciones secas.

MARCO INSTITUCIONAL

El proyecto de investigacion fue propuesto a la Estacién Cientifica Charles Darwin a fin de esta-
blecer una colaboracion entre ésta y ¢l ORSTOM, habiéndose suscrito, ¢l 9 de marzo de 1988, el cor-
respondiente « Proyecto Especifico de Cooperacién Cientifica » por un periodo de 34 meses. La de-
bida autorizacién de investigacidn en el Parque Nacional Galdpagos fue otorgada el 17 de septiembre
de 1988 mediante oficio n® 000020 de la Direccién Nacional Forestal, por un afio, validez que fue
prorrogada posteriormente hasta septiembre de 1990. A mds del sueldo y los viajes del investigador
encargado, los gastos corrientes fueron asumtidos por el ORSTOM vy financiados por el presupuesto
general de esta entidad a través de su departamento MAA (Milieux et Activité Agricole) y de la uni-
dad de investigacidn 3.1 (Histoire et Dynamique des Milieux Arides).

El aporte de la ECChD consistié principalmente en el personal ecuatoriano de contraparte. En ca-
da salida al campo, un estudiante, becario o voluntario de la Estacién participé en las labores dando
asf Tugar a un provechoso intercambio. De un lado, se ofrecié 1a posibilidad de realizar interesantes
visitas de campo viajando a sitios a veces remotos del archipiélago, entrenamiento en métodos de le-
vantamiento en el campo, informacion sobre biologia y especialmente sobre plantas de las islas, ob-
teniéndose en reciprocidad una invalorable ayuda en los trabajos de campo y una grata compafifa en
los campamentos. De las siete personas que participaron en los trabajos, quisiera mencionar al prime-
ro y, al dltimo, Lenin PRADO y Fernando HURTADO ; cada uno, en su estilo propio, brindé gran-
des satisfacciones, no solamente por la calidad de su trabajo sino también por sus conocimientos, su
mente abierta y su cardcter agradable que hicieron de las estadias en el campo experiencias inolvida-
bles. LLa ECChD participé indirectamente en el financiamiento del estudio al no cobrar la tasa expedi-
cionaria y ofrecer facilidades en la Estacién y en el campo.

AGRADECIMIENTOS

Otra valioso aporte de la Estacion constituyé su personal que nunca escatimé esfuerzos para sa-
tisfacer las necesidades de un apoyo logistico a veces complicado por la lejania de las islas. Aun sa-
biendo que no se puede mencionar a todos, tengo que agradecer particularmente a los sucesivos di-
rectores y subdirectores de fa ECChD, Giinter RECK y Daniel EVANS, Alfredo CARRASCO, Juan
GUEVARA y Pablo LARRFEA, a los responsables de la logistica, Sylvia HARCOURT, Fionnuala
WALSH, Oscar AGUIRRE, Fausto VALENCIA, y al personal administrativo y de apoyo que siem-
pre mostré gran gentileza. En la Fstacion, tuve también la oportunidad de entablar fructiferos inter-
cambios de ideas con el personal cientifico de planta como los jefes del drea de plantas terrestres
Andrew SMITH y Hugo VALDEBIENITO o los integrantes de otras dreas como Felipe CRUZ, Her-
nin VARGAS, Sandra ABEDRABBOQ, Isabel CASTRO, Luis CALVOPINA, Steve PATON. Entre
los cientificos visitantes que me orientaron provechosamente, debo citar a los botdnicos Henning
ADSERSEN, Ole IIAMANN, Bugene MOLL y en especial al ornitélogo Peter GRANT. Los sucesi-
vos Seccretarios Generales de 1a I'undacién Darwin, Juan BLACK y Alfredo CARRASCQO, y el repre-
sentante de la TiCChD en Quilo, Gonzalo CERON, hicieron cuanto estuvo a su alcance para facilitar
mis gestiones en Quito. No puedo tampoco olvidar el apoyo y aliento recibidos de los Intendentes del
SPNG, Humberto OCITOA y Fausto CEPEDA. Un Tugar muy especial corresponde al coordinador
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cientffico de la ECChD, Padraig WHELAN, quien no s6lo me ayudd con sus valiosas intervenciones
sino que se unié con su esposa, Fionnuala WALSH para brindarme su constante y reconfortante
amistad. Y, finalmente, las sugerencias de Maria Dolores VILLAMAR, quien revisé cuidadosamente
este texto, contribuycron en gran medida a la claridad de la redaccién en espafiol.

METODPOLOGIA

Con los levantamientos de la vegetacién se esperaba obtener datos tanto floristicos como fisono-
micos con €l fin de :
- comparar la colada y los terrenos antiguos ;
- analizar, en la colada, los cambios de vegetacién de acuerdo con la distancia al filo de la misma.

Para ubicar los sitios en donde se realizardn los levantamientos, siempre es necesario recorrer la
zona a fin de escoger, con ayuda de la interpretacién de la fotografia aérea, los puntos més represen-
tativos o demostrativos. En cada uno de ellos, se colocan ‘uno o varios transectos que atraviesen los
terrenos antiguos vy la(s) colada(s).

El transecto estd materializado por el hilo de un medidor « Topofil » ; en este aparato transporta-
do a la mano, el hilo, al pasar por poleas, hace girar un medidor que marca la longitud de hilo que pa-
sa por las poleas ; la precision es de 0,1 m y un carrete sirve para 5.000 m ; el hilo que queda en el
campo marcando el centro del corredor ayuda a ubicar fdcilmente el transecto de un dia o otro. La di-
recci6n del transecto se mantiene invariable mediante constantes comprobaciones con una brijula.

L.a forma de levantar la vegelacion en el campo ha variado con el tiempo. En una primera etapa,
los levantamientos se hicieron en cuadrantes de 10 x 10 m localizados en lugares interesantes a lo
largo del transecio ; sin embargo, esta forma de trabajar deja mucho terreno sin levantamientos por
lo que 1o es posible analizar cambios paulatinos de la vegetacién. Se escogid finalmente un método
de levantamicnto integral en un corredor cuyo centro es el hilo del « Topofil » ; el ancho del corre-
dor es variable de acuerdo a la densidad de los estratos de vegetacién @ 1 6 2 m para las herbdccas, 2
m para los arbustos, 14, 20, 30 y hasta 40 m para los drboles. El ancho del corredor levantado se mide
con ayuda ya sea de una vara para valores de hasta 2 m o de un telémetro para valores mayores. Para
cada planta encontrada, se anota la lectura del « Topofil » lo que permite después ubicar cada una
con relacién a otra y lambién respecto a indicadores topograficos. En algunos sitios, se aproveché la
estacion lluviosa para completar la descripcion del estrato herbdceo mediante levantamientos en cua-
drantes de 0,25 x 0,25 m ; estos se ubicaron ya sea formando un corredor para investigar cambios
locales, o al azar, para evaluar las densidades y frecuencias de las especies. Debido a los cambios en
la metodologia, sélo los dos tltimos sitios de estudio (San Cristébal y volcdn Alcedo) cuentan con
levantamientos conformes al método definitivo.

Las plantas cuya determinacion presenta una duda menor fueron recolectadas, prensadas y alco-
holizadas en ¢l campo ; se tomaron también muestras de plantas no seftaladas en la check list (LLawe-
son & al., 1987). Las muestras [ueron determinadas y secadas en Quito, habiéndose entregado mues-
tras sccas a los herbarios de 1a ECChD de Pucrto Ayora y del departamento de Biologia de la Univer-
sidad Catdlica de Quito. I.a determinacion de las especies puede presentar a veces algunos proble-
mas. Gracias a Wiggins & Porter (1971) y a Laweson & al (1987), 1a flora del archipiélago es bicn
conocida ; la riqueza [lorfstica es reducida, 1.082 taxa, y por lo tanto, los especi-menes encontrados
son relativamente f4cil de determinar ; surgen dificultades cuando los ejemplares en el campo estdn
en malas condiciones, ya sea en estado juvenil y vegetativo o muerios ¢ incompletos. Sin embargo,
s6lo quedan unas pocas mucstras sin identificar ; sc pudieron efectuar algunas determinacioncs un
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tanto delicadas gracias a Jas colecciones conservadas en el herbario de la Istacién Darwin y a la cor-
tesfa de dos grandes conocedores de 1a flora galapaguefia, llenning ADSERSEN y Bosco NOWAK,
quicnes contribuyeron determinando algunos cjemplares dudosos.

La fisonomfa se describe a dos niveles. El mds detallado se aplica a las superficies levantadas y
se reliere a mediciones del tamafio de cada planta encontrada. En el caso de las especies herbdceas y
arbustivas, las alturas de las plantas se estiman segiin las siguientes clases : germinacion, menos de
0.5m,de0,5alm,de 1 a2mymdsde2m ;estas alturas se miden utilizando una vara de un metro
de largo. Fin las especies arboreas, las mediciones conciernen la altura y la circunferencia de la base
del tronco. La altura de los drboles inferior a 2,5 m es medida con la misma vara utilizada para mar-
car el ancho del corredor : en el caso de alturas mayores, hay que acudir a un método dptico utilizan-
do un clinémetro y un telémetro ; este Gliimo permite medir la distancia enire el observador y el 4r-
bol y los dngulos con relacién a la base y a la corona del drbol se miden con el clisimetro. Estas tres
mediciones son rdpidas y posibilitan ¢l cdlculo de la altura de cualquier drbol con una precisién su-
ficiente. El nivel mds global abarca espacios mds exlensos y busca obtener datos sobre las tasas de
cobertura de los cstratos arbdreos, arbustivos y herbdceos ; a este nivel, se toman igualmente datos
de topograffa, del tamafio de los bloques y de la importancia de la cobertura de hojarasca.

En sitios escogidos, se toman muestras de roca, suelo y hojarasca. Las muestras de suelo fueron
analizadas en sus caracteristicas fisicas (pl1, capacidad de retencién de agua, textura) y quimicas (ba-
ses intercambiables, carbono, nitrégeno, fosforo) ; el propésito de tales andlisis es estimar la fertili-
dad de los suelos y evaluar su grado de desarrollo. En las lavas « aa », los elementos finos forman a
veces capas muy delgadas o estdn atascados en grietas estrechas, por lo que, para recolectarlos, hubo
que confeccionar una « aspiradora » de suelo. Las andlisis de los nutrientes principales en las mues-
tras de hojarasca tienen como objetivo identificar una evolucién en la nutricién mineral de las plantas
pioneras ; para poder comparar los resultados de muestras tomadas en terrenos de varias edades o en
condiciones climdticas diferentes y no incluir mds variaciones por diferencias entre especies, era ne-
cesario escoger la hojarasca de una sola especie. En San Cristébal, un arbusto, Waltheria ovata, esta-
ba presente en todas las coladas, mientras que en el Alcedo, un drbol, Bursera graveolens, se encon-
traba casi en todos los sitios levantados.

CONDICIONES DE LA COLONIZACION
SUBSTRATO

El presente estudio se limité a las coladas de lava aunque existen otros terrenos jévenes disponi-
bles para ser colonizados por la vegetacion : los conos pardsitos recientes formados por materiales
pirocldsticos (cenizas y/o gravas mezcladas o intercaladas). Estos materiales de textura fina, que pue-
den ser facilmente penctrados por las rafces y alterados, parecen ser mds favorables para las plantas
por 1o que la colonizacién debe ser rdpida. Actualmente, sc observa una zonificacion de las formacio-
nes vegetales en los conos jévenes (que muestran todavia formas intactas, es decir sin impacto impor-
tante de los procesos erosivos) : la parte superior cuenta con una cobertura herbdcea o arbustiva y la
densidad asf como la aliura de la cobertura vegetal aumentan hacia las partes inferiores de las pen-
dientes ; finalmente, se encuentra un componente arbéreo notable Unicamente al pie del cono y en
los glacis de esparcimicnto de los materiales mds finos.

Hn Galdpagos, las coladas de lava son casi exclusivamente de roca basdltica y se presentan ¢n
dos tipos : las coladas « pahochoe » o « planchonadas » que corresponden a emisiones de lavas flui-
das, forman extensiones casi planas y de superficies subhorizontales mientras que las coladas « aa » o
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« quemadas », originadas por lavas mds viscosas, se presentan como amontonamientos caéticos de
bloques de varios tamafios. o

A un mayor nivel de detalle, las superficies de las lavas « pahoehoe » muestran relieves de dos
escalas diferentes : el enfriamiento de las lavas ha determinado la formacion de fisuras y grietas que
pueden alcanzar grandes profundidades ; asimismo, las planchas enfriadas superficialmente pueden
ser revueltas por el flujo subyacente de lavas todavia fluidas formando asi superficics algo cadticas.
Finalmente, micro-relieves de orden centimétrico se deben a arrugas de la superficie de la colada que
rara vez es lisa ; los micro-relieves tienen la forma de « sogas » o de « costra de pan ». Las coladas «
aa » tienen un relieve muy contrastado por el apilamiento de los bloques ; estos pueden presentar pe-
quefias fisuras, teniendo superficies que varfan desde lisas hasta con ornamentos, a veces afilados, de
unos pocos centimetros de alto.

La estructura interna de las coladas investigadas es poco conocida. Basdndonos en observaciones
realizadas en otras coladas y cn las grietas mds profundas, se puede decir que las « pahoehoe » son,
debajo de los bajos micro-relieves superficiales, de roca maciza interrumpida tnicamente por fisuras
y grietas que no parecen afectar a todo el espesor de la colada. Dada esta estructura, son practicamen-
te impermeables. Las coladas « aa » muestran en la superficie un apilamiento de bloques y 1a estruc-
tura interna de tal derrame sélo pudo ser observada en la colada del flanco este del volcdn Alcedo
debajo del apilamiento de bloques se observa un horizonle de roca maciza parecido al corte de una
colada « pahoehoe », pero esta tinica observacién no puede ser extrapolada a las coladas « aa » estu-
diadas ; también Simkin (1984) anota que las coladas « aa » ienen un horizonte central macizo. Se
puede afirmar al menos que existe un nivel superior de espesor desconocido con bloques apilados
que forman un horizonte permeable tanto a 1os elementos finos como al agua.

Las edades absolutas de las coladas investigadas son desconocidas. Las dataciones de lavas de
Galdpagos fueron realizadas con el fin de estimar la edad de las islas y los investigadores se empefia-
ron en buscar las rocas de mayor antigiiedad posible ; las edades se situarian entre 3 y 5 millones de
afios (Cox, 1983) ; estas lavas antiguas, si se encuentran en posicién supetrficial, ya estan colonizadas
por la vegetacién. En contraste, existen informaciones sobre coladas nacidas en la época histdrica y
la primera de ellas data de fines del siglo XVIII (Simkin, 1984) ; al ser muy recientes, no tienen to-
davia vegetacién- Las escogidas para el presente estudio se encuentran entre los dos extremos, proba-
" blemente con edades de varios siglos (Cox, 1971). De los eventos volcanicos histéricos mencionados
por Simkin et al. (1981), ninguno se refiere a las zonas escogidas para esle estudio. Investigaciones
posteriores publican dataciones de lavas recientes que serdn presentadas mds adelante en la descrip-
cién de los sitios de trabajo. En las fotografias aéreas y en el campo es posible distinguir las coladas
mds recientes pues se encuentran en una posicion estratigrafica superior, pero no se puede atribuir
una edad absoluta a ninguna de ellas.

La primera sintesis de datos de andlisis quimicos de rocas de Galdpagos fue publicada por
McBirney & Aoki (1966). En las trece muestras de basaltos que constan en sus tablas, se calculé la
siguienie composicién promedio :

Si02 TiOg AlO3 FepO3 TeO MnO MgO CaO NagO KoO PoOs5 Hp0
% 472 2,7 15,1 3,0 88 0,2 82 0,2 31 . 06 03 0,6

Cuadro 1 : Contenido de elementos de los basaltos {e Galdpagos

Esta composicién promedio no toma en cuenta variaciones imporlantes para los gedlogos pero de
menor impaclo en la vegetacién : loleitas con lasas elevadas de aluminio, ferrobasaltos con altos
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contenidos de FFeO, basallos muy pobres en potasio, basaltos con altos contenidos de magnesio u
otros elementos alcalinos. En la composicién promedio indicada,*son particularmente notables los
bajos niveles de fésforo y de potasio, elementos indispensables para la nutricién mineral de las plan-
tas, en tanto que otros elementos necesarios para las plantas como el calcio, el magnesio y el sodio
estdn presentes en proporciones satisfactorias.

En su aspecto, los basaltos son variables. En las coladas estudiadas se encontraron principalmen-
te rocas macizas, sin grandes cristales {dcilmente visibles y con una porosidad reducida. En San Cris-
tébal, la colada de primera generacién dentro de los flujos recientes estd conformada por un basallo
con fenocristales blancos. En la misma isla, los terrenos mds recientes son de una lava muy vacuolar
que se quiebra fdcilmente con sélo pisarla ; en la parie alia de la colada del volcin Alcedo, se obser-
van también basaltos en bloques livianos por su alta porosidad. Los fenocristales y los poros forman
discontinuidades que facilitan la accién de los agentes de alteracién y las rocas heterogéneas serdn
alteradas mds alteradas que las macizas. Estas irregularidades en las superficies de las rocas son tam-
bién aprovechadas por las raices de las plantas.

Las rocas expuestas a las condiciones ambientales se alteran, produciéndose cambios en sus ca-
racteristicas fisicas y quimicas ; a largo plazo, y con la intervencidn de la vegetacidn, tales cambios
llegan hasta la formacion de un suelo. En las coladas de lava, se observan las primeras etapas de este
proceso y, por las condiciones climdticas relativamente desfavorables y la dureza de los basaltos, la
alteracién afecta tnicamente a las superficies de las rocas. Dos mecanismos de alteracién son fécil-
mente visibles : la fragmentacién y la disolucidn. La primera se produce bajo el efecto de factores
fisicos como cambios de temperatura — Simkin (1984) menciona temperaturas superficiales extre-
mas de 4° y 49° en cenizas de Fernandina ; por su color obscuro, los basaltos deben tener un rango
de temperaturas superficiales aiin mds amplio — que conducen a la descamacién superficial de 1a ro-
cas o de factores bidticos como el crecimiento de las raices que ensanchan las grietas y rompen las
rocas. Los elementos finos liberados se movilizan por gravedad o por via hidrica y se acumulan en
depresiones, fisuras y grietas. La disolucién de elementos liberados por la alteracién superficial se
observa en los cambios de color de las capas superficiales de las rocas ; las rocas intactas son de co-
lor gris a negro mientras que las capas de alteracién son de color rojizo por la liberacién de compues-
tos de hierro ; las capas supeificiales se vuelven més friables que los niveles intactos de las rocas y
por ello mds propensas a la fragmentacién. La intensidad de este fenémeno estd condicionada por la

humedad y la temperatura ; puede ser acelerada por las excreciones radiculares dcidas de las plantas. '

La disolucién afecta a los elementos solubles que incluyen los nufrientes minerales imprescindibles
para las plantas.

Los materiales de alteracion son Unicamente minerales y, para conformar un suelo, requieren la
incorporacién de materia orgdnica que proviene de la vegetacion. Las raices muertas parecen ser la
principal {uente de materia orgdnica. En las coladas estudiadas, no se encontraron suelos continuos
1a discontinuidad del suelo es tanto horizontal (de una fisura o grieta a otra) como vertical (eclementos
finos acumulados entre los niveles de rocas pero sin llenar por completo los vacios entre los blogues).

Los suelos de (GGaldpagos fueron estudiados sobre todo en la isla Santa Cruz (Laruelle, 1966
Eswaran et al., 1973) ; los suelos de todas las zonas agricolas fueron analizados y cartografiados mds
recieniemente (INGALA-ORSTOM-PRONAREG, 1987c¢, un croquis de Isabela consta en INGALA-
ORSTOM-PRONAREG, 1989) ; todos estos trabajos destacan la importancia del clima y de la textu-
ra del substrato cn el desarrollo y la distribucion de 1os suelos.
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Puerto Baquerizo

Seymour Aeropuerto

La Playa

Asilo La Paz

Puerto Villamil

Santo Tomds

100
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Grdfico 1 : Precipitaciones mensuales en 6
estaciones pluviomélricas

CLIMA

Dc los pardmetros gencrales del clima del ar-
chipiélago, el mds importante para la vegetacién es
la humedad. El agua llega de dos maneras al suelo,
por las lluvias y por la condensacién de las gargas.

Por la ubicacidn de las islas en el cinturdn
ecuatorial drido del Pacifico (Palmer & Pyle, 1981),
las Nluvias son escasas y los movimientos estacio-
nales de las masas de aire y de las corrientes mari-
nas definen dos estaciones, la lluviosa o invierno en
los primeros meses del afio y la seca o verano ; la
garua es importante de julio a octubre. Las cantida-
des de lluvia varian por la exposicién del sitio y por
la altitud ; los sitios expuestos a los vientos del Su-
reste reciben mds precipitaciones que los localiza-
dos en las costas norte ; por su parte, la altitud pro-
voca un notable incremento de las Ituvias.

La condensacién de las gartas es dificilmente
estimable. A altitudes superiores a 200-300 m y en
las pendientes expuestas al Sur, estas neblinas se
condensan espontdneamente precipitdndose al suelo
en [orma de pequefias gotas ; los pluviémetros cld-
sicos pueden entonces recibir esta agua pero es im-
posible distinguir lag aguas provenientes de lluvias
de las originadas por las gartfias. A altitudes meno-
res, las gardas no solamente son menos densas sino
que se condensan tinicamente cuando chocan con
un obstéculo (rocas o drboles por ejemplo) ; en ese
caso, los pluviémetros sin trampa para neblina no
registran esas precipitaciones ocultas que sin em-
bargo benefician a la vegetacion.

Nombre Isla AlL
P. Baquerizo Moreno | San Cristébal| 5
Scymour Aeropuerlo | Baltra 45
Puerto Villamil Isabela 5
Santo Tomads Isabela 350
La Playa Florcana 5
Asilo La Paz Florcana 310

Exp. Afios Precipitaciéon mm

Prom Min Max
S | 1950-69, 74-87 480 37 2839
N 1964-87* 156 0 1094
S 1965-83%** 394 74| 2259
S 1970-87 1354 453 5295
w 1965-86 258 45 988
S 1965-87%%# 895 452 1852

Alt = altitud Exp: exposicion

* FKaltando el afio 1979

#*Haltando el afio 1971

##% Haltando los afios 1966, 69, 74, 75, 78 y 86

Datos recoleclados en INLRIT (datos parciales de todas las estaciones), en las estaciones pluviométricas (datos
complementarios de Puerto Baquerizo, Puerto Villamil, Santo Tomds, La Playa y Asilo La Paz) o proporcionados
por FAE (datos complementarios de Seymour Acropuerlo).

Cuadro 2 : Precipitaciones anuales de algunas eslaciones pluviométricas de Galdpagos
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En cl cuadro 2, figuran las precipitaciones registradas cn 6 estaciones pluvioméiricas cscogidas
por su cercanfa o su semejanza a los sitios de estudio y el grafico 1 proporciona las distribuciones
mensuales de las lluvias promedio. Los sitios Puerto Baquerizo y Seymour ilustran la diferencia debi-
da a la exposicion, mientras que los dos grupos Puerto Villamil/Santo Tomds y La Playa/Asilo La
Paz muestran la influencia de 1a altitud ; esta no induce solamente un incremento en las precipitacio-
nes anuales sino también una notable prolongacién del periodo himedo. Las estaciones pluviométri-
cas estdn también localizadas en el mapa de situacién general (grafico 4).

Una singularidad importante para la vegetacion perenne es la variabilidad interanual de las preci-
pitaciones ; los tolales anuales minimos y maximos registrados constan en el cuadro 2 ¢ indican esta
variabilidad. En las zonas secas, 1a instalacion exitosa de arbustos o drboles requiere precipitaciones
mayores a los promedios registrados (de 156 mm en Seymour a 480 mm en Puerto Baquerizo). El

grafico 2 muestra la variacion de las precipita-

ciones anuales en la zona costera muy seca

3000 7 mm (Puerto Baquerizo es la estacién con los regis-

4 tros mds largos) y se observan, en algunos
2000 A afios con fendmenos del Nifio, precipitaciones
elevadas que facilitan la instalacién de plantas
lefiosas. Otro factor decisivo para dicha insta-
1000 + lacién es la reparticién de las precipitaciones,
pudiendo las lluvias distribuidas en un tiempo
mds largo brindar mejores condiciones para

0,950 1960 1970 " 1980 k asegurar cl asentamiento de las plantas jéve-
* Afiossin datos  ~------ Promedio interanual nes ; en base a los mismos registros de Puerto
Grifico 2 : Precipitaciones anuales en Puerto  Baquerizo, se estim, para cada afio hidrol6gi-
Baquerizo Moreno co, el nimero de meses himedos seguidos y
. . N
se representaron las ocurrencias de cada niimero 8

en el grafico 3 ; el promedio es de 2 meses y s6-
lo excepcionalmente ocurren periodos himedos
de duracién mucho mayor. Ademds, no se pre-
sentaron en los registros dos aiios seguidos con
perfodos hiimedos largos.

Entre los otros pardmetros climdticos, se
pueden mencionar una alta humedad atmosféri-
ca durante todo el afio y una insolacién baja con
valores elevados tinicamente durante la estacién
lluviosa. La temperatura es estable durante todo
el afio y su nivel no es un factor limitante para el
crecimiento de la vegetacién.

1 2 3 4 5 6 7 8
X : Nimero de meses seguidos con precipitaciones fuertes
N : Niimero de ocurrencias
Gréfico 3 : Ocurencias de meses hiimedos seguidos

SITIOS DE INVESTIGACION

Muchas islas del archipiélago tienen extensiones de lavas recientes y en proceso de colonizacién
por parte de la vegetacion. Gracias a los mapas geomorfoldgicos claborados para INGALA, fue {dcil
localizar las zonas que presentan tales coladas. Para el estudio, se seleccionaron sitios tomando en
cuenta caracleristicas como la facilidad de acceso, el tipo de lava, la presencia de terrenos de varias
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edades y la variabilidad de las condiciones climaticas. De los posibles sitios se eliminaron muchos
porque presentaban ya sca coladas muy afectadas por coberturas recientes de materiales pirocldsticos
(Fernandina) o dificultades logisticas para e] estudio (volcanes Darwin y Wolf).

Los sitios de fdcil acceso sirvieron sobre todo para probar y afinar la metodologfa durante las pri-
meras satidas y los sitios mds complejos o dificiles de acceso fueron visitados al wltimo.

DESCRIPCION DE LOS SITIOS ESCOGIDOS

Se realizaron levantamientos de vegetacién en 4 sitios localizados en 4 islas diferentes (grafico
4) ; constan igualmente las ubicaciones de las estaciones climatolégicas y pluviométricas menciona-
das en el texto.

91°W 90° W
] 1 l ! 1
7] PINTA B
GENOVESA
A
MARCHENA
0o -
SAN SALVADOR
(SANTIAGO)
Seymour
o Bahia é/Aerapuerto
S RABIDA Borrero 4 o
1 FE T N\ SANTA =
FERNANDINA » SRUZ )
. Q Cerro Brujo
Volcdn Alcedo PINZON
D st 5 SANTA FE
anto
omds o
Puerto Baquerizo
1°8 ~| Puerto Villamil Morena SAN -
) CRISTOBAL
ISABELA
SANTA MARIA
(FLOREANA)
La Playd < ESPANOLA
Asilo La Paz
T T T - T 1
0 50 100 km
I— ! | @ Sitios de trabajo W Estaciones pluviométricas

Griéfico 4 : Ubicacidn de los sitios de trabajo
BAHIA BORRERO (SANTA CRruUZ) - grifico 5-

La colada investigada se ubica en la cosla norte de la isla Santa Cruz, aproximadamente 11 km al
Oeste del desembarcadero del Canal de Itabaca. Los terrenos recientes estdn compuestas de dos cola-
das superpuestas, ambas de tipo « aa » con bloques de 0,4 a | m de tamafio. La colada de primera ge-
neracion tiene una superlicic casi plana, mientras que la de segunda generacién es de superficie cadti-
ca. Ambas forman un conjunto que sc extiende en una longitud de 1,5 km y un ancho médximo de 0,5
km ; cl espesor ¢s variable, no supera los 4 m y la pendiente gencral de la colada cs muy débil. Los
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terrenos antiguos son rocosos, principalmente planos y estdn cubiertos en gran parte por coluviones
arcillosos.

0.
90 2|3‘W 90°2‘21W E:l Terreno rocoso, antiguo y ondulado ; cobertura

0°30'S vegetal densa = bosque de Bursera graveolens

Terrena antiguo, plano, rocaso con caluviones
arcillosos ; "pampas" con predominia de gramineas

Derrame ldvico antiguo ; cobertura
vegetal abierta (Bursera predominante)

Derrame ldvico reciente ; cobertura vegetal muy
abierta (Scalesia crockeri predominante)

0°31'S - BO 1, BO 2 Localizacidn y extensién de los transectos

Zona costera arenosa

Ubicacién del campamenta
0 1 2km

L | §

T T
Gréfico 5: Sitios de trabajo en Bahia Borrero (Isla Santa Cruz)

Como no existe criter o boca visible, se presume que esta lava brot6 de una falla geolégica que
estd claramente marcada en la orilla por un promontorio de perfil transversal asimétrico. Estas cola-
das perienecen a un grupo de derrames ldvicos recientes ubicados en el sector nororiental de laisla ;
son los terrenos més recientes de Santa Cruz (INGALA-ORSTOM-PRONAREG,19873). En su tra-
bajo, Bow (1979) sefiala las edades (por el método potasio-argén) de muestras tomadas en conos pa-
1dsitos ya sea del lado oeste (0,26 + 0,16 millones de afios) ¢ del centro de la isla (0,44 + 0,28 millo-
nes de afios) ; no realizé dataciones en las coladas de dltima generacién de Santa Cruz.

La altitud mdxima no supera los 20 m. Por la ubicacién al nivel del mar y en la costa norte de la
isla, este sitio estd bien protegido de los vientos hiimedos y presenta condiciones climéticas parecidas
a las de la vecina isla Balira (estacién Seymour Aeropuerto). La cercania del mar provee algo de hu-
medad como lo demuestran los liquenes mds abundantes en la cara norte de los troncos ; sin embar-
go, los vientos dominantes contrarios no favorecen la propagacién de esta humedad atmosférica.

FLOREANA - gréfico 6-

En el sector noroccidental de la isla Floreana, existen dos coladas, cada una con dos ramales que
forman una V. El ramal principal en el cual se hicieron los levantamientos es paralelo al camino que
une Puerto Velasco Tbarra a la zona agricola. Son coladas de tipo « aa » ; sélo cerca del pueblo exis-
ten pequefias zonas de edad menor. El tamafio de los bloques varfa aproximadamente de 10 cma 1 m
; la superficie es mds cadtica cuando los bloques son de tamafio mayor ; bloques de menos de 0,4 m
de didgmetro pueden conformar superficies subplanas. La pendiente es débil en las partes bajas y mo-

| derada en la parte superior. Cerca de la orilla, los bloques de lava estdn mezclados con arena marina
blanca. Las partes visibles de los flujos tienen hasta 5 km de longitud y un ancho mdximo de 2 km ;
el desnivel entre los terrenos antiguos y la superficie de la colada varfa de menos de 1 ma S m. Los-
terrenos antiguos que constituyen el basamento de la colada son visibles cerca de la orilla y estdn
conformados por rocas redondeadas dentro de una matriz de arcilla coluvial. A altitudes superiores,
los terrenos circundantes son principalmente de materiales pirocldsticos (sobre todo cenizas mezcla-
! das con piedras pomez de didmetro del orden del centimetro).

Y

La colada no tiene limite superior claramente definido ya que cenizas provenientes de erupciones
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posteriores del volcédn Pajas la cubrieron totalmente por encima de los 220 m de altitud. Estas ceni-
zas llegaron también a partes mds bajas, ya sea por via edlica al momento de la erupcion o posterior-
mente por via hidrica, y se infiltraron entrc los bloques en donde se depositaron. El créter que origind
esta colada no es visible por encontrarse erosionado o por estar cubierto por las cenizas recientes.

90°29'W 90°27W
1 ] 1

o145 |

Velasco Flo2
Ibarmra

1°17's

l:l Terrenos antiguos diversos

Derrames volcdnicos recientes con vegetacion abierta en la parte baja y
=] densa en la parte alta

Derrames volednicos recientes con reducida cobertura vegetal con
Lecocarpus predominante

Materiales finos (lapillis y cenizas) con vegetacién arbustiva densa

(Dalea predominante)

. Derrames de 1iltima generacion con presencia esporddica de Jasminocereus

" Flol....Flo4 Ubicacion y cxlensién de los transectos

Gréfico 6 : Sitios de Lrabajo de la isla Floreana

Bow (1979) publica dataciones establecidas por el método argén-potasio de algunas rocas de la

- isla Floreana ; una lava reciente tomada del Cerro Salinas en la costa norte arrojé una edad de 0,60 +

0,35 millones de afios. La pequefia colada al pie de esle cerro es de la misma generacion que la cola-
da estudiada, pero por el amplio rango de precisién, sol6 se puede decir que la edad de nuestros téire-

nos podria ser del orden de los centenares de miles de afios.
L]



Ch. HUTTEL

las condiciones de humedad varfan desde la zona baja hacia la parte alta. La estacién La Playa cs
representativa de la parte baja y la parte alta de fa colada debe recibir precipitaciones intermedias en-
tre las dc La Playa y las de Asilo La Paz.

SaN CRISTOBAL - gréfico 7-
La isla de San Cristébal consta de dos partes diferentes, 1a occidental alta y la oriental baja ; en

esta ultima se encuentran extensas superficies cubierlas parcialmente por lavas recientes. Al Noreste
de Cerro Brujo, existen coladas recientes de varias generaciones asi como terrenos del basamento. Se

i { | |
89°28'W 89°23'W

0°43'S

ZomOPpEZRNOmZ—~

0°46'S

INFORMACION
T T T T
l: Terrenos antiguos, rocosos : bosque denso deBursera ylo piscidia (lava A en el texto)

V/// Los mismos terrenos pero con depdsitos coluvio-aluviales entre los bloques de lava ; predominio
4 de Croton y Gossypium (lava A en el texto)
Derrames recientes de primera idn, de tipo “paphoehoe ; cobertura vegetal variable
segiin la compacidad de la colada (lava B cn el texto)

9 Dermmes recientes de segunda generacion, de tipo "aa" o "pahochoe" muy cadtica ; presencia
esporddica de Jasminacereus (lava C en el texto)

Derrames recientes de tltima generacién de lavas escoridceas ; sin vegetacion

‘Terrenos recientes de yltima generacion, cenizas a veces ccmqnladas en m‘el}iscas c insercalad_ns
con lavas, asf como las zonas de esparci ) de estos les ; vegetacion ble de abiesta
a densa con predominio de arbustos

Prncinal

Princip conos de emision de lavas

(terrenos en gris oscuro en ¢l mapa)
Conos de emisidn de cenizas y lavas intercaladas
- ¢1.cs Ubicacion y extension (terrenos en negro en el mapa)
de los transectos.

" Gréfico 7: Sitios de trabajo en la isla San CrisiGbal

A Sitio del campamento

f/‘/ Zona costera arenosa
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oplo por trabajar en las coladas recientes comprendidas entre dos alloramientos de terrenos antiguos
; ocupan una extension de 3 x 5 km aproximadamente y la altitud maxima es del orden de 100 m ;
las pendientes son débiles en toda la zona.

El tipo de lava predominarile es « pahoehoe » ; los terrenos mds recientes tienen lavas de tipo
« aa », lavas « pahoehoe » cadticas o lavas muy vacuolares hasta escoridceas. Estos tltimos terrenos
0o lienen vegetacion y los levantamientos se hicieron principalmente en el antiguo basamento y en la
primera generacién de terrenos recientes ; ambos son de tipo « pahoehoe » con anchas planchas ro-
cosas en posicion subhorizontal ; son de roca maciza con fisuras y grietas de profundidad variada y
forman capas con espesores reducidos (inferiores a 1 m hasta 2-3 m). Los crdteres actualmente visi-
bles en la zona son de dos lipos : conos de lavas escoridceas que dieron origen al recubrimiento de
lavas muy vacuolares del centro de la zona de estudio y conos de lavas intercaladas con cenizas o
areniscas ubicados al Sureste de la zona y que formaron terrenos de texiura {ina en el limite sureste
de la zona de lavas ; algunos de estos conos podrian ser la fuente de las coladas estudiadas pero al
parecer un origen fisural es mds probable.

Cox (1971) analizd el magnetismo de varias muestras de San Crist6bal y, segtin sus conclusiones,
se puede admitir que la lavas llamadas « C » en el grélico tendrian varios siglos de edad (sin legar a
100.000 afios), las « B » entre 100.000 y 400.000 afios mientras que las « A » tendrian de 400.000 a
700.000 afios. Por su parte, Geist (1985) estima que las coladas mds recientes (« C ») tienen menos
de 1.000 afios de edad y que las lavas més antiguas de la parte norte de San Cristobal tendrian 2 mil-
lones de afios (Geist, 1990, com. pers.).

Por su reducida allitud y su ubicacién en la orilla noroeste de la isla, esta zona tiene una escasa
pluviosidad ; sin embargo, puede recibir algo de humedad atmosférica por las gardas ya que el relie-
ve tierra adentro es bajo. Por estas razones, se puede admitir que las precipitaciones de este sitio tie-
nen que ser inferiores a las de Puerto Baquerizo pero mayores a las de Seymour Aeropuerto.

VoLCAN ALCEDO (ISABELA) - gréfico 8-

En su vertiente sur, el volcdn Alcedo tiene dos coladas que se extienden en 5 km de ancho y una
longitud igualmente de 5 km, pero la colada estudiada tiene un ancho mdximo de 1,8 km. Estd forma-
da por lavas « aa » con bloques cuyo tamafio va de 0,5 m a mds de 2 m. La pendiente general es mo-
derada, uniforme a todo lo largo de la colada (alrededor del 10 %) y, a mds del relieve general de la
pendiente y de las irregularidades debidas a los bloques, existe una clase intermedia de relieve pro-
ducto de acumulaciones locales de rocas (con desniveles que alcanzan varios metros) en las arrugas
transversales producidas al momento del flujo de las lavas ; el resultado [inal es un relieve muy cad-
tico con pendientes localmente fuertes. La acumulacion de lava tiene entre 10 y 20 m de espesor en el
filo y, por su perfil transversal convexo, la colada puede tener mds 30 m de espesor en su centro. Las
altitudes extremas del flujo estudiado son 760 y 270 m.

Los crdteres que emitieron las rocas de eslas coladas son claramente visibles cerca del lfmite su-
perior de estas Gltimas. En la colada estudiada, se encuentran dos crétercs pardsitos, uno en forma de
cono y el otro en forma de un domo muy achatado ; estos crdteres, de edad menor que la colada, pro-
dujeron materiales de textura fina que se esparcieron localmente sobre la colada. Los terrenos anti-
guos son coladas de tipo « aa » con bloques redondeados y de tamafio del orden de 0,5 m ; por enci-
ma de 1os 400-450 m de altitud, las rocas antiguas estdn cubiertas totalmente por una capa de cenizas
recientes cuyo espesor aumenta con la altitud ; a altitudes menores, estas cenizas no afloran superfi-
cialmente sino que se.encuentran entre los bloques por debajo de los primeros niveles de rocas. Cabe
mencionar que no se encontraron las capas de piedra pémez lan comunes en la ladera este.
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D Terrenos antiguos rocosos, con una cobertura de cenizas al Norte del limite de

linca gruesa interrumpida ; vegetacién = bosque denso

Derrame reciente de primera generacion ; cobertura vegetal densa
Derrame reciente de primera generacion ; cobertura vegetal abierta

Derrame reciente de primera generacién ; sin cobertura vegetal notable

- Derrame reciente de ltima generacién ; sin vegetacion

Curvas de nivel e Limite inferior de la capa de cenizas
\\x\ (Interpretacién de Dieter NEUBERT)
@ Otros conos volcénicos
% Conos de emisién de las coladas
Ubicacién y extensién
A Sitios de campamento \Al LALS de los transectos

Gréfico 8 : Sitios de trabajo volcédn Alcedo (Isla Isabela)
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No se consiguieron informaciones sobre la posible edad de estas coladas ; Mc Birney et al.
(1985) mencionan que el volcdn Alcedo es ¢l menos activo de la isla Isabela y que s6lo se conoce
una erupcién durante la época histérica ; sin embargo, durante nuestra estadia en el volcdn Alcedo,
pudimos sentir varios temblores de reducida magnitud. De manera mds general, no existe informa-
cion sobre la ladera sur del volcdn, ya que esta parte del volcdn Alcedo ha sido poco visitada y casi
nunca estudiada.

Las estaciones pluviométricas mds cercanas son las de la pendiente sur del volcdn Sierra Negra
(Puerto Villamil y Santo Tomds) y, por su exposicion, la colada debe, a altitudes iguales, recibir pre-
cipilaciones ligeramente inferiores ya que el volcdn Alcedo se encuentra parcialmente protegido de
los vientos hlimedos nor los relieves de la parte sur de 1a isla Isabela (volcan Sierra Negra).

Fal
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RESULTADOS

L.os datos de campo no son homogéneos y no permiten comparaciones de todos los pardmetros de
la vegetacion en las diferentes coladas. Esto sc debe tanto a la evolucion de la metodologia de trabajo
en el campo (B3ahia Borrero fue levantada con el primer método) como a las condiciones del terreno :
la vegetacion de los terrenos antiguos de Florcana estd muy matcada por la presencia de los burros y
no puede ser comparada con la vegetacion de la colada : en Sdn Cristabal, no tuvimos las Huvias su-
ficientes como para poder observar el desarrollo de la vegetacion herbdcea : finalmente, no dispone-
mos de un cuadro completo de mediciones de las alturas de los drboles dei ltimo transecto del vol-
cdn Alcedo debido a un dafio del clinémetro.

COMPOSICION FLORISTICA

Este capitulo se limita a las especies de plantas vasculares (helechos y angiospermas) dejando de
lado los musgos y liquenes.

DIFERENCIAS COLADA/TERRENOS ANTIGUOS

VOLCAN ALCEDO

Los levantamienios realizados en Alcedo (corredores y cuadrantes), completados por recorridos,
proporcionan datos para la comparacion de la composicién floristica de los terrenos antiguos y de la
colada. 1in ¢l cuadro 3, constan las especies encontradas en la zona con una estimacién de su abun-
dancia cn cada transecto. Las especies estdn ordenadas segtin sus preferencias por uno u otro tipo de
lerreno. :

1.os datos del sitio de Alcedo 5 no conslan en este cuadro por sélo existir los levantamientos en
los corredores (a continuacion se describe brevemente la vegetacion de este sitio). Los levantamien-
tos de las especies herbdccas en cuadrantes tenfan que realizarse durante la época Huviosa y, en la
primera salida a la vertiente sur del Aleedo, no fue posible Hlegar hasta ese sitio.

Las cspecies propias de la colada comprenden todos los helechos (8 especies y solo Trachypleris
se encuentra también en los terrenos anliguos aungue es poco abundante). Otra familia con una clara
preferencia por la colada cs la de las ciperdceas con dos especies preferentes (Cyperus andersonii'y
Bulbostylis hirtella), una especic exclusiva (Cyperus sp.) y una especie indiferente pero poco comiin
(Cyperus distans). Las especies que mas marcan la [isonomia de la vegelacion de la colada como
Bursera, Darwiniothamnus y Scalesia no son exclusivas, pudiéndose encontrar matas aisladas en 7o-
nas rocosas de los terrenos antiguos, aunque ticnen frecuencias y densidades mayores en la colada.
La planta tipica de esta ditima, por [o menos en sus partes baja y media, ¢s ¢l cactus Jasminocereus
que no fue encontrado Fuera de ella.

Los terrenos antiguos podrian caracterizarse por las malvdceas (Sida sp, Abutilon, Sida salviae -
Jolia y otras menos abundanltes) y plantas como Galactia, Heliotropinm, Waltheria, Acalypha. Las
gramincas son mds abundantes en ¢stos terrenos, particularmente con la clara preferencia de Setaria.
1il génera Alternanthicra muestra también cierta preferencia por los terrenos antigoos con una especice

L
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exclusiva (A. halimifolia), una especic preferente (A. ecliinocephala) y una especic indiferente (4. fi -
lifolia). Localmente, en las parles mds rocosas y sin cobertura arbérea, proliferan Croton y Lantana,
dos especices poco abundantes en la colada. Otras dos especies ticnen una preferencia por los terrenos
antiguos pero en sitios més sombreados : Plumbago, que busca la sombra de Pisonia, y Tournefortia
psilostachya. Las especies arbdreas que imprimen el aspecto a la cobertura forestal de los terrenos
anliguos pertenecen en su gran mayoria al grupo de las preferentes (s6lo Acacia es exclusiva mien-
tras que Zanthoxylum es indilerente).

T'errenos antiguos Colada
L'ransecto 1 2 ‘ 3 4 1 2 3 4
Altitud m 265 | 370 | 470 | 545 | 265 ‘ 370 | 470 | 545 ’

Especics enconiradas Gnicamenie cn los lerrenos antiguos |
(Galactia striata
Sida sp
Abutilon depauperatum
Heliotropium angiospermum
Commicarpus tuberosus
Waltheria ovata
Oxalis cornelli
Acalypha parvula
Merremia acgyptica
Acacia macracantha
Sida salviaefolia ‘
Baccharis steetzii R
Alternanthera halimifolia
Sicyocaulis pentagona
Desmodium procumbens
Physalis pubescens
+ 12 especies ocasionales *
Hspecics mds {recuentes en los terrenos antig os
Setaria sctosa
3lainvillea dichotoma
Plumbago scandens
antana peduncularis
“hiococca alba
I'ournefortia psilostachya
2isonia {loribunda
Tourncfortia pubescens
laterium carthagenense
Jaspalum galapageium
Jpuntia insularis
“roton scouleri
Amaranthus dubius
fusticia galapagana
vientzclia aspera
Iyplis spicigera
“ordia leucophlyctis
>sidium galapageium
\lternanthera echinocephata
pomoca nil R R
ispecies encontradas tnicamente en la colada
“heillanthus microphylla
“yperus sp
Jotholaena galapagensis
*olypodium tridens
asminocereus thouarsii

_ \dianthum concinnum | .
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Terrenos antiguos Colada

Transccto 1 2 3 4 1 2 3 4
Altitud m 265 | 370 | 470 | 5451 265 | 370 {470 | 545
Doryopteris pedata R | C C
Parietaria debilis R R C
Peperomia petiolata R R R
Tillandsia insularis R | R
Sclerothrix lasciculata R | R »
Acnistus cllipticus R R
Borreria ericaefolia C
+ 7 especies ocasionales *
Especies mds [recuentes en la colada
Burscra graveolens Al C|C RIC|A|A A
Scalesia microcephala R|IR|C RIR|C]|A C
Sarcostemma angustissima R R c | C R R
Cyperus andersonii R | R C | C | R C 3
Salvia occidentalis R R|R | R |C R
Trachypteris pinnata R R R C A A
Cordia revoluta R R C C R
Darwiniothamnus lancifolius R R | C R R
Pilea peploides R} R |RIC C
Aristida repens R R | R
Bulbostylis hirtella R C R C
Phyllanthus carolinicnsis R R | R R
Cassia bicapsularis R R C
Especies sin preferencia marcada
Ipomoea triloba Al C|C cyAlC|C C N
Fleurya aestuans Al A |C C|R |AJ]A A
Zanthoxylum fagara R | R |C CI1 R |R|R C
Commelina diffusa cicCc\|cC C C C C >
Bidens riparia A ] R |R R | R R R :
Alternanthera filifolia A C R R
Cissus sicyoides R | C C C C
Tournefortia rufo-sericea R R R R
Cyperus distans R C R R
Bupatorium solidaginoides R | R R
+ < especies ocasionales *

A : abundante C: comiin R:rara

* Figpecies ocasionales = especies que se presentan en un sélo transecto y con abundancias muy bajas (R)

Cuadro 3 : Abundancia de las especies encontradas en la zona de trabajo de volcan Alcedo.

En el cuadro 4 consta la reparticién de las
especies por tipo morfoldgico y los porcentajes
son representados en el grifico 9. Los tipos
morfolégicos sclcecionados son < ¢ incluyen dr-
boles, arbustos, lianas y herbdceas ; como drbo-
les se toman las plantas lefiosas con capacidad
de desarrollar un tronco fédcilmente identilica-
ble; los arbustos son.aquellos que, aunque al-
canzando alturas significativas, no tienen un
tronco principal ; en las lianas, sélo se cuentan
las especies trepadoras | lag planias mds o me-
nos liancscentes pero de porte rastrero se
clasificaron ya sca como arbustivas (por ¢jem-
plo Tournefortia psilostachya) o herbaceas (por

L

- Arboles
Arbustos
[:] Lianas

I e e , -m Herbiceas
@» = L R ’
0 2 £ R kel

Bosque Colada
lispecies exclusivas
y preferentes
Gralico 9 : Aleedo ; porcentajes de especics
por tipo morfologico

50

Tispecies
indiferentes
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ejemplo Plumbago scandens) ; las herbaceas incluyen las plantas anuales asi como las subltutes-
centes es decir plantas perennes bajas con bases lefiosas (como Sida por ejemplo). il Ifmite entre un
tipo y otro es a veces arbitrario : Crofon se clasificé como arbusto aunque puede conformar drboles
en ciertos casos. Una vez definido el tipo morfolégico de una especie, todas sus plantas, aun las mis
pequefias, forman parte de dicho tipo.

Terrenos Ant. Colada Indif. | Total
Excl. | Pref. |Excl. | Pref.
Arboles 1 2 3 2 3 11
Arbustos 4 6 0 3 11 4
Lianas 3 2 0 1 1 7
Herbédceas y 20 11 17 7 8 63
subfrutescentes
Total 28 21 20 13 13 95

Cuadro 4 : Niimero, por tipo morfoldgico, de especies exclusivas (excl.), preferentes (pref.)
o indiferentes (indif.) en los dos tipos de terreno de Alcedo.

Una primera observacién se refiere al nimero de especies : de los 93 taxa registrados, sélo 28 se
encontraron en los terrenos antiguos mientras que tinicamente 18 son propios de la colada ; entre las
especies presentes en los dos terrenos, pero con una frecuencia mayor en uno de ellos, se encontraron
21 mds frecuentes en los terrenos antiguos y sélo 13 que prefieren la colada ; 13 especies no mues-
tran una clara preferencia por un tipo de terreno. La colada tiene una riqueza floristica menor que los
terrenos antiguos. '

Las 3 especies arboreas exclusivas de la colada son, a parte de Jasminocereus ya mencionada,
Acnistus y Solanum erianthum ; en el archipiélago, estas especies no son plantas restringidas a terre-
1NOS TOCOSOS, Pero, en esta zona, NO' sé encontraron fuera de Ia colada y por lo tanto deben ser conside-
radas como especies caracterfsticas de ella.

Transecto 1B 2B 2C 3B 3C aB 4c 5B 5C
Superficie

inventoriada 66 72 12 263 | 40,8 | 20,2 | 49,2 3 15,6
(en dreas=100 m?)

Acacia macracantha 03 0,2

Acnistus ellipticus 0,1 0,1

Bursera graveolens 1,8 1,0 48 2,8 8,4 0,3 8,7 0,3 3.8
Cordia lutea #*

Lippia rosmarinifolia * 0,2 *

Pisonia floribunda 0,6 2,1 2,4 3,6 * 0,3 0,1
Psidium galapageium 1251 06 | 21,0 ) 2,7 | 337 | 63
Scalesia microcephala 1,7 0,3 1,6 0,2 1,5 0,1 0,9 0,3 0,1
Solanum erianthum 0,5

Trema micrantha . 1,0
Zanthoxylum fagara 0,4 13 0,2 1,1 0,4 6,1 1,0 237 33

* Densidades inferiores a 0,1

13,213, 33, 4B y 53 Transeclos en los terrenos antiguos

2C,3C, 4Cy 5C Transcclos en la coladas

Por la reducida densidad de vegetacién en la colada de Alcedo 1, no hay conteos de drboles.

Cuadro 5 : Densidades (ndmero en 100 m2) de las especics arbéreas en las parcelas de Alcedo.
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100 % -Ogs"ﬁccicg Los levantamientos de los drboles en
o superficies mds grandes que los corredores

(7] Sculesia . . .
miciocephala  permiten evaluar el impacto del tipo de ter-
[[m[[m Pisonja .~ Tenocn la distribucion de sus especics mas
abundantes. El cuadro 5 presenta las densi-

Zanthoxylon : RN
“fagara dades de todas las especies arboreas y en el
grifico 10 figuran, para las especies mds
abundantes, los mismos datos expresados

Bursers : o
sfaveolens  @n porcentajes por cada sitio. Se observa

P
1T =50
| ERRR |

SRR |

I’si(lium .
galapageium

0 B (, B (, i 0 = E:] claramente la preferencia de Bursera por la
Al2  Al3  Al4  Al5 Transecto colada, mientras que Péisonia casi no sc pre-
3o 0 B 660 Altidm senta en cste tipo de terreno. De mancra

B Terrenos antiguos (bosque) C Colada

menos marcada, Scalesia mucstra una pre-
ferencia por la colada y Psidium por los te-
rrenos anliguos.

Grafico 10 : Alcedo ; densidades de especies arbdreas
cn terrenos anliguos y colada
porcentajes por transecto

No sc encontraron especies arbustivas propias de la colada ; las tres especies preferentes son, a
més de Darwiniothamnus mencionada anteriormente, Cassia y Cordia revoluta ; su mayor abundan-
cia en Ja colada refleja su comportamienio pionero.

l

Las lianas tienén cierta preferencia por los terrenos antiguos y su cobertura forestal, pero Sarco
stemma es casi exclusiva de la colada : fuera de ella, s6lo se mantiene en espacios descubiertos. Las
dos especies mas abundantes, Cissus y Ipomoea triloba, pertenecen a las especies indiferentes.

Las herbdceas, a las cuales se afiadieron las subfrutescentes, representan el grupo con el mayor
mimero de especies, tanto en la colada como en los terrenos antiguos. Entre las més abundantes, con-
stan Fleurya y Commelina, ambas sin preferencia marcada por ningin tipo de lerreno. Otras, como
Paspalum y Blainvillea, prefieren los terrenos antiguos.

Los espectros morfolégicos del gréfico 9 destacan la importancia de las herbdceas en los tres gru-
pos, asf como la relativa abundancia de especies arbdreas en el grupo de las indiferentes ; comparan-
do el bosque con la colada, se observa la disminucién de importancia de las especies arbustivas y lia-
nescentes en la colada.

La diferencia de composicién floristica entre los terrenos antiguos y la colada disminuye paulati-
namente con la altitud como lo demuestran los datos del cuadro 5. Se calcularon dos fndices de simi-
litud : el primero (1) es el ntimero de especies comunes a ambos terrenos expresado en porcentaje del
nitmero lotal de especics de los dos terrenos. Tl segundo (2) es mds cldsico y su divisor es la suma de
los ndmeros de especies de los dos terrenos. Los dos indices pueden escribirse de la siguiente mane-
ra:

) 100xC (2 100x2xC
(A, B) A+B

A : nimero de especies del levantamienlo A

B3 : nimero de especics del levantamiento B

€ : niimero de espeeies en comitin de Tos levantamientos A y B

(A, B) : ntimero de especies del conjunto de los dos levantamientos

PPara tratar de analizar estos cambios, sc dan, en los cuadros 6 y 7 y para cada transecto, los nt-
meros de especies presentes en un solo tipo de terreno y en ambos ; los porcentajes calculados por
transecto constan en el gréafico 11,
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Grdfico 11 : Alcedo ; porcentaje por transecto de
especies de bosque, ce colada y de
ambos terrenos

Se observa no solamente un incremento
del mimero de especies presentes tanto en
los terrenos antiguos (o bosque) como en la
colada, sino un aumento progresivo de su
porcentaje con la aliitud (¢l valor det indice
1 se duplica). En este caso, los dos indices
varfan en el mismo sentido y se diferencian
Unicamente por valores mds altos del indice
2 (por incluir en su [6rmula dos veces el
nimero de especies comunes a los dos si-
tios). Los levantamientos realizados cn cl
sitio de Alcedo 5 (altitud : 650 m) no puc-
den ser incluidos en este cuadro por las ra-
zones mencionadas anteriormente.

Transecto
Altitud m

Numero total de especies en el bosque y la colada
Porcentaje de especics en comun. (indice 1)

Numero de especies en el bosque
Niimero de especies en la colada

Indice de similitud (2)

Numero de especies en comun al bosque y a la colada | 12 14 23 30

All | Al2 | AI3 | Al4
265 | 370 | 470 | 545

56 58 74 70
21 24 31 43
41 44 49 49
27 28 48 50
35 39 47 61

Cuadro 6 : Evolucién de las similitudes florfsticas entre los terrenos antiguos y la colada de Alcedo

El porcentaje de especies exclusivas de la colada no varfa considerablemente con Ia altitud. Co-
mo se anol$ anteriormente, ¢l porcentaje de especies comunes entre el bosque y la colada aumenta
significativamente mientras que el porcentaje de especies propias del bosque disminuye. Esto permite
deducir que cl incremento de la similitud florfstica entre los dos terrenos no se debe a la disminucién
del mimero de especies exclusivas de la colada sino mds bien a un nimero creciente de especies del

bosque que logran instalarse en ella.

Transecto

Hspecies encontradas Gnicamente cn la colada
Especies encontradas en ambos terrenos
Numero total de especices

Especies encontradas tinicamente en los terrenos antiguos| 29 30 | 26 | 20

All | Al2| Al3} Al4

15 14 | 25 20
12 14 | 23 30
56 58 | 74 70

Cuadro 7 : Numero de especies exclusivas del bosque, de la colada y presentes en ambos te-
rrenos del sitio de trabajo de Alcedo

Los levantamicntos parciales en Alcedo S permiten describir la vegetacidn sélo de manera super-
ficial. Bin los terrenos antiguos, sc encuentra un bosque dominado por Psidium y con densidades
apreciables de Zanthoxylum ; localmente, se ven manchas de Trema micrantha ; se encontraron sola-
mente escasos cjemplares de Bursera y Scalesia. 1l estrato arbustivo se compone principalmente de
Psychoiria rufipes acompanada de Chiococea alba, Tournefortia rufo-sericea, T. psilostachya y po-
cas matas de Cordia leucophlyctis. 1in las herbdceas predomina Plumbago scandens ' otras especies
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frecuentes son Sida sp, Synedrella nodiflora, Teucrinm vesicarium, Triumfeita semitriloba y varias
gramineas.

Ein la colada, Psidium es el drbol mds abundante ; Zanthoxylum es {recuente en las hondonadas y
ejemplares grandes de Pisonia se encuentran en el {ilo superior de la colada ; Acnistus ellipticus ¢s
mds abundante que en los transectos anterioses ; las pocas matas de Bursera estdn restringidas a las
partes rocosas mds altas. Towrneforiia vifo-sericea, T. pubescens, T. psilostachya, Opuntia insularis,
Chiococca alba son las especies arbustivas mds representativas. El estrato herbdceo estd marcado por
la abundancia y la diversidad especifica de los helechos : a més de las especies encontradas en los
transectos anteriores, se observd la presencia de Asplenium auritum, A. formosum, A. praemorsuin,
Polypodium phyllitidis, P. lanceolatum ; también aparecieron otras especies herbaceas que no se vie-
ron en los transectos anteriores : Centella asiatica, Oplismenus seiarius, Triumfetta semitriloba. Los
liquenes han perdido su importancia y los musgos y otras epifitas son abundantes. Croton scouleri
estd presente en ambos terrenos pero con su variedad grandifolia de hojas anchas, mientras que, en
altitudes menores, se trata de la variedad scouleri de hojas estrechas.

BAHIA BORRERO

Los primeros levantamientos realizados en Bahfa Borrero proporcionan datos adicionales sobre 1a
reparticion de las cspecies lefiosas en terrenos recientes y antiguos ; no se realizaron levantamicntos
duranie la estacion Iluviosa y por tal razon la lista de especies herbdceas estd incompleta. Las espe-
cies agrupadas segtin su preferencia por un terreno u otro constan en el cuadro 8.

Terrenos Terrenos Terrenos
antiguos antiguos recientcs
) arcillosos TOCOSOS rOCOSO0S
Anthephora hermaphrodita A
Aristida subspicata A
Cassia picta R
Desmanthus virgatus R
Merremia acgyptica R
Scutia pauciflora R
Sctaria sctosa R
Acalypha parvula R
Boerhaavia caribea R
Galactia striata R
Ipomoea triloba R
Tephrosia decumbens R
Ipomoca lincarifolia C C
Rhynchosia minima C C
Acacia rorudiana C R
Gossypium sp. C R
Cordia leucophlyctis R R
Lantana peduncularis R R
Opuntia cchios R R
Scalesia crockeri A A
Porophyllum ruderale R C
Sarcostemma angustissima C R
Desmodium glabrum R R
livolvulus glaber R R
Physalis galapagocnsis : R R
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Terrenos Terrenos Terrenos

antiguos anliguos recientes

arcillosos I0COS0S I0COSOS
Croton scouleri A C R
Waltheria ovata C R . R
Bursera graveolens C A C
Aliernanthera filifolia R C R
Chamacsycc viminea R C R
Castcla galapageia R R R
‘Tournefortia psilostachya R R R
Vallesia glabra R R R

Cuadro 8 : Abundancias de las especies encontradas en los diferentes tipos de terreno en
Bahfa Borrero (A : abundante, C : comun, R : rara).

No sc encontraron especies propias de la colada reciente y este silio cuenla tnicamente con espe-
cies también localizadas en terrenos antiguos rocosas. Los terrenos antiguos y arcillosos tienen una
composicion floristica original por la abundancia de gramineas. Los terrenos antiguos rocosos pre-
sentan la mayor parte de las especies de la colada asi como un apreciable nimero de especies propias
aunquc poco abundantes.

Después de los dos grupos de especies exclusivas de cada uno de los terrenos antiguos, se distin-
guieron dos grupos vinculados, el uno a los dos terrenos antiguos (con la particular abundancia de
dos especies de lianas herbdceas, Ipomoea linearifolia y Rhynchosia) y el otro a los dos terrenos ro-
cosos (en donde abunda Scalesia). El siguiente grupo de dos especics, ambas herbdcceas, no tienc ex-
plicacién a no ser ¢l cardcter incompleto delos levantamientos de las plantas herbdceas. Las especics
del grupo de plantas presentes en todos los sitios no estdn igualmente distribuidas entre los tres terre-
nos ; Bursera es bastante comuin cn los tres, Crofon abunda en ambos terrenos antiguos y Waltheria
tiene una preferencia por los terrenos antiguos arcitlosos.

El nimero de especies por tipo morfol6gico y por tipo de terreno consta en el cuadro 9.

Terrenos Terrenos Terrenos

antiguos antiguos recientes Total

arcillosos IOCOS0S TOCOS08
Arboles 2 2 1 2
Arbustos 10 ($ 9 6 1
Lianas 3 7@3) 2 - 8
Herbédceas y 9 () 6(2) 5 N 12
sublrulescentes
Total 24 24 14 33

Cuadro 9 : Namero de especies por tipo morfoldgico en Bahfa Borrero (entre paréntesis
consta ¢l nimero de cspecics exclusivas de cada tipo de terreno)

La disminucion del niimero de especies en la colada es drastica, pero hay que sciialar sobre lodo
que, en Bahfa Borrero, se encontraron menos especies que e¢n Alcedo. A mds dc la falta de levanta-
mientos en estacion himeda, esta pobreza {lorfstica puede tener otra explicacion : la baja altitud y la
ubicacidn de este sitio en la orilla norte de la isla Santa Cruz implican precipitaciones reducidas sien-
do la pobreza [Morfstica la consecuencia de tales limitantes climaticos.

ILos dos terrenos anliguos ticnen el mismo nimero de especies ; la diferencia radica en una can-
tidad mayor de herbédceas en sitios con acumulaciones de arcillas y en mds especies de lianas cn las
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Antiguos  Antiguos
arcillosos 10C0S0S

Recientes

Gréfico 12 : Bahia Borrero ; porcentajes de es-

pecies por tipo morfolégico

zonas rocosas. La colada mucstra un empo-
brecimicnto cn cspecics de todos los tipos
morfolégicos.

Los espectros morfoldgicos del grifico 12
demuestran la importancia de las especies ar-
buslivas en los lres terrenos, asi como la sor-
prendente semejanza entre los dos terrenos ex-
tremos, antiguos arcillosos y recientes.

Las similitudes floristicas entre los tres te-
rrenos fueron evaluadas a través de los dos in-
dices mencionados anteriormente (cuadro

10) ; ademds, la similitudes calculadas pueden ser representadas graficamente (grafico 13).

Terrenos comparados

Ntumero total de especies

de los dos terrenos

Niimero de especies comunes
a los dos terrenos

Porcentaje de especies
comunes. indice 1

Indice de similitud (2)

A. Arc./A. Roc.|A.Roc./Rec. | A. Arc./Rec.
25 24 28
15 12 10
60 50 36
63 63 S3

A. Arc.Terrenos antiguos arciflosos
A. Roc.Terrenos antiguos rocosos
Rec. Terrenos recientes = Colada

Cuadro 10 : Similitudes floristicas de los tres terrenos de Bahia Borrero

AA AR AA AR

Rec

AA Terrenos antiguos arcillosos
AR 'Terrenos antiguos rocosos
Rec Terrenos recientes
Gréfico 13 : Bahia Borrero ; relaciones flo-
risticas cntre ios tres lerrenos

Las mayores similitudes floristicas se encuen-
tran entre los dos terrenos antiguos y entre los dos
terrenos rocosos, mientras que la mayor diferencia
existe entre los terrenos recientes y los antiguos
arcillosos. El porcentaje de especies comunes a es-
tos dos terrenos se acerca al de las especies comu-
nes en los tres terrenos, es decir 8 de 33 6 24 %.
En las representaciones graficas (grafico 13) se
observa que el indice 1 separa mejor los terrenos
arcillosos de los terrenos rocosos recientes.

En ambos casos, se enconlré una notable dife-
rencia del nimero total de especies en favor de los
terrenos antiguos ; las coladas cuentan con un nu-

mero reducido de especies propias, a veces encontradas fuera de la colada cn olros terrenos rocosos
de mayor edad. La diferencia de composicion floristica entre los dos terrenos es mayor a bajas altitu-
des y disminuye cuando aumenta la humedad. Las proporciones de especies por tipos morfoldgicos
no cambia sustancialmente pero existen diferencias notables de una colada a otra ; las especies herbd-
ceas estdn siempre bien representadas y, localmente, las especies arbustivas pueden ser numerosas.
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INFLUENCIA DE LA EDAD DE LA COLADA

El dnico sitio que se presta a una comparacion de la composicién floristica en coladas de varias
cdades es el campo de lava de Cristébal en donde se identificaron coladas recientes de 3 edades dife-
rentes. Los transectos abarcaron dos (y a veces tres) coladas de distinta edad y, para elaborar el cua-
dro 11, se agruparon los conteos por segmentos de transectos correspondientes al mismo tipo de la-
va ; estos estin designados con las letras A (lavas mds antiguas), B (lavas de edad intermedia) yC
(lavas mds recientes). Estando las gramfneas muertas, secas y muchas veces incompletas no fue po-
sible identificar, en todos los casos, las especies de esta familia ; las identificables fueron Cenchrus
platyacanthus, Paspalum galapageium y Trichoneura lindleyana.

Lava A LavaB LavaC
Chamaesyce viminea
Boerhaavia caribea
Heliotropium angiospermum
Herissantia crispa
Acalypha parvula
Chamaesyce recurva
Chamaesyce numularia
Ipomoea triloba
Lecocarpus darwinii
Plumbago scandens
Vallesia glabra

Cassia picta

Dodonea viscosa
Polygala galapageia
Bulbostylis hirtella
Macraea laricifolia
Clerodendron molle
Pectis sp

Castela galapageia
Tournefortia psilostachya
Scutia pauciflora
Jasminocereus thouarsii
Lanlana peduncularis
Gossypium sp
Cardiospermum corindum
Commicarpus tuberosus
Sida spinosa

Cyperus andersonii
Galaclia striata

Cordia andersonii
Graminae *

Waltheria ovata

Scalesia incisa
Altcrnanthera [ilifolia
Croton scouleri

Piscidia carthagenensis
Bursera graveolens
Borreria ericacfolia
Chamaesyce punctulata
Motllugo Havescens
Sarcosicmma angustissima
Sida hederifolia

A : abundante C : comtin R :rara
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Cuadro 11 : Abundancias de las especies encontradas en las coladas de tres edades en San Cristébal.
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Tas cspecies propias de cada lava son, con excepcién de Chamaesyce viminea y Boerhaavia cn la
lava mds antigua, muy poco abundantes y no contribuyen a marcar la fisonomfa de la cobertura vege-
tal.

I.as especies preferentes de la lava A son Clerodendron, Pectis, Bursera, Lantana 'y Gossypiwm
cste conjunto de especies es heterogéneo : Gossypium necesita suelos arcillosos o profundos para su
desarrollo y es [gica su relativa abundancia en la lava mds antigua ; Clerodendron prefiere los silos
sombreados siendo normal que su presencia sea mds importante en las formaciones vegetales mds de-
sarrolladas . Bursera'y Lantana prefieren en cambio los espacios rocosos a plena luz mientras que
Pectis coloniza de preferencia estrechas grietas también a plena luz. La presencia de especies pione-
ras 0 por lo menos de plena luz se debe a la morfologia de esta lava que es muy compacta y puede,
localmente, tener menos vegetacion que la lava B. La relativa abundancia de Croton, Scalesia 'y
Waltheria puede igualmente estar relacionada con este particular.

Las especies exclusivas de 1a lava C, la mds reciente, son poco abundantes y no se encuentran en
todos los transectos. Las preferentes son Cyperus, Cordia y Galaciia ; conjuntamente con Croton,
dan su aspecto a la cobertura vegetal de esta lava.

Las lavas de edad intermedia (B) tienen varias especies propias siendo tddgé poco abundantes. En
la mayorfa de los transectos, el frente de colonizacion estd en la lava B y, por tal razén, abundan las
especies pioneras como Bulbostylis, Graminae, Macraea, Scalesia y Waltheria. Dentro de las espe-
cies compartidas con las otras lavas, s interesante observar la coexistencia de especws pioneras co-
mo Jasminocereus y de especies « forestales » como Tournefortia.

'

La distribucién de las especies en tipos morfolSgicos consta en el cuadro 12y en el gréfico 14

LavaA | LavaB | LavaC Total
Arboles 2 3 3 3
Arbustos 9 10 (2) 7(2) i3
Lianas 3 3D 3 4
Herbdcecas y 17 () 1 () 11 (1) 22
subfrutescentes
Total 31 30 24 42

Cuadro 12 : Niimero de especies por tipo morfoldgico (entre parcniesis consta el ntimero de
especies exclusivas de cada tipo de terreno) en San Cristébal.

Las lavas A y B tienen casi la misma rique~

za floristica mientras que el lerreno més joven

- Arboles tiene el menor nimero lotal de especies ; esta

o diferencia se debe a cantidades reducidas de es-
% Arbustos

pecies herbdceas y arbustivas.
[j Lianas e )
Los espectros del grifico 14 no mucstran
Herbiceas  dilerencias importantes entre las tres edades de
: = e lava. Las similitudes florfsticas entre las tres
Lava A Lava 3 Lava € conslan en el cuadro 13 y estdn representadas
en el gréfico 15.

Girafico 14 - San Cristébal ; porcentajes de espe-
cies por tipo morfoldgico 1.a diversidad de la cobertura vegetal de la

lava A —vegetacién pionera o bosques— in-
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duce una notable simililud flor{stica con més de la mitad de

Indice 1 Indice 2 las especies compartidas por los dos terrenos (indice 1)
B A B mientras que entre las lavas B y C, el porcentaje de especies

¢ en comiin es menor y sc acerca al de las especies comunes a

las tres lavas, 15 de 42 6 36 %. Otra vez se observa que el

indice 2 tiene valores mayores y, en este caso, no permite

A

[
. diferenciar las similitudes entre A/B y A/C.
C
C
do estos resultados
Grafico 15 : San Cristébal : relacio Comparando estos resultados con los de los cuadros 6 y
s [Tor{sticas enirc los 10, se observa que las similitudes son mayores entre coladas
f(’f" ) ‘or‘ls 1cjas CRHCIOS  recientes de diferentes edades (San Cristébal) que cntre te-
Tes Lerrenos rrenos recientes y antiguos (Alcedo y Bahia Borrero).
Lavas comparadas A/B AlC B/C
Ntimero total de especies en las dos lavas 33 35 38
Numero de especics comunes a dos lavas 22 20 16
Porcentaje de especies comunes a dos lavas (1) 67 57 42
Indice de similitud (2) 72 73 59
Cuadro 13 : Similitudes floristicas entre las lavas de tres edades en San Crist6bal
Los conteos de drboles en los corredores permiten calcular las densidades promedio en cada tipo
de lava (cuadro 14) y comparar las preferencias de las dos especies arbéreas encontradas, Bursera y
Piscidia.
. Tipo de lava A B C
Bursera 28 23 5,0
Piscidia 4,0 33 6,2

Cuadro 14 : Densidad (nimero de plantas por 100 m2) de Bursera y Piscidia en San Crist6bal

Es evidente 1a mayor densidad de Piscidia en los tres tipos de lava observandose s6lo una ligera
disminucién de este predominio en el caso de la lava C. Utilizando los conteos en superficies mayo-
res (cuadro 15), se conflirma esta tendencia.

Tipo de lava A B C
Conteos

Bursera 104 135 74
Piscidia 222 254 97
Porcentajes

Bursera 32 35 43
Piscidia 68 65 57

o f : i ’
Cuadro 15 : Coniteos de especies arboreas por tipo de lava en San Cristébal.

La proporcién de Piscidia es de alrededor de 2:3 en las lavas macizas partidas por grietas en don-
de sc pueden acumular materiales finos ; en lavas exclusivamente rocosas, en donde no existen tales
depdsitos de alleracion, la proporcién de Piscidia desciende por debajo del 60 %. Piscidia muestra
una ligera preferencia por las grictas de las lavas compacias mientras que Bursera parcce mds apta a
colonizar terrenos sin acumulaciones de materiales [inos. '
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En el tinico sitio que se presto para el andlisis del impacto de la edad de la colada cn la composi-
ci6n floristica de la vegetacion, se observa que el mimero de especies aumenta con la edad del terreno
y que, a pesar de importantes cambios en las listas de las especies presentes, las proporciones de los
tipos morfoldgicos varfan poco.

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS

VOLCAN ALCEDO

Los mismos datos que fueron utilizados para elaborar el cuadro 3 permiten investigar el efecto de
altitudes crecientes — que implican una humedad creciente — en la composicion {loristica. Todas las
especies encontradas en la colada constan en el siguiente cuadro y estdn ordenadas segun su presen-
cia en los transectos ubicados a diferentes altitudes.

Transecto All Al2 Al3 Al4
Altitud m 265 370 470 545

Especies presentes a altitudes bajas

Borreria ericaefolia
Brickellia diffusa
Portulaca oleracea
Setaria setosa

Mentzelia aspera
Lycopersicon chesmanii
Lanatana peduncularis
Chamaesyce viminea
Blainvillea dichotoma
Aristida repens

Especies intermedias
Jasminocereus thouarsii
Bulbostytis hirtella
Plumbago scandens
Bidens riparia
Sclerothrix fasciculata
Commelina diffusa
Chiococca alba
Adianthum concinnum
Doryopteris pedata
Parietaria debilis
Peperomia petiolata
Phyllanthus caroliniensis
Tournefortia psilostachya
Especies presentes a altitudes mayores
Asplenium auritum
Duranta repens
Froelichia juncea
Hyptis spicigera
Polypodium dispersum
Alternanthera echinocephala C
Amaranthus dubius R
Croton scoulert R
Eupatorium solidaginoides o R
Ipomaca nil , ‘ R

AAOOQ RO ARRAAQ
A RAIAR

APRIABOOCAQARARIIOR

ARARIAAIAIOQOOR
AAIOOOQOOQ R

ARATITA
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Transecto Al1l Al2 Al3 Al4
Altitud m 265 370 470 545
Justicia galapagana R
Lippia rosmarinifolia R
Solanum erianthum R
Trema micrantha R
? R
Cissus sicyoides C C
Tournefortia pubescens C C
Paspalum galapageium C R
Cassia bicapsularis R C
Cordia leucophlyctis R C
Opuntia insularis R C
Pisonia floribunda R C
Psidium galapageium R Cc
Tillandsia insularis R C
Acnistus ellipticus R R
Alternanthera filifolia R R
Cyperus distans R R
Elaterium carthagenense R R
Especies encontradas en todas la altitudes

* con preferencias por las altitudes bajas

Ipomoea triloba A C C C
Notholaena galapagensis A C C C
Sarcostemima angustissima C C R R
* sin preferencia netamente marcada

Cheillanthus microphylla R C C C
Cordia revoluta R C C R
Cyperus sp R R R R
Cyperus andersonii C C R C
Darwiniothamnus lancifolius R C R R
Salvia occidentalis R R C R
* con preferencia por las altitudes mayores

Zanthoxylum fagara R R R C
Pilea peploides R R C C
Fleurya aestuans R A A A
Bursera graveolens C A A A
Trachypteris pinnata R Cc A A
Polypodium tridens R Cc A C
Scalesia microcephala R C A C

Cuadro 16 : Abundancias de las especies presentes en los transectos de la colada de Alcedo

Las especies encontradas tinicamente en un transecto son pocas y tienen abundancias reducidas
salvo Borreria en el transecto de menor altitud y Alternanthera echinocephala en el de mayor alti-
tud ; las mds abundantes perienecen al grupo de las encontradas en los 4 transectos. Asimismo, la
lista de especies presentes a altitudes mayores es claramente mds extensa que la de las especies en-
contradas unicamente a bajas altitudes. Todo esto concuerda con el incremento de la riqueza [Torfsti-
ca a medida que aumenta la altitud.

. Los mimeros totales de especies por transecto no aumentan régularmenle con la altitud, lo que su-
giere que los transeclos de baja altitud y los de altitud mayor forman dos grupos diferentes. El cuadro
17 evidencia las similitudes floristicas entre los diferentes transectos ; en el gréfico 16, se representa-
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ron Unicamente los resultados arrojados por el indice 2 ya que el indice 1 no permite realizar tal re-

presentacién con 4 puntos.

Transectos comparados

Indice de similitud (indice 2)

Niimero total de especies de los dos transectos 39 | 55|59 | 515557
Niimero de especies presentes en ambos transectos | 20 | 19 | 17 | 27 | 24 | 38
Porcentaje de especies en comtin (indice 1) 51 | 35 | 29 | 53 | 44 | 67

172 |13 |14 | 213 214]3/4

68 | 51 | 45 | 69 | 61 | 80

Cuadro 17 : Similitudes floristicas entre los transectos en la colada de Alcedo

1 2

4
Graéfico 16 : Alcedo ; similitudes flo-
risticas entre los transectod de colada

Los valores més elevados del indice 1 sc encuentran entre
transectos vecinos (valores subrayados) y la proporcion de
especies compartidas por dos sitios aumenta paulatinamente
con la altitud, pasando de la mitad de las especies a los dos
tercios de las mismas. Los transectos que no son vecinos tie-
nen menos de la mitad de sus especies en comun y esta pro-
porcién puede descender por debajo del 30 % ,valor muy cer-
cano al porcentaje de especies comunes a los 4 transectos
(25 %). Bl gréfico 16 permite apreciar que los transectos'3 y

4 tienden a conformar un grupo separado y que

los transectos 1 y 2 tienen poca relacién con los

demads.

(bosque) procesados de la misma manera arrojan
porcentajes de especies en comiin representados
en el gréfico 17 (en comparacidn con los resulta-
dos obtenidos con los transectos de la colada)
en casi lodos los casos, los transectos de bosque
tienen una mayor proporcién de especies en co-
miin que los de la colada ; eso significaria que el
impacto de cambios de humedad en la composi-
cion floristica seria mds evidente en la colada

que en el bosque.

4
. . T
Los datos de Ios terrenos antiguos vecinos 50 i

%

Bosque

Colada

12 13 14 23 24 3/4. Todos
" Gréfico 17 : Alcedo ; similitudes florfsticas
entre bosque y colada

La reparticién por tipo morfolégico
consta en el cuadro 18 y en el grifico
18.

Aunque el mimero de especies her-

- Arboles  biceas aumenta con la altitud, los es-
o pectros del grafico 18 muestran clara-
[7] Arbustos pente la disminucion de su porcentaje
con relacién al ndmero total de especies

[ vioms (del 70 % en Alcedo 1 al 50 % en Alce-
m Hesbiceas do 4). El aumento de la proporcién de

[¢]

Gralico 18 : Alcedo ; porcentajes de los tipos morfol6-
gicos en los tansectos de colada

1234 (234 1234 1234

las especies arbéreas y lianescenies con
1a altitud es lento mientras que el incre-
mento del porcentaje de las especies ar-
bustivas es mds rapido.

a
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Transecio All | Al2 | AI3 | Al4d | Total
Arboles 4 4 7 9 9
Arbuslos 2 4 8 8 9
Lianas 2 4 35 5
Herbdceas y subfrulescentes 20 21 28 27 43
Total 28 31 47 49 66

Cuadro 18 : Niimero de especies por tipo morfoldgico en los transectos de la colada de Alcedo.

100 gy Otras Los mismos datos del cuadro 5 pueden
Species  ger utilizados para evidenciar el efecto de

7 S&‘}‘ggg‘cphala la altitud en la composicion floristica del
Pisonia estrato arbdreo. Agrupando los histogra-
floribunda  mas por tipo de terreno (grdfico 19) sc ob-
D Zanthoxylon servan, tanto en el bosque como cn la cola-
peidi da, las variaciones debidas a cambios de
2| “pilapageium altitud. En los dos sitios, las densidades de

] Busera . Bursera y Scalesia disminuyen mientras
. 5 3 graveolens  que Jag de Psidium y Zanthoxylum aumen-
1 234 5 2 3 4 5 Tramsecto tan. Existe igualmente un deslase entre las
Terrenos antiguos Colada : variaciones observadas en el bosque y en
Gréfico 19 : Alcedo ; especies arbéreas la colada ; Bursera, y en menor grado Sca -
porcentajes por transecto lesig mantienen porcentajes elevados

mieniras que prdacticamente ya han desaparecido en los bosques ; Psidium y Zanthmylum alcanzan
mds rdpidamente proporciones importantes en el bosque que en la colada.

El aumento de la humedad con la altitud ofrece las con- 1 Nitmero de
diciones para que especies del terreno antiguo se instalen en | especies
la colada pero a altitudes mayores ; para comprobar esta len-
dencia, se tomaron las especies que se encuentran en todos
los transectos de bosque y que existen también en los tran- _
sectos de la colada. De las 21 especies con esta distribucidn, J
6 fueron encontradas en todos los transectos de la colada y .
15en 1, 2 6 3 transectos solamente. El grafico 20 representa ]
el nimero de ocurrencias de tales especies en cada uno de 0 A2 A3 A4 AlS
los 4 transectos de la colada observdndose una nitida asime-
tria en favor de los transectos de mayor altitud, lo que signi-
fica que especies presentes en todas las altitudes en el terre-
no antiguo muestran, en la colada, cierta preferencia por las altitudes mayores.

Gréfico 20 : Alcedo ; especies presen-
tes en todos los tansectos de colada

FLOREANA

Los levanlamientos en la colada de lava en Floreana permiten también evaluar el efecto de la alti-
tud. Los transectos levaniados se localizan entre 5 y 240 m de altitud.

La gran mayoria de especies restringidas a un solo transecto no son muy abundantes ; ademds, la
presencia de algunas especics en esta categoria se debe a condiciones ambientales originales : Par -
kinsonia fue encontrada en el transecto Floreana 1 por existir, cerca del filo norte de la colada, una
mancha de acumulacién de arcillas que favorecen la instalacin de dicha especic ; Dalea tiene cierta
importancia ¢n ¢l transecto Florcana 3 por la presencid de una vasta zona de depésitos de materiales
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finos, cenizas y lapilli.

Transecto
Altitud m

Especies encontradas en un solo transecto
Chamaesyce numularia

Portulaca oleracea
Bulbostylis hirtella
Cenchrus platyacanthus
Ipomoca habbeliana
Parkinsonia aculeata
Pectis sp

Trichoneura lindleyana
Sida paniculata

Cordia lutea

Ipomoea linearifolia
Dalea tenuicaulis
Blechum brownei
Lantana camara
Abutilon depauperatum
Darwiniothamnus lancifolius

FEspecies encontradas en los transectos de baja altitud

Lecocarpus pinnatifidus
Sarcostemma angustissima
Jasminocereus thouarsii
Prosopis juliflora

Scalesia affinis

Scutia pauciflora

Especies encontradas en transectos de mayor altitud

o}
w5

ARRAAIAOQO

QQRAQ> >

Scoparia dulcis
Pisonia floribunda
Sida salviaefolia
Zanthoxylum fagara
Salvia occidentalis

Tspecies indiferentes
Croton scouleri

Cucumis dipsaceus

Cordia revoluta

9

Maytenus oclogona

Sida sp

Boerhaavia caribea

Tleurya acstuans

Tournefortia pubescens

Especies encontradas en todos los transectos
* con preferencia por las altitudes bajas

Bursera graveolens

Gossypium Sp

# con preferencia por las altitudes mayores

Mentzelia aspera
Tournefortia psilostachya
Clerodendron molle
Heliotropium angiospermum
Vallesia glabra

* sin preferencia marcada
Blainvillea dichotoma
Commicarpus tuberosus
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Transecto Flol | Flo2 | Flo3 | Flo4
Altitud m 5 45 165 | 240
Sida hederifolia A R C A
Waltheria ovata C A C C
Ipomaea triloba C C C C
Plumbago scandens C C C C
. Chamaesyce viminea R C R C
Castela galapageia C R C C
Macraea laricifolia R C R C
Paspalum [asciculatum R R R R
Desmodium glabrum R R R R
Galactia striata R R R R
A Abundante  C: Comin R:Rara
Cuadro 19 : Abundancias de las especies encontradas en los transectos en la colada de Floreana

Todas las especies encontradas sélo en los dos transectos de altitud baja marcan la fisonomia de
la cobertura vegetal de este piso, mientras que las especies propias a los dos transectos de altitud
mayor sélo presenian densidades notables en el tiltimo.

La mayoria de las especies encontradas en los 4 transectos son muy abundantes y contribuyen en
gran medida a dar su fisonomia a la cobertura vegetal. S6lo dos especies de este grupo prefieren las
altitudes bajas. Si bien la abundancia de Bursera es normal, la de Gossypium debe ser relacionada
con la presencia de materiales finos, arcillas o cenizas, en superficie o a poca profundidad entre los
bloques dc lava.

Flol | Flo2 | Flo3 | Flo4 | Total
» Arboles 4 (1) 4 3 3 7
Arbustos 12 2@ (8 |11 (L 15
Lianas 5@ | 5@ 3 2 6
Herbéceas y subfrutescentes 8@ (13|16 2) |18 1) 27
Total 39 34 30 34 55

Cuadro 20 : Nimero de especies por tipo morfoldgico en los transectos de colada en Floreana
(entre paréntesis constan los mimeros de especies exclusivas de un {ranseclo).

El nimero total de especies varia de
un modo original ; el nimero mayor co-
rresponde al transecto de menor altitud y
el nimero menor corresponde a un tran-
secto con una importante cobertura de ma-
teriales finos. Las cifras del cunadro 20 asi
como el grifico 21 no muestran importan-
tes variaciones de los diferentes tipos mor-
foldgicos en funcién de la altitud.

5079

01234 1234 1234 123 4 Transecto

Gréfico 21 : Floreana ; porcentajes de los tipos mor- El nimero de especies arboreas varia
folégicos en los tansectos de colada poco con la altitud pero las especies cam-
bian considerablemenle : Parkinsonia,

Cordia lutea, Jasminocereus y Prosopis cstin restringidas a los dos transectos de baja altitud, mien-
tras que Pisonia y Zanthoxylum s6lo se encuentran en los dos lransectos de mayor altitud ; Bursera es
la tnica especie arbdrea presente cn todos los transectos. Observaciones similares pueden hacerse
con los otros tipos, en particular con las herbdceas en cuyo caso un importante conjunio de especies
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pioneras del transecto Floreana 1 es reemplazado por un conjunto de especies mds exigentes en los
transectos de mayor altitud.

Los datos presentados en el cuadro 21 muestran, como en Alcedo, mayores similitudes floristicas
entre los dos transectos de baja altitud (Floreana 1 y 2) y los de mayor altitud (Floreana 3 y 4) que las
encontradas entre los transeclos de altitud media (Floreana 2 y 3). La mayor diferencia con Alcedo
reside en valores mds altos en el caso de los transectos no contiguos mientras que los transectos con-
tiguos (cifras subrayadas) muestran valores comparables, es decir que, en Floreana, el grupo de espe-
cies comunes es relativamente reducido y los cambios de un transecto a otro son menores, 1o que po-
dria explicarse por €] pequefio rango de altitud de los transectos. Los resultados no se prestaban a una
representacién grafica.

Transectos comparados V2 | 13 ) u4 | 23 2/4 1 3/4
Nimero total de especies de los dos transectos 45 47 | 49 43 44 + 39
Numero de especies presentes en ambos transectos | 28 22 1 24 | 21 24 | 25
Porcentaje de especies en comin indice 1 62 47 | 49 | 49 | 55 | 64
Indice de similitud ({ndice 2) 77 64 | 66 66 71 N 78

Cuadro 21 : Similitudes floristicas entre los transectos en la colada de Floreana.

VARIABILIDAD ENTRE LOS SITIOS

La composicién floristica de los cuatro sitios difiere por muchos factores ; el propdsito inicial era
buscar diferencias debidas al tipo de lava (Aa y pahoehoe) pero se afiaden muchos otros pardmetros
como fuentes de variacién. Las listas de especies encontradas en los terrenos recientes (terreno roco-
so reciente de Bahia Borrero — B —, lavas B y C de San Cristébal — C —, transectos de colada en
Floreana — F — y Alcedo — A —) estdn representados en el cuadro 22.

De las 121 especies identificadas, s6lo 4 (es decir el 3,3 %) se encuentran en todos los sitios ; 9
(7.4 %) se distribuyen en tres ubicaciones, mientras que 23 (19 %) fueron levantadas en dos sitios.
Sin embargo, la gran mayorfa (85, es decir ¢l 70 %) se localiza en un solo sitio. De estas especies res-
tringidas a un solo sitio, mds de la mitad (45) corresponden al de Alcedo mientras que el de Bahfa
Borrero cuenta tnicamente con un reducido ntimero (4). M4s adelante, se proponen algunas explica~
ciones a tan heterogénea distribucion. La reparticién de las especies en las islas del archipiélago es
las publicada por Laweson et al. (1987).

Especies A| B| F| C|Especies A|B|F|C
Bursera graveolens + | + | + | + | Darwiniothamnus lancifolius + +
Croton scouleri + | + | +| + | Fleurya aestuans + +
Sarcostemma angustissima + | + | + | + | Menzelia aspera + +
Tournefortia psilostachya + | + | + { + | Pisonia floribunda + +
Chamaesyce viminea | Portulaca oleracea + +
Castela galapageia + { + | + | Salvia occidentalis + +
Vallesia glabra + | + | + | Tournefortia pubescens + +
Waltheria ovata + | + { + | Zanthoxylum fagara + +
Alternanthera filifolia + 1+ + | Borreria ericaefolia + +
Bulbostylis hirtella + + | + { Cyperus andersonii + +
Ipomoea triloba + + | + | Lantana peduncularis + +
Jasminocereus thouarsii + + | + | Desmodium glabrum +1+
Plumbago scandens + + | + | Chamaesyce numularia + |+
Blainvillea dichotoma + + Clerodendron molle + |+
Cordia revoluta + + Commicarpus tuberosus + | +
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Especies

Galacia striata
Gossypium sp
Macraea laricifolia
Pectis sp

Scutia pauciflora
gida hederifolia

Acnistus ellipticus
Adiantum concinnum
Alternanthera echinocephala
Amaranthus dubius
Aristida repens
Asplenium auritum
Bidens riparia

Brichellia diffusa

Cassia bicapsularis
Cheillantes microphylla
Chiococca alba

Cissus sicyoides
Commelina diffusa
Cordia leucophlyctis
Cyperus sp

Cyperus distans
Doryopteris pedata
Duranta repens
Elaterium carthagenensis
Bupatorium solidaginoides
Froelichia juncea

Hyptis spicigera
Ipomoea nil

Justicia galapagana
Lippia rosmarinifolia
Lycopersicon chesmanii
Notholaena galapagensis
Opuntia insularis
Parietaria debilis
Paspalum galapageium
Peperomia petiolata
Phyllantus caroliniensis
Pilea peploides
Polypodium dispersum
Polypodium tridens
Psidium galapageium
Scalesia microcephala
Sclerothrix fasciculata
Setaria selosa
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Especies

Solanum erianthum
Tillandsia insularis
Tournefortia rufo-sericea
Trachypteris pinnata
Trema micrantha
Evolvulus glaber
Physalis galapagoensis
Porophyllum ruderale
Scalesia crockeri

7?

Abutilon depauperatum
Bilechum brownei
Boerhaavia caribea
Cenchrus platyacanthus
Cordia lutea

Cucumis dipsaceus
Dalea tenuicaulis
Heliotropium angiospermum
Ipomoea habbeliana
Ipomoea linearifloia
Lantana camara
Lecocarpus pinnatifidus
Maytenus octogona
Parkinsonia aculeata
Panicum fasciculatum
Prosopis juliflora
Scalesia affinis
Scoparia dulcis

Sida paniculata

Sida salviaefolia

Sida sp

Trichoneura lindleyana
Acalypha parvula
Cardiospermum corindum
Cassia picta
Chamaesyce punctulata
Chamaesyce recurva
Cordia andersonii
Dodonea viscosa
Lecocarpus darwinii
Mollugo flavescens
Piscidia carthagenensis
Polygala galapageia
Scalesia incisa -

Sida spinosa

+ A+ ++ >

+ 4+
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Cuadro 22 : Distribucién de las especies encontradas en los terrenos recientes de los cuatro sitios.

LA DISTRIBUCION DI ESPECIES ENTRE LAS ISLAS

Las especies no estan distribuidas de manera homogénea en todo el archipiélago y la presencia (o
ausencia) de algunas de ellas en los levaniamientos se debe a factores fitogeograficos. Estos son par-
ticularmente evidentes en el caso de las especies endémicas cuyos representantes a veces solo abar-
can pocas islas (caso de los géneros Scalesia, Lecocarpus). Asimismo, especies de introduccién re-
ciente s¢ encuentran Unicamente ¢n un mimero reducido de islas (en nucstro caso, por ejemplo : Cu -
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cumis y Lantana camara en Floreana, Trema en Alcedo, Porophyllum en San Cristdbal).

Analizando la distribucién inter-islas de las especies localizadas en 2 6 3 sitios, se encontraron 4
cuya ausencia en 1 6 2 sitios puede atribuirse a su ausencia en la referida isla : Bulbostylis no se en-
cuenira en Santa Cruz, Cordia revoluta y Darwiniothamnus lancifolius no existen en Santa Cruz ni
en San Cristébal y Chamaesyce numularia nunca fue registrada en Alcedo ni en Santa Cruz. De las
85 especies presentes en un solo sitio, 13 no tienen registros en las islas correspondientes a los tres
otros silios y 16 son conocidas por encontrarse inicamente en una de las otras islas investigadas. Al-
go menos de la mitad de las especies de esta lista (40 de 85) existen en las 4 islas en donde se locali-
zaron los levantamientos. De manera general, la desigual reparticién de las especies entre las islas es
responsable en gran parte de la dispersion de los levantamientos en las coladas.

LA « CALIDAD » DELOS LEVANTAMIENTOS

Como se menciond anteriormente, no todos los sitios fueron investigados con la misma intensi-
dad ni con la misma metodologia ; el levantamiento de las especies perennes es comparable en los 4
sitios, mientras que la calidad de los inventarios de especies anuvales depende principalmente de las
condiciones climdticas al momento de los trabajos de campo. Un sitio, Bahfa Borrero, fue visitado
tnicamente durantc la estacion seca y la correspondiente lista de especies presenta tinicamente 4 pro-
pias del sitio. Al otro extremo, se encuentran dos sitios que fueron levantados tanto en estacion seca
como en estacion hiimeda con lluvias suficientes para el desarrollo de las herbdceas ; tales sitios, Al-
cedo y Floreana, totalizan 45 y 23 especies no encontradas en otros sitios. Las coladas de San Crist6-
bal también fueron visitadas en dos épocas diferentes, pero las escasas lluvias del perfodo hiimedo no
permitieron el desarrollo éptimo del estrato herbdceo habiéndose registrado no mds de 13 especies
restringidas a este sitio.

ESPECIES RESTRINGIDAS A ALTITUDES MAYORES

Los sitios presentan diferencias de condiciones ambientales que influyen en su diversidad floristi-
ca. Los levantamientos pueden clasificarse en dos grandes grupos : los de altitudes menores (Bahia
Borrero, Floreana y San Crist6bal) y los de altitudes mayores (Alcedo). Revisando la lista de especies
encontradas tnicamente en Alcedo, se observa que mds de la mitad de ellas son propias de zonas mds
altas y més himedas que la franja litoral. A mds de los helechos, se pueden mencionar Bidens, Bri -
chellia, Commelina, Eupatorium, Lycopersicon, Peperomia, Pilea, Psidium, Solanum y Tillandsia.

ESPECIES PROPRIAS A TERRENOS PERTURBADOS

Particularmente en la isla Floreana, los transectos en la colada de lava llegaron a porciones de ter-
reno perturbado ya sea de manera natural (presencia de acumulaciones de aluviones arcillosos en el
tramo final de Floreana 1 o de materiales pirocldsticos finos en la segunda mitad de Floreana 3) o por
la accién indirecta del hombre (transporte de semillas por los burros en el margen de la colada).

A la existencia de elementos finos mezclados con los bloques de lava puede atribuirse la presen-
cia, en la colada, de ejemplares de Parkinsonia, Prosopis y Dalea ; 1a abundancia de Scoparia y He -
liotropium cerca del filo de la colada (asf como en los terrenos antiguos vecinos) se debe probable-
mente a la pululacién de los burros.
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LOS DOS TIPOS DELAVA

Es el dltimo factor de diferenciacién de la composicion floristica, pero no puede ser analizado de
manera objetiva ; serfa necesario disponer de levantamientos en los dos tipos de lava, pero en la mis-
ma isla, en el mismo rango de altitud y en la misma fecha. Sélo se encontrd un débil indicio del im-
pacto del tipo de lava ; se trata de cambios en el comportamiento de Croton y de Waltheria ; estas
dos especies arbustlivas estdn presentes en todos los sitios investigados ; el cuadro 23 presenta las
densidades calculadas para todos los terrenos levantados.

CROTON WALTHERIA
T. antiguos | T.recientes | T. antiguos| T. recientes

Bahia Borrero 7,7~ 10,7 0,4 09-29 0,2
Floreana 1 * 0,2 * 2,6
Floreana 2 * 0,5 * 2,6
Floreana 3 * 0 * 5,8
Floreana 4 ® 0,6 # 2,0
Alcedo 1 7.1 * 133 *
Alcedo 2 0,6 0 18,3 0
Alcedo 3 44.5 0 33,1 0
Alcedo 4 434,0 0 0 0
Alcedo 5 30,7 1,3 0 0
San Crist6bal 22,6 19,0-27,6 0 0

* = sin datos

Cuadro 23 : Densidades (nimero de plantas por 100 m2) de Croton y Waltheria en los si-
tios levantados

En San Cristébal, Crofon tiene densidades similares en los terrenos antiguos y los recientes ; en
los demds sitios, las densidades son mds bajas en los terrenos recientes y mayores en los terrenos an-
tiguos. Waltheria ticne un comportamiento similar y muestra densidades ain significativas en la cola-
da de Floreana. Esta originalidad observada en San Cristébal estd tal vez relacionada con la presencia
de lavas « pahoechoe » en este sitio de trabajo.

M4ds adelante, se abordard la diferencia entre las dos lavas mediante la descripcién de los « nichos
de vegetacion»'y se dardn indicaciones sobre las especies preferentes.

Los diferentes factores de diversidad de la composicion floristica entre los sitios son de importan-
cia variable, siendo el menos importante las perturbaciones del terreno. El endemismo inter-insular
juega un papel significativo y los dos otros factores actian conjuniamente ya que, en este estudio, el
sitio mds investigado corresponde al mds hiimedo (Alcedo) y el menos investigado es, casualmente,
el més scco (Bahfa Borrero).

IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES ENDEMICAS

Las especies de la misma lista del cuadro 22 fueron clasificadas en endémicas, nativas, introduci-
das accidental o intencionalmente (de acucrdo a Laweson et al., 1987). El cuadro 24 recopila ¢l nui-
mero de especies de cada categoria y su respeclivo porcentaje tanto en nuestros levantamientos de las
coladas como cn la totalidad dc las plantas vasculares del archipiélago.
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Ndmeros Porcentajes
E N I C E N 1 C
COLADAS 51 59 6 I 1836|504 51109
TOTAL 224 | 379 | 118 | 140 | 26,0 {440} 13,7 | 163
E Hspecies endémicas N Especies nativas
1 Especies introducidas accidentalmente C Lispecies introducidas intencionalmente

Cuadro 24 : Origen de las especies encontradas en Jos transectos de colada de lava.

Comparando la distribucién general en el archipiélago con la observada en los levaniamientos de
coladas, se destacan, en eslas tiltimas, los bajos porcentajes de especies introducidas y las elevadas
tasas de especies auidclonas, particularmente-las endémicas. La aplicacion de la prucba de Kolmogo-
roff-Smirnov! revela una diferencia altamente significativa de las dos distribuciones (coladas y total).

Las especies introducidas para su cultivo tienen pocas posibilidades de colonizar las coladas de
lava, tanto por la distancia entre las zonas agricolas y las coladas investigadas (salvo en Floreana en
donde se encontré una mata de la tinica especie de esla clase, Laniana camara), como por su [alta de
aptitudes.

De las especies introducidas accidentalmente, por lo menos una, Porophyllum ruderale, puede
prosperar en terrenos recientes ; se encontraron numerosas matas secas en Bahfa Borrero y también
algunos ejemplares en San Cristébal, [uera de los transeclos levantados ; normalmente se la encuen-
tra a lo largo de los caminos o en otros sitios abiertos. Segtn Cronquist (in Wiggins & Porter, 1971),
la diseminacién de esta maleza en cl archipiélago fue particularmenle rdpida : en cl afio 1852 fuc re-
gistrada en 2 islas, en 1891 en 5, en 1902 en 7, en 1932 en 10 y en 1987 (Laweson et al) existian re-
gistros en 15 islas. Luong y Toro (1985) incluyen esta especie en su lista de nuevos registros (en Bal-
tra) debido al fuerte invierno 1982-1983. Cucumis dipsaceus tiene un comportamiento similar en Flo-
reana en donde puede formar manchas densas en la parte baja de la colada.

Por el contrario, Trema micrantha, es relativamente abundante en los terrenos antiguos de Alcedo
pero no alcanza densidades significativas en la colada ; en el continente, este drbol es parte del con-
junto de especies secundarias que proliferan en el caso de perturbaciones del bosque original y es
particularmente abundante a lo largo de los caminos y en los rastrojos. En Alcedo, prefiere los sitios
abicrtos en los terrenos antiguos y aparece cn la colada dnicamente a altitudes mayores ; por su pre-
ferencia por los terrenos antiguos, se puede decir que Trema conservé su cardcter de colonizadora se-
cundaria y no puede ser incluida entre las especies pioneras en las coladas de lava. En los tres casos
mencionados, una clevada produccién de semillas y una eficiente dispersion de las mismas (por cl
viento en el caso de Porophyllum, a través de pajaros en el de Trema y Cucumis) puede ser la clave
de su presencia en las coladas de lava.

Las especies autéetonas (endémicas y nativas) representan el 94 % de las identificadas en las co-
ladas investigadas (70 % en cl total de la flora vascular de Galdpagos) ; la colonizacitn de estos terre-
nos recientes es realizada casi exclusivamente por especics galapaguefias ; [a participacion de espe-
cies introducidas es muy reducida y estd restringida a pocas especies que varfan de un sitio a otro.

[

1 Il anexo A del texto original contiene un éjemplo del uso de esta prueba estadistica.

*®
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CONCLUSIONES RESUMIDAS

- Las coladas de lava lienen una composicién floristica original compartiendo sélo entre ¢l 25y
el 45 % de especies con los terrenos antiguos vecinos ; alrededor del 25 al 30 % de las especies son
propias de la colada y esta proporcion no varfa significativamente con la altitud.

- La altitud, es decir las condiciones de humedad, influyen en la composicién floristica de la ve-
getacién de la colada de lava. El nimero de especies aumenta con la altitud y los cambios floristicos
traen, con la altitud, una similitud creciente con la composicién floristica de los terrenos anliguos ve-
cinos. La similitud aumenta por un mayor nimero de especies del bosque que se establecen en la co-
lada.

- La edad crecient¢ de las coladas se traduce en un aumento del mimero de especies.

- El impacto de los pardmetros humedad del sitio y edad de la colada en la distribucién de las es-
pecies f;p tipos morfolégicos no es muy claro. Cuando las diferencias de altitud llegan a varios cente-
nares de metros (Alcedo), se observa una disminucién del nimero de especies herbdceas y un aumen-
to de la proporcién de especies lefiosas o lianescentes ; cuando la variacién de altitud es menor (Flo-
reana), no se distinguen tendencias en los cambios de las respectivas proporciones de cada tipo mor-
folégico. La edad de la colada de lava induce una ligera disminucién del porcentaje de especies her-
béceas y variaciones erréticas de los porcentajes de los otros componentes.

- La variabilidad de la composicién floristica de las coladas de los diferentes silios tiene varias
fuentes siendo una de las mds importantes el endemismo dentro del archipiélago.

- La proporcidn de especies endémicas y nativas es claramente mayor en las coladas investigadas
que en el conjunto total de la flora vascular de Galdpagos.
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FISONOMIA-ESTRUCTURA

Iin este capitulo sc aborda el estudio de algunos pardmetros numéricos de la vegetacion ; la den-
sidad y la altura de la cobertura vegetal proporcionan informacion sobre el grado de desarrolio de la
misma. La distribucién de fos drboles en clases de circunferencia permite emitir hipétesis sobre la
dindmica de este componente y de sus especies y, {inalmente, las relaciones entre circunferencia y al-
tura de los arboles dan indicaciones sobre la coaccidn del medio ambiente.

DENSIDAD

Salta a la vista que la cobertura vegetal de las coladas es de menor densidad que Ia de fos terrenos
antiguos y que la altitud, asi como la edad del terreno, inducen cambios notables en este pardmetro.

SAN CRISTOBAL
El cuadro 25 presenta las densidades en matas por drea (100 m2) de los 4 tipos morfolégicos en

las lavas de 3 edades en San Cristébal (siendo la lava A la mds antigua, la lava C la mds reciente y la
lava B ]a de edad inlermedia) ; estos datos provienen de los levantamientos en los corredores.

Herbdceas| Lianas | Arbustos | Arbdles

Lava A 69 6 69 6
Lava B 66 3 24 2
LavaC 260 15 51 1

Herbéceas : plantas perteneciendo a especies herbdceas o de menos de 0,5 m de alto.
Lianas : plantas enrederas, trepadores o rastreras.

Arbustos : plantas perteneciendo a especies arbustivas y con una altura superior a 0,5 m.
Arbéles : plantas perteneciendo a especies arbdreas y de més de 2 m de alto.

Cuadro 25 : Densidades de plantas (mimero por 100 m2) segiin sus tipos morfolégicos y
edades de las lavas en San Cristébal

La densidad de las plantas herbiceas disminuye con la edad de la lava, lo cual se debe tanto al
comportamiento claramente pionero de muchas herbdceas, gramineas y ciperdceas sobre todo, como
al cambio de las condiciones ambicntales cuando la cobertura vegetal se torna mds densa y alta. Las
lianas muestran una tendencia errdtica. Por su reducido tamafio , las herbéceas y las lianas no tienen
mayor recubrimiento. Los arbustos tienen la mayor densidad en la lava antigua (A) aunque también
densidades elevadas en la lava mds reciente (C). Las lavas A y B son compactas mientras que la lava
C es escoridcea vy ofrece mds sitios aptos para el asentamiento de plantas. Asf, comparando nica-
mente las lavas A y BB, la densidad de arbustos es mds de dos veces superior en el terreno mas anti-
guo, en donde los drboles ticnen su mayor densidad.

VOLCAN ALCEDO

in el voledn Alcedo, la diferencia de densidad entre 1a colada de Java y los terrenos antiguos ve-
cinos pudo ser comprobada cn las difcrentes altitudes en que se realizaron los levantamientos (cvadro
26).
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AN ™

20+ BOSQUE

0

20N COLADA
Arboles Arbustos Lianag

M O B

Gréfico 22 : Alcedo ; densidades de especies
perennes en ambos terrenos
N = ntimero de plantas por 100 m2

Los datos presentados en el cuadro 26 y el
gréfico 22 corresponden a los levantamicentos cn
los corredores. La cobertura vegetal en la colada
del sitio Al 1 es insignificante. En los otros si-
tios, las lianas siempre tienen densidades mayo-
res en la colada que en el bosque vecino, mien-
tras que los arbustos y los drboles son mds nu-
merosos en los terrenos antiguos (salvo cn el ca-
so de los drboles en Al 2). En la colada, es nota-
ble el impacto de la altitud en las densidades de
los diferentes componentes de la cobertura vege-
tal : las densidades de los drboles se mantienen
invariables mientras que el mimero de lianas y
de arbustos aumenta con la altitud. Comparando
los dos sitios, se observa que las densidades de
arbustos son mayores en San Cristébal a pesar
de la altitud (y humedad) mds reducida. Sin em-
bargo, el tamafio promedio de los arbustos es
mayor en Alcedo.

Altitud

All 265
Bosque

Colada
Al2 370
Bosque
Colada
Al3 470
Bosque
Colada
Al4 54
Bosque
Colada
AlS 650
Bosque
Colada

Lianas |Arbustos | Arbdles
# 16 3
0 # *®
2 15 2
2 ¢ 5 5
3 32 11
7 6

11 13 19
9 8 7
5 36 12

13 20 5

* Densidad inferior a 1

Cuadro 26 : Densidades de plantas (ntimero por 100 m?) segiin sus tipos morfolégicos en los
terrenos antiguos (bosque) y la colada de lava en Alcedo

La densidad de las herbdceas en Alcedo estd representada en el cuadro 27 ; los valores fueron
calculados en base a los datos de los levantamicntos realizados durante la época lluviosa en los cua-

drantes de 1/16 m2 (60 u 80 repeticiones).

Iin los sitios levantados, la densidad de las plantas herbéceas en los terrenos antiguos es significa-
tivamente mayor que en la colada. Sin embargo, se observa un incremento muy rapido de esa densi-
dad con la altitud. [.amcntablemente, como no existen tales levantamicntos para el sitio Alcedo 5, no
es posible incluir ese sitio en el cuadro. No obstante, por encima de los 550 m de altitud la densidad
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de plantas herbdceas no es al parecer muy diferente entre la colada y los terrenos antiguos.

Bosque Colada
All 76 *
Al 2 170 *
Al3 211 38
Al4 142 122

* sitios con densidades de herbdceas muy reducidas y sin mediciones

Cuadro 27 : Densidades de plantas herbdceas (ntimero por m2) en los terrenos antiguos
(bosque) y la colada de lava en Alcedo.

FLOREANA

Los levantamientos en los transectos de la colada de Floreana permiten establecer los cambios de
densidad de acuerdo con la altitud.

Transecto| Altitud m Lianas Arbustos Arboles
FLO 1 5 33 25 4.0
FLO 2 45 0,2 21 4.6
FLO 3 165 02 J82 1,9
FLO 4 240 0,1 68 4.4

Cuadro 28 : Densidades de plantas (ntimero por 100 m2) segiin sus tipos morfolégicos en la
colada de lava de Floreana.

La densidad de las lianas decrece rdpidamente con la altitud ; la de los arbustos aumenta brusca-
mente por encima de los 100 m. Los drboles tienen una densidad casi constante a pesar de los cam-
bios de altitud ; s6lo en el transecto Floreana 3 se observa una inexplicable baja en la densidad de los
drboles, la misma que es al parecer compensada por un repentino aumento del mimero de arbustos.

Transecto FLO 1 FLO3 FLO 4
Franja Zona Zona Zona

Especies pionera mixta mixta mixta

Blainvillea dichotoma 55,2 40,4 108,8 0,4

Mentzelia aspera 4.4 23,2 40,5 8.4

Ipomoea triloba 3,6 12,0 4.8 9,2

Galactia striala 2.8 1,6 3,2

Desmodium glabrum 104 0,4 2.1

Panicum fasciculatum 9,2 3,7

Bulbosylis hirtella 838

Trichoneura lindleyana 7.2

DENSIDAD TOTAL 112,8 2.8 165,9 26,8

Cuadro 29 : Floreana. Densidades (nimeros por m2) totales y de las principales especies
herbéceas.

Iin I'loreana, los conteos de las plantas herbdceas en cuadrantes (durante la estacién Iluviosa)
arrojaron resultados muy erraticos cuya dispersion dificulté su interpretacién ; la densidad promedio
calculada depende en gran medida del nmimero de cuadrantes con valores elevados. El cuadro 29 re-
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copila las densidades lotales y por especies en los sitios de 3 transectos (cn base a 40 repeticiones,
salvo FLO 3 con 30 repeticiones tinicamente).

Se observa una tendencia a la disminucién de la densidad de las plantas herbdceas con la altitud
la alta densidad constatada en Floreana 3, puede ser relacionada con la baja densidad del estrato arbo-
reo (ver cuadro 28). En Floreana 1, la franja pionera tienc una densidad mds elevada que la zona mix-
ta y también un mayor niimero de especies, sobre todo especies netamente pioneras que no se en-
cuentran en zonas con una cobertura vegetal mds evolucionada.

BAHIA BORRERO

Los cuadrantes de 100 m? realizados en Bahfa Borrero permiten calcular las densidades de los dr-
boles y de los arbustos en los diferentes terrenos (cuadro 30).

Terr. antignos | Terr. antiguos | Terr. recientes
arcillosos 10COS0S
Arboles 5,5 55 1,8
Arbustos 20,8 482 29,0
Total (lefiosos) 26,3 53,7 30,8

Cuadro 30 : Densidades (nimero en 100 m?2) de las plantas lefiosas en Bahia Borrero

Una vez mds, se compfucba e] aumento de la densidad de los drboles y de los arbustos con la
edad del terreno.

Es imposible comparar las densidades entre los
Altitud Herbdceas  {ipos de colada es decir entre los sitios : por una
) parte, los levantamientos no fueron realizados en el
[ vianas mismo momento en todos los sitios y las condicio-
% Arbustosy  11es clima’ticgs, variables segin el g’empo, influyen
4 drboles  de manera importante en la densidad de plantas
herbdceas ; por otra parte, las diferencias observa-
das pueden deberse tanto a diferencias de edad co-

mo al tipo de lava.

El grifico 23 resume las obscrvaciones anterio-

Idad res.

- Las herbdceas son mds abundantes en los ter-
renos jévenes y a altitudes mayores. Cabe sefialar
que, a altitudes menores, se observa la paulatina
disminucién de las herbdceas que son principalmente especies pioneras que necesitan plena luz para
su desarrollo. Al aumentar la altitud, las especies pioneras de la zona 4rida son reemplazadas por cs-
pecies mds exigentes en cuanto a humedad y que pueden cumplir su ciclo a la sombra de una cobertu-
ra arbustiva o arbdrea.

Gréfico 23 : Variacién de la densidad con la
altitud y la edad del terreno

- La respucesta de las lianas a estos pardmetros es menos clara ; en los diversos sitios se observan
comportamicntos contradictorios debidos a composiciones [lorfsticas difcrentes : los terrenos jove-
nes y de las partes bajas tienen lianas pioncras (como Sarcostemma), especices que tienden a desapa-
recer a altitudes mayores o en lerrenos mds antiguos ; cuando existen especies mesdfilas como Cis -
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sus, la densidad de las lianas podrd aumentar con la altitud (Alcedo), pero disminuird si, por razones
climdticas, tales especies no se encuentran en la zona (Floreana).

- Finalmente, los arbustos y los drboles muesiran un comportamiento similar con aumentos de
densidad tanto hacia los terrenos antiguos como hacia las altitudes mayores.

ALTURAS

Como se expone en la introduccidn, las alturas fueron levantadas de dos maneras : mediante me-
diciones en e} caso dc las especies arboreas y en clases arbitrarias en el caso de los arbustos. La altura
de los drboles fue tomada en todos los sitios mientras que la de los arbustos lo fue tinicamente en San
Cristébal y Alcedo. Se levantaron arbustos s6lo en los corredores, mientras que los drboles fueron
objeto de conteos y mediciones en superficies mayores. A fin de obtener un conteo correcto de las
germinaciones, se lo realizé solamente en los corredores ya que tratar de hacerlo en superficies
mayores habrfa acarreado grandes pérdidas de tiempo y el riesgo de obtener cifras erréneas. Cabe
volver a sefalar que la separacion entre « arbol » y'« arbusto » se hizo en base a la capacidad de
cada especie de desarrollar un tronco ficilmente reconocible ; una vez determinado el tipo mortolé-
gico de una especie, todas las plantas de la misma serdn consideradas como de ese lipo ; por tal ra-
z6n, se mencionardn « drboles » de alturas muy reducidas. A continuacion se presentan tinicamente
los valores promedio, extremos y nodal de cada distribucién de alturas, sin realizar el estudio de tal
distribucién, el mismo que es abordado en la parte que trata de la distribucién de las circunferencias.

ARBOLES

Los numerosos datos disponibles fueron procesados de manera que se pudiera estimar el impacto
del tipo de terreno, de la altitud y de las diferentes especies en el pardmeiro altura. Los datos utiliza-
dos fueron los conteos y mediciones efectuados en los corredores mds los realizados en las superfi-
cies mayores. Las germinaciones s6lo se contaron en los corredores.

INFLUENCIA DEL TIPO DE TERRENO

El cuadro 31 resume los datos de alturas de Bursera agrupados para comparar el efecto del tipo
de terreno.

Bahfa Borrero San Cristébal Alcedo 2 Alcedo 3
AA AR Rec A B C (T.An., Col. | T.An., Col.
Nuimero de arboles 42 37 37 104 135 74 75 59 74 326
Altura promedio 52 5,6 47 4,0 4.4 4.1 5,8 34 6,3 2.8
Desviaciénestandar | 1,40 {148 | 1,29 |1.64 | 1,55 |2,11 {255 | 1,68 |2,02 1,46
Altura minima 3,1 2,7 2.2 0,1 0,4 0,2 0,5 0,8 1,0 0,5
Altura mdxima 9.3 9.8 8,4 7.8 7.1 81 122 74 1106 7.9
Valor modal 5.1 5,6 4.8 43 4.6 4,5 5,8 3,1 6,0 2,7
BBahia Borrero AA Terreno antiguo arcilloso AR Terreno antiguo rocoso - Rec terreno reciente
San Cristébal A, B, C, lavas de cdades diferentes
Alcedo T.An. Terrenos antiguos Col. Terreno reciente

Cuadro 31 : Alturas de Bursera segtin el tipo de terreno
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Las reacciones de las poblaciones de Bursera al ipo de terreno no son homogéneas. in un caso
(San Cristébal) no se observan diferencias significativas de las alturas entre los tres tipos de lava ; en
Bahia Borrero, existe una ligera diferencia tinicamente entre 10s terrenos antiguos rocosos y los terre-
nos recientes. Sin embargo, en los dos transectos mencionados de Alcedo, la diferencia de altura es

muy significativa correspondiendo las alturas mayores a los drboles de los terrenos antiguos.

En ciertos casos, fue posible buscar el efecto del tipo de terreno en la altura de otras especies. Al-
gunos resultados obtenidos constan en el cuadro 32 (las siglas corresponden a las del cuadro 31).

Especie Piscidia Psidium Scalesia Zanthoxylum.
Sitio San Cristobal Alcedo 4 Alcedo 2 Alcedo 4

Terreno A B C T.An. | Col. | T.AAn.| Col. | T.An. | Col.
Ntmero de drboles 222 254 81 425 133 25 18 123 51
Altura promedio 3,1 2,9 2,7 3,3 3,0 3,2 2,0 1,7 2,0
Desviacién estandar | 2,15 | 2,09 1,93 2,54 1,38 | 0,74 0,64 | L,16 1,03
Altura minima 0,3 0,2 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0,1 0,5
Altura mdxima 9,1 10,5 7.9 8,6 7.6 55 33 51 6,4
Valor modal 2,6 2,5 2,1 33 33 3,1 2,0 14 1,9

Cuadro 32 : Alturas de otras especies segiin el tipo de terreno.

Se observa la misma disparidad en los resultados : ninguna diferencia significativa en los casos
de Piscidia (San Cristobal) y Zanthoxylum (Alcedo) pero si tratdndose de Psidium y Scalesia (Alce-
do). Los transectos de Alcedo permiten otras comparaciones que no constan en el cuadro 31 : dife-
rencias no significativas en el caso de Psidium y Zanthoxylum en Alcedo 3, diferencia significativa
en el caso de Scalesia en Alcedo 3. Cuando las diferencias son significativas, la altura mayor corres-
ponde siempre al terreno mds antiguo. El grafico 24 resume las comparaciones de alturas segiin el
tipo de terreno.

m [ Terrenos antiguos
Terrenos de edad intermedia
+Fl' Terrenos recientes
5+ | +
IR
] N
N N 1]
N ) N “k
1N N K N
N NN N
AN SRR N
AN . o NN I
Bursera | Piscidia  Bursera Bursera Psidium Scalesia Zanthoxylum

Al2  Al3 Al4 ' Al3 Al4 ' Al2  AlI3 Al4 Al3  Al4

B. Borrero San Cristébal

Gréfico 24 : Alturas de los drboles segtin el tipo de terreno
Histogramas = alturas promedio, lineas gruesas = desviacién estdndar

EFECTO DE LA ALTITUD

Los datos de las coladas de Floreana y Alcedo se prestaron para investigar posibles diferencias de
alluras vinculadas a diferencias de altitud de los sitios. La especie mds abundante, Bursera, da los re-
sultados presentados en el cuadro 33 y en el gréfico 25.
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Transecto Flo 1 Flo2 | Flo3
Altitud 5 45 165
Nuimero de drboles 88 66 63
Altura promedio 6,3 6,7 7.5
Desviacion estandar 1,28 1,39 1,21
Altura minima 0,3 3,5 4,1
Altura mdxima 73 10,4 7.5
Yalor modal 5,0 6,2 7,5

Flo 4 Al2 Al3 Al4 AlS
240 370 470 545 660
36 59 326 417 59
50 3,4 28 2,7 3,0
1,44 1,68 1,46 139 165
0.2 0.8 0,5 0,5 0.8
6,8 74 7.9 7.1 7,6
6,8 3,1 2,7 2,5 3,1

Cuadro 33 : Alturas de Bursera segtin las altitudes de los sitios.

Los andlisis de variacién en los dos bloques (I'loreana y Alcedo) indican que existen difercncias

significativas y las comparaciones de los promedios
significativas sefialadas en el cuadro 34.

de dos en dos permiten detectar las diferencias

FLOREANA ALCEDO
Trans. 1 2 3 4 Trans. 2 3 4 5
1 ns ++ ++ 2 ++ ++ ns
2 ns ++ ++ 3 ++ ns ns
3 ++ ++ ++ 4 ++ ns . ns
4 ++ ++ ++ 5 ns ns ns
++ Dilerencia significativa ns Diferencia no significativa

Cuadro 34 : Diferencias de las alturas de Bursera en los transectos de colada.

La altura promedio aumenta de Floreana 1 a3y
disminuye de Floreana 3 a 4 ; en todos Ios transec-
tos de Alcedo, en cambio tiende a disminuir (el lige-
ro repunte observado en Alcedo 5 no es significati-
vo). En el grifico 25, consta ademds fa evolucion de
la altura promedio de Bursera enlos terrenos anti-
guos de Alcedo ; se observa un ligero incremento,
significativo entre los transectos Al 1 y Al 3, mien-
tras que en la colada existe, para el mismo rango de
altitud, una tendencia a la disminucién.

La altura promediode Bursera parcce inicial-
mente aumentar con la altitud ; por encima de los
200 m, los valores decrecen significativamente, lo

© -~ Terrenos antiguos
— Terrenos recientes

D s !
: IR

1 - Alcedo .
0 . : - Altitud

1 T
0 200 400 600 m

Grafico 25 : Variacién de la altura de Bursera
segun la altitud del sitio

Las lincas verticales representan la desviacion

esténdar

Alturam

T

que podria explicarse por el ndmero creciente de drboles de otras especies més adaptadas a las condi-
ciones meséfilas propias de las altitudes mayores, pero ¢l comportamiento inverso observado en los

terrenos antiguos no permite validar tal hipitesis.

Lin el caso de algunas otras especies de la colada de Alcedo, es también posible buscar dilcren-

cias de altura segin la altitud de los leyantamientos.

Tratdndosc de las tres especies mencionadas en el cuadro 35, el incremento de altitud correspon-
de sicmpre a un aumento de la altura promedio de los drboles. La diferencia es mds o menos impor-
tante, poco sensible ¢n ¢l caso de Scalesia, regular en ¢l de Psidium y fuerte en ¢l de Zanthoxylum.
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Estas diferencias, comparadas (cuando {ue posible) con'las variaciones de altura en los terrenos anti-
guos vecinos, son representadas en el gréfico 26. Zanthoxylim muestra un comportamiento inverso al
de Bursera : cuando aumenta la altitud, su altura promedio de Zanthoxylum ‘se incrementa en la cola-
da y disminuye en los terrenos antiguos. Se trata de una especie presente desde sitios secos hasta zo-
nas hiimedas ; sin embargo, en las partes mds secas, busca sitios protegidos en donde puede encontrar
una humedad mayor, desarrolldndose Sptimamente en zonas hiimedas. En la zona estudidda, se puede
admitir que las condiciones mas favorables en los terrenos antiguos se presentan entre 300 y 400 m
de altitud y que las condiciones mds duras de la colada no permiten, en el rango estudiado, observar
el desarrollo mdximo de Zanthoxylum. Por el contrario, Bursera, especie comiin de las zonas secas,
sufre, en los terrenos antiguos, de la competencia de especies mesofilas mientras que, a la misma alti-
‘tud, el ambiente de la colada le permite mantenerse con grandes tamafios.

Psidium Scalesia Zanthoxylum

Al3 Ald | Al5 | Al2 | Al3 | Al4 | AI3 | Al4 Al 5

Nuamero de arboles 24 133 93 18 61 42 18 51 48
Altura promedio 2,6 3,0 3,7 2,0 2,1 2.4 1,5 2,0 2,7
Desviacién estandar | 1,22 1,388 209 | 0,74 | 064 | 0,9 | 0,73 1,03 1,37
Altura minima 0,5 0,5 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5
1A ltura maxima 153 7,6 8,4 33 3,5 50 3,0 6,4 5,4
Valor modal : 2,7 3,3 52 2,0 2,1 23 1,1 1,9 2,5

Cuadro 35 : Alturas de otras especies segﬁﬂ la altitud.

Alturam Altura m

i
a1
H

a4 Zanthoxylum

Psidium
Scalesia .
Altitud Alitud Altitud
0 T T T T T D B T T T N
400 600 m 200 400 m 200 400 600 m
Altur;xn ; = =~ .~ Pisopia (terrenos antiguos) - Terrenos antiguos
) = : — Acrzzstus (colada) — Colada
> : L. i .
: B Grafico 26 : Alcedo ; variacién de las alturas
I\F———I promedio segtin la altitud
. Las lineas verticales representan la désviacion estindar
0 Altitud .
- T T T L T
200 400 600 m

DIFERENCIAS POR ESPECIES

)

Las alturas dependen también de la especie ya que no todas tienen la aptitud para alcanzar una
misma altura. Comparando las alturas promedio en el transecto Alcedo 3 de terreno antiguo (grafico
27), las de las especies arbéreas pueden repartirse en tres grupos : drboles pequefios (Zanthoxylum 'y
Acacia), de tamafio mediano (Psidium, Scalesia y Pisonia) y grandes (Bursera). En la colada, todas
la alturas son menores y no cxistirian drboles grandes. Las alturas médximas permiten incluir Pisonia
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ALTURAS PROMEDIAS . .
Terrenos antiguos
. Acac  Psid  Scal Piso B
Zant i urs
et L
7T P T L T
/. d/‘ ?,Bu _____________________
Psid /Burs e
Zaut {Scal ¢ : ‘/ ['"?”chi Colada
[ T T T T
1 2 3 4 5 6m
ALTURAS MAXIMAS Terrenos anliguos
Acac Sclal Zant | PSi|d Burs Piso
N R S L N o S A
o~ ;oo -
Scal £ /o
Zant ()" { Acni Psid | [“Burs Colada
N et S A S R E e L b R
2 5 10 m

Acac  Acacia macracantha

Acni  Acnisns ellipticus

Burs  Bursera graveolens
Zant

Gréfico 27 : Alcedo, transecto 3 ; alturas promedio

Piso Pisonia floribunda
Psid  Psidim galapageinm
Scal  Scalesia microcephala

Zanthoxylon fagara

y médxima de los drboles

entre los drboles grandes de los terrenos anti-
guos y diferenciar dos grupos de especics arbd-
reas de la colada : drboles pequefios como Zan-
thoxylum y Scalesia, y arboles de tamafio me-
diano como Psidium y Bursera.

En San Cristébal, coexisten dos especies ar-
béreas, Bursera y Piscidia ; en los tres tipos de
lava, Bursera tienc alturas promedio superiores
a las de Piscidia, pero en dos casos, esta tiltima
tiene alturas méximas mayores (ver cuadros 31
y 32).

DIFERENCIAS ENTRE ISLAS

S6lo Bursera csta presente en todos los ter-
renos recientes levantados ; para evidenciar
una posible diferencia de altura, las compara-
ciones se limitardn a los sitios de altitud baja,

dejando de lado todos los levantamientos a altitndes mayores como los de Alcedo y los transectos 3 y

4 en Floreana (cuadro 36).

o

»

B. Borrero | .San Cris. Flo. 1 Flo. 2

(Terr. Rec.)} (lava C)
Numero de drboles 37 74 88 66
Altara promedic ¥~ 4,7 o 1 6,3 6,7
, Desviacién estandar | 1,29 Lo 1,28 1,39
’ Altura méxima 8.4 8,1 73 104
Valor modal 48 45 50 62

Los valores forman dos grupos significativamente diferentes : por un lado Bahfa Borrero y San
Cristébal, y par otro, los dos transectos de Floreana. Estas diferencias ligadas a diferencias de distri-

Cuadro 36 : Alturas de Bursera en lavas recientes y altitudes bajas.

bucién de los tamafios serdn abordadas en el capitulo « distribucién de circunferencias ».

ARBUSTOS

Las alturas de los arbuslos pueden ser analizadas por su valor promedio o por la distribucion de
las plantas en las clascs de altura. La altura promedio se obtiene atribuyendo a cada clase el valor me-
dio cntre sus dos 1imites ; a la clase 3, definida por una altura superior a 2 m, se aplica el valor arbi-
trario de 2,5 m : los valores son de 0,25 m para la clase 0, de 0,75 m para la clase 1 y de 1,5 m para
la clase 2 ; en el célculo de la altura promedio, no se toman en cuenta las germinaciones. Para poder
comparar las distribuciones en clases de altura, los efectivos observados son transformados en por-

centajes en cada sitio y, en ese caso, se incluyen las germinaciones.

A fin de obiener un niimero suficiente de datos en ¢l transecto de colada Alcedo 2, se utilizaron
las mediciones recolectadas en un transecto adicional cuya descripcion consta en el punto « coloniza-
cién de la colada por isloles de vegetacion » del siguiente capitulo (Variacioncs espaciales).
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DIFERENCIAS ENTRE TERRENOS ANTIGUOS Y COLADA

Los valores promedio de altura de las plantas que pertenecen a especies arbustivas en los transec-
tos de Alcedo constan en el cuadro 37.

Transecto All Al2 Al3 Al4 Al5
Terrenos antiguos | 0,59 0,46 0,51 0,47 0,77
Colada 1,18 1,49 1,24 1,15

Cuadro 37 : Alturas promedio (en metros) de los arbustos en los transectos de Alcedo

Las alturas son significativamente mayores en la colada. La reparticion en clases de altura (grafi-
co 28) muestra claramente que, en los terrenos antiguos, la mayor proporcién de plantas pertenece a
la clase de las germinaciones o a la clase 0, mientras que en la colada, estas clases se ven desfavore-
cidas en relacion a las de mayor tamafio. Tales diferencias entre terreno antiguo y colada son alta-
mente significativas en tedos los transectos (prueba de Kolmogoroff-Smirnov) y significan que, en la
colada, la posibilidad de instalacién de plantas mediante germinacién de semillas es menor que en el
vecino terreno antiguo ; sin embargo, una vez instalada en la colada, una planta arbustiva puede al-
canzar alturas mayores gracias a la menor competencia de los cstratos arbéreos y arbustivos cuya
densidad es mds baja (ver cuadro 26).

50
Terrenos antiguos
- Colada 50 rﬁ
- B L ] =]
- 7 ?
T A4 LA ] 7 /j
* I/
i . G Germinaciones
. 2 = / 0 menosde0,5m
1 entre0,5y1m
0 o rﬂ 2 entrely2m
G 0 1 2 3 Clases de altura 3 mdsde2m

Gréfico 28 : Alcedo ; distribucién de las plantas de especies arbustivas en
clases de altura
Porce,lajes en cada transecto

DIFERENCIAS SEGUN LA EDAD DEL TERRENO

El cuadro 38 indica las alturas promedio de los arbustos en los tres tipos de lava de San Crist6bal
(lalava A es la mds antigua y la C la mds reciente).

Lava A LavaB LavaC
Plantas vivas 0,89 1,20 1,04
Plantas muertas 0,95 1,34 0,97
Total 0,90 1,22 1,03

Cuadro 38 : Alturas promedios de los arbustos en los tres tipos de lava de San Cristébal
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Las alturas promedio son del mismo orden de magnitud que en la colada de Alcedo. Los valores
no difieren significativamente entre las tres lavas y las plantas muertas no tienen alturas promedio
muy diferentes a las de las plantas vivas. Cdlculos con especies més abundantes (Croton, Scalesia y
Waltheria) tampoco mostraron varjaciones sig-
nificativas de las alturas promedio segin las
lavas.

407 g

20 Las distribuciones en clases de altura (grafi-
co 29) muestran pocas diferencias entre las tres
edades de lava ; s6lo se encontrd una diferen-

e 1 B ; & lases P Lo .

0 Gol23 Gol1o2 3 oS S cia significativa .entre las filstrxbu01opes en las

Lava A B c lavas A y B, debida a efectivos reducidos de las
clases O y 1 en la lava B. Andlisis complemen-
tarios permiten afirmar que la proporcién de
plantas muertas no difiere significativamente
entre las tres lavas ; tampoco existen diferen-

cias entre las distribuciones de plantas vivas y

muertas.

Plantas Plantas
vivas muertas

Gréfico 29 : San Cristdbal ; distribucién de los
arbustos en clases de altura

EFECTO DE LA ALTITUD

En Alcedo, las alturas promedio de los arbustos en la colada no muestran fuertes variaciones con
la altitud (ver cuadro 36). La tinica variacion notable es, en el transecto Alcedo 5, la brusca disminu-
cién de fa 1elac1on altura terreno antiguo / altura colada ; este valor esta comprendido entre 2,6 ¥2.9
en los transect Alcedo 2, 3 y 4 mientras que en Alcedo 5 es solamente de 1,5. El cambio de la rela-
cién se debe tanto a una ligera reduccién de la altura promedio en el terreno antiguo como a un sen-
sible aumento?de la altura en Ia colada. No existen especies con efectivos suficientes en los diversos
transectos como para investigar variaciones de altura de especies individuales de acuerdo a la altitud.

Fn la colada de Alcedo, las distri-
buciones en clases de altura (grifico
30) cambian notablemente segin la 1%
altitud del transecto ; s6lo las distri- 207
buciones en los transectos Alcedo 2 y

Al2 Al3 Al4 AlS

Distribucin
incluyendo las
germinaciones

4 1,1o.d1fleren significativamente. E.n ] Distribucién
practicamente todos los casos, la di- 204 excluyendo las
ferencia se debe a variaciones impor- ] germinaciones
tantes de los porcentajes de germina- . |g,

ciones ; para buscar otras factores de

diferenciacién, sc calcularon nucvas - G D 0
distribuciones que no toman en cuenta

esa primera clase de altura y su com-  Grafico 30 : Alcedo, colada ; distribucion de los arbustos
paracion s6lo muestra una diferencia en clases de altura

importante cntre ¢} transecto Alcedo 3

y los demds ; en este tltimo, la distri- -

bucién se caracleriza por valores bajos en las clases 0, 1 y 2y un valor excepcionalmente elevado en
la clase 3. Sin embargo, como estos porcentajes fueron calculados en base a efectivos reducidos (33
arbustos mientras que en los demds transectos Ios efectivos van de 80 a mds de 200 plantas), la dife-
rencia observada sc debe tal yez tnicamente al limitado tamafio de la muestra.

A
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VARIACIONES POR ESPECIES

En un mismo sitio, las especies arbustivas pueden tener alturas promedio y distribuciones en cla-
ses de altura diferentes. Limitdndonos a las cspecies relativamente frecuenies en la colada de Alcedo,
la altura menor calculada correspondi6 a Scutia (0,29 m) y la mayor a Tournefortia pubescens (2,15

Terrenos antiguos

Bace  Tops Psru+Crot
Lape  cpio Tors Topu
Col
Plum ' | gy | Walt ] H 'ole
: L ‘-.“ o~ T T ~.\ T
Cabi Darw " To ™~
W wJTops  Core (T
Scut | Opunjy j7Chic 7y l \]:pu
T T j '
: 1 2m
Colada

Bace Baccharis steetzii
Cabi Cassia bicapsularis
Chio Chiococea alba Psru
Cole Cordia leucophlyclis Scut
Core Cordia revoluta

Crol  Crolon scouleri

Darw Darwiniothamnus lancifolius
Lape Lanlana peduncularis

Opun Opuntia insularis
Psycholria rufipes
Scutia paucifiora

Tors
Walt Waltheria ovata

Gréfico 31 : Alcedo ; alturas promedio de las especies

arbustivas

Totalidad de los transectos - Especies con més de 10 ejemplares

- La edad del terreno, cuando tiene un im-
pacto en la altura promedio de los drboles, se
traduce siempre en tamafios mayores en los ter-
renos mds antiguos. En el caso de los arbustos,
la diferencia, cuando se manifiesta, es inversa
con alturas mayores en los terrenos de colada ;
la diferencia de altura de los arbustos entre los
dos terrenos parece disminuir por encima de los
600 m de altitud.

- En las coladas, la altura promedio de los
drboles aumenta con la altitud. Al parecer, la
altura promedio y la distribucién en clases de
altura de los arbustos no son mayormente afec-
tadas por los cambios de altitud.

- No todas las especies arbéreas tienen la
misma altura promedio y parecen conformar 2

Plum Plumbago scandens

Tops Tournefortia psilostachya
Topu Tournefortia pubescens
Tournefortia rufo-sericea

m) ; Opuntia y Plumbago son otras dos
especies bajas (ambas con una altura pro-
medio de 0,75 m) mientras que Tourne-
fortia psilostachya y Cordia revoluta se
rian especies relativamente altas con pro-
medios de 1,02 y 1,73 m respectivamente.
El gréfico 31 representa las alturas prome-
dio de las especies mds abundantes tanto
en los terrenos antiguos como en la colada
y en el grifico 32 consta la misma infor-
macion para las especies de los transectos
de San Cristébal. En las tres lavas levanta-
das en esta isla, el rango de las alturas pro-
medio es mas estrecho que en Alcedo y
una sola especie alcanza el promedfo de
1,5 metros. Por la ausencia de especies
abundantes y comunes a las coladas de las
dos islas, no es posible efectuar la compa-
racién de alturas segtin el sitio.
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T — L I 1 Lava C
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Cler Cleredendron molle Macr Macraea laricifolia

Cole Cordia leucophlyctis Scin  Scalesia incisa

Crot  Croton scouleri Scut Scutia pauciflora

Goss  Gossypium barbadense Tops Tournefortia psilostachya
Lape Lantana peduncularis Walt Waltheria ovata

Gréfico 32 : San Cristobal ; alturas promedio de
las especies arbustivas
Especies con més de 10 ejemplares

estralos en la colada y 3 en los terrenos antiguos. Los arbustos tienen especies relativamente grandes
en Alcedo, las mismas que estdn ausentes en San Cristdbal.

- El el caso de Bursera, se pueden evidenciar diferencias de alturas entre los sitios.
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DISTRIBUCION EN CLASES DE CIRCUNFERENCIA

Las numerosas mediciones de drboles tanto en los corredores como en las parcelas adicionales
permilen estudiar la distribucién de sus circunferencias en clases. Se realiza primeramente el andlisis
sobre Ia totalidad de 4drboles buscando diferencias debidas a cambios de terreno, de altitud o a otros
factores. En segundo término, se investigan diferencias segun las especies ; la especie mds abundan-
te y presente en todas las coladas levantadas es Bursera ; en San Cristébal, Piscidia tiene efectivos
importantes y, por la mayor altitud del sitio, se encuenttan algunas especies mesdfilas en Alcedo.

Las distribuciones tabuladas a partir de los levantamientos de campo son representadas de dos
maneras :

1/ Numero de drboles en cada clase y a veces por especie

2/ Efectivos de cada clase expresados en porcentaje del nimero total de drboles del sitio. Tal cdl-
culo adicional es necesario para obtener distribuciones de un mismo ntimero total de drboles y poder
asi comparar las distribuciones entre diferentes sitios, transectos o especies.

Con los datos de las distribuciones observadas, se calcularon distribuciones teéricas de la forma
exponencial negativa2.

TOTALIDAD DE L.OS ARBOLES

EFECTO DEL TIPO DE TERRENO

Las distribuciones de los drboles en clases de circunferencia en los tres tipos de terreno de Bahia
Borrero constan en el grafico 33 y aquellas de San Crist6bal son representadas en el grafico 34.

En cada sitio de trabajo, las distribuciones obser-
vadas no difieren fundamentalmente de un tipo de ter-
reno a otro ; sélo se encontrd una diferencia signifi-
cativa en Bahia Borrero en donde la distribucién en el
terreno reciente se opone a la de los dos terrenos anti- 0
guos ; en estos, la reparticion es similar a una expo-
nencial truncada y en el terreno reciente se acerca
mds a una distribucién normal. Sin embargo, las dife-
rencias entre las dos islas son importantes ; en Bahia
Borrero no hay édrboles de menos de 20 cm de circun-
ferencia mientras que en San Cristobal existen drbo-
les pequefios aunque los efectivos de los de menos de
10 cm son reducidos.

Terrenos
antiguos
arcillosos

20

Terrenos
recientes

En Bahfa Borrero, las distribuciones calculadas

difieren considerablemente de las observadas ; la au~ 0

sencia de drboles pequefios no permite el ajuste a la 0 50 _an
distribucion exponencial negativa. En San Cristdbal, Grafico 33 : Bahfa Borrero ; distribucién de
se observa una diferencia significativa en el caso de los 4rboles en clases de circunferencia

lal A dencia a la dif ia en el d Histogramas=c!is(ribuciones observaciones, cur-
alava A y una tendencia a la diferencia en el caso de . o' = Gistribuciones calculadas

la lava C. En ambos casos, las diferencias se deben a  En cada clase consta el porcentaje con respecto al
un déficit de ejemplares en las clases de tamafios pe-  total de drboles en cada sitio (N)

27Tl anexo A conticne observaciones sobre tales distribuciones asi como el modo de calculo empleado.
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queiios. Las distribuciones calculadas varfan
poco de un tipo de terreno al otro ; en cada
sitio de trabajo, los coelicientes de decreci-

10

0 e micnto de las curvas estdn comprendidos
entre 11,7 % y 12,8 % en Bahia Borrero,

LavaB siendo ligeramentc superiores en San

N =386 Cristébal (de 15,9 % a 17,7 %). Lil coeficien-

te de decrecimiento es la fraccion del ndmero

L de drboles o el porcentaje de una clase que no

pasa a la clase inmediatamente superior ;

Lava © como la distribucién calculada es exponen-

N= 171 cial, este coeficiente es constante a todo lo
largo de la curva.

100 cm

Grafico 34 : San Cristébal ; distribuciones de los drbo- La ausencia de drboles en las primeras

les en clases de circunferencia clases de circunferencia (o sus efectivos rela-

Histogramas = distribuciones observadas, curvas = distribu-  tivamente bajos) sélo puede atribuirse al el

ciones calculadas o impacto de los chivos. Estos animales existen
En cada clase consla el porcentaje de drboles con respecto al o . .

niimero total de rboles de cada sitio (N) en los cuatro sitios de trabajo y se alimentan,

como se vera més adelante, preferentemente
de germinaciones y plantas pequefias de Bursera. En los sitios en donde predomina esta especie (en
Bahia Borrero, Bursera es la tnica especie arbérea), el impacto es por lo tanto enorme : todo el es-
trato arbéreo corre el riesgo de desaparecer a largo plazo por la falta de regeneracién. En San Cristd-
bal, en donde Bursera coexiste con Piscidia en los tres tipos de lava, s610 se observa una relativa es-
casez de plantas en las primeras clases de circunferencia.

Las mediciones realizadas en Alcedo llevan también a investigar el efecto del tipo de terreno. En
el grafico 35, los histogramas en una misma horizontal representan, para la misma altitud, las distri-
buciones en la colada y en el terreno antiguo correspondiente. En el caso del transecto 1, no se dispo-
ne de datos para la colada por la ausencia de vegetacion.

Las distribuciones observadas en la colada y en el bosque difieren en dos casos ; el mds evidente
es el transecto 5 en donde, en el bosque, la primera clase corresponde a mds del 80 % del némero to-
tal de drboles. En el transecto 2, la diferencia se debe a porcentajes mayores de las clases de 5 a 20
cm en la colada.

Iin todos los transectos de colada, la distribucién observada se ajusta a una distribucién exponen-
cial negativa y los coeficientes de decrecimiento de las curvas van de 20,4 % a 26,1 % ; este coefi-
cicnte tiende a disminuir con la altitud, lo cual indica que los drboles tendrian una mayor probabili-
dad de pasar a la clase superior en las altiludes mayores. Ep los lerrenos antiguos, el transecto 5
muestra una distribucién muy diferente a la de los otros transectos : la distribucion en clases de cir-
cunferencia se acerca mds a una distribucién hiperbélica que a una distribucién exponencial. Los va-
lores del cocficiente de decrecimiento van de 17,5 % a 63,9 % y aumentan con la altitud, lo que im-
plica que, a altitudes mayores, los drboles tendrian menor probabilidad de pasar a la clase de circun-
{erencia superior. En el transecto 2, los valores del coeficiente son de 26,1 % en la colada y de 17,9
% en el bosque ; en este sitio, un drbol del terreno antiguo tiene mayores posibilidades de crecimien-
to que cn la colada. L.os transectos intermedios 3 y 4 presentan coeficientes poco diferentes entre la
colada y el bosque. in el transecto 5, se invierien las condiciones y, con un coeficienle de 63,6 %, el
terreno anliguo ofrece pocas posibilidades de crecimiento a los drboles, en comparacién con la colada
y su cocliciente de 20,4 %.
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Colada Terrenos antiguos

Transecto 5
N=175

Tmflseclo Py

L N=632 s
Tra;lsccto 3 A
N=543 e

Transecto 2
N=349 i
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Gréfico 35 : Alcedo ; distribucion de los drboles en clases de circunferencia
Iz_qmerda = colada, derecha = terrenos antiguos

Histogramas = distribuciones observaciones, curvas = distribuciones calculadas

En cada clase consta el porcentaje con respecto al total de 4rboles en cada sitio (N)

Al igual que las distribuciones observadas, las calculadas muestran upa diferencia significativa
entre bosque y colada en los transectos 2 y 5 ; asimismo, estos transectos tienen coeficientes de dis-
minucidn sensiblemente diferentes entre los dos terrenos.

EFECTO DE LA ALTITUD

Los histogramas del grafico 35 muestran también las variaciones debidas a la altitud ; en una
misma vertical, constan los resultados por tipo de terreno y los transectos estdn ordenados por altitud
creciente. A més de [o anotado en el punto anterior, se puede sefialar que en la colada las distribucio-
nes cambian poco con la altitud ; las distribuciones calculadas no difieren significativamente de un
transecto a otro y, en las distribuciones observadas, s6lo el transecto 5 difiere de los transectos 2y 4 ;
estas diferencias se deben tnicamente a tna baja relativa de los efectivos en las clases de 10a 20 cm.

Por el contrario, las distribuciones en los terrenos antiguos forman tres grupos : la distribucion
observada en el transecto 5 difierc de todas las demds ; los transectos 1 y 2 por un lado y los transec-
tos 3 y 4 por otro conforman dos grupos con distribuciones observadas comparables, los mismos que
corresponden a rangos diferentes del coeficiente de disminucion de fa curva calculada (17,5y 17,9 %
en Alcedo 1y2,23,4y293 %en Alcedo 3y 4,y 63,6 % en Alcedo 5). Estas variaciones de com-
portamiento de los drboles en los terrenos antiguos pueden atribuirse parcialmente a cambios {loristi-
cos y adicionalmente al impacto de factores ambientales en cada especie ; el cuadro 5 indica las va-
riaciones de densidad de las especics arbéreas. En los terrenos  antiguos, se puede obscrvar que, con
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la altitud disminuyen las densidades de Bursera y Pisonia que son las dos especies que alcanzan
mayor tamafio, mientras que aumentan las densidades de Psidium y de Zanthoxylum, especies con
abundantes ejemplares pequefios. El andlisis posterior de las distribuciones por especie proporciona
indicaciones complementarias.

En Floreana, los transectos estdn escalonados en un menor rango de altitud y las distribuciones en
clases de circunferencia (grafico 36) son similares a la observada en el terreno reciente de Bahia Bo-
rrero. Se trata de distribuciones cercanas al tipo normal con mayor mimero de drboles en las clases
centrales y, a veces, ausencia de ejemplares en las clases de tamafio pequefio. Pruebas estadisticas
revelan dos grupos con distribuciones similares : el primero formado por los transectos 1 y 2 con un
valor modal del orden de 40 cm, y el segundo que incluye los transectos 3 y 4 y cuyo valor modal se
sittia por encima de los 50 cm.

Transecto 4
" N=68

_~Transecto 2
— N=88

e

,x'”'r'ransecto 1
N=87

0 50 100 cm

Grafico 36 : Floreana ; districiones de los drboles en clases de circunferencia
Histogramas = distribuciones observadas, curvas = distribuciones calculadas
En cada clase consta el porcentaje de 4rboles con respecto al niimero total de 4rboles de cada sitio (N)

Las distribuciones exponenciales negativas calculadas difieren radicalmente de las distribuciones
observadas debido a la falta de plantas en las primeras clases de circunferencia. Comparando las dis-
tribuciones calculadas, se observan las mismas similitudes que entre las observadas : las curvas de
los transectos 1 y 2 tienen coeficientes de decrecimiento superiores a 10, mientras que en los transec-
tos 3 y 4 el coeficiente es inferior a ese valor.

Como en Bahia Borrero, este tipo de distribucién tiene que ser relacionado con la fuerte densidad
de chivos en la zona y la presencia casi exclusiva de Bursera en el estrato arbéreo. La ausencia de
ejemplares jovenes de Bursera pone en peligro el mantenimiento de la especie en esta colada. Ade-
mds, el progresivo deslizamiento de las distribuciones, en funcién de la altitud, hacia circunferencias
mayores permite suponer que el impacto de los chivos es mds importante a altitudes superiores.

DISTRIBUCIONES POR ESPECIES

Unicamente en dos sitios, San Crist6bal y Alcedo, existen proporciones significativas de especies
arboreas distintas a Bursera graveolens.
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San CRISTOBAL

Ios histogramas con los nimeros de 45
cjemplares por especie constan en el grafico :
37. Las diferencias de comportamiento de 20+
Bursera y Piscidia fueron analizadas anterior-
menle (ver cuadros 14 y 15). El gréfico 37 0*
permite apreciar que Bursera es relativamente
abundante enla primera clase y en las clases
intermedias ; Piscidia tiene su mayor canti-
dad de ejemplares en las clasesde 5a 20 cm, 40
y es responsable, en gran parte, del aspecto
general de la curva de distribucion. 20

Lava A
N total =326

Lava B
N total =386

Separando las especies, los histogramas 0
revelan diferencias importantes entre estas
dos (gréfico 38).

Bursera tiene distribuciones cercanas a la
normal pero con una notable proporcidn de
plantas en las primeras clases. Las tres distri-
buciones son significativamente diferentes y  Grafico 37 : San Crist6bal ; distribucién de los drbo-
ello se debe al importante porcentaje de la pri- les en clases de circunferencia
mera clase en la lava C y a variaciones errdti- En cada clase consta el niimero de drboles por especic
cas en las clases de 30 a 45 cm. El déficit de
efectivos entre 5 y 25-30 cm sugiere un efecto negativo de la poblacién de chivos (numerosos en la
zona de trabajo), pero la presencia de plantas en la primera clase hace suponer que un factor favora-
ble ha intervenido recientemente (periodo de precipitaciones mds fuertes o disminucién de la presion
depredatoria de los chivos). En ningtin caso, se obtiene un ajuste a la distribucin exponencial y la

Piscidia | Bursera

BURSERA PISCIDIA

LavaC
N=97

an

Gréfico 38 : San Cristdbal ; distribucién de Bursera y Piscidia en clases de circunferencia
Histogramas = distribuciones observadas ; curvas = distribuciones calculade}g
Fin cada clase consta el porcentaje con respecto al total de drboles en cada sitio (N)
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desviacion radica siempre en la baja frecuencia de plantas en las clases de 5 a 25-30 cm. Las tres dis-
tribuciones calculadas son similares y los coeficientes de decrecimicnto de las curvas se sitdan alre-
dedor del 13 %.

Piscidia muestra distribuciones exponenciales truncadas debido a efectivos reducidos en las dos
primeras clases. Las diferencias observadas son imputables a los altos valores de las clases de 5a 15
cmen la lava B y al valor bajo de la clase 15-20 cm en la lava C. Los valores bajos en las dos prime-
tas clases son contradictorias con relacién a lo observado en el caso de Bursera y una hipétesis (sin
ningtin argumento para apoyarla) seria la de un cambio en las costumbres alimenticias de los chivos
que habrian descartado Bursera para alimentarse preferentemente de Piscidia. En las tres lavas, este
déficit entre 0 y 10 cm de circunferencia es responsable de la significativa diferencia entre las distri-
buciones observadas y las calculadas. Las tres distribuciones calculadas no difieren significativamen-
te y los coeficientes de decrecimiento se sittian entre 18y 23 %.

ALCEDO

Los graficos 39 a 42 presentan las distribuciones en clases de circunferencia tomando en cuenta
las principales especies. Se ilustran nuevamente las diferencias de densidad de las especies tanto en-
tre terrenos como entre altitudes. Los andlisis especie por especie se hacen en distribuciones expresa-
das por un nimero total de 100 drboles y se representa grificamente el porcentaje de cada clase con
respecto al total. Tres especies, Bursera, Psidium y Zanthoxylum, se encuentran tanto en el terreno
antiguo como en la colada y dos especies, Pisonia y Scalesia, alcanzan efectivos importantes s6lo en
un tipo de terreno. :

[ otros N= 3 =
Zanthoxylum N= 93 (I g;rrﬁ;ox tum II:II: 9:;
Scalesia N= 25 Scalesiay N: 25
N || Pisonia N=154 : T r
= N= 75
0% O .o N= T - Bur;e iIE‘lot 1=300
. al=
N Total =349
0 e Ty
0 50 100 150 am
TERRENOS ANTIGUOS om et 3 COLADA
Gréfico 39 : Alcedo, transecto 2 ; distribuciones de los drboles en clases de circunferencia
Izquierda = terreno antiguo, derecha = colada
En cada clase consta el ndimero de drboles por especie
N N
100 100 ﬂ]Iﬂ]]ll]E Otros N= 4
= M Owos ~ N= 10 Zanthoxylum N= 18
Nt 7 = - =
50 §§§§n [ |bisonia  N= 63 BN Bursera N=342
§\§§§§ Bl Busea N= 74 N Total =451
N\ Total =
§§§§§ N Total = 543
N BA\Ss
() U
0 50 100 n
TERRENOS ANTIGUOS COLADA

Gréfico 40 : Alcedo, transecto 3 ; distribuciones de los drboles en clases de circunferencia
Izquicrda = terreno antiguo, derecha = colada
IZn cada clase consta el niimero de drboles por especie
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Gréfico 41 : Alcedo, transecto 4 ; distribucion de los drboles en clases de circunferencia
Izquierda = terrenos antiguos ; derecha = colada
En cada calse consta el niimero de drboles por especie
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Gréfico 42 : Alcedo, transecto 5 ; distribucién de los drboles en clases de circunferencia
[zquierda = terrenos antiguos ; derecha = colada
En cada calse consta el nimero de drboles por especie

Bursera (gréfico 43)

Las distribuciones observadas y calculadas son diferentes entre el terreno antiguo y la colada ; en
¢l primero, la distribucién observada varia de una exponencial cn el transecto 1 a una distribucion
cercana a la normal en el transccto 3, mientras que, en todos los transectos de la colada, las distribu-
ciones se ajustan a la exponencial a pesar de efectivos a veces escasos en las dos primeras clases. Los
cocficientes de decrecimiento de las curvas calculadas van de 11 a 14 % en cl terreno antiguo y tic-
nen valores superiores al 20 % en la colada.

Bursera ¢s una especic que prospera en lerreno rocoso, siendo el principal drbol colonizador | su
presencia en terrenos antiguos se debe ya sea a un substrato pedregoso poco evolucionado o a condi-
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COLADA

TERRENOS ANTIGUOS

Transecto 3
N=342

0 50 100 cm

Gréfico 43 : Alcedo ; distribuciones de Bursera en clases de circunferencia
Histogramas =distribuciones observadas, curvas = distrinuciones calculadas
En cada clase consta el porcentaje de &rboles con respecto al total de drboles de cada transecto (N)

ciones hidricas secas. Las diferencias de las distribuciones pueden ser atribuidas a limitantes biGticos
mds activos en los terrenos antiguos : la competencia con otras especies arbéreas de gran tamafio y
las costumbres alimenticias de los chivos. No tenemos argumentos para privilegiar uno u otro de es-
tos limitantes, pero nos inclinamos a creer que el primer factor podrfa ser el mds importante.

La mayor competencia puede deducirse de los graficos 39 a 42 en donde se observa que Bursera
es la especie que alcanza las mayores circunferencias en los transectos de colada mientras que, en el
terreno antiguo, Pisonia llega a circunferencias y alturas superiores (ver también el grifico 27). La
disminucién de la densidad de Bursera con la altitud (cuadro 5) es otro indicador de la competencia
dentro del estrato arboreo ; ademds, en los terrenos antiguos, esta especie se encuentra cerca del Ii-
mite superior de su reparticién, localizado entre los transectos Alcedo 3 y 4. La distribucién observa-
da en el terreno antiguo del transecto Alcedo 3 podria ser atribuida en parte a la presencia de la capa
de cenizas que no brindaria las condiciones éptimas para la germinacion y el mantenimiento de ejem-
plares pequefios.

El impacto de los chivos no ha sido cuantificado, pero las observaciones de campo permiten afir-
mar la fuerte apetencia de tales animales por las germinaciones y los ejemplares pequefios de Burse -
ra. También se observé que las manadas de chivos prefieren alimentarse en los terrenos antiguos y
utilizan la colada casi tinicamente para el descanso noclurno ; asi, su presién se ejercerfa mayormen-
te en los bosques cercanos a la colada. Un argumento adicional seria el cambio de distribucién de
acuerdo a la altitud en los terrenos antiguos. La densidad de chivos aumenta rdpidamente con la alti-
tud : por debajo de los 300 m, s6lo observamos chivos aislados o hembras con crias recién nacidas ;
hacia los 400 m, se¢ contaron manadas de 10-15 animales ; y por encima de los 500 m, encontramos
una manada de mds de 30 cabezas.-

La conjuncién de presiones bidlicas y de condiciones del terreno determina diferencias entre las
distribuciones de los dos terrenos : en los antiguos, los ejemplares pequefios no representan fraccio-
nes importantes de la poblacidn de Bursera pero los drboles instalados tienen buenas oportunidades
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de crecimiento (coeficiente de decrecimiento inferior a 15 %) ; en la colada, las poblaciones dc Bur -
sera cuentan con efectivos importantes en los tamafios pequedios pero el decrecimiento es mds rdpido
(de 21 a 25 %) y los drboles de tamaiio grande son poco frecuentes.

Psidium (gréfico <4h)

Su comportamiento es distintos, en muchos aspectos, al de Bursera : cs mds abundante en el ter-
reno antiguo (cuadro 5), tiene tamafios menores (graficos 39-42), las distribuciones cn los dos terre-
nos difiercn significativamente. Exceplo en el terreno antiguo del transecto 5, las distribuciones son
exponenciales truncadas por el déficit de efectivos en las primeras clases de circunferencia ; el ajuste
a la distribucion tedrica exponencial se obtienc en un solo caso, el transecto Alcedo 5 en la colada. La
mayor diferencia con Bursera radica en la inversién de comportamiento entre los dos terrenos ; los
mayores coeficientes de decrecimiento de las curvas calculadas se observan en el terreno antiguo (de
30 a 71 %), micntras que en la colada, los valores, aunque todavia elevados, son inferiores (de 18 a
24 %).

COLADA

TERRENOS ANTIGUOS

Transecto 5
N =98

’]‘ransec'tlo 4
N =135

Transecto 4

(4

=42
s P

10

TranscctGIS
N=24

- = 1’
" 50 em 50 cm
Gréfico 44 : Alcedo ; distribucién de Psidium en clases de circunferencia
Histogramas = distribuciones observadas ; curvas = distribuciones calculadas
En cada calse consta ¢l porcentje de drboles con respecto al ndmero de Psidium de cada transecto (N)

Ambos terrenos parecen ser igualmente propicios al desarrotlo de esta especie ; sin embargo, los
déficits en las primeras clases indican problemas de origen reciente en la produccion de germinacio-
nes o el mantenimiento de una poblacion de ejemplares pequefios. Iin el campo, no se observaron ata-
ques de chivos a Psidium, por lo que no se puede proponer una explicacién de tal déficit ; tampoco
sc notaron factores explicativos de la enorme acumulacién en la primera clase del transecto 5 en ter-
renos antiguos.
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Zanthoxylum (grafico 5)

Ticne algunas similitudes con Psidium : es un drbol de tamafio pequefio, relativamente mds abun-
dante cn los terrenos antiguos y no sufre fuertes ataques de los chivos ; las distribuciones en los dos
terrenos son significativamente diferentes y, como en el caso de Psidium, los mayores coeficientes de
decrecimiento de las curvas se obtienen en el terreno antiguo (hasta 81 % en el transecto 5). Los
ajustes a las curvas calculadas son satisfactorios salvo en dos casos : terreno antiguo del transecto 2
y colada del transecto 4 ; las desviaciones se deben a la escasez de ejemplares en las primeras clases.

TERRENOS ANTIGUOS COLADA

Transecto 5
N=71

Transecto
N=351

Transecto 2
N=92

0

Gréfico 45 : Alcedo ; distribuciones de Zanthoxylum en clases de circunferencia
Hislogramas =distribuciones observadas, curvas = distrinuciones calculadas
En cada clase consta el porcentaje de drboles con respeclo al total de drboles de cada transecto (N)

Zanthoxylum tiene un reclutamiento eficiente en casi todos los sitios pero no alcanza tamafios im-
portantes ; las posibilidades de un drbol de pasar a la clase superior son reducidas, sobre todo en el
terreno antiguo. Como en el caso de Psidium, no se encontraron argumentos para explicar las dos dis-
tribuciones no exponenciales ni la alta tasa de drboles pequefios en el transectlo 5 del terreno antiguo.

Pisonia (grifico 46)

I3s una especie practicamente restringida a los terrenos antiguos, por lo menos en el rango de alti-
tudes de nuestros transcctos (ver cuadro 5). Alcanza circunferencias y alturas importantes (ver grafi-
co 26). De las altitudes menores hacia las mayores, las distribuciones varfan desde el tipo exponen-
cial truncada en las primeras clases hasta distribuciones ajustadas a la exponencial ; en los transectos
1y 2, existe una diferencia significativa entre distribucién observada y calculada, y cn los transcctos
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3 y 4, las dos distribuciones son si-
milares. Los cocficientes de decre-
cimicnto de las curvas son bajos y
comprendidos entre 10y 19 %.

Transecto 4
N=72

Los patrones de regeneracion
observados en el campo permiten
explicar las diferencias entre Alce-

Transecto 3 do1ly2porunladoy Alcedo3 y4
por otro. En las zonas de los dos
primeros transectos, se observaron,
a més de ejemplares pequefios dis-
persos, manchas de los mismos al-
rededor de algunos drboles grandes
de Pisonia. El grdfico 47 representa
las distribuciones en clases de cir-
cunferencia de los drboles de tres
manchas la mancha A se formé

Transecto 1 alrededor de un Pisonia de 190 cm

N=39 de circunferencia y los drboles que

: [§] se ubican en el centro de las man-

100 150 am  chas B y C tienen 116 cm de cir-

Gréfico 46 : Alcedo, lerrenos antiguos ; distribucién de Pisonia  cunferencia. En las manchas A y B,
- en clases de circunferencia ) las distribuciones parecen ser expo-
Histogramas = distribuciones observadas ; curvas = distribuciones cal-  penciales truncadas, mientras que
culadas en Ja mancha C se trata de una dis
En cada calse consta el porcentje de drboles con respecto al niimerode % a I‘n‘an ha L 56 trata }n} h
Pisonia de cada transecto (N) tribucién normal caracteristica de

poblaciones de drboles de una mis-
ma edad. Las diferencias de tamafio se reparten
segtin la distancia al drbol madre ; los ejemplares
de menor circunferencia se localizan cerca del
tronco y totalmente debajo de la copa y los de
mayor circunferencia son aquellos que crecen cer-
ca de Ia vertical del filo de la copa ; fuera de la
proyeccion vertical de esta tltima, los ejemplares
de Pisonia estdn muy dispersos y tienen circunfe-
rencias menores. Mediante excavaciones al pie de
algunos drboles, se comprobd que los drboles jo-
venes nacicron de semillas y que no son rebrotes
de las raices del drbol madre. A altitudes bajas, la
regeneracion de Pisonia puede ser estimulada por
la l)resencia de un drbol grande que actiia como Qrifico 47 1 Alcedo : distribucion en clases de
fuente de semillas y de aguas de condensacion circunferencia de Pisonia de tres
¢l efecto estimulante es més efectivo cerca del filo manchas de regencracion
de la copa en donde ¢l goteo de agua ¢s mds im- * Ll mayor niimero de drboles en la mancha C permite
portante y el nivel de iluminacién adn considera-  feducir el tamafio de las clases
ble. Los drboles que crecen totalmente bajo la
sombra del drbol madre muestran signos de ahilamicnto (alturas importantes y desproporcionadas
con relacion a las circunferencias, ver también mds adelante el punto « relacién circunferencia / altu-
ra »), copas reducidas y hasta cjemplares muertos ; tales sintomas tienen que ser atribuidos a la falta
de luz.

A Transecto |
B, " Transecta?2

L 2
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La regeneracién de Pisonia mediante manchas alrededor de matas grandes no es un mecanismo
usual : no sc lo encuentra al pie de todo drbol grande y se restringe a las altitudes menores. T ampoco
ocurre todos los afios y podria ser relacionado con condiciones climdticas extraordinarias. Sin embar-
go, este mecanismo es suficiente para explicar las perturbaciones de las distribuciones en clases de
circunferencias en los transectos 1 y 2.

Scalesia (gréfico 48)

Este pequefio drbol tie- %
ne densidades notables s6- V]
lo en los transecios de co- i

lada y en el primer tran-
secto de terreno antiguo 41
(ver cuadro 5). Las distri-

Transccto 4

Transecto 2

X N=105
buciones observadas se 1
acercan a la exponencial
pero se apartan significati- ol'- 5 of : 0
vamente de ella debido a 0 em 0 30cm 0 , SOcm
. e Gréafico 45 : Alcedo ; distribuciones de Scalesia en clases de circun-
.importantes déficits en la ferencia

p‘r imera clase. LO.S C.OCfl" Histogramas =distribuciones observadas, curvas = distrinuciones calculadas
cientes de decrecimiento  En cada clase consta el porcentaje de drboles con respecto al total de drboles

de las curvas son elevados, de cada transecto (N)

de 28 a 40 %, y disminuyen sensiblemente con la altitud. No se observé impacto de chivos en esta
especie, pero la presencia de resina pegajosa y el fuerte olor de Scalesia no parecen ser un repelente
eficaz ya que se vieron ejemplares de Scalesia affinis comidos en Floreana ; en el caso de Alcedo, no
se puede proponer una explicacién de los déficits de los efectivos en la primera clase.

IMPORTANCIA DE LAS GERMINACIONES

El cuadro 39 presenta, para las principales especies arbéreas de Alcedo, el nimero de germina-
ciones encontradas en los corredores levaniados ; la segunda cifra indica el niimero total de cjempla-
res de la misma especie. En el grifico 49, las densidades de las germinaciones (por 100 m?) estdn re-
presentadas por transecto, terreno y especie.

Bursera Pisonia Psidium Scalesia Zanthoxylum TOTAL
T A | Col. | T.A. | Col. | T'A.| Col. | T.A. | Col. | T.A. | Col. | T.A. | Col.
Alcedo 1 020 * /1 * * * 6/32 * (US] * 7160 *
Alcedo 2 2/8 211 o/6 * * * 10/16 | 3/5 § 2/12 # 42 | 5717

Alcedo 3 1713 | 18/65 | 4/6 171 3/37 | 02 13 | 2232 | 7116 | O/l 16/75 | 41/101
Alcedo 4 45 977 | 52/63 | 17/18 | 23/79{ 2/22 G/8 | 8/22 | 13/35 | 0/12 |98/190|36/160
Alcedo 5 0/1 9/24 0/1 /1 123193 944 | 0/1 37 10104 | 2/17 |23/3031 24/93

* especie ausente del corredor
T. A, : Transectos en los terrenos anliguos Col. : Transecios en la colada
En las columnas TOTAL se tomaron en cuenia lodas las especies arbareas

Cuadro 39 : Ndmero de germinaciones versus niimero total de plantas en los corredores de
levantamiento en Alcedo.

La proporcién de germinaciones es muy variable y no se revelan indicios claros de variacion en
funcidn de la altitud o del terreno ; se deslacan particularmente el transeclo < en ¢l terreno antiguo y
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el transecto 3 en la colada, con porcentajes de ger-

Bursera minaciones de 52 y 41 % respectivamente.

0
26
5{ Pisonia Considerando los datos por especies se confir-
a S = ‘ man las preferencias de algunas por cierto tipo de
0 - terreno : Bursera y Scalesia por la colada, Pisonia

la baja densidad de germinaciones podrfa explicar el
déficit de drboles pequefios ; por ejemplo, en la co-

Peidium H y Psidiwm por el terreno antiguo. in algunos casos,

5 Scalesia lada, Psidium tienc una fuerte densidad de germina-

: * - = ciones en el transecto 5 que es el tnico sitio en don-
| Zanthoxylum O de esta especie presenta una distribucion ajustable a

- o - 3* H‘z* L . la exponencial ;un caso similar es clde Pisonia
que liene una distribucion exponencial en el tran-

Zsl‘:;?: Colada secto 4 en donde se observé la mayor densidad de

germinaciones. Sin embargo, en otros casos, no
coinciden la densidad de germinaciones y la distri-

*

especie ausente del transecto

Gréfico 49 : Alcedo ; densidades de germi-  bucién en clases de circunferencia de los individuos
naciones adultos : Scalesic en la colada y Psidium en el ter-
D = niimero por 100 m2 reno antiguo.

- Analizando por sitio la distribucién de todos los drboles en clases de circunferencia, se encon-
traron toda clase de distribuciones ; estas no se ajustan a una exponencial en Bahia Borrero, Floreana
y San Cristébal, sitios en donde los chivos existen desde hace algiin tiempo ya ; en Alcedo, en donde
estos animales aparecieron después, las curvas pueden ajustarse.

- Si bien el tipo de terreno no parece tener mayor impacto en la distribucién, el incremento de al-
titud puede inducir variaciones debidas directamente a cambios florfsticos o a cambios efectivos en
los tamafios de una misma especie.

- Bl andlisis por especies reveld que el no ajuste a una curva exponencial se debe a efectivos re-
ducidos, y a veces a ausencia de cjemplares, en los tamafios pequeftos ; también permiti6 distinguir
las especies claramente pioneras, que encuenlran mejores condiciones de desarrollo en la colada, de
aquellas no pioneras que se han desarrollado mds fdcilmente en los terrenos antiguos.

RELACION CIRCUNFERENCIA/ALTURA DE LOS ARBOLES

Los factores que vinculan e estos dos pardmetros son numerosos :
- factores mecdnicos que, para que cl drbol puede mantenerse, imponen Ifmites a su altura ;
- factores propios de la arquitectura de cada cspecie
- factores ambientales.

Los factores mecdnicos son principalmente las propiedades eldsticas de los drboles ; dependen en
parte del grado de ramificacién y de la forma de la copa (ubicacién més o menos alta del centro de
gravedad, resistencia al viento tanto por la superficie expuesta como por su forma). De manera apro-
ximada, los drboles pueden separarse en dos grupos © por una parte, las gimnospermas (principal-
mente las coniferas) con copas usualmente conicas con la punta hacia arriba y poco densas y, por otro
. lado, las angiospermas con copas de formas variadas, ubicadas al extremo del tronco y a veces den-
sas ; con una misma circunlerencia del tronco, las gimnospermas pueden alcanzar alturas mayores a
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las de las angiospermas. En el caso de Galdpagos, s6lo se encuentran angiospermas. Los otros dos
factores de variacién de a relacion circunferencia / altura son analizados a continuacién.

FORMA GENERAL DE LA RELACION3

En un gréafico en coordenadas normales (grifico 50 A), los puntos se localizan formando més o
menos una hipérbole ; tal distribucién implica cambios en la relacién circunferencia / altura a lo lar-
go de la vida de un 4rbol y mds especificamente variaciones relativas de las velocidades de creci-
miento en circunferencia y en altura. En una primera fase, la altura aumenta rdpidamente con la cir-
cunferencia para paulatinamente pasar a una fase en la cual dicho incremento es mds lento ; en el ca-
$0 de los Bursera del bosque del transecto Alcedo 1, este cambio entre las dos fases se ubicarfa alre-
dedor de los 20 cm de circunferencia.

H (m) - MacMahon D = K2H2/3
50 2", Hallé &al. H=100 D
-~
~
////
H (m) e .4 log H=0,628log C+ 1,764
i 10 -~ o N=175
5 e r=0,905
. 7 //
L ///
A ' B
1—
0,54
rAR Circ (cm) C Circ (cm)
0 T T 1 L— T
0 50 100 1 5 10 50 100

Grdfico 50 : Alcedo, transecto 1, terreno antiguo ; relacién circunferencia (Circ) : altura (H)
de los drboles de Bursera.

La transformacién en.coordenadas logaritmicas (grafico 50 B) permite un ajuste lineal mediante
el célculo de la regresion, la misma que permite estimar el grado de relacién entre los dos medidas (1)
asi como los pardmetros (pendiente-a y abscisa en el origen-b) de la recta representativa. En el grafi-
co 50 B se presentan dos rectas adicionales que no tienden a representar la relacién. La linea de « do-
blamicnto eldstico » establecida por MacMahon (in Hall€ et al.,1978) indica, en funcién del didmetro,
la altura mdxima que podria alcanzar un drbol antes de doblarse espontdneamente ; los puntos repre-
sentativos asf como la rectas calculadas quedan muy por debajo de esta linea, es decir que, para cada
circunferencia, las alturas de estos drboles no se acercan a valores que podrfan hacen peligrar su esta-
bilidad. Por otro lado, la Iinea H = 100 x D utilizada por Hallé et al. para representar la relacién did-
metro / allura serfa representativa de los drboles de hasta 10 cm de circunferencia, pero se aleja rdpi-
damentc de los puntos representativos tratindose de circunferencias mayores ; segtin estos autores,
los arboles de tamafios pequefios mostrarfan todavia su modelo morfolégico original, mientras que
individuos m4s grandes incluyen ya en su morfologfa miiltiples reiteraciones de ese modelo.

Sin embargo, en el gréifico en coordenadas logaritmicas (grdfico 50 B), se aprecia igualmente que
la recta calculada no es {ielmente representativa de la relacién ya que la nube de puntos no es simétri-

3 El anexo B recopila los pardmetros de todas las relaciones circunferencia/altura.
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ca con respecto a la recta ; en particular, los puntos que corresponden a los drboles de menos de 10
cm de circunferencia muestran una gran dispersion (ademds exagerada por la transformacion logarit-
mica), la misma que pucde inducir una desviacion significativa con respecto a la recta calculada. Una
manera de apreciar al ajuste a la recta es representar graficamente la distribucion de los residuos de la
variable Y (el logaritmo de la altura en este caso) versus la variable X (es decir el logaritmo de la cir-
cunferencia). Cuando la recta de regresién cs efectivamente representativa de la relacion, los puntos
deben colocarse de manera simétrica de ambos lados de la linca mediana y no presentar patrones par-

ticulares de dispersion.

En el grafico 51, se ilustran, en el caso de la totalidad de los drboles del transecto 4 en la colada
de Alcedo, las variaciones de la recta de regresién (grdficos 51 A, C y E) y de los residuos (graficos

Puntos
Zona de mayor aislados QOrigen de circunferencia= 1 cm
H(m) concentracion B
de puntos . \ s
. - Residuos
31 A e 03 . .
0+ ——
1. 03 . :
. N =686 03 . .
0'5_' . a=0,653"
. r=0,877 -0,6
- Cire Cire
T T T 1 T T T 1
1 5 10 50 100cm 1 5 10 50  100cm
Origen de circunferencia=11 cm
H(m)
Residuos
4 D
s 03-
0 —
1 : N =426 .03 . .
a=0,575 M
0,54 r=0,734 '
0,6
Cire Cire
T T T 1 T T 13 1
1 5 10 50 100cm 1 5 10 50  100cem
Origen de circunferencia =21 cm
H(m)
E Residuos
_ r
2 0,3 ..
N =209 ke
14 a=0,462 .03+ :
r=0,568 b
0.5+
-0,6
Circ Cire
T T T 1 T T T 1
1 5 10 50 100cm 1 5 10 50 100cm

Gréfico 51 : Alcedo, transecto <, colada ; cambios en la recta de regresion y la dispersion de
los residuos con diferentes origenes de circunferencia

Totalidad de los drboles
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51 B, D y F) de acuerdo a la circunferencia minima tomada en cuenta. Cuando el valor inferior de
circunferencia aumenta, la pendiente de la recta y la validez de la relacién disminuyen (graficos y
anotaciones de la columna de la izquierda). Con una circunferencia minima de 1 cm (grafico 51 B),
los puntos representativos de los residuos se distribuyen en forma simétrica de ambos lados de la rec-
ta de regresion, pero forman un ancho tridngulo del cual la recta de regresion representa una media-
na ; eso demuestra que los valores bajos de circunferencia inducen una desviacién con respecto a la
linea de regresion calculada. A medida que se aumenta el valor minimo de circunferencia tomado en
cuenta, la dispersién de los puntos se reduce y el tridqngulo se vuelve menos ancho (grdfico 51 F por
ejemplo), con lo cual el ajuste a la recta de regresién es mejor.

Se puede afirmar por lo tanto que la transformacién logarftmica permite calcular un ajuste lineal
entre las dos variables y que la validez de ese ajuste mejora cuando aumenta el valor del limite infe-

rior tomado en cuenta.

Los dos pardmetros de la recta de re-

Abs Or N Acnistus : Bu 'rs,zr,a gresion, a y b, estdn estrechamente vin-
2.0 N :::1;: culados entre si y la relacién es negativa
+ Psidium (grafico 52). Para incluir en este andlisis

. - Scalesia todas las especies, el limite inferior de

T | Total circunferencia se establecié en 1 cm.
Solanum Zanthoxylum Los puntos ubicados més a la izquierda

1,5 del gréfico y con pendientes inferiores a
0,55 corresponden a Acnistus, Solanum,

una poblacién de Pisonia, otra de Sca-

lesia y dos de Zanthoxylum. Estas plan-

% tas tendrian, en sus primeros afios, un

104 rédpido crecimiento en altura y un lento

i T T T
04 0,6 08 1,0 crecimiento en circunferencia para con-

pendiente < » N
Gréfico 52 - Relacis diente / absci ori formar arboles jévenes de forma delga-
N O . . .

réfico 52 : Relacion pendiente / abscisaenel origen 3, ¢ a4 ; posteriormente, el crecimicn-

Circunferencia de origen = 1 cm : :
to en altura seria superado por el creci-
miento en circunferencia. Tales carac-
teristicas corresponden a plantas de sombra que se desarrollaron aprovechando la proteccién de drbo-
les de mayor tamafio. La presencia de un grupo de Scalesia, planta pionera, no debe sorprender, ya
que se trata de la reducida poblacién (6 ejemplares) encontrada en el transecto Alcedo 3 en los terre-
nos antiguos ; en este sitio, Scalesia s6lo se mantiene en pequefios barrancos rocosos aunque se en-

cuentra bajo la sombra de Psidium y Bursera.

Al otro extremo de la recla y con pendientes superiores a 0,8, se encuentran las tres poblaciones
de Piscidia y cuatro de Bursera (2 de Floreana y 2 de San Crist6bal). Todos estos puntos correspon-
den a drboles que crecen en sitios rocosos y de baja altitud. El patrén de crecimiento es tolalmente
opuesto al anterior y podria caracterizarse por una fase juvenil de importante crecimiento en circunfe-
rencia con un reducido crecimiento en altura ; en una segunda fase, este tltimo se hace intenso lo
que refleja el valor elevado de las pendientes de la recta. El estancamiento del crecimiento en altura
puede lener por lo menos dos razones : la primera serfa la necesidad, en el caso de drboles que cre-
cen en sitios abicrtos y poco favorables, de desarrollar un sistema radicular importante para poder
ascgurar, més tarde, cl desarrollo de sus partes aéreas (caso probable de Piscidia) ; otra explicacién
serfa la accion de los chivos que al alimentarse de las ramas jévenes, frenan el crecimiento en altura
(caso probable de Bursera). Entre estos dos limites, se encuentran la mayoria de los puntos y sélo un
método de clasificacién mds avanzado permitiria distinguir los factores de distribucion.
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CLASIHICACION DE TODAS 1.AS PENDIENTES

El rango observado de las pendientes de las rectas de regresion es amplio, yendo de 0,257 a
1,042. Se intenté establecer una relacion entre esas pendientes y factores tales como la altitud del
sitio, el tipo de substrato o la especie. El andlisis se efectué mediante la clasificacién jerdrquica as-
cendente (« cluster analysis ») ; habiéndose constatado anteriormente que la circunferencia minima
tomada en cuenta tiene importantes repercusiones en la regresion, el andlisis se aplicd a dos grupos
de datos con diferentes circunferencias minimas. El primer tratamiento se hizo sélo con los drboles
de mds de 20 cm de circunferencia (grdfico 53) ; las indicaciones de terreno, altitud y especie que
constan en ires columnas al lado izquierdo del « drbol » permiten estudiar las distribucién de los ca-
sos. Para sintetizar los datos presentados, se tomaron en cuenta los grupos definidos par la linea verti-

3

265 PF
470 pg —!
370 PF
60 BG
545 BG
545 TO
470 TO
165 BG
410 PF
45 BG
370 TO
545 BG
545 PF
55 TO
265 BG
545 PG
470 BG
60 BG
265 TO
650 TO
60 BG
370 BG
470 BG
240 BG
650 BG
60 PC
650 PG
470 TO
5 BG

60 PC
545 PG
5 BG

370 BG
370 TO
5 BG

5 BG

60 pC

1

= e

L]

SPATRAA>P AATRARATA>AI DA A>T > D> >0 P2 =

3  Fspecies BG Bursera
PC Piscidia
PF Pisonia
2 Altitud del sitio (m) PG Psidium )
TQ Totalidad de los drboles

A Terreno antiguo
R T'erreno reciente

Grdfico 53 : Clasificacion de pendientes
Circunferencia de origen =21 cm
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cal interrumpida ; los siete grupos asi determinados son mds o menos homogéneos y tienen valores
de pendientes significativamente diferentes de un grupo al siguiente. En ¢l cuadro 40 se resumen, en
cada grupo, las ocurrencias por terreno, altitud y especie.

Pendiente Edad del Rango de altitud m Especies

valor valor terreno <100} 100 | 300 1>500| PF G %G TO  PC
inferior | superior | A R =300 | -500
0.288 | 0,303 2 1 1 1 1
0,366 0,424 5 1 2 2 1 2 2
0,443 0,468 4 5 1 2 2 4 2 1 4 2
0489 | 0,556 3 6 2 2 3 2 7 2
0,588 0,624 2 7 4 3 2 2 3 2 2
0,710 0,734 1 1 2 2

0,836 1 1 1

Cuadro40 : Arboles de mds de 20 cm de circunferencia. Ocurencias por terreno, altitud y espe-
cie segin los grupos de pendiente. Las siglas empleadas son las mismas del grifico 53.

La edad del terreno no parece tener una influencia determinante en la clasificacién de las pen-
dienles ; lo mds notable es que, en los terrenos antiguos, el rango total es mayor que en los terrenos
recientes, en los cuales, las pendientes estdn muy concentradas alrededor del valor mediano. Tampo-
co la altitud tiene un efecto claro en esta clasificacién ; al parecer, tinicamente los valores mds eleva-
dos corresponderfan a altitudes menores pero la ligera tendencia a valores bajos a altitudes mayores
no puede ser confirmada. Por el contrario, las especies muestran claras preferencias por ciertos sec-
tores de la clasificacion : Pisonia tiende a agruparse hacia los valores bajos, Bursera cubre el centro
de la distribucion y Piscidia se localiza exclusivamente en los valores elevados.

Un segundo andlisis se realiz6 bajando el valor limite de circunferencia a 1 cm a fin de incluir las
especies con lamafios pequefios (grdfico 54). Una linea similar a la del grdfico 53 permite distinguir 9
grupos cuyos valores limite difieren significativamente salvo enun solo caso marcado con un asteris-
co. Las mismas indicaciones del cuadro 40 se repiten en el cuadro 41.

Pendiente Fdad del | Rango de altitud m Esgecies

valor valor terreno [<100] 100|300 500 SO | PF |AC | ZA|SM | TO |BG | PG| PC
inf. sup. AR -3001}-500

0,257 1 1 1

0,380 1 1 1
0,447 0,519 212 3 1 112 1
0,563 0,613% | 5 | 8 716 3 21212
0,620%* 0,662 8 6 1 2 7 4 1 1 1 51 4 2
0,688 0,717 213 21413 1 112
0,755 0,846 3 1 2 1 1 2 1
0,880 0,935 1 2 2 1 2 1
1,035 1,042 2 2 2

Cuadro 41 : Arboles a partir de 1 cm de circunferencia. Ocurencias por terreno, altitud y espe-
cie segtin los grupos de pendiente. Las siglas empleadas son las mismas del grafico 54.

Iin este caso, los terrenos recientes parecen mostrar un rango mds amplio de pendientes, al con-
trario de lo anotado anleriormente. Sin embargo, aqui sc refuerza la tendencia esbozada de diagona-
lizacion de los datos de altilud, ya los valores bajos tienden a ser mds frecuentes a allitudes mayores
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mientras que los valores elevados se mantienen en las altitudes bajas. Finalmente, las especies mues-
tran una distribucién cn grupos de pendientes aun més clara. Se observan pequeiias variaciones con
respecto al cuadro anterior, sobre todo en el caso de Pisonia y Psidium ; las especies recientemente
introducidas se localizan en un rango de pendiente entre bajo y medio.
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ﬁf%ﬂ%%ﬁﬁf

A Terreno antiguo
R Terreno reciente

2 Altitud del sitio (m)

3  Especies

Circunferencia de origen =1 cm

AC Acnistus

BG Bursera

PC Piscidia

PF Pisonia

PG Psidium

SM Scalesia

SO Solanum

TO Totalidad de los drboles
ZA Zanthoxylum

Grafico 54 : Clasificacién de pendientes
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CLASIFICACION DI PENDIENTES POR HSPLCIL (graficos 55 a 60 ; los codigos empleados
son los mismos quc cn los graficos 53 y 54))

Como la pendiente de la recta de regresion parece estar estrechamente relacionada con las cspe-
cies, era interesante analizar estas ultimas separadamente a fin de tratar de encontrar otros factores de
variacion de dicha pendienic. Para cada especie ’
sc escogid el limite inferior de circunferencia de
manera que se pudieran incluir el mayor niimero
posible de sitios ; siempre que se pudo, se esco-
gi6 el limite mds elevado para eliminar la disper-
si6n debida a los valores bajos.

BurseRra (grifico 55)

Aunque el rango de los valores de pendien-
tes es muy amplio (desde 0,40 hasta 0,73) y la
clasificacion destaca por lo menos 4 grupos dife-
rentes, 1o se observa relacién alguna entre el va-
lor de la pendiente y la edad del terreno o la alti-
tud del sitio. La forma de crecimiento de Burse -
ra es entonces muy variable de un sitio a otro sin
poderse establecer de manera concluyente los Grélico 55 : Bursera, clasificacion de pendientes
factores que la determinan. Circunlerencia de origen =21 cm

370

5
o
370
S5—
5o

PRAEAPAIAPAPRAAITRZIDAP > ~
<)
S

Psipiom (grafico 56)

Tl rango de los valores es similar al ob-

! ‘2 servado cn el caso dc Bursera (desde 0,45 a
ﬁ ;Zg ———— 0,73) y los dos factores influyen en gran me-
A 40 —— dida cn la pendiente de la recla de regresion
A S5 — l——————— a una misma altitud ; los drboles del terreno
R 650

reciente tienen siempre pendientes mds bajas

Gréfico 56 ¢ Psidium, clasificacién de pendientes  que los de Jos terrenos antiguos, y se observa

Circunferencia de origen = 11 cm igualmente que, para un mismo lipo de lerre-

10, los valores mds bajos corresponden a las

altitudes menores. Psidium cs entonces mds achatado en la colada que en cf veeino terreno antiguo
pero va perdiendo rdpidamente esa conformacion con la allitud.

ZANTHOXYLUM (grdfico 57)

2
isla especic mucstra un comportamiento simi- 11\ 470
lar al dc Psidium pero con dos diferencias meno- N 7 S —
res : la presencia de los valores bajos en los terrenos R 650
recientes ¢s al parccer mds marcada, pero la influ- k ;g::}——};
cncia de la altitud cn la distribucion de los valores A 55— |
de las pendicntes no ¢s muy clara, Zanthoxylum, co- A HIQ e s e

mo Psidinm, licne [ormas mds achatadas en la cola-  Gralico 57 : Zanthoxylum, clasificacion de
da que en el terreno antiguo veeino, pendientes
Circunferencia de origen = [ em
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ScavLesia (grifico 58)

El rango de variacion es mds reducido

1 2 (de 0,51 2 0,72) y los grupos se conforman

A 470 en funcién mds de la altitud que de la edad

1; ;Zg del terreno. Aunque los valores de los dos

A 370— terrenos a una misma altitud son compara-

113 370 bles, no se encuentra clasificacién alguna

R 545 de los mismos de acuerdo a la altitud, ya
Gréfico 58 : Scaleia, clasificacién de pendientes que los valores de dos sitios seguidos ocu-
Circunferencia de origen = 1 cm pan los dos extremos de la clasificacién.
P1son1a (gréfico 59)

Esta especie encontrada casi tinicamente en loste- 1 2
rrenos antiguos muestra un reducido rango en los va~ A 265
lores de las pendientes de la recta de regresién (de ’_'
0,29 a 0,46) y sobre todo un perfecto ordenamiento de  p 545
los valores con respecto a la altitud. Pisonia tiene for-
mas achatadas a altitudes bajas pero es mds esbelto a
altitudes mayores.

Gréfico 59 : Pisonia, clasificacion de pen-
dientes
Circunferencia de origen =21 cm

TOTALIDAD DEL BOSQUE (grafico 60)

Se trata de la totalidad de los drboles de

1 2

A 545 los transectos de Alcedo. Como esta categoria
A 470 integra todas las especies, el rango de varia-
s cién es reducido y va de 0,42 a 0,62. Sc ob-
A %5 serva claramente la concentracién de los valo-
R 650 —1 res bajos hacia los terrenos antiguos y parece
E ;‘;’g J——————— también existir, en cada tipo de terreno, una
\

tendencia a registrar valores superiores a alti-

Gridfico 60 : Totalidad de los drboles, clasificacion tudes menores.

de pendientes
Cireunferencia de origen =21 cm Los resultados de los andlisis por especies
son bastante contradictorios. Bursera y Scalesia no muestran ninguna influencia aparente de la edad
del terreno o de la altitud. Las otras especies tienen claras tendencias a presentar los valores mds re-
ducidos en los terrenos antiguos y a altitudes bajas. Sin embargo, la lotalidad de Jos drboles de un si-
tio arroja resultados totalmentc inversos, con los valores mds altos en terrenos recientes y a altitudes
bajas.

- Las mediciones de circunferencia y de altura de los drboles pueden ajustarse a una recla cuando
se aplica previamente una transformacion logaritmica ; el ajuste es mejor cuando el lfmite inferior de
circunferencia es mds alto.

- Los pardmetros de la recta de regresion varian sobre todo segiin la especie.

- Las caracteristicas del sitio, tipo de terreno y altitud, tienen efectos diversos segiin se consideren
las especies por separado o el conjunto de drboles de un sitio.
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CONCLUSIONES RESUMIDAS

- La densidad general aumenta con la altitud pero entre terrenos antiguos y recientes se observan
comportamientos diferentes segun el tipo morfoldgico ; las herbidceas tienen densidades elevadas en
los terrenos jovenes mieniras que las plantas lefiosas prefieren los terrenos antiguos.

- Las alturas de las plantas lefiosas aumentan con la altitud. El impacto de la edad del terreno es
diferente entre los arbustos y los drboles : los primeros son m4s grandes en terrenos recientes mien-
tras que el tamaifio de los segundos es mayor en los terrenos antiguos.

- Las especies lefiosas parecen conformar 2 estratos en los terrenos recientes y 3 en los terrenos
antiguos.

- Las distribuciones de los drboles en clases de circunferencia evidencian el impacto de los chivos
en la regeneracion, sobre todo en las islas en donde estos animales han sido introeducidos hace mucho
tiempo.

- Las distribuciones observadas revelaron dos comportamientos diferentes de los arboles de
acuerdo a sus capacidades colonizadoras.

- Las relaciones entre circunferencia y altura de los drboles varfan de un sitio a otro y sobre todo
de acuerdo a las especies.
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VARIACIONES ESPACIALES

En las coladas de lava, Ia cobertura vegetal cambia no solamente por la edad del substrato o las
condiciones climdticas, sino que se observan variaciones en un mismo transecto y en el mismo tipo
de lava. La distancia al filo de la colada y la topografia influyen en la distribucién de las planias y el
frente pionero tiene caracteristicas propias. Para ilustrar las variaciones espaciales, se utilizaron algu-
nos transectos de vegetacion todos representados en el anexo C con un corto comentario sobre cada
uno.

VARIACIONES EN FUNCION DEL SUBSTRATO

Aunque el impacto de la edad de la lava ya ha sido analizado en capitulos anteriores, se presentan
aquf algunos ejemplos graficos de tal influencia. Gran parte del material presentado proviene de le-
vantamientos en San Cristébal, siendo los mds notables Cristébal 5 y Cristébal 7 (graficos 61 y 62).
Lava

N LavamacizaB

P

Lava maciza A

escotidcea

10

. TR

Cardiospermum corindum

Croton scouleri

lg I3 ﬁ? 0_rfem i Gossypium barbadense
0l—a e oo ﬂ 0o . Piscidia carthagenensis
ol il e Boerhaavia caribea
ol Hal Scutia paucifiora
20
J Scalesia incisa
0+
10 o
0—1 Chamaesyce viminea
+ Galactia striata
201
1 Waltheria ovata
O o,

Plantas vivas

- Plantas muertas

Gréfico 61 : San Cristébal, transecto 5 ; distribucién-de las principales especies
N =niimero de plantas en fajasde 5x 2 m

Cyperus andersonii

Pectis sp

Gramineas

Bursera graveolens

TOTAL
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Lantana peduncularis

Clerodendron molle

Scalesia incisa

Alternanthera filifolia

Gramineas

Piscidia carthagenensis

Scutia pauciflora
Waltheria ovata

Croton scouleri

Galactia striata

Bursera graveolens

TOTAL

Griéfico 62 : San Crist6bal, transecto 7 ; distribucién de las principales especies
N = niimero de plantas en fajas de 5x 2 m

Fl transecto Cris 7 atraviesa lavas de tres edades diferentes ; entre lavas B, se encuentra una ligera
depresion con lava A, cortada en su centro por un pequefio flujo de lava C escoridcea. El transecto
Cris 5 recorta una lengua de lava antigua encerrada entre lavas recientes, de un lado (entre O y 140 m
de distancia), una lava maciza con acumulaciones de arcillas en las grietas y, del otro (de los 360 m
en adelante), una lava reciente escoridcea. En Floreana, el transecto 3 (grifico 63) tiene también va-
riaciones en su substrato : a partir de los 200 m de distancia, los depdsitos de materiales finos entre
los bloques de lava cambian la fisonomia y la florfstica de la cobertura vegetal.

VARIACION DE LA DENSIDAD

En el siguiente cuadro se presentan las densidades (calculadas para una faja promedio de 5 x 2 m)
en los transectos de San Cristdbal. Para los levantamientos realizados en esta isla, el punto 0 de ori-
gen del transeclo es ubicado al inicio de la cobertura vegetal, lo que significa que a la izquierda del
transecto representado no hay vegetacién. En Floreana, el punto 0 se localiza al filo de la colada, en
el punto de contacto entre el terreno antiguo y la colada.
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Cristébal 5 Cristébal 7
Lava A 17,2 750169
Lava A escoriaca 12,6
LavaB 99 1840204
LavaC 3.8

Cuadro 42 : Densidad promedio de plantas por tipo de lava en 2 transectos de San Cristébal
(nimero de plantas por fajas de 5 x 2 metros).

Los mismos terrenos
Terrenos de bloques de lava con intercalaciones

N de materiales finos .
+ Bursera graveolens

Q

10 3

o) — 2 si§ s§§§§§§§§§ 5o S ) S - S Commicarpus tuberosus
10

03; % Clerodendron molle

Py . A Plumbago scandens
20
o Tournefortia psilostachya
o bk i N S
ol B a Sida hederifolia

ok

Heliotropium angiospermum

Gossypium barbadense
Waltheria ovata

Dalea tenuicaulis

TOTAL

Gréfico 63 : Floreana, transecto 3 ; distribucién de las principales especies
(N = nimero de plantas en fajas de 5x 2 m)

En el transecto Floreana 3, la diferencia de densidad inducida por la presencia de materiales finos
entre los bloques de lava se refleja en los valores promedio calculados para las dos partes del transec-
to : de 0 a 200 m, con ausencia o poca presencia de este tipo de material, la densidad es de 6,1 plantas
por faja de 5x 2 m y, a partir de los 200 m, cuando este material predomina, la densidad pasa a 16,9
plantas ; la abundancia de materiales finos induce un aumento sensible de la densidad promedio.

DISTRIBUCION DE AL.GUNAS ESPECIES

Los mismos graficos muestran claramente las preferencias de algunas especies por cierto tipo de
lava o de terreno (ver también el cuadro 11). En Crist6bal 5, es notable 1a preferencia de Cardiosper -
mum, Croton, Gossypium y Piscidia por la lava B ; dos especies, Croton y Gossypium, prosperan en
ella gracias a la abundancia de arcilla entre los bloques de lava. También se destaca la ausencia, en
este tipo de lava, de Cyperus, Scalesia, Waltheria y de las gramineas. Este tltimo grupo tiene sus
mayores densidades en la lava escoridcea. Dos especies pioneras muestran preferencias diversas :
Scalesia es abundante en la lava A mientras que Bursera parece limitada a las lavas macizas.
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En el transecto Cristébal 7, se puede observar que muchas especies no colonizan la lava C y que
pocas especies se restringen a un sélo tipo de lava (Lantana y Clerodendron en lalava A, Scalesia en
la Java B) ; la mayoria de las especies representadas se locatizan en las lavas A y B y tnicamente
Croton, Galactia y Bursera parecen ser indiferentes al tipo de lava.

Los materiales finos del suelo de Floreana 3 permiten la aparicién de especies no encontradas an-
tes en la colada como Dalea, Gossypium y Heliotropium ; en la dltima parte del transecto, especies

tales como Sida y Tournefortia tienen abundancias mds elevadas que en el resto del transecto.

VARIACIONES DE ALTURA

Pocas especies se prestaron a la biisqueda de diferencias de altura segtin el tipo de terreno. En
Cristébal 5, s6lo Waltheria tiene efectivos suficientes en dos lavas como para poder comparar su dis-
tribucidn en clases de altdra y, en Cristébal 7, se le suma Croton (grafico 64). Las distribuciones re-
presentadas graficamente muestran pocas diferencias : ninguna en el caso de Waltheria en el transec-
to 7, ligeros excedentes en la clases de mayor tamafio de esa misma especie en €l transecto 5 (en la
lava maciza) y de Croton en el transecto 7 (en la lava A).

Atribuyendo a cada

Especie Waltheria Waltheria Croton clase de altura la media
Transecto  Cristébal 5 Cristébal 7 Cristébal 7 ..
entre sus limites (0,25 m a
1/10 1710 /10
5 ) 3 5 la clase 0, 0,75 m a la cla-
; selyl,5malaclase2)y
rﬂ el valor arbitrario de 2,5 m
o Ol .
0 1 2 3 3 0 1t 2 3 alaclase3,es posible cal-
[ Lava A maciza Lava A LavaA cular la altura promedio de
[JLava A escoridcea [JravaB [JravaB estas especies. En el tran-
Gréfico 64 : San Cristébal ; reparticién de los arbustos en clases de secto Cristébal 5, Walthe-
altura en diferentes tipos de lava ria tiene una altura de 0,67

m en la lava maciza y de
0,47 m en la lava escoridcea, mds reciente. En el transecto 7, no existe diferencia notable en las altu-
ras de Waltheria, (0,90 m en la lava A y 0,88 m en la lava B), pero Croton muestra un valor ligera-
mente superior en la lava A (1,53 m) que en la lava B (1,39 m). En los casos que pudieron ser anali-
zados, se observa una altura ligeramente mayor en los terrenos més antiguos.

VARIACIONES EN FUNCION DE LA DISTANCIA AL FILO DE LA COLADA

Para analizar variaciones en funcién de la distancia, se descartaron los transectos que atraviesan
lavas de varias edades (San Crist6bal) asi como los de Bahifa Borrero que no eran lineales.

No se toman en cuenta las variaciones en los primeros metros de la colada, las mismas que son
analizadas mds adelante en el punto « frente pionero ». Se sefialan inicamente variaciones a mayor

escala de distancia.

VARIACION DE LA DENSIDAD

Los transectos Alcedo 1, 2, 3 y 4 van desde el filo de la colada hasta zonas sin vegetacion y se
observa claramente la disminucién de la densidad de esta dltima con la distancia ; el transecto Alcedo
5 no llegé hasta la zona en que baja esa densidad. En los otros sitios investigados, se constata un fe-
némeno similar, a veces oculto por cambios de tipo de lava (San Cristdbal) o por la presencia de



78
Ch. HUTTEL

frentes pioneros dentro del transecto (Floreana 1 y 2). Los grd-

N Bursera
Ol omveolens ficos 65, 66, 67 y 68 muestran, para los transectos Alcedo 2, 3,
Q=== Dﬁ;‘:@?}gﬁ“ﬁm““s 4y 5, 1a distribucién de las principales especies asi como del
o Scalesia Fotal de plantas encontradas ; los conteos estdn agn};’)ados enfa-
microcephala jas de 5 x 2 m. En Alcedo 2, la zona con vegetacién es dema-
*;) TOTAL siado estrecha como para poder realizar cualquier observacion
20 y alo largo de Alcedo 5 no existe, al parecer, ninguna baja si-
<vim
Perfil topografico N
0 0]" Bl B acfRL A Bursera
0 50m i ! N graveolens
[ m B n nm = o
Gréfico 65: Alcedo, transecto 2, colad; 0 ‘ S evsteima
distribucién de las principales ok 0 edbn n fl CiSS.Sl;ISO. des
. . 1CY Ol
especies y relieve | i i
(N = niimero de plantasen fajas de 5x 2 m) 18 ‘ ) > Cla‘}gﬁma
~I Scalesia

gnificativa de la densidad de microcephala

las plantas. En Alcedo3 y 4, se

observa una primera parte del TOTAL
transecto con densidades bajas,
seguida de una zona de densi- m
dades altas (después de los 50 20 T pefil
m en Alcedo 2 y de los 100 m topografico
en Alcedo 3) que van dismi- o4 . —
. 0 100 200 m
nuyendo paulatinamente hasta
el final de la parte de la colada Griéfico 66 : Alcedo, colada, transecto 3 ; distribucion de las principales
con cobertura vegetal. especies y relieve
(N = niimero de plantas en fajas de 5 x 2 m)
. e Bl B Bursera graveolens
o 0 o _ - Chococca alba
m N oen B a . B Cissus sicyoides
3 Pisonia floribunda
g o i i Psidium galapageium

Scalesia microcephala

ﬂ TOTAL
f flan Bm

Perfil topogrifico

0-t—
0 100 200 300 400 m

Gréfico 67 : Alcedo, colada, transecto 4 ; distribucidn de las principales especies y relieve
(N = ndmero de plantas en fajas de 5 x 2 m)
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N
Bursera graveolens

0
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0:‘ - k a - om0 Chiococca alba

0 llﬁ n‘.m o a1 fl L VY Y WO e Cissus sicyoides

Ottt e waall wwnn e oseflmeas s wffl.  Opuntia insularis

O-Frmate_nexe e aes Herfhaenfomaeia | Psidium galapageium
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Tournefortia psilostachya

o AXA REK g kK xn AKE [ K%K EAX xxmcy *xn

OL' AracElasx  axs _ses -ml Stre axx___xar  ass o Zanthoxylum fagara

TOTAL

»+  Espacios sin levantamientos
Gréfico 68 : Alcedo, colada, transecto 5 - distribucién de las principales especies
(N = ntimero de plantas en fajas de 5 x 2 m)

Los transectos de Floreana son més heterogéneos : Floreana 1 y 2 recortan a varios {rentes pione-
ros internos (ver graficos 69 y 78) ; Floreana 3 tiene acumulaciones de materiales finos entre los blo-

} B skl Dol al} ettt O 21 B o @ Han LT _m Bursera graveolens
1 T } i 4 i s + t T ; T T
i ao R I R S - e Bl i Tournefortia psilostachya
. W a e . P : = Scutia pauciflora
. Sarcostemma angustissima
SR i —B . : :
5 Lecocarpus pinnatifidus
2 : i ;| i o
- — v , T . T . "
: e — . ; . . , Scalesia affinis
é Commicarpus tuberosus
N  E |
Waltheria ovata
. — + — - g =ATTh
Sida hederifolia
T B T :
g " v . — : T T T T Clerodendron molle
— . — . — — . , . _FFﬂ_EL Gossypium barbadense

Grdfico 69 : Floreana, transecto 1 - distribucion de las principales especies
(N = nimero de plantas en fajas de 10 x 2 m)
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ques de rocas a partir de los 200 m de distancia (ver tambien el grafico 63). Los graficos 69 y 70 re-
presentan los transectos Floreana 1 y < ; hay que advertir que Floreana 1 atraviesa toda la colada has-
ta terrenos coluviales en el filo norte v que los nimeros de plantas representados en el gréfico fueron
calculados por fajas de 10 x 2 m. En Floreana 1 (gréfico 69), las dos extremidades del transecto tie-
nen densidades elevadas debidas a la presencia de abundantes representantes de especies propias de
los terrenos antiguos colindantes. Otra zona de fuerte densidad corresponde a una mancha de Leco -
carpus, remanente de un frente pionero dentro de la misma colada. En Floreana 4 (gréfico 70), las
densidades mayores se presentan muy al interior de la colada, a distancias de 110y 210 m. En ambos
casos, la disminucién con la distancia es paulatina aunque es ocultada por variaciones bruscas.

Bursera
N graveolens

O+ ¥ o1 e A i g T = 5

Clerodendron

10
. :sﬁ,ﬁi o B . B . §§° PO 359 . § . §§x mlle

10 _ Commicarpus
0 - z% e F o Bl il sl o . . _an?-ﬁ nﬂ.rw\. §§§x«§§§§ R tuberosus

Sida .
B [ o 53 a hederifolia

T t T T

‘Waltheria
G]" T e . . - . [ = o ~Ovata
Pisonia
floribunda

Zanthoxylum
fagara

Taurnefortia
psilostachya

T * ) F 1 T T

i & - s i §
10 ,Bj Heliotropium
0 il Rolil -] . ;T . £ i i i i angiospermum

Gréfico 70 : Florena, transecto 4 - distribucién de las principales especies
(N = mimero de plantas en fajas de 5 x 2 m)

Para poder apreciar més facilmente las tendencias generales de las variaciones, se calcularon den-
sidades en fajas de 20 x 2 m (grafico 71). La zona de densidad méxima sélo se encuentra excepcio-
nalmente al filo de la colada (Floreana 1). La distancia entre este dltimo y dicha zona parece aumen-
tar con la altitud (y la humedad). La disminucién de densidad con la distancia no es regular ; mis
adelante se exponen algunas causas de tal fenémeno. Los datos del cuadro 43 permiten igualmente
apreciar la disminucién del nimero de plantas de especies arbdreas.
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N T Aleedo, transecto 3 Tloreana, transecto 1 *

Floreana, fransecto 4

Alcedo, transecto 4

100 Ta0 300 400m 0 100
Gréfico 71 : Variacién de la densidad total a lo largo de 4 transectos
N = nimero de plantas en fajas de 10 x 2 m * s6lo consta la primera mitad del transecto Floreana 1

Pioneras Especies no pioneras |TOTAL
Distanciam | Bursera | Scalesia | Psidium |Zanthox. | Acnistus

0-15 35 1 9 5 0 50

15-30 . 38 0 4 1 0 43

30-45 19 6 0 0 0 25

45-60 29 5 4 3 1 42

60-75 29 14 3 1 1 48

7590 35 8 1 2 0 46

90-105 21 11 4 4 0 40

120-135 34 4 0 2 1 41

150-165 28 6 0 0 0 34

180-195 31 2 0 0 1 34

210-225 21 2 0 0 0 23

Transecto Alcedo 3
Pioneras Especies no pioneras TOTAL
Distanciam | Bursera | Scalesia | Psidium’ {Zanthox. | Acnistus [Solanum

0-15 21 8 14 3 0 0 46
3045 | 32 3 31 5 0 0 71
60-75 36 2 16 4 0 0 58
90-105 30 2 0 0 0 0 32
120-135 24 17 25 10 0 18 o4
150-165 52 3 10 0 0 0 65
180-195 23 2 5 1 0 0 31
210-225 32 0 4 2 1 0 39
240-255 29 4 9 4 0 9 55
270-285 21 0 2 0 1 0 24
300-315 16 1 4 1 0 0 22
330-345 22 5 1 4 1 0 33
360-375 9 2 5 2 1 0 19
390-405 20 0 2 2 0 2 26
420-435 14 0 3 0 0 0 17
450-4G5 4 0 1 0 0 0 5

Transccto Alcedo 4

Cuadro 43 : Conteos de especies arbdreas en dos transectos de la colada del volcan Alcedo.
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DISTRIBUCION DE ALGUNAS ESPECIES

En los gréficos 66 y 67, las especies estdn ordenadas segiin su distribucién en el transecto ; en los
primeros lugares, se encuentran las especies presentes a todo lo largo del mismo y luego aquellas pre-
sentes dnicamente en su primera parte. Bursera, Chiococca, Cissus y Sarcostemma pueden ser consi-
deradas como colonizadoras primarias y Psidium, Scalesia y Pisonia serfan colonizadoras secunda-
rias. Chicocca, Pisonia y Psidium son especies con preferencia por los terrenos antiguos mientras que
Bursera, Sarcostemma y Scalesia se inclinan por la colada (ver cuadro 3). Las distribuciones de Bur -
sera, Pisonia, Psidium y Sarcostemma estan acordes con sus preferencias pero existen discrepancias
en el caso de las otras especies. Tratdndose de Chiococca, especie que prefiere los terrenos antiguos,
esta discrepancia solo es aparente ya que se encuentra a lo largo de todo el transecto, aunque con
densidades mayores cerca del filo de la colada. No se puede explicar a distribucién de Scalesia, espe-
cie netamente pionera.

Los transectos de 2 m de ancho fueron completados con levantamientos en parcelas de 15x 20 m
ubicados a lo largo del transecto ; en ellas sélo se contaron y midieron las especies arbdreas, lo que
permite estimar el efecto de la distancia al filo e, la composicion floristica de este componente de la
cobertura vegetal. Los conteos constan en el cuadro 43 y enel grafico 72 se representan los datos ta-
bulados en décimas del total de individuos por parcela.

Alcedo, transecto 3 : Alcedo, transecto 4

v
L

420 m
Acnistus (+ Solanum

V) psidium Zanthoxylum en Alcedo 4)

Gréfico 72: Alcedo, colada - evolucién de la composicién floristica (solo drboles) a lo largo de 2 transectos
Histogramas: proporciones {(en décimas) de las especies basadas en conteos en fajasde ISx2mo30x2m
Curvas: porcentaje de las especies pioneras (promedio mévil)

1

En ese grafico, la linea gruesa representa el promedio mévil (calculado en base a tres datos#) de
la proporcién de especies pioneras (Bursera y Scalesia) en las parcelas ; se observa una clara tenden-
cia al incremento de esa proporcion al awmentar la distancia al filo de la colada en todo el transecto
Alcedo 3, mientras que en Alcedo 4 es mds notoria en la primera parte : la mayor humedad ambiental
permite el mantenimiento de una proporcién significativa de especies no pioneras hasta el final de la
franja de la cobertura vegetal.

En el transecto Floreana 1, las especies del grafico 69 pueden ser agrupadas en especies presentes
entodo el transecto (Bursera), especies con tendencias a encontrarse enla parte central del mismo
(Scutia, Sarcostemma, Lecocarpus, Jasminocereus y Scalesia) y especies con densidades mayores

4 El anexo D del texto original da el modo de calculo asi como las propriedades de este promedio
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cerca de los filos de la colada (Commicarpus, Waltheria, Sida, Clerodendron y Gossypium y parcial-
mente Tournefortia). Las del primer grupo serfan especies indiferentes, las del segundo constituirian
las colonizadores primarias mientras que las del el iltimo se comportarian como colonizadoras
secundarias. En el transecto Floreana 4, ubicado a una altitud mayor (grafico 70), especies del tercer
grupo colonizan ya todo el transecto y especies nuevas como Zanthoxylum y Heliotropium aparecen
en el primer tramo, cerca de los terrenos antiguos.

VARIACIONES DE TAMANO

Los levantamientos y mediciones de los drboles en cuadrantes de 15 x 20 m a Jo largo de los tran-
sectos de Alcedo permiten buscar, en el caso de las especies mds abundantes, una relacién entre el ta-
mafio promedio y la distancia al filo de la colada (grifico 73). Andlisis de varianza no indican dife-
rencias significativas de los tamafios entre las parcelas. De todos modos, las variaciones son de poca
magnitud y la excesiva dispersién de los resultados dentro de cada parcela no permite observar ten-
dencias claras ; ademads es muy probable, como se verd mds adelante, que la distribucién de los tama-
fios dependa del establecimiento de islotes de vegetacién en la colada. Ensayos con especies arbusti-
vas tampoco mostraron variaciones del tamafio con la distancia al filo de la colada.

{03 - BURS
Alcedo, transecto 3 - BURSERA Alcedo, transecto 3 - SCALESIA

10

0 60 120 240 m

Alcedo, transecto 4 - PSIDIUM

60 120 180 240 300 360 420 m
Gréfico 73: Circunferencia promedio de drboles segiin la distancia al filo de la colada
Promedios basados en conteos en fajasde 1I5Xx2mo030x2m
Lineas gruesas = desviaci6n estindar  Cifras en los histogramas = niimero de 4rboles

Las variaciones de vegetacion a mayor distancia dentro de la colada son fisonémicas y floristi-
cas. Dos hipétesis podrian explicar las variaciones observadas :

- Las condiciones ambientales (humedad y Ia consecuente alteracién de las rocas y formacién de
un « suelo ») serfan mds favorables cerca del filo de la colada ; por su desnivel por encima de los ter-
renos antiguos, la colada presenta a los vientos cargados de humedad un obsticulo en el cual la con-
densacion de agua puede ser mds importante que en la superficie de la colada propiamente dicha. Es-
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ta hipdtesis explicaria la existencia de especies no netamente pioneras cerca del filo de la colada y la
presencia casi exclusiva de especies pioneras a distancias mayores.

- En la primera fase de colonizacién por parte de la vegetacion, las semillas tienen que venir des-
de los terrenos antiguos y es posible que la dispersién sea mds eficaz a distancias cortas ; esta hipéte-
sis explicarfa la disminucién de densidad con ia distancia al filo de la colada.

Los dos mecanismos pueden operar separadamente pero es mds probable que lo hagan de manera
conjunta.

VARIACIONES EN FUNCION DEL RELIEVE

Unicamente dos transectos se prestan para tal andlisis, Alcedo 3 y 4 (grdfico 66 y 67). En los de-
mds sitios levantados, el relieve es inexistente (San Cristébal, Bahia Borrero) o insignificante (Flo-
reana) ; en el caso de los otros transectos de Alcedo no existe suficiente vegetacion (Alcedo 1y 2,
este wltimo representado en el grafico 655) o no se dispone de su perfil topografico por una falla del
clisimetro {Alcedo 5, grafico 68). En todos los graficos, la distancia horizontal cero corresponde a la
parte mds alta del filo de la colada (filo superior) ; a la izquierda empieza el descenso hacia el terreno
antiguo. La direccidn del transecto es transversal a la colada y se encuentra entre 240 y 270°, es decir
que el perfil representado estd expuesto al Este ; a estas pendientes hay que afiadir la pendiente gene-
ral de la colada hacia el Sur (ver grifico 8). El relieve fue levantado mediante mediciones de distan-
cia con el Topofil y de dngulos con el clisimetro.

NUMERO TOTAL DE PLANTAS

Los dos transectos muestran una gran variabilidad del nimero total de plantas por faja. En Alce-
do 3 (grifico 66), la mancha de mayor densidad (de los 50 a 80 m de distancia) se localiza en el pri-
mer relieve alto de la colada, mientras que en las pendientes de la segunda depresién (alrededor de
los 175 m) se encuentra una zona sin vegetacion. Otras manchas aisladas ocupan, la primera una pen-
diente suave muy expuesta al Este (alrededor de los 200 m) y la segunda la parte alta de otra pen-
diente de igual exposicién (a partir de los 250 m). Mais alld de los 100 m de distancia, se ubica una
zona de relativa acumulacién que corresponde a una ancha hondonada con pendientes poco marca-
das.

En Alcedo 4 (grafico 67), se distinguen caracteristicas similares : las manchas con densidades
fuertes se encuentran en relieves altos muy expuestos o en pendientes relativamente suaves (entre
120 y 170 m, cerca de los 250 m). Sin embargo, algunos picos aislados de densidades muy fuertes se
localizan en hondonadas estrechas (alrededor de 80, 205 y 400 m). Las zonas sin vegetacién se ubi-
can en partes altas protegidas (entre los 280 y 380 m). El aumento de humedad debido a la diferencia
de altitud (100 m) permite la colonizacién por parte de la vegetacién en una distancia mayor, una
densidad promedio ligeramente mds elevada pero sobre todo la instalacién de plantas en sitios no
aprovechados en el transecto de altitud menor.

DISTRIBUCION DE ESPECIES

Sélo se puede anotar que la especie mds mesofila encontrada en estos dos transectos, Pisonia flo -
ribunda, estd restringida a hondonadas estrechas y profundas en donde puede encontrar la humedad
suficiente.

5En el anexo C del texto original se enuentran, para todos los transectos, una representacion grafica y algunos
comentarios.

E' 4



?‘X

85
Vegetacion en coladas de lava
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En transectos de colada con relieves marcados, la vegetacién tiende a tener densidades mayores
en pendientes bien expuestas a los vientos himedos o, cuando las condiciones lo permiten, en hondo-
nadas protegidas ; el relieve actiia entonces en forma indirecta favoreciendo la condensacién de hu-
medad en las pendientes expuestas y la acumulacién de humedad y/o de elementos finos en las hon-
donadas.

LOS FRENTES PIONEROS
En un mismo tipo de lava, la franja de contacto entre las zonas con y sin cobertura vegetal pre-
senta caracteristicas originales. Tales franjas pudieron ser observadas en casi todas las coladas inves-

tigadas ; a continuacién se describen algunos sitios escogidos.

FRENTE DE COLONIZACION EN [LAVA PAHOEHOE (SAN CRISTOBAL)

Varios transectos de San Crist6bal empiezan en lava sin vegetacién y llegan, sin ningéin cambio
de tipo de colada, a zonas con una cobertura vegetal mas o menos densa. Esta observacién se repitié
una y otra vez en la lava de edad intermedia (llamada de tipo B en capitulos anteriores) ; es una lava
muy compacta con pocas grietas y su cobertura vegetal parece haberse expandido a partir de rema-
nentes de lava mds antigua (tipo A) que no fueron cubiertos por los flujos m4s recientes. Sin embar-
80, no toda la superficie de lava B se encuentra colonizada y la transici6n entre partes con y sin vege-
tacién se hace a través de un cordén
de vegetacion original o frente pione-
10.

El ejemplo m4s notable se encuen-

Gramineas * tra en el origen del transecto Cristébal

7. El primer tramo de lava de tipo B

Croton tiene 80 m de largo ; el grifico 62 da

scouleri una imagen del transecto entero mien-

Scalesia tras en el grifico 74 consta la descrip-
mcisa . -

) cién de los 30 primeros metros. En es-

Walg:;‘t’: te se presenta el mimero de plantas por

especie en fajas de 1 X 2 m ; a distan-

Altemanthera cias inferiores al cero escogido, es de-

fitifolia cir a la izquierda del origen del grifi-

Gal;;'ﬁa co, no hay vegetacién. El cuadro raya-

Cyperus do, ubicado entre los histogramas y el

_ Bu?;gllgfsoml nombre.de la espegie, indica, cuando

0 10 30 “Som  graveolens fue posible determinarla, la densidad

en una faja promedio del mismo tama-

Plantas vivas fio en los 80 m del tramo de lava B del

- Plantas muertas
ﬂmm]ﬂ] Densidad promedio en la lava B

En el caso de la gramineas no se

* .
separaron las plantas vivas de las muertas

Gréfico 74: San Cristdbal, frente pionero del transecto 7 -

distribucién de las principales especies
(N = niimero de plantas en [ajas de 1 x 2 m)

mismo transecto. Las matas de grami-
neas estaban en estado seco y, en su
mayor parte, muertas ; no fue posible
realizar el conteo por especie, siendo
las principales Aristida spicata y Tri-
choneura lindleyana.

s}
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COMPOSICION FLORISTICA Y DENSIDAD

1.os 5 primeros metros sélo tienen gramineas que alcanzan su densidad mdxima entre los 4 y 6 m,
en la zona donde ya aparecen otras especies. Después de las gramineas, se encuentran especies arbus-
tivas como Croton scouleri, Scalesia incisa y Waltheria ovata. Las dos primeras empiezan con ejem-
plares mucrtos y tienen matas en buen estado sélo a una distancia de 10 a 16 m ; Waltheria muesira
un comportamiento diferente : en una faja de aproximadamente 10 m, estd presente con densidades
elevadas de matas vivienles, pero las dos dnicas matas muertas del tramo se localizan en este {rente
pionero. Casi a la misma distancia, aparece Alternanthera filifolia, subfrutescente abundante en las
lavas de tipo A y B. Mds alld, se encuentran ejemplares de especies poco abundantes y los primeros
drboles sélo se ven a partir de los 22 m de distancia. Comparando este gréfico con el transecto entero

gréifico 62), se observa la ausencia, en el frente pionero, de otras especies encontradas en las lavas
B : Piscidia carthagenensis y Clerodendron molle. Piscidia estd presente en las lavas A y B aunque
preferentemente en las primeras, es decir las mds antiguas ; en el caso de Clerodendron, esta prefe-
rencia es atin mds marcada.

El frente pionero no cs una linea, sino una faja cuyo ancho es dificil de precisar. En este caso, se-
ria posible determinar algunas dimensiones de acuerdo a varios criterios :
- 5 m: zona en donde tnicamente existen las gramineas ;
- hasta los 6 a 8 metros : limile marcado por el sitio en donde la densidad de gramineas dlsmmuye
pruscamenie ;
- hasta los 6 9 17 m : limite marcada por la zona de mayor dens1dad de Waltheria ;.
22 m : limite marcado por la la primera aparicién de drboles.

Cualquiera de estos criterios podria ser valido, pero la mejor definicién del fin del frente pionero
serfa el punto a partir del cual se observa una cobertura vegetal estable, sin mayores cambios. Segin
el gréfico 74, esto se verificaria mds o menos a partir de los 17 m de distancia, definicién que se apli-
card para los siguientes cdlculos.

Este frente pionero tiene poca semejanza con el situado entre las lavas A y C, cerca de la mitad
del transecto Crist6bal 7 (gratico 62). Las lavas C son escoridceas, con més sitios disponibles para las
plantas que las lavas B. La vegelacion pionera no es graminea sino que estd dominada por Croton 'y
Bursera.

El cuadro 44 presenta las diferencias de densidad entre el frente pionero (tomando como ancho
la distancia de 17 m) y el promedio de la lava B.

GRAM | CROT*) SCAL* [WALT*| ALTE* CYPE“ GALA | BURS

Niimero de plantas en el 56 7-1 -1 31-2 9 1 1 0
frente pionero

Numero total de plantas 85 34-9 | 28-2 | 57-3 | 8-2 3 6 5
enlalavaBB

Densidad en el frente 3,29 | 040,06 0,6-006( 1,801 0,53 0,06 0,06 0

pionero**
Densidad en la lava B#* 1,06 | 0,42-0,1| 0,4-0,03}0,71-0,04| 1,0-0,03{ 0,04 0,08 0,06

GRAM : graminéas CROT : Croton scouteri SCAL: Scalesiaincisa
WAILT : Waltheria ovata ALTE: Alternanthera filifolia  CYPE : Cyperus andersonii
GALA : Galactia striata BURS : Bursera graveolens

* ].a segunda cifra indica ¢l niimero o la densidad de plantas muertas
## ] os valores de densidad son ndmeros de plantas en fajas de 1 x 2 metros.

Cuadro 44 : Nimero y densidad de plantas por especics en ¢l frente pioncro y en la totalidad
de lalava B.
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Comparando las densidades en ¢l frente pionero y en todo el tramo de lava B, las especies se di-
viden, por su distribucién, en tres grupos. El primero corresponde a Croton, Cyperus y Galactia,

cuyas densidades no cambian entre

el frente pionero y la totalidad de la lava B, es decir que son espe-

cies que no tienen ninguna preferencia por dicho frente o por zonas con una cobertura vegetal més
estable. El segundo grupo estd constituido por Scalesia, Alternanthera y Bursera que tienen densida-
des mds bajas en el frente pionero (en donde son poco abundantes o estdn ausentes) que en la lava B
en su conjunto y alcanzan densidades significativas en formaciones vegetales propias a zonas aleja-
das de los terrenos sin vegetacion. A este grupo habria qua afiadir Piscidia y Clerodendron cuya au-
sencia ya se menciond. El tercer grupo incluye a las gramineas y Waltheria, especies mds abundantes
e la faja pionera y que pueden considerarse como las verdaderas colonizadoras primarias en este

transecto.
VARIACIONES DE ALTURA

S6lo en el caso de Croton (gra-
fico 75), se pudo comprobar una
variacion de la altura de las plan-
las en este [rente pionero ; los
puntos representan los valores in-
dividuales mientras que la linea
corresponde al promedio mévil
basado en tres datos. La tendencia
a un aumento de la altura no es
muy clara ; en el resto del transec-
to en lava de lipo B, la altura pro-
medio es de 1,3 m mientras que en
el frente pionero este valor es en
general mds bajo.

altura (m)

2

QT La— — T ——r—T—T

1'6 2‘O ?;O m
Gréfico 75 : San Cristébal, transecto 7 ; alturas de Croton en
el frente pionero

Circulos = mediciones individuales ; curva = promedio mévil (3 datos)

El frente pionero del transecto Cristébal 6 (gréfico 76) tiene caracteristicas muy similares. Su fi-
sonomia difiere sobre todo por la presencia de una mancha de depdsitos arenosos colonizados por
Bulbostylis ; hay que anotar que la gramineas no prosperan en este tipo de sitio ya que prelicren las

grietas en lag planchas de lava.

FRENTE DE COLONIZACION EN LAVA AA (FLOREANA) ™"

En la parte baja de la colada de IFloreana, la vegetlacion es heterogénea y muchos espacios quedan
vacios (unidad B' del mapa 6). I1l transecto Florcana 2 atraviesa esos vacios ; el grifico 77 presenta el
detalle de esa zona y el grafico 78 corresponde a todo el transecto. Las especies estdn ordenadas se-
gln su cercania a las zonas sin vegetacion. Dos estdn estrechamente vinculadas a dichas zonas : el
Unico ejemplar de Jasminocereus thouarsii sc localiza al borde de la zona sin plantas en donde Leco -
carpus pinnatifidus es bastante abundante. I3l comportamiento de Jasminocereus sera analizado en un
capitulo posterior. Lecocarpus es la primera especie en colonizar las zonas vacias ; alcanza su densi-
dad maxima a distancias entre 5y 10 m del limite de la cobertura vegetal. La siguiente cspecie en
aparecer ¢s Waltheria ovata que tiene su mayor densidad a 30 m aproximadamente de dicho limite y
esld repartida de manera irregular en todo el transecto (ver grifico 78), siendo notable que las parles
en donde tiene mayores densidades corresponden también a manchas de Lecocarpus (entre 500 y 600
m, alrededor de 900 m, ver igualmente el grifico 79). Las otras especies se reparten en dos grupos
que dificren por la distancia a la cual s¢ encuentran. [ primero incluye a Bursera graveolens, Croton
scouleri’y Tournefortia psilostachya, cuyos primeros cjemplares aparccen a una distancia de 4a 12 m
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% En el caso de las gramineas, no se separaron las plantas muertas de las vivas.

Gréfico 76: San Cristdbal, transecto 6 - distribucién de las especies
Tzquierda: transecto entero (N = mimero de plantas en fajasde S5x 2 m) ;
derecha: detalle del frente pionero (N = mimero de plantas en fajasde 1 x 2 m)

L]
0= thouarsii
Plantas vivas
107 Lecocarpus n
] pinnatifidus
o |
1 Plantas muertas
201 » "Diversas especies” incluye:
Chamaesyce viminea,
1 Waltheria Commicarpus tuberosus,
ovata Cucumis dipsaceus,
101 Macraea laricifolia,
Plumbago scandens,
i Prosopis juliflora,
Scalesia affinis,
0 ?ida pafnlrc;iulatab
ournefortia pubescens y
glmo o m_B“’gngleolens Vailesia glabra.
| & oo p Croton
0+ scouleri
3 Tournefortia
Y | A lla o fl psilostachya
5 Clerodendron
ol_o= - B i ‘molle
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Gréfico 77: Floreana, transecto 2 - distribucién de las especies cerca de una zona sin vegetacién (con puntos).
Las distancias corresponden a las del transecto entero. (N = nimero de plantas en fajas de 4 x 2 m) ’
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Lecocarpus
pinnatifidus

‘Waltheria
ovata

Clerodendron

molle

Scutia

pauciflora
Gossypium

barbadense

Chamaesyce

viminea
Tournefortia

psilostachya
Bursera

graveolens

TOTAL

Plantas vivas - Plantas muertas

Gréfico 78 : Floreana, transecto 2 ; distribucién de las principales especies
(N = niimero de plantas en fajas de 10 x 2 m)

del filo de la mancha sin vegetacién. Las demds sélo se encuentran a mds de 40 m de este limite ;
muchas no tienen los efectivos suficientes como para ser representadas separadamente por lo que fue-
ron agrupadas en el histograma Ilamado « diversas especies ».

Una etapa posterior de la evolucion de frente pionero de este tipo es ilustrada en el gréfico 79 en
el cual se ha representado, con las mismas escalas, otra porcién del mismo transecto Floreana 2 que
atraviesa un frente pionero ya consolidado y en donde no subsiste zona sin vegetacién. El antiguo
frente estd marcado por una mancha—con densidades relativamente elevadas de Lecocarpus y Walthe -
ria ; sin embargo, esos valores estdn muy por debajo de los observados cerca de una zona vacia aun-
que son mayores a los registrados en zonas alejadas de frentes pioneros actuales o antiguos (ver grafi-
cos 77y 78). En la mancha de Lecocarpus y Waltheria, se han instalado también Bursera y Tourne -
fortia psilostachya, especies igualmente presentes en otras partes del transecto con densidades simi-
lares. Al filo de la mancha, prosperan especies como Chamaesyce, Croton y Scalesia, mientras que
las demds, Scutia, Clerodendron y « diversas especies » s6lo aparecen a cierta distancia de la huella
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o [N ] o H Lecocarpus pinnatifidis ~ del antiguo frente pionero.
1] e e Waltheria ovata
0 RS R T ' Un corto transecto levantado
01 0 B momop n m_ M Bursera graveolens ., . .
: ' T fortia peilostach durante la estacion Huviosa ilus-
5 g oumeiortia pstiostachya . . .
9 i .o ap - B P ¥® trala importancia de las especies
] 0 ﬁ Chamaesyce, Croton herbédceas estacionales en un
o+ N y Scalesia .
frente pionero de la colada de
0 o i 1, Seutia paucifora Floreana (transecto Floreana 1,
o ool o oo Clerodendron molle gréfico 80). El levantamiento se
[N realizé en abril de 1989, cuando
o= . — et | Diversas especies * precipitaciones locales elevadas
500 600 m

- Plantas muertas

= 'Diversas especies” incluye Castela galapageia, Cucumis dip
juliflora, Plumbago scandens y Tournefortia pubescens.

Gréfico 79: Floreana, transecto 2 - distribucién de las especies en un

antiguo frente pionero

Las distancias corresponden a las del transecto entero. (N = niimero de plantas

en fajasde 4 x 2 m)

terior de terrenos sin plantas y el frente pionero
propiamente dicho empieza a los 8 m de distancia.
Las plantas herbdceas encontradas en €l forman
una franja con densidades elevadas ; a medida que
nos alejamos de esta cinturén, las densidades dis-
minuyen y ciertas especies se vuelven raras e in-
clusive pueden desaparecer. La ausencia de un do-
sel arbdreo y la sola presencia de un estrato arbus-
tivo abierto (buenas condiciones de iluminacién),
asf como las fuertes {luvias, han favorecido esta
proliferacion de plantas. Se observan ligeras dife-
rencias en el comportamiento de las especies : Ga

lactia striata, Ipomoea triloba y Menzelia aspera

son las primeras en colonizar los terrenos vacios,
mientras que Blainvillea dichotoma 'y Portula
oleracea aparecen s6lo uno a dos metros mds alld.
Cenchrus platyacanthus se encontré Gnicamente
en la mancha aislada de vegetacion ; en Floreana,
es bastante comin como pionera primaria que cre-
ce a plena luz y en fisuras de rocas o acumulacio-
nes de gravas ; su ausencia en el frente pionero se
debe probablemente a la ligera disminucién de ilu-
minacién inducida por la cobertura arbustiva. Las
diferentes especies herbdceas no alcanzan sus den-
sidades m4ximas a la misma distancia del filo de
Ia zona sin vegetacion ; [pomoea y Menzelia pare-
cen ser las menos helidfilas.

Prosopis

indujeron el desarrollo casi ex-
plosivo del estrato herbdceo. El
primer grupo de plantas localiza-
das a una distanciade O a 1,5m
corresponde a una pequefia man-
cha de vegetaci6n aislada al in-

Lecocarpus
N pinnatifidus
Gl. rm . oot 53 N o

Cenchrus
platyacanthus
o4

Blainvillea
dichotoma

Portulaca
oleracea

10 Ipomoea
lJtriloba

Menzelia
aspera

0 ——

0 5
Plantas vivas

15m

10
-Plantas muertas

Grafico 80: Floreana, transecto 1 - distribucidn
de las especies en un {rente pionero
(N = niimero de plantas en fajas de 0,5 x 0,4 m)
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Por 1o menos dos especies, Lecocarpus y Blainvillea, muestran ligeras variaciones de altura segiin
la distancia al filo de la zona vacia ; el primer ejemplar de Lecocarpus tiene 20 cm de altura, mientras
que a 9 - 10 m de distancia su altura es de 50 cm. Blainvillea estd presente en forma de germinacio-
nes o de plantas de 5 cm de alto en el filo de la zona con vegetacién y a 10 m de distancia alcanza
alturas de hasta 15 cm.

En resumen, los frentes pioneros pueden caracterizarse por :
- una profundidad variable entre 10 y 20 m,
- una disminucién del nimero de especies presentes,
- la presencia y abundancia de especies exclusivas o que prefieren este tipo de sitio,
- la progresiva incorporacién de especies de formaciones vegetales mds desarrolladas
- el predominio de especies herbdceas {(en muchos casos estacionales) sobre las especies lefiosas,
- ¢l predominio de las especies arbustivas sobre las arbéreas,
~ una ligera tendencia a tamafios menores de las plantas.

COLONIZACION DE LA COLADA POR ISLOTES DE VEGETACION

En las coladas, entre las zonas sin vegetacion y aquellas con una cobertura mds o menos conti-
nua, existe un espacio en donde las plantas lefiosas se encuentran agrupadas en manchas o islotes cla-
ramente delimitados. En las coladas de tipo « aa'» con un relieve bien marcado, tal reparticion parece
ser €l patrén normal de colonizacion de los terrenos recientes y una forma particular del frente pione-
10 que se encuentra, en este caso, dividido en muiltiples fajas que rodean a cada islote de vegetacion.
En las lavas « pahochoe », los islotes de vegetacién lefiosa son poco frecuentes y aparecen principal-
mente en lugares en donde la lava mds joven no cubre totalmente al substrato mds antiguo.

‘En la colada del volcdn Alcedo, cerca del transecto 2, se levanté un transecto adicional de 620 m
de largo y 40 m de ancho (20 m de cada lado del hilo del Topofil) ; el azimut del transecto fue esco-
gido de manera que se obtuviera un corte, transversal de la colada ; Ia distancia de 630 m corresponde
a la parte central y mds alta de la colada ; més all4 de este punto, la pendiente general desciende hacia
el filo oeste de la colada. Se delimit6 cada mancha de vegetacién y se inventariaron las especies pere-
nnes (lianas, arbustos y drboles) : arbustivas con su rango de altura y arbéreas con su circunferencia ;
las herbdceas no fueron tomadas en cuenta por haberse realizado el levantamiento durante la estacién
seca. En el grafico 81, los islotes estdn representados por su limite e identificados con letras. Ademds,
se localizaron todos los individuos de Jasminocereus, especie abundante entre las manchas de vege-
tacién. No se puede dar un perfil topografico detaliado debido al ancho del corredor levantado : en
una misma faja transversal, pueden coexistir depresiones y relieves altos y el perfil esquemético sélo
representa la tendencia general del relieve. Los levantamientos se hicieron con la ayuda del Topofil
(mediciones de distancias en el centro del transecto), de una brdjula (levantamiento de los azimut a
partir del centro del transecto) y de un telémetro (medicién de distancias a partir del mismo punto) ;
estos datos fueron representados directamente en un plano a escala utilizando una tablilla topografica.

DISTRIBUCION DE LA VEGETACION

Los islotes de vegetacidn lefiosa muestran una clara preferencia por los sitios bajos expuestos al
Este o al Sudeste. Su distribucién no es homogénea y dos fenémenos son fécilmente visibles : la
brusca disminucién de su densidad mds alld de los 400 m y su acumulacién entre los 200 y 300 m,
zona en la cual abundan las depresiones. El gréfico 82 ilustra esta disparidad en la reparticién ; en él
se ha representado la distancia — tomada en la direccién del transecto — de un islote al siguiente en
funcion de la distancia al filo de la colada ; para amortiguar variaciones aleatorias, constan ambas
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Gréfico 81 . Alcedo, transecto cerca de Al. 2 : distribucién de Jasminocereus y de los islotes de vegetacion

distancias con sus promedios méviles. La curva obtenida es bastante irregular debido a un déficit de
islotes entre los 100 y 200 m y a un exceso de los mismos entre los 200 y 300 m ; sin embargo, los
datos sugieren que, en condiciones topograficas ﬁomogéneas, la curva observada se ajustaria a la cur-
va exponencial de linea gruesa, es decir 1@

que la distancia entre los islotes aumenta- ]
ria mds rdpidamente que la distancia a filo  sp;
de la colada. 1

Jasminocereus thouarsii estd presente
a todo lo largo del transecto y usualmente D (m)
crece de manera aislada en relacion tanto a 00 100 | 200 300 400 500 m
las demds matas de Jasminocereus como a
otras plantas lefiosas. Sus semillas peque-
fias, envueltas en un arilo jugoso, son co-
midas por por ciertas aves (pinzones y cucuves) que las dispersan a gran distancia. A pesar de esta
eficaz dispersion, esta especie est4 restringida a sitios muy especificos : requiere zonas rocosas y con-
diciones climéticas 4ridas. En la vertiente sur del volcdn Alcedo, se la encontré tnicamente en las
partes bajas de la colada (ver cuadro 3).

Grdfico 82 : Evolucidn de la distancia entre islotes
(E) segiin la distancia al filo de la colada (D)

Las variaciones de su densidad (grifico 83),
aunque importantes, no parecen estar relaciona-
das con rasgos de la macrotopografia ; en el
campo, se pueden observar dos causas de la re-
particién de este cactus : primeramente, su pre-

_ o] ferencia por las grietas de las partes mds altas
o8 = 300 m  de las rocas y, en segundo lugar, su casi total
ausencia en zonas de bloques de rocas grandes
(mds de 1 m) y macizas. Midiendo, en el caso '
de cada mata de Jasminocereus, la distancia

N

10

Grifico 83 : Nimero de Jasminocereus (N) segin
la distancia al filo de la colada (D)

»
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que Ja separa del islote de vegetacién més
cercano, se elaboré el grifico 84 (sélo sc
tomaron estos datos hasta la distancia de
520 m ya que, mds alld, los islotes de vege-
tacién son muy escasos). Pocas matas de
cactus se ubican dentro de los islotes de
vegetacién y la densidad de Jasminocereus
p disminuye rdpidamente al alejarnos del is-

20

7
é

2

1 5 10 5 20 @) lote. Tomando en cuenta la superficie pro-
* Matas de Jasminocereus dentro de los islotes medio de los islotes (16 m2 es decir un cua-
Griéfico 84 : Nuimero de Jasminocereus (N) segiinla  drado de 4 m de lado) y la superficie total
distancia al islote mds cercano (D) levantada dividida para el nimero de islotes

[(520 x 40) / 37 = 562 m2 es decir un cua-
drado de cerca de 24 m de lado], se obtiene el transecto tedrico represeniado en el grifico 85.

Partiendo del centro de un islote, existe

cobertura vegetal en 2 m y después un cspa- Valores modales de a distancia
cio descubierto de 20 m hasta llegar al filo de un Jasminocereus al islole de

.. X o vegetacion mds cercano
del siguiente islote ; en el grafico 85, consta 1% o
tnicamente 1a mitad de este espacio. Afia- P
diendo las frecuencias acumuladas de las 50 ) Valor promedio de la
ocurrencias de Jasminocereus, se observa ] 1 mitad de la distancia
que mds de la mitad de los cactus se locali- enire dos islotes
zan en una zona circundante a los islotes, la
misma que contiene mds del 50 % de las % ] ' 710 m
matas de Jasminocereus, tiene un ancho de Dentro —=t Fuera
1,56 2,4 m — valores que dependen de si se del islote de vegetacién

toman en cuenta los cactus ubicados dentro
de los 1'slote.s (curva superior n§gra) 0 no Tomando en cuenta solamente las
(curva inferior gris) ; la otra mitad de las e natas fuera de 10s istotes
matas de Jasminocereus se reparle en un es-
pacio (promedio) de 7,6 6 8,5 m.

= Tomando en cuenta todas las matas

Grifico 85 : Ocurencias de Jasminocereus (N) en un
transecto ledrico de islole a islote

. Porcentajes acumulados
De acuerdo a las observaciones de cam-

po, esta tendencia a la cercania no refleja una relacion entre los dos tipos de vegetacion. Jasminoce -
reus es el primer colonizador lefioso en la colada de lava de Alcedo, pero su restitucion de materia
orgdnica al suelo es insignificante ya que los tallos se descomponen usualmente en pie y tnicamente
las raices de las matas muertas dejan algo de material en las grietas. Por su ubicacién preferencial en
sitios altos, Jasminocereus favorece la condensacién de humedad atmosférica y, a su pie, pueden de-
sarrollarse liquenes en las rocas y ciperdceas o gramineas en las grictas. No se observd la instalacién
de olras especies lefiosas en su proximidad ; estas prefieren sitios mds bajos, ya sca en las hondona-
das o en pendientes expuestas a los vientos cargados de humedad. Asf, la cercania de los dos tipos de
vegetacion se deberfa mds bien a la proximidad de dos nichos diferentes que a una sucesién de vege-
tacién en un mismo sitio ; ademds, gran parte de las matas de Jasminocereus encontradas en los islo-
tes de vegetacion se localizan cerca de su periferia, pudiéndose admitir que fueron incluidas en los is-
lotes por la expansién de las manchas de vegetacién (islotes I, S y AJ). Finalmente, la relacién de
proximidad entre los islotes de vegetacion y los Jasminocereus puede ser ilusirada por el esquema
del gréfico 86.



94
Ch. HUTTEL

Direccidn de los vientos hiimedos @ Mata de Jasminocereus

t{g g®  Islote de vegetacién

Grifico 86 : Localizacion respectiva de Jasminocereus y
de los islotes de vegetacion

LA VEGET ACION DE 1.OS ISLOTES

VEGETACION EN RELACION CON PARAMETROS DE LOS ISLOTES

El andlisis de la vegetacion de los islotes permite algunas observaciones. En primera instancia, se
seleccionaron pardmetros tendientes a evaluar la edad o el grado de desarrollo de los islotes, tales co-
mo su superficie, su densidad de vegetacion, el porcentaje de especies pioneras y la circunferencia
promedio (todas las especies) o maxima (Bursera) de los drboles. En el conjunto de todos los islotes,
el cruce de algunos de estos pardmetros permitié evidenciar lo expuesto a continuacién.

Con la distancia al filo de 1a colada

No existe relacién entre por un lado, la distancia al filo de la colada y, por otro, la superficie del
islote, ni el porcentaje de especies pioneras, ni la densidad de la cobertura vegetal, ni el tamafio pro-
medio o mdximo de los drboles, ni el niimero de plantas lefiosas, ni el mimero de especies.

Islotes grandes o que presentan un reducido nimero de especies pioneras o en los que existen los
drboles mds grandes, no se encuentran mds cerca del filo de la colada que otros con caracteristicas de
una cobertura vegetal mds joven. Como la proporcién de especies lefiosas pioneras no guarda rela-
cién con la distancia al [ilo de la colada, se debe admitir que tales especies no tienen una dispersién
mds eficaz que las demds. La superficie de los islotes de vegetacion es un buen indicador del desa-
rrollo de su cobertura vegetal, es decir su edad, y, siendo este pardmetro independiente de la distancia
al filo de la colada, es probable que los islotes se instalen facilmente hasta cierta distancia de ese filo
y que, allf, las condiciones ambientales jueguen un papel mds importante que la distancia de disper-
sion de las semillas. Esta failta de relaciones sugiere que la instalacién de los islotes de vegetacion no
es un fenémeno progresivo iniciado en ¢l filo de la colada ; sin embargo, 1a densidad de los mismos
disminuye sensiblemente més alld de los 400 m de distancia, lo que hace pensar que la dispersién de
semillas es mds dificil a mayor distancia.

Con la superficie de lgs islotes

Para tratar de entender la evolucién de los islotes, se buscaron otras relaciones entre indicadores
relativos a Ia supetficie de los islotes :

No existe relacién entre la superficie del islote y su densidad de vegetacién o el porcentaje de es-
pecies pioneras.

Como se anot6 anteriormente, las especies pioneras no parecen tener mecanismos de dispersion
mds eficaces que las otras plantas y las no pioneras pueden también iniciar la conformacién de man-
chas de vegetacién. La mayor densidad de vegetacién se encontrd a una distancia de 200 a 300 m, en
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donde la colada presenta muchas depresiones favorables tanto a la instalacién de la vegetacién como
a su desarrollo ; la superficie del islote no interviene en este pardmetro.

Existe una buena relacion entre la superficie del islote y el mimero total de plantas leftosas asi co-
mo el nimero de especies ; representada en los gréficos 87 y 88, tal relacion es particularmente mar-
cada en los islotes de superficie menor a 20 m? (gréficos del lado derecho).

-
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Gréfico 87 : Nimero total de plantas (N Total) segtin la superficie (S) de los islotes
El grifico de la derecha es una ampliacién de la zona delimitada en el de la izquierda
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Griéfico 88 : Niimero de especies (N Esp) segin la superficie (S) de los islotes de vegetacién
El gréfico de la derecha es una ampliacién del 4rea delimitada en el de la izquierda

Esta constatacién no debe sorprender ya que ambos pardmetros estdn vinculados a través de la
edad del islote ; mientras mds antiguo sea este, mayor serd su superficie y mayor mimero de plantas
lefiosas y especies tendrd.

La relacion entre la superficie del islote y la circunferencia promedio (todas las especies) o mdxi-
ma (Bursera) de los drboles no es lineal y los puntos se distribuyen dentro de dreas delimitas por la
curvay el eje X (gréfico 89).

+
S
S
O T 7 T — T 0 m2
0 100 200 W wom
+ Circunferencia promedio de todos los drboles del islote o Circunferencia del Bursera mds grande

Gréfico 89 : Circunferencia promedio (todos los 4drboles) y méxima (Bursera) segtn la superficie (S)
de los islotes de vegetacién
El gréfico de la derecha es una ampliacion del drea delimitada en el de 1a izquierda
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Las curvas representan el limite superior por encima del cual no se encuentran puntos. La primera
observacion se refiere a la distribucién de los puntos dentro del drea asi delimitada : en islotes de su-
petficies inferiores a 15 m2, 1a circunferencia promedio o médxima puede localizarse en cualquier va-
lor, es decir que el tamafio promedio o médximo de los drboles no esta relacionado con la superficie
del islote. Esto significarfa que las especies arboreas pueden ser colonizadoras primarias (cuando el
punto representativo se encuentra cerca del limite superior del drea) o secundarias (cuando el punto
se ubica muy por debajo de ese limite). La segunda observacién se refiere a la forma de la curva que
delimita el area ocupada por los puntos ; la circunferencia promedio de todos los drboles llega a un
discreto maximo en el caso de una superficie del orden de 4 m? y la circunferencia méxima de Burse -
ra corresponde a una superficie de 30 m2. En superficies mayores, o tratindose de edades superiores,
los valores disminuyen paulatinamente para estabilizarse entre 15 y 20 cm de circunferencia en ¢l ca-
so del conjunto de todos los drboles ; en el caso de Bursera, no se observo la estabilizacion de la cur-
va. Usualmente, tal disminucién se debe a la muerte de drboles maduros que provoca una baja del ta-
mafio promedio asi como del tamafio mdximo ; sin embargo, en este transecto, no se observaron 4r-
boles grandes muertos y la variabilidad sélo se deberia a diferencias de edad o de tasa de crecimiento
de los drboles. Habria que admitir entonces que la disminucién de la circunferencia promedio se debe
a la presencia de varias generaciones, todas vivientes, de drboles ; la primera generacion se formé in-
dudablemente a partir de semillas introducidas mientras que las posteriores pueden haberse desarrol-
lado a partir de semillas producidas in situ. Con fines comparativos, hay que sefialar que, a la misma
altitud pero fuera de la colada, el promedio de las circunferencias de todos los arboles es de 30 cm,
mientras que la circunferencia mdxima de Bursera es de 101 cm. Este riltimo valor es comparable
con el observado en la colada aunque en ella la circunferencia promedio de los drboles es significati-
vamente menor que en 1os terrencs antiguos.

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

El modo de distribucién de los tamafios puede dar informacion sobre la dindmica de los compo-
nentes arbustivos y arboreos de la cobertura vegetal. Hay que aclarar que las piantas perennes encon-
tradas parecen pertenecer todas a la primera generacién ya que no se encontraron ejemplares muertos
salvo dos matas de Sarcostemma (en el islote ).

Especies arbustivas versus especies arbéreas

EBstos dos componentes de la cobertura vegetal no tienen la misma importancia. En lo que a nd-
mero de especies se refiere, son comparables ya que se encontraron 8 especies arbustivas y 6 arbs-
reas. En cuanto a los individuos, las arbdreas cuentan con un nidmero dos veces superior al de las ar-
bustivas. Ademds, dos especies arboreas, Bursera 'y Scalesia, representan el 90 % de los ejemplares
mientras que en €l caso de las arbustivas la reparticién por especies es mds equilibrada (ver los cua-
dros 45’y 46 mds adelante).

Total de los
arbustos

Especies arbustivas

El total de las especies arbustivas (grifico 90) muestra un
importante déficit de germinaciones y una acumulacién de
plantas en la clase 1, es decir entre 0,5 y 1 m de altura. Des- 0
glosando las distribuciones por especie, se revelan dos com-
portamieptos principales (en .las 5 especies que tienen ef'ecti— G = germinaciones
vos suficientes para tal andlisis) ; el gréﬁco 91 presenta €Jem-  (sfico 90 : Distribucién de las plantas
plos de distribucién por especies. El primer comportamiento de las éspecies arbustivas
corresponde a especies con cantidades apreciables de germi- en clases de altura

G [¢] 1

Clases de altura



&

»

97
Vegetacidn en coladas de lava

304N Chiococea alba naciones y niveles de acumulamop de ma}tas en alturas in-
termedias ; tal es el caso de Cassia y Chiococca que con-
centran 14 germinaciones (de las 15 encontradas en el

0
309N Cordia revoluta conjunto de especies arbustivas en todos los islotes) ; es-
1 : tas dos especies difieren tinicamente por el menor tamafio
0 alcanzado por la primera. El otro comportamiento est4 re-
presentado por Cordia y Darwiniothamnus ; no tienen
207N Darwiniothamnus  germinaciones ni cantidades importantes de cjemplares
O:I a— i — :‘“c‘f(’h“S en el tamafio mds pequefio, pero sf muestran acumulacio-

Clases de altura nes importantes de individuos en las mayores alturas al-
G = germinaciones canzables. Este segundo comportamiento corresponderia
e especies que ya han llegado a la madurez y que, a falta
de reclutamienio en tamafios pequefios, verfan limitarse
sus efectivos a los tamafios mayores para finalmente de-
crecer hasta desaparecer ; tal es la suerte de las especies
pioneras que no perduran y que dejardn espacio a sucesiones de otras especies hasta constituir la for-
macion vegetal climdcica. Mientras tanto, el primer comportamiento es el de especies con posibilida-
des de mantencion de sus efectivos gracias a la presencia de germinaciones y de individuos jévenes,
y puede corresponder ya sea la fase de instalacién de especies colonizadores primarias o al desarrollo
de especies pertenecientes a una segunda ola de colonizacién ; por la particular abundancia de estas
especies en los islotes mds grandes, la segunda hipdtesis parece méds probable.

Gréfico 91 :Distribucidn de tres especies
arbustos en clases de altura
Todos los arbustos

En el grifico 92, se puede apreciar el envejecimiento del 18] _\ AE

grupo de las arbustivas ; los islotes AE, S y AJ tienen superfi-

cies de 13, 123 y 227 m2 respectivamente. En AT, se destaca 30N
la alta proporcién de germinaciones y los reducidos efectivos |
en las clases de tamafios grandes ; en S, no se encuentran ger- ©
minaciones sino un gran mimero de plantas de la clase 0, es 30N
decir de menos de 0,5 m de altura ; finalmente, en el islote — T
mds grande (AJ), la mayor cantidad de individuos se localizan 9 g o 1 2 3

en la clase 1 y no existen germinaciones. Esta evolucién es G =germinaciones  Clases de altura

paralela a una fuerte disminucién de plantas pertenecientes 2 rsico 92 : Distribucion en clases

especies arbustivas, que pasan de 1,2 por m2 en el islote AE a de altura de los arbustos
un valor ligeramente inferior a 0,2 en AJ. de tres islotes de vegeta-
cién

En el caso dc las especies arbustivas, se debe descartar
una accion depredadora y selectiva de los chivos en las germinaciones o plantas pequefias : sélo se
vieron unas pocas matas de Chiococca maltratadas por el pastoreo y en ningin caso se encontré tal
impacto en especies que presenian el segundo tipo de comportamiento (con ausencia de germina-
ciones y/o plantas de tamafio pequeiio).

Hspecics arboreas

La distribucién de las circunferencias del total de las especies arbéreas (histograma del grifico
93) dilierc significativamente de la distribucién exponcencial negativa tedrica (curva) ; sc observan
pequeiios déficits de las dos clases de menor circunferencia y algunos excedentes sefialados con {le-
chas. Estas irregularidades pueden ser atribuidas casi exclusivamente a Bursera, como se vera mds
adclante.

I.os histogramas realizados islote por islote (grdfico 94) revelan diversos comportamicntos del
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Todos los isiotes
50 \ Todas las especies
1
o+

GO0 50 Cem
G = germinaciones

Gréfico 93 : Distribucién en clases de circunferen-

cia de los drboles
Histogramas = distribuciones observadas : curvas = dis-
tribuciones calculadas

distanciado del origen. El primer caso (islote AJ) co-
rresponde a una poblacién en equilibrio que tiene, a
pesar de un ligero déficit en la primera clase de cir-
cunferencia, suficiente cantidad de individuos en las
clases de tamafios pequefios como para mantenerse.
El segundo caso (islotes I, S) muestra cierto desequi-
librio por déficits en las clases de tamafios pequeiios
lo que acarreard dificultades para la mantencién de la
poblacién arbérea. Finalmente, el islote AK es repre-
sentativo de una poblacién en vias de envejecimiento
tanto por la ausencia de germinaciones como por los
reducidos efectivos en las dos primeras clases. Sin
embargo, en ningiin islote, la distribucién observada
se ajusta a una distribucién exponencial negativa.

Bursera

Scalesia

; C (cm)
GO 40

grupo de las arboreas y no fue posible relacio-
narlos con otros pardmetros como la superficie
del islote o su distancia al [ilo de la colada. Las
germinaciones pueden ser abundanies (islote
Al), medianamente numerosas (islotes I, 8) o
estar auscntes (islote AK) ; mds adelante, sc
mostrard que casi todas las germinaciones co-
rresponden a Scalesia. 1a distribucién de las
clases de circunferencia puede ser cercana a la
distribucién exponencial negativa (islote Al),
con un nivel mas o menos estable en las prime-
ras clases (islotes I, 8) ¢ inclusive un méximo

G = germinaciones

Grafico 94 : Distribucion en clases de cir-
cunferencia de los drboles de 4 islotes

La distribucién de las circunferencias en
clases destaca, como en el caso del total de tos
drboles, zonas de relativa acumulacién de indi-
viduos (entre 10 y 15 cm, alrededor de los 30
cm) marcadas por una curva, y acumulaciones
aisladas sefialadas con flechas. 1.a significa-
cién de 1ales acumulaciones serd analizada al
final de este capitulo.

I.as dos especies principales tienen distri-
buciones muy disimiles (grafico 95). La pri-
mera diferencia, y la mds impactante, se refie-
re al nimero de germinaciones, las cuales per-
tenecen, en su gran mayoria, a Scalesia ; Bur -
sera sélo cuenta con unas pocas y las otras es-

Grafico 95 : Distribucién en clases de circunferencia opecies casi no tienen. La distribucion de las

de las principales especies arbreas
Llistogramas = distribuciones observadas ; curvas = distri-
buciones calculadas

circunferencias en clases no es significativa-
mente diferente de la curva tedrica exponen-
cial negativa cn ¢l caso de Scalesia pero, cn el

[ 2
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de Bursera, la distribucion tedrica dificre considerablemente de la observada. Scalesia contarfa ac-
tualmente con una poblacién equilibrada y gracias al importante efectivo de germinaciones podrd
mantenerse. Por el contrario, Bursera presenta un cvidente desequilibrio por déficits de germinacio-
nes y de individuos en los tamafios pequefios. Es casi seguro que estos faltanles se deben a la presion
de los chivos que buscan preferentemente los ejemplares pequefios de esa especie : es muy diffcil en-
contrar matas de menos de 0,5 m de altura sin sefialcs de repetidas ablaciones de las yemas termina-
les, y bastante comun ver palos truncados, secos y muertos. Siendo la introduccién y la proliferacion
de los chivos en el volcdn Alcedo bastante recientes, es muy probable que su accién no haya afectado
a arboles cuyas circunferencias son superiores a 5-10 cm ; en los ejemplares mds grandes de Bursera,
el impacto de tales animales es reducido y se limita a dafios en la corteza por frotadura de los cuernos
y raras veces a peladuras del tronco.

Por otro lado, hay que mencionar que Grant (1981) publicd un histograma de circunferencias de
Bursera de la isla Daphne (en donde nunca ha habido chivos) y que la figura correspondiente se ase-
meja a la del grifico 95. No habiendo depredacién de las germinaciones, tal distribucién podria tener.
dos explicaciones :

1/ la regeneraci6n de las poblaciones de Bursera no se hace de manera continua sino por olas cuya
aparicidn estarfa bajo la influencia de factores como la produccion de semillas fértiles y condicio-
nes climdticas favorables ;

2/ las lasas de crecimiento de esa especie varfan con el tamafio (edad) del drbol, con valores elevados
en su estado joven y valores menores cuando ha alcanzado circunferencias del orden de 10-15 cm
(en nuestro caso de Alcedo, transecto de colada 2) ; el histograma de Grant sugeriria este cambio
de velocidad de crecimiento en circunferencias de 30-40 cm.

La diferencia entre las distribuciones observada y tedrica evidencia zonas de acumulacién de in-
dividuos que se analizan a continuacién.

En varios islotes, Bursera tiene efectivos su-
ficientes como para poder establecer histogra-
mas islote por islote (grdfico 96). En todos los
islotes representados, es notable el déficit en los
tamafios pequefios y germinaciones. Acumula-
ciones de individuos en ciertas clases de circun-
ferencia se repiten de un islote a otro, en cuyo
caso estan rodeados por una curva, mientras que
las acumulaciones aisladas estdn marcadas con
flechas ; se encueniran principalmente en las
clases 10-15, 20-25, 25-30, 30-35, 50-55, 60-65,
es decir casi cada 10 cm a excepcidn de la clase
40-45 que no muestra excedente en ningtn islo-
te investigado. Esta leve tendencia al sincronis-
mo incita a buscar una relacién con un factor climético favorable a la vegetacidn, como ltuvias inten-
sas o fenémenos del « Nifio ». Iin base al espesor promedio de Ios anillos de crecimicnto encontrados
en los troncos de Bursera, Grant (1981) calcula que un anillo corresponde a 1 cm de circunferencia ;
en su andlisis, cste aulor sefiala la dificultad de correlacionar los anillos con la edad debido a la exis-
tencia de anillos dobles (produccién de 2 en un mismo aiio) y a anillos [altantes (afio demasiado seco
para el crecimiento de esta especie). Suponiendo que estas dos irregularidades se compensan, se puc-
de proponer, en una primera estimacion y a falta de estudios del crecimiento de Bursera, que el creci-
miento anual promedio serfa de alrededor 1 cm en la circunferencia. El intervalo de 10 cm entre dos

AK

v

 owce

C (cm)

Gréfico 96 :Distribucion en clases de circunferen
cia de Bursera en 5 islotes
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excedentes en la distribucién de las circunferencias corresponderia entonces a un intervalo de 10
afios. Segtin Quinn (1987, ver también los grificos 113 - 115), en los dltimos 100 afios, se produjeron
11 eventos del « Nifio » lo que corresponde a una frecuencia promedio de un evento cada 10 afios.
Aunque el razonamiento expuesto pueda ser criticable, 1a coincidencia no deja de ser llamativa y este
tema mereceria estudios mds detenidos.

COMPOSICION FLORISTICA

El cuadro 45 presenta la lista de plantas perennes encontradas en el transecto con algunas indica-
ciones sobre frecuencia, abundancia, etc. Los datos son sintetizados en el cuadro 46

Ninguna especie estd presente en todos los islotes de vegetacién ; la mayor frecuencia, 82 %, cor-
responde a Bursera. Las dos especies mds abundantes y frecuentes son drboles pioneros. Luego, la
frecuencia es menor al 50 % y las especies de la segunda mitad de la lista (establecida en orden de-
creciente de frecuencias) pertenecen al grupo de las no pioneras de varios tipos morfolégicos.

Tipo Niimero de | Numero total
Especie morfoldgico Pionera islotes con la | de individuos
' especie (de 39)

Bursera graveolens Arbol Si 32 184

Scalesia microcephala Arbol Si 22 190

Cordia revoluta Arbusto Si 17 44

Chiococca alba Arbusto No 16 65

Darwiniothamnus lancifolius Arbusto Si 15 29

Sarcostemma angustissima Liana Si 10 29

Tournefortia pubescens Arbol No 10 25

Zanthoxylum fagara Arbol No 6 12

Cassia bicapsularis Arbusto Si 5 47

Anistus ellipticus Arbol No 4 4

Phoradendron henslowii Parésito No 3 3

Scutia pauciflora Arbusto No 2 13

Tournefortia psilostachya Arbusto No 2 3

Castela galapageia Arbusto No 1 1

Cissus sicyoides Liana No 1 7

Opuntia insularis Arbusto No 1 3

Psidium galapageium Arbol No 1 1

Cuadro 45 : Tspecies perennes encontradas en los 39 islotes de vegetacién del transecto de
colada en Alcedo 2.

Tipo Fispecies pioneras . |- . Especies no pioneras Total
morfologico| N° Esp. | Frec. | N.-Tot. { N°Esp.| Frec. | N.Tot. | N° Esp.| Frec. | N.Tot
Arboles 2 69 374 4 I3 42 6 32 416
Arbustos 3 32 120 5 11 85 8 19 205
Lianas 1 26 29 1 3 7 2 14 36
Parésitos 1 1 8 | 3 8
TOTAL 6 43 523 11 11 142 17 22 665

N° Hsp. : Numero de especics N. Tot. : Nuimero total de individuos

Trec. : Frecuencia (ndmero de islotes que conticnen las especics, expresado en porcentaje)

Cuadro 46 : Iispecies pioneras y no pioneras por tipos morfolégicos en los 39 islotes de vege-
tacion en la colada de Alcedo 2.
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Las plantas pioneras, a pesar de contar con un nimero menor de especies, presentan las mayores
{recuencias y abundancias. Los drboles predominan claramente con valores de [recuencia y de abun-
dancia dos veces superiores a los de los arbustos. Las lianas y el tnico pardsito (Phoradendron hens -
louii) juegan apenas un papel secundario en la fisonomifa de la vegetacion ; sin embargo, es inleresan-
te observar que un pardsito, es decir aquel que necesita una planta que lo acoja para su desarrollo,
puede encontrarse en formaciones vegetales pioneras. La envoltura mucilaginosa y pegajosa de sus
semillas permite que las aves las dispersen eficazmente a larga distancia.

Bursera
Scalesia

Cordia

Darwiniothamunus  — -
Tournefortia -_— _— -
Chiococea

Sarcostemma —_— —_— - J— -
Zanthoxylon — —_— —_—
Cassia —

AB D 1 © Q RVST  ZARAD AF AH AJ
W AB AG AK

Gréfico 97 :Reparticion de las especies mds frecuentes a lo largo del transecto

El gréfico 97 presenta un intento de andlisis de la variacién de la composicién floristica a lo largo
del transecto. Para obtener una imagen clara, se establecieron criterios de eleccién de las especies y
los islotes a lomarse en cuenta : las especies deben estar presentes por lo menos en 5 islotes y estos
deben tener por lo menos 3 especies diferentes. La linea representativa de la presencia de una especie
va mucho mds alld del islote al que pertenece y abarca, de cada lado, la mitad de la distancia entre el
islote sefialado y el siguiente (y anterior). I.a mayor parte de las especies representadas se encuentran
a todo lo largo del transecto y sélo las dos dltimas muestran cierta restriccién : Zanthoxylum no llega
a los dos tercios del transecto mientras que Cassia aparece Unicamente en la segunda mitad. Ambas
son de semilla relativamente pesada que se dispersa probablemente gracias a las aves (endozooco-
ria) ; la primera, que no es una pionera, se localiza de preferencia en hondonadas y sus germinaciones
parecen necesitar la sombra de plantas preexistentes ; su ubicacion en la primera parte del transecto y
en la zona donde abundan las depresiones es normal. Cassia es una especie pionera de plena luz que
puede instalarse en lugares menos favorables y su aparicion en la parte mds lejana del transecto estd
acorde con su comportamiento.

Las principales conclusiones derivadas de 1a interpretacion de este transecto son :

- La insialacion de islotes de vegetacidn y la dispersidn de las semillas tienen lugar sin dificultad a
distancias hasta del orden de los 400 m ; a distancias superiores, la diseminacién parece menos efi-
caz.

- En 1a primera parte del iransecto, la instalacion de los islotes de vegetacion estd m4s condicionada
por los accidentes del terreno que por la distancia al filo de la colada.

- L.a aparente relacién de cercanfa entre los dos componentes de la cobertura vegetal, los islotes y
Jasminocereus, s6lo se debe a la proximidad de los sitios preferenciales de cada uno.

- No existe mayor diferencia de capacidad de dispersién entre especies pioneras y no pjoneras.

- A pesar de tener menos efectivos, el componente arbustivo de los islotes de vegelacion es mds
diversificado y mds equilibrado que ¢l componente arb6reo.

~ Las poblaciones de especies arbustivas pioneras se encuentran ya en proceso de envejecimiento y
serdn eliminadas por falta de reclutamiento de germinaciones o de plantas de tamafio pequefio.

- Scalesia tiene una distribucion de circunierencias que le permite manienerse.

- Bursera presenta un luerte déficit de germinaciones y de cjemplares pequefios ; este desequilibrio,
probablemente debido a1a.accién los chivos, inducird una disminucién de la importancia de esta
cspecic pionera.

AM
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GENERALIZACION DE LA NOCION DE ISLOTE DE VEGETACION

Cuando la cobertura vegetal se vuelve casi continua, los antiguos islotes de vegetacion se distin-
guen de las zonas recientemente colonizadas por indicios tanto floristicos como fisondmicos. Los in-
dicios considerados y su modo de representacion en los gréficos 98 a 101 son los siguienies

A - Densidad total de plantas. Sc admite que las zonas con mayor densidad de vegetacion corres-
ponden a aquellas con presencia mds antigua de una cobertura vegetal y que las partes con menor
densidad de vegetacién son son las colonizadas mds recientemente. Los datos utilizados son el nime-
ro de plantas por fajas de 5 x 2 m (de 10 x 2 m en el transecto Floreana 1) y, a {in de amorliguar va-
riacioncs y destacar las zonas de mayor densidad, se calcularon los promedios méviles de 5 datos ; el
valor encontrado se atribuyé a Ia faja central del grupo de fajas utilizado para el célculo. En el caso

del transecto Cristébal 3, el mimero de plantas no toma en cuenta las herbdceas pioneras como Bul -

bostylis hirtella, Cyperus andersonii ni las gramineas.

B - Circunferencia de drboles. Los antiguos islotes de vegetacion deben tener drboles mds gran-
des que las zonas entre islotes en donde la vegetacion aparecié mds tarde. Se utilizaron igualmente
promedios méviles de 5 datos tanto para las circunferencias de los drboles como para las distancias a
las cuales se encuentran. En la mayoria de los casos, Bursera tiene efectivos suficientes para este cdl-
culo ; en los transectos de San Cristébal, esta especie no es tan abundante por lo que en Crist6bal 3,
hubo que utilizar las alturas de Croton ; en Crist6bal 5, el calculo fue realizado con Piscidia ; en Cris-
tobal 7, fue necesario, para tener un nimero suficiente de drboles, agrupar Bursera y Piscidia. En el
transecto Floreana 4, la reducida densidad de drboles no permitié obtener una informacion precisa de
este indicio.

C - Presencia de drboles grandes. Este indicio estd incluido en el anterior pero proporciona una
informacion puntual més precisa. Para su representacion, no fue necesario recurrir a los promedios
méviles lo que permiti6é una identificacién mds fina de las zonas de concentracién de un estrato arbo-
reo desarrollado. En el caso de este indicio, se utilizaron también las especies mencionadas anierior-
mente ; las circunferencias de todos los drboles presentes en la parte considerada de los transectos
fueron clasificadas en orden creciente correspondiendo el primer tercio de de drboles con las mayores
circunferencias al grupo de los drboles grandes ; en el caso de Croton (tramsecto Cristébal 3), los
ejemplares grandes son aquellos que superan los 2 m de altura (clase 3).

D - Niimero total de especies. IEn los islotes de vegetacion, las condiciones ambientales y la edad
de la cobertura vegetal permiten una mayor diversificacion de la composicion floristica ; las zonas
entre islotes, colonizadas posteriormente, tienen tinicamente un reducido mimero de plantas estricta-
mente pioneras. Los niimeros de especies en fajas de 5 x 2 m (10 x 2 m en Floreana 1) fueron tabula-
dos y representados de la misma manera que los nimeros totales de plantas (indicio A).

E - Porcentaje de plantas no pioneras. Iis un indicio complementario del anterior que busca desta-
car las zonas preferenciales de las especies pioneras (antiguos espacios enire islotes) y de las menos
especializadas (espacios correspondientes a los antiguos islotes). L.a suma de las plantas que pertene-
cen a especies no estriclamente pioneras es expresada como un porcentaje del niimero total de plantas
en cada faja de 5x 2 m (o 10 x 2 m) y fue represcntada del mismo modo que los indicios A y D.

>ara cada indicio, sc ubican visualmentc las zonas de acumulacién de sus valores médximos y la
suma de la presencia de los diversos indicios fue representada mediante una linea de espesor varia-
ble : 0 6 1 indicio, sin linea ; 2 indicios, linca delgada ; 3 indicios, linca triple ; 4 indicios, linea de 5
puntos ; 5 indicios, linea de 7 puntos. V

L 4
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En los otros sitios levantados — partes mds altas de Alcedo, coladas de San Cristobal y Florea-
na — se buscaron igualmente tales indicios. En Floreana, hubo que descartar los transectos 2 y 3 por
su heterogencidad debida a frentes pioneros y a cambios de terreno. En San Cristébal, el andlisis s6lo
pudo realizarse en porciones de transectos en el mismo tipo de lava. Los levantamientos en Bahia
Borrero no son lineales por 1o que no se prestaban para esta investigacion.

PARTES ALTAS DE ALCEDO (gréfico 98)

El transecto Alcedo 5 no permitié la bisqueda de islotes antiguos ya que los levantamientos no
fueron realizados de manera continua.

La distribucién de los iuime'_ros totales de plantas en los transectos Alcedo 3 y 4 muestra gran va-
riacion (ver grificos 66 y 67). La aplicacion del promedio mévil (grdfico 98, A) permite distinguir

claramente varias zonas de fuertes densidades, observandose también que la importancia de los picos

Alcedo, transecto 4

Alcedo, transecto 3

501% . 50
A A e e
A - _— A
B - _ — = B
¢ — C
D _ —_— — D
E — J— —_— E
§ e m— o ———— e S
0 100 200 m 0 100 200 300 200m

Gréfico 98 : Alcedo, colada ; indicios de la persistencia de los islotes de vegetacién en dos transectos
A = densidad total (ndmero de plantas en fajas de 5 x 2 m ;, promedio mdévil de 5 datos
B = circunlerencia de Bursera (promedio mévil de 5 datos)
C = presencia de drboles grandes de Bursera (niimero de arboles en fajas de 5x 2 m)
D = ndmero total de especies en fajas de 5 x 2 m (promedio mévil de 5 datos)
E = porcentaje de especics no pioneras (promedio mévil de 5 datos) oo
S = 7onas de mayor acumulacién de indicios, el grosor de ia linea representa el nimero de indicios
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de densidad va disminuyendo con la distancia al filo de la colada. Los indicios B y C no siempre son
concomitantes ; esto se debe tanto a deformaciones de la curva B por el uso de promedios méviles en
ambas coordenadas como a la posible presencia conjunta de drboles de varios tamafios. En muchos
casos, el nimero de especies y el porcentaje de especies no pioneras varfan en el mismo sentido ;
aunque no tenga relacién con el propésito de este capitulo, se puede anotar que el nimero de especies
no cambia radicalmente entre Alcedo 3 y 4, pero que el porcentaje de especies no pioneras experi-
menta una fuerte elevacion de un transecto al siguiente.

La suma de indicios permite distinguir 3 remanentes de islotes en Alcedo 3, y 4 6 5en Alcedo 4 ;
en ambos casos, hay que anotar que el islote mds alejado del filo de Ia colada tiene los 5 indicios
mientras que los demds pueden tener un nimero menor. El tamafio de los islotes definidos por la acu-
mulacién de indicios no concuerda con la realidad ya que el uso de promedios méviles amplia artifi-
cialmente la distancia de repercusion de las fajas con valores elevados ; sin embargo, es notable la
longitud del islote de 100 a 150 m de Alcedo 3, tratdndose probablemente de la agrupacién natusal
por crecimiento de dos islotes distintos.

TRANSECTOS DE FLOREANA (gréficos 99 y 100)

El transecto Floreana 1 (grafico 99) atraviesa toda la colada, es decir que sus dos extremos repre-

Gréfico 99 : Floreana, transecto 1 ; indicios de la persistencia de los islotes de vegetacién

A = Densidad total (ntimero de plantas en fajas de 5 x 2 m, promedio mévil de 5 datos)

B = Circunferencia de Bursera (promedio mévil de 5 datos)

C =Presencia de drboles grandes de Bursera (ntimero de arboles en fajas de 5x 2 m)

D = Numero de especies en fajas de 5 x 2 m (promedio mévil de 5 datos)

E = Porcentaje de especies no pioneras (promedio mévil de 5 datos)
En el ditimo blogue se sciialan las zonas de mayor accumulacién de indicios y el espesor de la linea S indica la suma
(entre 2 y 4) de los indicios presentes en un mismo lugar.
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sentan zonas de contacto con terrenos antiguos. Se ven contrastes aiin fuertes entre todos los indicios,
pero en muchos casos estos no se sobreponen. Uno de los picos de densidad se debe a la abundancia
de Lecocarpus en un frente pionero interno (alrededor de los 300 m), sin observarse en tal zona indi-
cio adicional alguno. A partir de los 800 m de distancia, 1a variaciones de densidad no son suficien-
temente marcadas como para poder distinguir zonas contrastadas. Por el gran nimero de Bursera en
el transecto, las variaciones de la circunferencia promedio y la presencia de 4drboles grandes propor-
cionan informacion ttil ; ademds, en muchos casos concuerdan los dos indicios. El porcentaje de es-
pecies no pioneras varia considerablemente y es fécil distinguir las zonas de relativa acumulacion ;
no ocurre igual con el mimero total de especies en cuyo caso la interpretacién de las zonas de valores
mayores es frecuentemente ambigua.

Descartando los dos filos de 1a colada, 1a suma de los indicios revelaria 5 remanentes de islotes
de vegetacion con4 6 5 indicios ; el tinico punto en donde se encuentran reunidos los 5 indicios cor-
responde al centro de Ia colada, a igual distancia de los dos filos (ailrededor de 600 m). Las dos am-
plias zonas sin rastros de islotes antiguos, de los 300 a los 400 m y de los 800 a cerca de los 1.000 m,
pueden caracterizarse por la presencia de rocas en blogues grandes.

En el transecto Floreana 4 (grafico 100), las variaciones de densidad son comparables a las obser-
vadas en Floreana 1 ; la escasa densidad de Bursera (u otras especies arbdreas) no permite obtener

N
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Gréfico 100 : Floreana, transecto 4 ; indicios de la persistencia de los islotes de vegetacién

A = Densidad total (ntimero de plantas en fajas de 5 x 2 m, promedio mévil de 5 datos)

B = Circunferencia de Bursera (promedio mévil de 5 datos)

(" = Presencia de arboles grandes de Bursera (nimero de arboles en fajas de 5x 2 m)

D = Nuimero de especies en fajas de 5 x 2 m (promedio mévil de 5 datos)

I = Porcentaje de especies no pioneras (promedio mévil de 5 datos)
En el iiltimo bloque se sefialan las zonas de mayor accumulacidn de indicios y el espesor de la linea $ indica la suma
(entre 2 y 3) de los indicios presentes en un mismo lugar. Los indicios B y C no fueron representados ya que po
mostraban variaciones significativas.

o
2
3
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indicaciones de los indicios B y C ; el fuerte predomino de las especies no pioneras deja tinicamente
pequefios espacios con cierta proporcién de especies pioneras y el nlimero total de especies muestra
variaciones mds o menos marcadas. Se utilizaron sélo tres indicios para establecer la suma, por lo
que los islotes no fueron identificados con la misma certeza que en los transectos mencionados ante-
riormente.

Un ensayo en los 200 primeros metros del transecto Floreana 3 no arroj6 datos significativos por
la escasez de drboles y las pocas variaciones de los demds indicios.

TRANSECTOS DE SAN CRISTOBRAL (grafico 101)

Se trata de fragmentos de transectos escogidos en tramos con substratos homogéneos ; dos casos
ilustrados, Cristébal 3 y 5, se ubican en lava de tipo B y Crist6bal 7 en lava de tipo A. A diferencia
de los dos sitios anteriores que presentan una lava « aa », en los transectos de San Cristébal se trata

Transecto 3 Transecto 5 Transecta 7

* ZZ m§§§§§§§§§§§§3§§§§§§§§E§ §§§§i§§§§§§§§§§is§§§s§§§

30,%
0 §§§§g*s§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§ﬂ§

100 200m 100 200m

Gréfica 101 : San Cristobal, 3 transectos; indicios de la persistencia de los islotes de vegetacidn
A =Densidad total (mimero de plantas en fajas de 5 x 2 m, promedio mévil de 5 datos
-sin las herbdceas pioneras en el transecto 3
B = Transecto 3 : alturas de Croton (m) ; Transecto 5 : circunferencia de Piscidia (cm)
Transecto 7 : circunferencia de Piscidia y Bursera (cm)
- todos los datos son promedios méviles de 5 valores
(" =Transecto 3 ; presencia de Croton de mds de 2 m de altoTransecto 5y 7 : presencia
de drboles grandes de Bursera
- niimero de drboles en fajas de 5 X 2 metros drboles
D = Nimero de especies en fajas de 5 x 2 m (promedio mévil de 5 datos)
E = Porcentaje de especies no pioneras (promedio mévil de 5 datos)
En el dltimo bloque se sefialan {as zonas de mayor accumulacién de indicios y el ¢spesor de Ja linea S indica la suma
(entre 2 'y 5) de los indicios presentes en un mismo jugar. Las distancias indicadas son las del transecto entero,
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de lavas "pahochoe” en donde no se pudieron ver islotes de vegetacién salvo en manchas de lavas
antiguas rodeadas por lavas recientes.

. . Lava § .
Lava maciza Lava maciza maciza El gréfico 102 representa la totali-
204N § : dad del transecto Cristdbal 3 ; se ana-
: a il [ 5 Bulbostylis A :
olo it oo (Ho B B b " 2y hinetia liz6 la zona de lava maciza entre 100

y 290 m de distancia a fin de buscar
remanentes de islotes de vegetacién
(gréfico 101, columna de la izquier-

Gramineas ]
da). En este transecto, la ausencia de
especies arbéreas fue compensada uti-
@pe;us .. lizando, para el célculo de los indicios
andersontl g y G, los abundantes ejemplares de
10 i . Macraca Croton. Sin embargo, de las 4 zonas
=i g e Bf jz.% % icifoli: y £0,
0 ) AR faricifolia identificadas, s6lo dos presentan 4 in-
10 Croton i
0] =Bl B Lﬁ_ soonlerj  UICIOS.
Waltheri _
;vaf;{‘a En el transecto Cristdbal 5 (repre-
Galactia sentado en su totalidad en el grafico
stiata - g1y se ysé el tramo de lava B de 0 a
Scalesia 140 m de distancia (columna central

incisa del grafico 101). Se identificé la pre-
sencia de al menos un antiguo islote
de vegetacidn, alrededor de los 50 m
de distancia, con una suma de 5 indi-
cios en su parte central ; este rema-
nente de islote éstd ubicado mds cerca
del frente pionero (distancia 0) que de
la lava A mds antigua (a partir de los
140 m de distancia).

TOTAL

En el caso de Bulbostylis, Cyperus y gramineas, no se distinguieron
las plantas muertas de las vivas Del transecto Cristébal 7 (repre-

Gréafico 102 : San CristSbal, transecto 3 - distribucion de las principales sentado en su totalidad en el grifico
especies. Substrato de lava maciza con dos estrechas zonas 62), se selecciond el tramo de lava de

de lava escoridcea A 1
N = niimero de plantas en fajasde 5x 2 m tipo A entre los 80 y 200 m y los re-
sultados constan en la columna dere-
cha del grdfico 101. La reparticién de los diferentes indicios es bastante confusa, no quedando ningiin
punto del transecto sin indicio y tepiendo gran parte del tramo representado dos o mds indicios. Entre
los 160 v 180 m, se localiza una zona con acumulacién de hasta 5 indicios, correspondiente al inico

remanente certero de islote en este transecto.

En base al andlisis de los transectos presentados se puede presumir que :

- L.a colonizacién de las coladas de lava por parte de los islotes de vegetacién es un fendmeno regu-
lar ; en formaciones vegetales ya desarrolladas, es posible detectar indicios de su presencia.

- Este mecanismo no es propio de los terrenos con relieves muy acentuados ; aunque el contraste en-
tre antiguos islotes y la vegetacion inter-islotes es mds marcado en Alcedo (lava « aa » con relieves
importantes), existen claros indicios de tales islotes en terrenos de relieve menor como Floreana
(lava « aa » con relieve mucho menos contrastado) e inclusive en terrenos sin relieve notable como
San Crist6bal (lava « pahoehoe » practicamente plana).



108
Ch. HUTTEL

- Kl mayor contraste entre los antiguos islotes y la cobertura vegetal inter-islotes se presenta lejos del
filo de la colada ; como no existe mayor diferencia de composicién floristica entre los islotes levan-
tados en el transecto ancho de Alcedo, se puede admitir que la vegetacién de relleno entre los islotes
varfa con la distancia al filo de la colada, con proporciones altas de especics no especializadas cerca
del filo y elevados porcentajes de especies pioneras lgjos del mismo.

- Los remanentes de islotes asf identificados pueden parecer de dimensiones mayores que los islotes
actuales levantados ; el modo de cdlculo es en parte responsable de dicha impresién aunque también
se observd un caso de probable coalescencia de islotes.

INFLUENCIA DE LA COLADA EN LOS TERRENOS ANTIGUOS.

En un mismo transecto, la vegetacion de los terrenos antignos varia esencialmente por las condi-
ciones eddficas y las causas mds frecuentes de variacién son la pendiente y la presencia/ausencia de
rocas superficiales (por ejemplo, abundancia de Lantana peduncularis en los sitios rocosos en plena
luz).

COMPOSICION FLORISTICA Y DENSIDAD

En Alcedo, se observé una franja de vegetacion mas meséfila a todo lo largo del pie de la colada
que a cierta distancia de la misma. Los histogramas del gréfico 103 presentan el detalle de la distri-
bucién de las especies en los 40 primeros metros de tres transectos en los terrenos antiguos ; el pie de
la colada estd ubicado en el punto 0 del transecto y las densidades corresponden a fajasde 2 x 2 m
los transectos enteros estdn representados en los graficos 104, 105 y 106. No todas las especies reac-
cionan de la misma manera a proximidad de la colada y ademds las reacciones pueden variar de un
transecto a otro ; analizando algunas especies que tienen efectivos suficientes se puede mencionar :

- Abutilon, Bursera, Cordia, Croton, Psidium, Sida sp y Waltheria son poco abundantes cerca de la
colada y mds frecuentes a distancias superiores a los 10 m.

- En dos transectos, Zanthoxylum tiene una mayor densidad cerca de la colada.

- Plumbago y Tournefortia psilostachya son més abundantes cerca de la colada en los transectos de
baja altitud y mds abundantes lejos de la misma a altitudes mayores.

El primer grupo incluye especies pioneras o helidfilas (con la excepcién de Psidium) que no pros-
peran en formaciones boscosas cerradas. En cuanto a Zanthoxylum, es una especie bastante oportu-
nista que busca bucnas condiciones de humedad y que se encuentra preferentemente en hondonadas o
a la sombra de otras especies arboreas. El tercer grupo corresponde a especies del sotobosque que, en
condiciones climéticas secas, buscan sitios protegidos.

Poniendo como limite (m4ds o menos arbitrario) de influencia de 1a colada la distancia de 10 m se
realizaron los conteos presentados en el cuadro 47.
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Abutilon depauperatum
Acalypha parvula
Bursera graveolens
Chiococca alba

Cissus sicyoides
Cordia leucophlyctis

Croton scouleri

Eupatorium solidaginoides

Lantana peduncularis

Pisonia floribunda

Plumbago scandens

Psidium galapageium

Psychotria rufipes
Sida sp

Scalesia microcephala
Scutia pauciflora
Tournefortia psilostachya
Tournefortia pubescens
Tournefortia rufo-sericea
Trema micrantha

Waltheria ovata

Zanthoxylum fagara

Grafico 103 : Alcedo, terrenos antiguos ; distribucién de las especies en los 40 primeros metros
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. : Chiococca
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0 100 200 . 300m e
Gréfico 104 : Alcedo, transecto 1, terreno aﬁﬁgho . distribucién
de las principales especies
N =nlimero de plantas en fajasde 5x2m

Psidium galapageium

g Psychotria rufipes
A cFHL o
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Zanthoxylum fagara

4] 100 m
Gréfico 106 : Alcedo, transecto 3, terreno antiguo ;
distribucion de las principales especies
N = ndmero de plantas en fajasde Sx2m
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Gréfico 105 : Alcedo, transecto 3, te-

rreno antiguo ; distribucién
de las principales especies

N = ntimero de plantas en fajasde 5x 2 m
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Transecto 1 Transecto 3 Transecto 5

Especie N.T. |NTJ/10) N.10 )} N.T. |NT./10] N.10 | N.T. l N.T./10] N.10
Abutilon 12 04 0 180 133 i ausente del transento
Bursera 19 0,6 0 10 0,7 0 1 0,1 0
Chiococca 7 0,2 0 ausente del transecto 39 2,6 6
Cissus ausente del transecto 9 0,7 0 15 1,0 3
Cordia 5 0,2 0 9 0,7 0 8 0,5 0
Croton 49 1.5 6 127 9,4 0 84 5,6 0
Lantana 241 7.4 20 61 45 0 ausente del transecto

Pisonia 1 0,1 0 5 04 1 1 0,1 0
Plumbago 10 0,3 0 90 6,7 28 16 1,1 0
Psidium ausente del transecto 36 27 0 210 14,0 0
Psychotria ausente del transecto ausente del transecto 51 3.4 9
Scalesia 32 1,0 0 3 0,2 0 1 0,1 4]
T. psilostachya 23 0,7 8 149 11,0 0 3 0,2 1
T. pubescens 4 0,1 1 10 0,7 0 8 0,5 3
T. rufo-sericea ausente del transecto 3 0,2 0 27 1,8 4
Waltheria 92 2,8 1 89 6,6 0 ausente del transecto
Zanthoxylum 51 02 2 16 1,2 0| 104 ] 93] 14

N.T. : ntimero total en el transecto  N.T./10 :néimero promedio de plantas en 10 metros
N.10: niimero de ejemplares en los 10 primeros metros. :

Cuadro 47 : Niimero de plantas por especies en todo el transecto de terrenos antiguos y en
los 10 primeros metros (ancho de la faja = 2 metros).

Para comparar el mimero de plantas por especie en la primera faja de 10 m (N. 10) con la densi-
dad promedio en todo el transecto reducido a 10 m (mimero total x 10 / longitud total del transecto)
se elabor6 el cuadro sintético 48.

El grupo A comprende especies mayormente desfavorecidas por la cercanfa de la colada. Walthe -
ria ovata y Scalesia microcephala son especies pioneras abundantes en la colada y, en los terrenos
antiguos, se encuentran restringidas a zonas con plena luz, a formaciones vegetales abiertas o a terre-
nos rocosos. Su ausencia en los primeros metros cerca del pie de la colada indica que en ese sitio no
se presentan tales condiciones. Abutilon depauperatum es una herbdcea o subfrutescente del sotobos-
que perturbado ; su abundancia parece estar ligada a la presencia de animales herbivoros (chivos y tal
vez tortugas) que podria favorecer a esta especie por la diseminaci6n de las semillas, la perturbacién
mediante pastoreo y al aumento del contenido de nitrégeno del suelo ; ninguna de estas hipdtesis fue
comprobada, sélo se observé que Abutilon (al igual otras malvdceas y probablemente Acalypha) es
mds abundante en las zonas con mayor densidad de chivos. La presencia de Psidium galapageium en
este grupo no puede explicarse de manera satisfactoria.

Las especies del grupo B muestran densidades mayores cerca de la colada que en terrenos anti-
guos alejados de ella ; tal comportamiento s6lo es claro en el transecto 5y corresponde, en la mayor
parte de los casos, a especies ausentes de los transectos levantados a menores altitudes, fo que signifi-
ca que cuando las condiciones climdticas generales permiten la aparicion, en los terrenos antiguos, de
especies mesdtfilas, estas se localizan de preferencia cerca del pie de la colada. Esto implicaria que las
condiciones ambientales son mds clementes cerca de la colada que a distancias mayores. Las especies
que conforman este grupo son esencialmente especies forestales del sotobosque que, en la colada, no
tienen sino densidades reducidas en la colada.
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Especie Transecto 1 Transecto 3 Transecto 5

Grupo A
Waltheria

Psidium
Scalesia -
Abutilon ? -

Grupo B
Psychotria
Chiococca

T. rufo-sericea
Cissus

T. pubescens

Grupo C
Croton

Lantana
Plumbago

T. psilostachya
Zanthoxylum

Grupo D
Bursera

Cordia ? 9
Pisonia ? ? ?

’\2;I>3>'\')> ;]>|
ORI~ 21
I I e

+ o+ oo+ +
+ 0
[

)
+

~3
-~
N2 N

A : especie ausente del transecto .

+ : especie mas abundante cerca de la colada que en el promedio del transecto

- ! especie menos abundante cerca de la colada que en el promedio del transecto
? : especie con efectivos demasiado bajos para poder comparar las densidades

Cuadro 48 : Comparacion, por especie, de las densidades promedio y en los 10 primeros
metros de terrenos antiguos.

El grupo C retne las especies de comportamientos diferentes segiin la altitud. Las cuatro prime-
ras de la lista, Croton scouleri, Lantana peduncularis, Plumbago scandens y Tournefortia psilosta -
chya son mds abundantes cerca de la colada en los transectos de baja altitud baja, mientras que a alti-
tudes mayores, se observa el comportamiento inverso, es decir densidades mayores lejos de la colada.
En las condiciones secas propias de las altitudes bajas, estas especies requieren, para instalarse, del
ambiente més favorable ofrecido por el pie de la colada ; a altitudes mayores, pueden satisfacer sus
necesidades lejos de la colada y ser reemplazadas cerca de ella por las especies del grupo B. Croton y
Lantana alcanzan ciertas densidades en sitios abiertos y relativamente secos mientras que Plumbago
y T. psilostachya son propias del sotobosque pero estdn presentes en condiciones mds secas que las
especies del grupo B. El comportamiento variable de Zanthoxylum fagara es sorprendente ya que es-
ta especie deberia, de acuerdo a las observaciones de campo, encontrarse en el grupo B y, salvo que
se trate de un error en el muestreo, no se puede explicar su distribucién observada en el transecto 3.

En el grupo D, constan especies que, por sus bajas densidades o la reducida diferencia entre las
densidades cerca de la colada y en todo el transecto, no pueden ser incluidas en los grupos anteriores.
Por las observaciones de campo 'y las ligeras tendencias detectadas, se presume que mediante mues-
treos mds amplios se podrian clasificar a Bursera graveolens 'y Cordia leucophlyctis en el grupo A, y
Pisonia floribunda en el grupo B. Aumentando progresivamente el largo de la faja hasta 20 m, se ob-
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serva la paulatina disminucién de las diferencias entre las densidades, lo que impide la reclasificacién

de alguna especie del grupo D.
ALTURAS

El tamafio de las plantas también parece
ser afectado por la cercania de la colada. Po-
cas especies se prestaron a una comparacion
de la alturas entre los 10 primeros metros y el
resto del transecto ; para ello, deben tener
efectivos suficientes en el primer tramo y po-
der abarcar varias clases de altura (por ejem-
plo Lantana y Plumbago tendrian mimeros su-
ficientes de plantas suficientes pero sélo cx-
cepcionalmente crecen mds alld de la clase 0).
Dejando de lado las germinaciones y tomando,
en el caso de las especies escogidas, los tama-
fios en la faja de 10 m as{ como en todo el
transecto, se elabord el cuadro 49. El gréfico
107 ilustra la reparticién de las mismas espe-
cies en clases de altura ; en el cuadro, los da-
tos corresponden a niimeros de plantas, mien-
tras que en los histogramas, esas cifras fueron
convertidos a décimas para cada sitio a fin de
facilitar la comparacién.

TRANSECTO 1
Croton Tournefortia

scouleri y/10 bsilostachya “

Class 0 1 2 3 "0 1 2 3
de altura
TRANSECTO 5

Chiococca 1710
alba

110

Psychotria

Clasgs 0 1 2 3
de altura
en los 10 primeros en el resto del
metros transecto
Gréfico 107 : Alcedo, terrenos antiguos - Reparticién
de los arbustos en clases de circunferencia
cerca de la colada y en el resto del transecto

En los 10 primeros metros En todo el transecto

Clases de tamatfio 0 1 2 3 0 1= 2 3
Transecto 1

Croton 1 0 3 2 15 1 5 10
T. psilostachya 3 0 0 5 5 3 7 6
Transecto 5

Chiococea Q 5 1 0 24 10 4 1
Psychotria 2 4 3 0 18 19 14 0

Cuadro 49 : Nimero de plantas por clases de altura en los 10 primeros metros y en todo el

transecto

Los datos del cuadro 49 asi como los histogramas del grifico 107 muestran, en tres casos, dife-
rencias importantes en la reparticion de las plantas por clases de altura : en los 10 primeros metros, la
mayor cantidad de individuos se encuentra siempre en clases superiores a las correspondientes a los
nimeros médximos de plantas del resto del transecto o del transecto entero. Unicamente en el caso de
Psychotria las diferencias no son tan marcadas.

Atribuyendo a cada clase de tamafio el valor de su centro, es decir 0,25 a la clase 0, 0,75 a la cla-
se 1, 1,5 a la clase 2 y el valor arbitrario de 2,5 a la clase 3, se pueden calcular las alturas promedio
de las plantas tales como constan en el cuadro 50.

Las diferencias de altura varfan de 0,1 a 0,5 m y la cercania de la colada corresponde a un incre-
mento en la altura promedio de estas especies en un 12 a 45 %.
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10 primeros metros En el resto Difer.

Ntimero | Altura | Nimero | Altura %
Transecto 1
Croton 6 1,6 25 1,1 45
T. psilostachya 8 1,7 i3 1,2 42
Transecto 5
Chioccoca 6 0,9 33 0,5 44
Psychotria 9 0,9 42 0,8 12

Cuadro 50 : Alturas promedio en los 10 primeros metros y en el resto del transecto.

En resumen, una franja de ferrenos antiguos cercana al pie de la colada tiene una fisonomia origi-
nal, debida a diferencias relativas, tanto en el nimero de especies xerdfilas o pioneras como en la
abundancia de especies mesofilas y en el incremento de la altura de algunas especies arbustivas.

atribuir a los primeros metros cercanos al pie de

la colada, condiciones ambientales mds favora-

bles que a terrenos mds alejados, particular-
P mente en lo que a condiciones hidricas se refie-
re. El grafico 108 ilustra la hipétesis planteada
para explicar tal exceso de humedad al pie de la
colada : toda la zona recibe agua en forma de
lluvia y de condensacién de humedad atmosfé-
; rica ; la colada y los terrenos antiguos reciben
' igual cantidad de lluvia ; por su relieve por en-
£/ 7% Nucleo central macizo = zona impermeable cima de los terrenos antiguos y su rugosidad

l ; i ) } Todas las diferencias observadas tienden a

~ Acumulacién de bloques = zona permeable

sxaxz Brecha en contacto con el ferreno antiguo = mds marcada, la colada es mds apta para con-
EeEY i -

zona impermeable densar la humedad atmosférica. Estando los

l Aportes de agua por precipitaciones primeros metros de espesor de la colada confor-

mados por apilamientos de bloques, no tienen
una significativa capacidad de retencidn del
agua y la mayor parte se infiltra a grandes pro-
fundidades ; si admitimos, concordando con
Simkin (1984), la existencia de un nicleo cen-
tral macizo e impermeable, el agua infiltrada, al
llegar a €1, 1o rodearia para encontrar, en el basamento de la colada, la brecha impermeable constitui-
da al momento de la erupcién. En este nivel, las aguas pueden desplazarse siguiendo la pendiente ge-
neral del terreno y salir lateralmente de la colada humedeciendo de esta manera la franja de terreno
antiguo contigua.

-~——— Aportes de agua por cendensacion

\ Circulacién subterranéa de las aguas

Gréfico 108 : Circulacién de las aguas cerca del
filo de ia colada (esquema hipotético)

En los otros sitios de investigacion, no se detecto este fenémeno, tal vez por la escasa diferencia
de altitud entre los terrenos antiguos y la colada.

CONCLUSIONES RESUMIDAS

A mds de cambios debidos a diferencias de substrato a lo largo de un transecto, se observaron va-
niaciones tanto floristicas como fisonémicas de 1a cobertura vegetal :
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- El relieve, cuando es suficientemente marcado, favorece la instalacidn de plantas en sitios expues-
tos a los vientos hiimedos, o en hondonadas, mientras que zonas protegidas de estos vientos no tie-
nen coberiura vegetal.

- El contacto entre la cobertura vegetal y terrenos desnudos estd constituido por un frente pionero po-
bre en especies, en donde estdn ausentes las especies arbéreas, son escasas las arbustivas y abun-
dantes las herbdceas.

- El mecanismo de invasion de la colada mediante manchas aisladas de vegetacion parece un feno-
meno difundido en todo tipo de lava y a cualquiera de las altitudes investigadas. Tales manchas,
claramente aisladas en un inicio, pueden atin distinguirse cuando la cobertura vegetal se torna mds
continua. i

- Cuando la colada de lava alcanza altitudes suficientes por encima de los terrenos antiguos, se puede
detectar una influencia en la composicién floristica y en la fisonomia de la vegetacion de los terre-
nos antiguos cercanos al pie de la colada.
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CONDICIONES AMBIRNTALES

Los principales factores ambientales naturales que influyen en la distribucién y el desarrollo de
las plantas son el clima y el suelo. En este capitulo, se analizan estos dos factores y, para finalizar, se
describen mds detalladamente los sitios especificos ocupados por las plantas.

CLIMA

Entre las variables del clima, las precipitaciones representan el limitante mds dréstico para la ins-
talacién y el desarrollo de una cobertura vegetal en el archipiélago. La temperatura no fluctta hasta
extremos que representarian condiciones adversas para la vegetacion ; la insolacién, aunque variable
entre las costas soleadas y las vertientes expuestas a la humedad y nubladas, no llega a valores limi-
tantes. La humedad, con dos componentes, las precipitaciones y 1a humedad atmosférica, muestra
una zonificacién bien marcada, fielmente reflejada en la distribucién de las principales formaciones
vegetales (Huttel, 1986). Al ser las estaciones pluviométricas (que proveen tinicamente datos sobre
las lluvias) mds numerosas que las estaciones climatolégicas (que proporcionan datos adicionales y,
entre otros, de humedad atmosférica), el siguiente andlisis tratard solamente de las lluvias ; existe por
cierto una estrecha relacién entre estos dos pardmetros.

La observacion de las series pluviométricas revela una muy fuerte variabilidad interanual. Des-
pués de exponer las distribuciones observadas, trataremos de analizar las ocurrencias de afios anor-
males con precipitaciones elevadas que implican condiciones mds favorables para la instalacién de la
vegetacién en las coladas de lava.

DATOS PLUVIOMETRICOS EXISTENTES

Las estaciones de observacion climatolégica o pluviométrica en el archipiélago son parte de la
red nacional manejada por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologfa (INAMHI). De los 20
puestos de observacién que constan en el registro del instituto, sélo 18 tienen coordenadas ; su distri-
bucién geografica se presenta en el mapa del grifico 109. Sin embargo, los registros de esa institu-
cién sélo contienen datos de 14 puestos ; los demds nunca funcionaron o fueron instalados por cienti-
ficos que no entregaron sus datos al INAMHI.

En su gran mayoria, los puestos no son muy antiguos y fueron instalados en 1964 ; el mds anti-
guo funciona desde 1950 y el mds reciente desde 1971.

Ademds, estos registros tienen varias deficiencias : en algunos casos, las coordenadas de los
puestos no son correctas, 1o que es comprensible por la falta de una cartografia confiable ; més graves
son los numerosos vacios en los registros de la mayorfa de los puestos. Comprobaciones en el campo
permitieron evidenciar dos razones principales de este hecho : los datos fueron enviados a Quito y se
perdieron en el viaje o los observadores dejaron de mandarlos ya que no se reconoce su trabajo. En
ambos casos, los problemas pueden atribuirse a la lejania y la falta de comunicacidn entre los obser-
vadores y la institucién responsable. Mds adelante se sefialan otras fuentes de error.

Los datos originales encontrados en el INAMII fueron completados por los que nos fue posible
conseguir en los difercntes puestos. 1.as series presentadas no van mds alld de diciembre de 1987 ; al
iniciar este trabajo (julio 1988), era razonable pensar que los datos del afio anterior estarfan disponi-
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Grafico 109 : Ubicacion de las estaciones pluviométricas de la red de INAMHI

bles. Se conservd la acostumbrada presentacién por afio calendario aunque la tabulaci6n por afio
hidrolégico (del 1° de septiembre al 31 de agosto) evitarfa repartir un mismo evento en dos afios
calendarios. Por la calidad del seguimiento, las estaciones pueden clasificarse en tres gruposS :

1o Baquerizo Moreno, El Progreso, Soledad, Pampa Mia ;

- estaciones con muchos datos Ialtantes : Bellavista, I.a Reserva, Santa Rosa.

- eslaciones con registros completos o casi completos : Estacién Charles Darwin, Seymour Acropuer-
1o, Sanlo Tomds ;

- estaciones con algunos datos faltanies : La Playa, Asilo La Paz, Puerto Villamil, Media Luna, Pucr-

Por la ubicacién de los pluviémetros cn las zonas pobladas (pucrtos y zonas agricolas), la red ins-

6 1l anexo I del texto original proporciona los dalos en bruto asi como cortas obervaciones sobre las series de
datos

talada lampoco permite tener una buena idea de la distribucion espacial y altitudinat de las ltuvias en
el archipiélago ; no existen puestos que puedan dar informacion acerca de las precipitaciones en alij-
< tudes mayores (el puesto con mayor altitud se ubica a 600 m), ni observaciones en lag vertientes se-
cas orientadas hacia el Norte (con la tnica excepeion de Seymour Acropuerto que puede asemejarse
a ese lipo de ubicacion).
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Siendo la falta de comunicacién la principal causa de la pérdida de datos, se podria sugerir que un
organismo presente en las islas sea el encargado de recolectar la informacién y enviarla al INAMHI
realizando previamente una copia para mayor seguridad. Por el momento, sélo la Estacién Cientifica
Charles Darwin tiene el personal y el equipo necesarios para recopilar y archivar esta informacién
ademds, su personal cientifico es muy consciente del interés y la importancia de tales datos. El actual
proyecto del INAMHI de descentralizacién de la supervision de la red y de la recoleccién de los da-
tos puede ser el método idéneo para mejorar la calidad de los registros pluviométricos y climatolégi-
cos del archipiélago.

En el caso de algunos sitios cuya informacién no puede ser levantada tres veces al dia como lo re-
quiere el buen manejo de una estacién pluviométrica (por ejemplo, La Reserva y Media Luna), se
puede recomendar que los datos acumulados sean tomados ya sea cada 10 dfas (para disponer de pla-
viomelifa por décadas) o por lo menos al final de cada mes (para disponer de pluviometria mensual) ;
ademds, se deberdn tomar precauciones para recolectar la totalidad de las precipitaciones (en ¢l caso
de lluvias fuertes como las ocurridas en 1982-1983, los colectores originales de los pluviémetros se
desbordaron y se perdi6 la informacién de este evento muy poco frecuente).

LOS TRATAMIENTOS

Ademids de estar incompleta, la informacién pluviométrica original tiene a menudo fallas adicio-
nales debidas a un manejo irregular : desplazamiento del pluviémetro, cambio del pluviémetro o de
la probeta de lectura por otros de tamaiio diferente, lecturas erréneas o mal transcritas. El laboratorio
de hidrotogia de] ORSTOM que tiene que manejar, verificar y homogeneizar grandes cantidades de
datos climdticos, desarroll6é un método original y eficaz para detectar aberraciones en las series plu-
viométricas. Patrick I.E GOULVEN, hidrélogo del ORSTOM que trabaja en Quito, se encargd de
aplicar este método a los datos originales que constan en el anexo E. Se requirieron varias adapta-
ciones del programa de computacién desarrollado ya que este no tomaba en cuenta casos tan particu-
lares de Galdpagos como meses y hasta afios enteros sin precipitaciones. Ademds, era preciso trans-
formar los datos existentes en datos tabulados por afio hidroldgico (de septiembre a agosto) a fin de
no cortar los perfodos hiimedos targos.

El primer tratamiento consiste en homogeneizar los datos corrigiendo los errores resultado de
cambios de probetas, detectando cortes bruscos en las series debidos al traslado de puestos de obser-
vacion, eliminando meses o afios con datos evidentemente falsos.

Usualmente, se comparan los valores de las estaciones de 2 en 2 mediante el método de « doble
acumulados ». Asf se logra {acilmente evidenciar diferencias significativas entre los datos de dos es-
taciones, pero ¢l método no permite decidir cusl de las dos tiene los datos m4s confiables ; se debe
recurrir, cuando es factible, a la historia de la estacidn, o en la mayoria de los casos, al sentido co-
min. Por otra parte, si el ntimero de estaciones es importante, la comparacién de los datos de 2 en 2
requiere una gran cantidad de calculos. Finalmente, no se pueden comparar datos de zonas con re-
gimenes pluviométricos diferentes y no existe criterio objetivo para delimitar tales regiones.

El método utilizado se basa en la existencia de una tendencia regional de la variaciones anuales y
mensuales de las Hluvias, es decir cn la existencia de zonas con una pseudo-proporcionalidad de la
pluviosidad o con datos de precipitaciones que muestran la misma estructura ; dicha tendencia sc
busca tinicamente en las variaciones, dejando de lada los totales de Huvia, mensuales o anuales, es
decir que dos sitios pueden tener precipitaciones diferentes pero con los mismos patrones de distribu-
cién entre fos meses y los afios. 1isa tendencia general de las variaciones anuales 0 mensuales, para
cuyo cdlculo se utilizan todos los datos no homogeneizados, s llamada vector, mensual o anual, de
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las precipitaciones. Este método tiene la ventaja de imponer la eleccién de una seric pluviomélrica de
referencia ya que todas las estaciones reciben el mismo tratamiento. Una vez calculado el vector, se
lo compara con los datos individuales de las estaciones por el método de « doble acumulados ». El
nivel de diferencia encontrado asi como el sentido de esa diferencia permiten la clasificacién de las
estaciones en regiones homogéneas y el cdlculo de su vector representativo.

El vector representativo de la estructura de los datos de lluvia permite establecer matrices de
simulacion de datos para los perfodos sin mediciones o con mediciones rechazadas durante el proceso
de homogeneizacion?.

ZONIFICACION
El tratamiento de los datos permitié definir tres zonas de pseudo-proporcionalidad correspon-

dientes a tres rangos de precipitacion y a tres zonas altitudinales. Las estaciones estudiadas con sus
alturas y promedios anuales constan en el cuadro 51.

Estacién Altitud Promedio anual
m Valores corregidos

Regién del vector 1

Estacién Charles Darwin 6 503
Puerto Baquerizo Moreno 6 478
Puerto Villamil 6 353

La Playa 4 260
Seymour Aeropuerto 16 153
Regidén del vector 2

Bellavista 170 1.011

La Reserva 180 1.084
Santa Rosa 210 1.073
Asilo La Paz 300 765
Regidn del vector 3

El Progreso * 250 1.339
Soledad 300 1.484
Santo Tomds * 360 . 1570
Media Luna 600 1.845
Pampa Mia 400 1.898

Cuadro 51 : Reparticién de las estaciones pluviométricas en las regiones de los tres vectores

Los tres vectores son representativos de zonas geograficas distribuidas en todas las islas, abarcan-
do el veclor 1 las zonas més bajas, el vector 2 una faja de altitud intermedia entre 170 y 210 m y, fi-
nalmente el vector 3 las eslaciones mds alias, entre 250 y 600 m de altitud. Sin embargo, no cubren
todo el archipiélago ya que no existen esiaciones entre la zona litoral y los 170 m de altitud ni obser-

vaciones por encima de los 600 m.

Algunas caracteristicas de les datos — serics cortas, heterogeneidad, reducido nimero de csta-
ciones, imposibilidad de conocer la historia de la estacién — limitaron las posibilidades de homoge-
neizacién y de relleno confiable de los datos faltantes. En particular, no fue posible homogeneizar los

7 El anexo F del texto original proporciona las series pluviométricas corregidas y rellenadas
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datos de las estaciones perienecientes a la zona del vector 1 debido a la gran variabilidad ligada al ca-
rdcter borrascoso de las precipitaciones sobre una zona geogrdfica relativamente amplia y dividida
entre las diferentes islas.

Dentro del grupo de estaciones representativas del vector 1, existen dos estaciones que muestran
correlaciones de menor grado con las demds. Se trata de La Playa y de Seymour Aeropuerto que pre-
sentan una originalidad con respecto a las demds del grupo : mientras estas tltimas estdn ubicadas en
orillas expuestas al Sur, La Playa se localiza en una costa oeste y Seymour Aeropuerto puede ser con-
siderada como situada en la costa norte de Santa Cruz ya que la isla de Baltra no tiene mayor relieve.
Tal posicion protegida de los vientos htimedos del Sur y Sureste repercuie visiblemente en las preci-
pitaciones anuales (cuadro 51) y probablemente, aunque en menor medida, en las estructuras de las
lluvias anuales y mensuales. Lastimosamente, dos estaciones 1o son suficientes para permitir la defi-
nicién de un vector propio de este tipo de sitio que representa la mitad de la zona litoral de las islas.
Para analizar y homogeneizar los datos de las estaciones del grupo correspondiente al vector 1 e in-
tentar diferenciar las estaciones de La Playa y de Seymour Aeropuerto, seria necesario un estudio
mas detallado de los registros de lluvia.

Por otro lado, la escasez de datos en algunos perfodos impide calcular vectores mensuales o anua-
les v rellenar los meses sin datos, sobre todo en 1986.

Los gréficos 110y 111 representan las estructuras anuales y mensuales de las lluvias simuladas
tal como fueron obtenidas mediante la aplicacién de los tres veciores. Los datos correspondientes
constan en el cuadro 52.

600 4 mm
i Grdfico 110 : Variaciones de las precipita-
500 4 w——n  Vector 1 i ciones anuales segtin los tres vectores
%—>X  Vector 2 ‘r’ i Los valores anuales son calculados para obtener
400 00  Vector3 i un promedio inter-anual de 1.000 mm :

7 mm
200 - _,,.x'""‘-.‘\ e—n  Vector] Oréfico 111 : Promedios mensuales de las
) S N, "X Vector2 precipitaciones segtin los tres vectores
1/ \-\ P 0 Vector3 Los valores anuales son calculados para obtener

'y A un total anual de 1.000 mm
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Aiio Vector 1 | Vector 2 | Vector3| Meses Vector 1 | Vector 2 | Vector3
1964 2353 565,0 | Enero 141,2 1134 959
1965 1280,2 14377 1258,5 | Febrero 191,3 1156 1187
1966 46,8 8293 7456 | Marzo 2117 124,5 109,6
1967 565,0 1008,5 721,6 | Abril 159,7 109,7 86,9
1968 2954 857.1 885,0 | Mayo 98,2 72,5 94,6
1969 1050,1 1502,8 1465,7 | Junio 59,8 68,2 91,0
1970 2257 5182 5399 | Julio 30,7 77,1 67,3
1971 576,9 8453 869,5 | Agosto 113 60,6 62,6
1972 17440 18554 1716,5 | Septiembre 11,1 69,4 540
1973 1123 4 9109 583,1 | Octubre 11,1 56,6 47,1
1974 470,0 931,5 813,6 | Noviembre 11,1 49,8 92,7
1975 1885,7 12798 1246,2 | Diciembre 62,5 783 62,5
1976 914,6 1016,7 1200,8

1977 477,1 735,1 654,0

1978 777,7 7793 703,6

1979 480,4 660,3 5994

1980 328,8 596,2 668,56

1981 47477 537,0 4949

1982 1355,5 1161,2 1276,1

1983 5745,5 25743 | 3634,7

1984 262,9 4129 458,9

1985 83,1 29573 320,5

1986 513,2

1987 26883,1 1288,1 1578,0

Cuadro 52 : Variaciones de las precipitaciones anuales y mensuales promedio segiin los tres vectores

El andlisis de las distribucioncs de las lluvias anvales (ver grifico 110) muestra una muy signifi-
cativa diferencia entre el vector 1 y el vector 2 ; ademds, existe una clara tendencia a la diferencia en-
trcel 1yel3yenire el 2y ¢l 3. Estas diferencias o tendencias a la diferencia se deben tinicamente a
los valores muy contrastados del afio 1983 ; las zonas mds bajas (vector 1) registraron el mayor incre-
mento de pluviosidad mientras que el menor impacto se observo en Ia faja de altitud intermedia (vec-
tor 2). La zona mds alta (vector 3) ocupa una posicién intermedia.

Iin las variaciones mensuales (grafico 111), se observa una importante diferencia entre los datos
obienidos con el vector 1 y los resultantes de los dos otros vectores. El contraste entre las dos estacio-
nes, himeda y seca, cs méds marcado que el existente en las dos regiones de aliitudes mayorces. No se
conslatan diferencias significalivas, ni siquiera una lendencia a la dilerencia, entre los datos de los
vectores 2y 3.

I.a diferencia entre los vectores 2 y 3 se justifica unicamente por mejores correlaciones entre las
estaciones del mismo grupo pero no parcce influir mayormente en las estructuras de los registros
anuales o mensuales. Finalmente, la parte del archipiélago que cuenta con informacion pluviométrica
puede dividirse en dos zonas : la zona coslera, con precipitaciones conirastadas tanto entre los afios
como entre los meses, y una zona de mayor altitud, marcada por Jluvias anuales atn variables pero
con un menor rango de dispersion y por lluvias mensuales menos contrastadas.
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2000 mm . Los datos corregidos y rellenados
W P.an =349 x Altitud +-21 O o permiten establecer de manera mds
r=0,991 Media Luna acertada la relacion entre la altitud del

sitio y la precipitacién anual (grafico
112). Los puntos se ubican a lo largo de
dos rectas de regresion que se diferen-
cian por la situacidn abrigada o no del
sitio. En el caso de las estaciones La
Playa y Seymour Aeropuerto, ya se in-
dicé su ubicacién ; en lo que a Media
Luna se refiere, en el anexo E se men-
= Vedlorl ciona la posicién criticable del pluvid-
F Lo : \;e::tc’oré metro de ese sitio ; por Ia distanc‘ia en-
tre el Cerro Media Luna y el pluviéme-

= Seymour Aeropuerto . s .
o : : i Alﬁtudl tro, se adrplte que 12} proteccion no sea
400 €00m de mayor importancia y por lo tanto, la

0 200
Gréfico 112 : Relacion entre altitud y precipitacién anual recta de regresién (estlma.da) se ubica
lejos del punto representativo. El pues-

Las dos lineas representan las rectas de correlacién, continua para o .
los sitios abrigados de los vientos hiimedos, 1{nea interrumpida to de observacion de Asilo La Paz se
para los sitios expuestos encuentra al Sureste de la planicie cen-

tral de la isla Floreana, la misma que
estd parcialmente encerrada por una corona interrumpida de cerros ; el Cerro Wittmer proporciona al
pluviémetro cierta proteccién contra los vientos hiimedos.

1000 X

X AsiloLa Paz

T

LOS EVENTQS DEL NINO

DEFINICION Y SINTOMAS

El clima del archipiélago de Galdpagos, como el de la regién costera del continente, estdn deter-
minados por un conjunto de movimientos de masas de aire y de agua. Los cambios estacionales de
vientos y los desplazamientos de las corrientes marinas frias y cdlidas son bien conocidos ; Houvena-
ghel (1984) y Colinveaux (1984) los resumen de la siguiente manera : la Zona Intertropical de Con-
vergencia (ZIC) y las corrientes marinas oscilan latitudinalmente siguiendo, con algun retraso, el cur-
so anual aparente del sol ; de vez en cuando, se producen alteraciones mds o menos profundas del es-
quema usual : las masas ocednicas de aguas cdlidas pueden ser mds importantes y permanecer por
mayor tiempo en las latitudes del archipiélago, produciéndose el fenémeno del Nifio.

Existe una cierta confusién en cuanto a « El Nifio » ya que el mismo término se utiliza para deno-

minar tres manifestaciones diferentes :

- el Nifio, corriente de aguas calientes provenientes del golfo de Panam4 y que deberia llamarse co-
rriente ecuatorial norte (o NEC, segun su sigla derivada del ingles) ;

- el Nifio, evento estacional anual caracterizado por la presencia, desde el finales del afio hasta marzo/
abril, de aguas calientes y de lluvias en el archipiélago ;

- el Nifio, fendmeno a veces catastrofico, de ocurrencia aparentemente aleatoria y caracterizado por la
permanencia por mayor tiempo de aguas calientes y fuertes Iluvias.

El « Nifio » evento estacional anual es un fenémeno mds o menos intenso dependiendo de 1a osci-
lacién del NEC hacia el Sur ; paralelamente, se presenta el FIT que es también una fuente de precipi-
taciones.

L
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Fl « Nifio » catastréfico se debe, segiin Wirtki (1982), al regreso hacia el Este dc masas de aguas
calientes provenicntes del Pactfico occidental ; usualmente, ¢l avance de ialcs aguas se produce en
afios sin viento o con vientos muy débiles y después de un afio con vientos fuertes ; corresponde a un
importante aumento de actividad de la contracorriente ecuatorial (sigla inglesa ECC). La ausencia de
vientos fuertes tampoco propicia el resurgimiento de las aguas fiias profundas a lo largo de las costas
del Per, lo que aumenta atin mds el predominio de las aguas calientes. Ln adelanie, el término « El
Niiio » o simplemenie « Nifio » estd reservado al fenémeno.

Tal fendmeno deberia definirse por la ocurrencia simultdnea de anormalidades en varios pardme-
tros : vientos débiles (a menudo después de un afio con vientos fuertes), elevacién del nivel del mar,
permanencia de masas de aguas mariiimas calientes, hundimiento de la termoclina (Ifmite entre las
aguas calientes superficiales y las aguas profundas y [tfas) ; precipitaciones elevadas no son més que
la consecuencia de estas anormalidades y representan el sintoma mds evidente del desarrolio de un
evento del Nifio. Fiste se origina en el Pacifico occidental y se propaga hacia el Este ; s6lo cuando al-
canza cierta duracién y magnitud logra afectar primero al archipiélago de Galdpagos y luego las cos-
tas del continente.

Por su magnitud y sus efectos devastadores, el evento del Nifio de 1982-83 ha sido objeto de es-
tudios detenidos. En Galdpagos, se tradujo tanto en anormalidades del nivel promedio del mar
(Wyrtki, 1985), como en temperaturas de las aguas mayores a la normal (Hayes, 1985) y en Huvias
intensas (Robalino, 1985). Eslas [ueron también mds fuerles en la costa ecuatoriana y, en menor me-
dida, en la regi6n interandina (Naranjo, 1985).

Lo0s EVENTOS DEL NINO Y LAS PRECIPITACIONES

Varios autores han identificado afios con fenémenos de-Nifio ; utilizando las observaciones reali-
zadas en Galdpagos, Houvenaghel (1984) detectd fenémenos de Nifio en 1953, 1957-58, 1965, 1972,
1975, 1976-77 (pero los registros de 1977 dificilmente pueden corresponder a un afio de Nifio) ; a es-
ta lista hay que afiadir los eventos de los afios 1982-83 y 1987. Basdndose en los registros mds exten-
sos de la costa ecuatoriana (Guayaquil dispone de registros desde 1915), Pourrut (1986) identifico fe-
némenos de Nifio en 1925, 1939, 1941, 1953, 1957, 1958, 1965, 1975, 1976 y 1983 (el de 1987 es
posterior a la publicacion). Finalmente, mediante el andlisis critico de informaciones histéricas como
las bitdcoras de navios, Quinn ct al. (1987) establecicron tablas de intensidad de los fenémenos del
Nifio y de confiabilidad de los datos desde 1541. Como los diversos autores mencionados no utiliza-

ron los mismos dalos, pueden existir discrepancias
en la determinacién de afios con Nifio. Quinn y sus
colaboradores clasificaron a los eventos en 6 clases
\vr.5 de intensidad y atribuycron a las fuenles un {ndice
de confiabilidad en una escala de 5 grados. Para la
presentacion de los datos de esos autores, se realizd

Precipitacién anuat
Puerte Baquerizo Moreno
mim o,
P Pucrto Baquenzo = 0,732 p Guayaquil - 263

3000~ r=0918

| 1952 53 .. > >
200 W4 75 \ e una adaptacién de la clasificacion por ellos propues-
o J ta : las intensidades de los Nifios fueron clasificadas

197172
1948.69,
1955 56

195050 % = ‘g
u

1956 57 ’ en una escala de intensidad creciente : R-, R, R+, F-

1000+
e F, B+ (R : regular ; F: {uerte).

O 197576 Precipitacion anual

0 1963.65 1957 58 Guayaquil
0 1000 2000 3000 4000 5000 mm Tratando de ampliar las posibilidades de estima-
9 Afos con Precipitacion cién de afios con Nifio cn Galdpagos, se buscé una

evento del Nifio

" Afios sin promedio relacién entre las lluvias de Puerto Baquerizo y las

Grifico 113 : Precipilaciones anuales en
Ciuayaquil y Puerto Baquerizo Moreno
Valores tabulados por ano hidroldgico

dec Guayaquil. Los grdficos 113 y 114 muestran la
relacién de las precipitaciones anuales (tabuladas en



24
Ch. HUTTEIL

afios hidroldgicos) de esas dos estaciones. Las dos lineas del grdfico 114 siguen cursos semejantes,
pero si se intenta establecer una correlacién entre las dos estaciones, los resultados muestran algunas
discrepancias (grafico 113) :
- 1950-51, catalogado por Quinn como un afio con Nifio, no tiene precipilaciones elevadas ni en
Guayaquil ni en Galdpagos ; igualmente, en el caso del afio 1964-65, las [luvias en Puerto Baqueri-
zo alcanzan apenas el promedio interanual del sitio ;
- existen afios con precipitaciones clevadas, tanto en Galdpagos (1955-56, 1968-69) como en Guaya-
quil (1957-58), que no son considerados como afios con Nifio y que podrian corresponder a afios
con una ZIC muy activa ;
- como el evento del Nifio viene del Oeste, es comprensible que los fenémenos sean mds marcados en
Galdpagos que en ¢l continente (puntos ubicados encima de Ia recta de regresién — grafico 113 —,
en particular 1952-53 y 1982-83), pero lluvias relativamente mas importantes en Guayaquil (como
en el afio 1975-76) deben tener un origen mixto con un impacto menor del regreso de las aguas ca-
lientes y una intensa actividad de la ZIC.

Precipitaciones anuales expresadas
en proporcién del promedio interanual
71

61 Precipitacién anual W Guayaquil

Precipitacién promedio o™ Puerto Baqueriza Moreno
54
4— .

Promedios interanuales

31 ¢

i
21 1 )

/i .'0'2 X X ,"Q‘*. % (’7‘)\
BT A VA e -’
0 o & .?..j...?l.f......‘l.."...Anos
1950-5 l? T 1960-61 T 1970—'%1—T U 1980-81 T T
R R+ F R+ F R F+ F

Gréfico 114 : Variaciones de las precipitaciones anuales en Guayaquil y Puerto Baquerizo

Moreno de 1950 a 1987
Las flechas sefialan los afios con Nifio y las letras indican la intensidad del evento (de acuerdo a Quinn & al.)

7 Precipitacién anual
mm '
4000
l Promedio interanual
2000
0 ; SARER-H B RERRRAN. ARR=NNEERE Afos
Ocurencias 1920-21 1930:31 1940-41 1950-51 1960-61 197071 1980-81
cintensidades 4 A44  } M AM Pttt trou ' H oy ot
delosoventos RekR- R Fr R F R+ FR+ R R+ F R+ F R F+ F
el Nifio
Gréfico 115 : Guayaquil ; precipitaciones anuales (por afio hidrolégico- y ocurencias del evento
del Nifio

Las flechas sefialan los afios con Nifio y las letras indican la intensidad del evento (de acuerdo a Quinn & al.)
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Las lluvias en Puerto Baquerizo y en Guayaquil tienen una estrecha relacién pero no existe una
coincidencia perfecta de la presencia del fenémeno en la costa ecuatoriana y en el archipiélago.

Los registros de Guayaquil, aun-
que no pueden transponerse fntegra- Nimero de casos . -
mente al archipiélago, permiten rela- Valor mediano [ Ago sin evento del Nifi
cionar las ocurrencias y fuerzas de los 1 5.‘ l Valor promedio [__] Evento de intensidad R-
eventos del Nifio y las precipitaciones i Evento de intensidad R
anuales, as{ como tener una idea de la Evento de intensidad R+
evolucién regional de la pluviosidad. Eei) Evento de intensidad F
En los gréficos 115y 116, las precipi- Il Evento de intensidad Fi
taciones anuales (tabuladas segtn los 5+
afios hidrolégicos) provienen de los
registros de. INAMHI y las ocurren-
cias e intensidades de los Nifios son
las proporcionadas por Quinn & al
(1987). La presentacién cronoldgica
(gréfico 115) y el histograma (gréfico
116) permiten hacer las siguientes ob-
servaciones :

Precipitaci6n anual

0 IOIOO l 2000 3000 4000 mm

Gréfico 116 : Guayaquil ; histograma de las precipitaciones
anuales e intensidades y ocurencias de los eventos
del Nifio

(ocurencias ¢ intensidades de acuerdo a Quinn & al.)

- la tendencia a precipitaciones fuertes durante los afios de Nifio es clara con la tGnica excepcién del
afio 1950-51 que, como se anotd anteriormente, no muestra sintomas del fenémeno ; por lo tanto,
los eventos del Nifio se caracterizan por precipitaciones del orden del promedio interanual o supe-
riores ;

- existen algunos casos de afios con precipitaciones mayores a 1.500 mm que no son considerados
por Quinn como afios con Nifio (1928-29 y 1932-33) ; los orfgenes de las fuertes [luvias durante
esos afios deben buscarse en otros factores como una permanencia prolongada de la Zona Intertro-
pical de Convergencia ;

- los eventos del Nifio asociados a valores relativamente bajos de las precipitaciones en la clase
1.000-1.250 mm (grifico 116) correspbnden, en las tablas de Quinn, a informaciones confiables y
se puede suponer que se trata de eventos registrados en zonas mds occidentales y que no alcanzaron
intensidades fuertes en el Pacifico oriental.

OCURRENCIA DE LOS EVENTOS DEL NIRO

El estudio de Quinn et al. remonta hasta el siglo XVI y sus resultados son resumidos en el gréfico
117. Estos datos permiten buscar tendencias en la ocurrencia del evento. Para el efecto, se calcularon
los intervalos entre dos afios con Nifio ; los correspondientes promedios méviles (en base a 5 datos)
constan en el grdfico 118 en cuya parte izquierda figuran los resultados tabulados con los eventos del
rango de intensidad F desde el inicio de los registros de Quinn. Fl promedio general sefiala un inter-
valo de 10 a 11 afios entre dos eventos de intensidad fuerte (FF) y la ligera tendencia al aumento de ese
intervalo no es significativa. Se observa también la existencia de pseudo-ciclos con alternancias de
perfodos con eventos separados por 7 a 8 afios (hacia 1700 y 1900) y de perfodos con eventos espa-
ciados por 12 y hasta 16 afios (finales de los siglos XVI y XVIII, gran parte del siglo XIX). Si se to-
man en cuenta todos los eventos desde el afio 1800 (grafico 118, parie derecha), se observa que su
frecuencia se triplica, que la tendencia al alargamiento del perfodo inter-eventos es mds marcada (el
intervalo promedio pasa de 3 a 4,5 afios). l.os pseudo-ciclos son todavia visibles, aunque diferentes a
los observados tinicamenie con los eventos de intensidad F : féenémenos bastante seguidos alrededor
de 1870 y 1900-1930 y muy espaciados de 1840 a 1850 y desde 1950.
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Grifico 117 : Ocurencias de los eventos del Nifio con sus intensidades y grados de confiabilidad
de la informacién (segtin Quinn)
Los eventos de rango R sélo fueron registrados a partir de 1800

1 Afios entre dos
15 eventos del Nifio
4 Y orden de 1 afiolsiglo

i’“ Peéxdie;te fie/l f)rlden 6W Afios entre dos
Y e 0,3 afio/siglo eventos del Nifio Pendiente del
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1600 1700 1800 1900 1850 1900 1950
Tomando en cuenta los eventos de rango de intensidad F Tomando en cuenta todos los eventos a partir de 1800
en todo el periodo registrado
«*  Promedios méviles calculados " Tendencia general (recta de regresion)

Grafico 118 : Afios que separan a dos eventos del Nifio
Procesamiento de los datos de Quinn (promedios méviles calculados con 5 datos)

OCURRENCIA DE LOS PERIODOS HUMEDOS

Colinvaux (1984) investigé variaciones climdticas en un perfodo mayor en el pasado. Segiin este
autor, las condiciones climaticas son estables y similares a las actuales desde el fin de la tiltima gla-
ciacién, por lo menos desde hace 10.000 afios. Es aventurado hacer proyecciones hacia el futuro ; co-
mo lo mostré Pourrut (1986), existirfa una cierta tendencia al decrecimiento paulatino de las precipi-
taciones, pero la aparicién de afios con fenémenos de Nifio influye en gran medida en los promedios
de las mismas.

Como se anold en la introduccién, la exitosa instalacién de la vegetacién depende del mimero de
meses himedos seguidos (grafico 3) y ya que las probabilidades de precipitaciones se dan en totales
anuales, se buscé una relacion entre esas dos variables.

Los datos pluviométricos corregidos y rellenados fueron usados para buscar una relacién entre la
precipitacién anual y ¢l mimero de meses himedos seguidos ; para la definicién de un mes himedo,
se fijo arbitrariamente un limite inferior de 80 mm. Los graficos 119 a 122 ilustran esta relacion, en
coordenadas logaritmicas, en las estaciones tratadas y agrupadas segiin sus vectores representativos.
En el gréfico 119, se aprecia que la recta de regresion de las estaciones pertenecientes a la region del
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129 Niimero de meses
10+ himedos seguidos Vector | n=129 r=089%6
b Vector2 n= 65 r=0,834
81 -=------ Vector3 n= 86 r=0827
6— TOTAL n=280 r=0,888
_1
<+ Gréfico 119 : Precipitacién anual y nimero de
. meses seguidos con mds de 80 mm
21 Rectas de regresion de todas las estaciones agrupadas
por vector
0 - . Prec1p1ta01on anual
0 100 500 1000 5000 mm

127 Nimero de meses

10 hmedos seguidos N Estacién Darwin n= 23 r=0938
8- v 1 Seymour Aeropuerto  n= 23 r=0,907
g . LaPlaya n= 23 r=0908
6 Puerto Villamil n= 23 r=0,926
] Puerto Baguerizo n= 37 r=0%94s5
TOTAL n=129 r=0,896
2H
; Gréfico 120 : Estaciones que pertenecen a la zona
2+ W afal i del vector 1 ; relacién precipitacién
: ; anual/mimero de meses seguidos con
Precipitacién anual mds de 80 mm

0= e-- o T T T
0 100 500 1000 5000 mm
vector 1 se aparta claramente de las otras dos rectas. En los gréficos 120 a 122, se constata sobre todo
la gran dispersién de los puntos y, para un mismo niimero de meses hiimedos, se observan amplios
rangos en el caso de los valores de precipitaciones anuales. Sin embargo, los coeficientes calculados
indican una relacién significativa entre los dos pardmetros ; las estaciones representativas de cada
vector tienen rectas similares ; las rectas que mds se apartan del conjunto general corresponden a es-
taciones cuya ubicacién original ya fue mencionada (Seymour Aeropuerto, La Playa, Asilo La Paz y
Media Luna) ; en el grafico 122, se observa igualmente que la estacién La Soledad, ubicada a poca
distancia de la linea en el lado barlovento, tiende a tener un comportamiento similar al de Media Lu-
na. \
}
Para poder estimar las probablidades de ocurrencia de periodos himedos, S(l, déeben utilizar dos
informaciones : la relacién periodo himedo - precipitacién y un andlisis de las frecuencias de los va-
lores de precipitacién anuval. De Jos datos en los que se basa el grafico 119, se puede extraer la infor-

-

macion recopilada en el cuadro 53. {

124 Nimero de meses
10 himedos seguidos

8 Santa Rosa n= 15 r=0,828
- Bellavista n=17 r=0,762
6+ LaReserva n= 18 r=0,89
- AsiloLa Paz n= 14 =090
4 TOTAL n=85 1r=08%4

Gridfico 121 : Estaciones que pertenecen a la zona
del vector 2 ; relacién precipitacion
anual/ntimero de meses seguidos con

B Prempltacxon anual mas de 80 mm
100 500 1000  5000mm
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127 Niimero de meses
10 Mimedos seguidos
g: Santo Tomds n=21 r=0,811
4 El Progreso n=16 r=0,891
6 Media Luna n=18 r=0,846
4 Soledad n=16 r=0,786
! Pampa Mia n=15 r=0,841
+1 TOTAL n=8  r=0827
§ Gréfico 122 : Estaciones que pertenecen a la zona
2+ P del vector 3 ; relacién precipitacion
T . anual/nimero de meses seguidos con
0 RV A : Prlecipiltacéc’ml anual més de 80 mm
0 100 500 1000 5000 mm
Vector Numero de meses himedos seguidos
6 9 12
1 2000 6000 ?
2 1400 2500 3700
3 1200 2100 3200

Cuadro 53 : Precipitacién anual promedio por mimero de meses nimedos seguidos en las
zonas de los tres vectores.

Le Goulven efectud igualmente el ajuste de las precipitaciones anuales observadas a leyes esta-
disticas, utilizando los datos proporcionados por los tres vectores ; buscd, para cada serie de precipi-
taciones anuales, entre las 9 distribuciones mas frecuentes, la que mejor se ajustaba a los datos obser-
vados. Los resultados obtenidos en tres estaciones tedricas representativas de los tres vectores cons-
tan en el grafico 123. Las curvas calculadas cubren las frecuencias de 0,002 hasta 0,998 que corres-
ponden a recurrencias de 500 afios.

1 Precipitacién anual Precipitacién anual
mm
1 Jmm Vector2
4 2 000 Distribucién de Galton -
S

100007 ] Frecuencia

K Vector 1 0 ) ! T T T 1‘
Distribucion Log-Gamma .
g . Precipitacion anual
i so001 ™™
9 o
4 Vector3

B Distribucién Pearson V

5000 |
| Frecuencia

0 T T T T ]
i 0 1
[
0 0. 0.2 ©.20 Frecuencia
Y T T v < . .

o I Grdfico 123 : Ajustes de las frecuencias de las

precipitaciones anuales a leyes estadisticas

Los circulos representan les frecuencias observadas y la curva, la ley de mejor ajuste
Para cada vector se representa una estacion tedrica con un promedio anual de 1000 mm
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Como las precipilaciones del grafico 123 estdn tabuladas de modo que se obtenga un promedio
interanual de 1.000 mm, es preciso convertir estos valores tomando en cuenta las precipitaciones rea-
les ; para tal efecto, se debe considerar la zonificacién altitudinal de las ltuvias indicada en el grifico
112 del cual se extrajeron, para algunas altitudes, los datos del cuadro 54.

Altitad Exposicion Sur {Exposicién Norte[Zona del vector
. 0 350 200 1
200 1100 600 2
400 1800 1050 2y3
600 ? 1500 3

Cuadro 54 : Precipitaciones anuales promedio de acuerdo a la altitud y la exposicion

La combinacién de estas relaciones permite establecer el cuadro 55 en el que se presentan las
probabilidades de recurrencia de perfodos himedos de 6, 9 y 12 meses, de acuerdo a la ubicacidn.

En el caso de algunas condiciones, no se pudo estimar la recurrencia, ya sea por falta de datos de
pluviometria, por la imposibilidad de extrapolar la relacion precipitacién - mimero de meses hime-
dos, o por la existencia de valores fuera de la tabla de frecuencia.

Niimero de meses
himedos seguidos 6 9 12
Exposicién N S N S N -8

Vector 1

Altitud O m 50 20 >100 500-100 .
- Vector 2 ‘

Altitud 200 m 50 5 >500 50 >500 500

Vector 2

Altitud400m - 5 2-4 50 5 500 20

Vector 3 : B I ’

Altitud 400 m 2-4 3/4 20 4 100-500 10-20

Vector 3

Altitud 600 m 2 5-10 20

Cuadro 55 : Probables recurrencias de afios con 6, 9 0 12 meses htiimedos seguidos.

Es obvio que las pendientes expuestas al Sur presentan condiciones 2 a 10 veces mds favorables
que las expuestas al Norte. El efecto de 1a combinacidn altitud - vector es importante y, por encima
de los 400 m de altitud, es posible, en las pendientes expuestas al Sur, tener afios enteramente hiime-
dos entre 5y 10 veces en un siglo. Por el contrarid; en las zonas bajas, no se encuentran afios de 12
meses himedos y las mejores condiciones observadas se repiten en el mejor de los casos una vez por
siglo.

CONDICIONES HIDRICAS PARTICULARES DE LAS COLADAS

En comparacion con los terrenos circundantes, las coladas de lava inducen cambios en las condi-
ciones climdticas gencrales, por lo menos en los afios llamados « normales », es decir sin evento del
Niiio. ].a inexistencia de una cobertura vegetal continua origina una serie de factores adversos a una
eficienie conservacion del agua : insolacién mds elevada, rango entre temperaturas extremas mas am-
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plio, viento mds fuerte. Sin embargo, las coladas parecen mds aptas para condensar la humedad at-
mosférica : gracias a su altura con respecto a los terrenos circundantes, estdn mds expuestas a los
vientos htimedos : la ausencia de un dosel continuo permite que las gartias choquen con los relieves
conformados por las rocas y las plantas aisladas ; incluso arbustos de tamafio reducido (del orden del
metro) pueden jugar el papel de trampa de humedad y a sus pies se observan manchas de liquenes o
suelos humedecidos. La presencia de liquenes colgantes (genero Usnea) amplia las superficies de
condensacién de la humedad atmosférica.

Como se vera mds adelante, los suelos de las coladas tiencn caracteristicas particulares en lo que
a su comportamiento hidrico se refiere ; de una manera general, son dificiles de remojar, pero, una
vez humedecidos, tienen una gran capacidad de almacenamiento de agua. Es decir que son necesarias
lluvias o gardas de larga duracién para, en un inicio, rehumedecer estos suelos y, posteriormente sa-
turarlos de agua, lo que ocurre Unicamente en afios muy hiimedos.

Después del Nifio de 1982-83 se estudiaron los efectos en la vegetacion de lluvias excepcional-
mente fuertes (Hamann, 1985 ; Luong & Toro,1985 ; Weber & Beck, 1985). Estos autores insisten
particularmente en los efectos negativos de la excesiva pluviosidad sobre todo en las plantas madu-
ras. Analizando las causas de dafios o muerte de plantas se encuentra : ahogamiento en charcos esta-
cionales ; rotura y caida de ramas debido a la sobrecarga de hojas, epifitas y agua ; desarraigo y caida
de drboles debido a la saturacion de agua del suelo y de los drboles ; cafda de los soportes en el caso
de las plantas epifitas ; obstruccion de la luz por el vigoroso crecimiento de bejucos en el caso de
plantas herbdceas pequefias. Entre los efectos positivos, particularmente notables en la zona drida, se
mencionan : crecimiento exuberante de los bejucos, de las plantas anuales y de ciertas especies lefio-
sas, asf como registro de plantas nunca antes vistas en ciertas islas.

Ninguno de estos autores dedicé particular atencién a las coladas de lava, por la que se debe tra-
tar de extrapolar sus conclusiones al caso de este estudio. Leyendo a Hamann (1985), se puede con-
cluir que los efectos positivos serfan predominantes en los sitios con un buen drenaje, rocas y barran-
cos, mientras que los negativos predominarian alli donde el agua puede acumularse (depresiones o
suelos profundos). Entre los efectos positivos mencionados por este autor hay que anotar un aumento
en el nimero de germinaciones de Lantana peduncularis, Croton scouleri y Scalesia helleri y la
mayor posibilidad de remojar semillas secas y duras gracias al prolongado periodo hiimedo. Luong &
Toro destacan el crecimiento excepcional de Bursera graveolens mientras que Hamann sefiala varias
caidas de drboles de esa especie. En resumen, las lluvias intensas tienen en un inicio efectos benéfi-
cos favoreciendo la germinacién y el crecimiento vegetativo de las plantas tanto lefiosas como herbd-
ceas, pero posteriormente, el exceso de agua induce efectos negativos, sobre todo en zonas climéticas
himedas, en las plantas maduras y en sitios de retencién o de acumulacién de agua.

Las coladas de lava en vias de colonizacién por parte de la vegetacién no presentan condiciones
que permitan que los efectos negativos opaquen a los positivos : no hay suficiente suelo ni grande de-~ |
presiones para que el agua se acumule y no existen-arboles grandes que puedan caer. Por el contrario,
lluvias intensas en un perfodo largo determinan un mejoramiento de las condiciones para la germina-
cién y el crecimiento vegetativo ; no sélo se dan las condiciones para la aparicién de un gran nimero
de pldntulas, sino que, en el caso de plantas perennes, estas pueden asentarse suficientemente como
para soportar futuros perfodos secos. La proliferacién de plantas anuales implica la elaboracién de
grandes cantidades de materia orgédnica que se incorporard, por lo menos parcialmente, a los elemen-
tos minerales finos de alteracién para llegar a la conformacién de un suelo ; en las grietas estrechas,
la fraccién orgdnica del suelo estd constituida de acumulaciones a veces compactas de raices muertas.
La importante produccién de hojas de las plantas perennes tiene en parte el mismo destino.
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SUELOS

OBSLCRVACIONES EN EI, CAMPOS

La ubicacidn de los principales tipos de suelos identificados estd representada esquemdticamente
en los graficos 124 a 127 en donde se presenta un corte para cada tipo de suelo.

Todos los suelos de las coladas no contaminadas por aportes recientes de cenizas volcdnicas tie-
nen dos caracterfsticas principales : su discontinuidad y su poca profundidad. Las acumulaciones de
materiales finos estén restringidas a las grietas, fisuras u otras depresiones cuya profundidad limita el
espesor de la capa de suelo, pero aun en fisuras hondas, esa capa no llega a superar los 30-40 c¢m de
espesor. Entre los bloques de las coladas « aa », la discontinuidad no solamente es horizontal, sino
que puede también ser vertical ; se observan depdsitos de materiales finos en las caras superiores de
los blogues y frecuentemente no llenan todo el vacio entre ellos.

Los suelos de las coladas pueden, por su origen, clasificarse en dos tipos : por un lado, suelos de-
sarrollados a partir de materiales in situ y, por otro, suelos derivados de materiales provenientes de
otro sitio ; en esta tltima categorfa entran los suelos coluviales asi como los formados sobre depdsi-
tos volcdnicos posteriores a las rocas de la colada.

Los suelos desarrollados 53Qcm
in sity son comunes en las
grietas de las lavas « pahoe-
hoe » (gréfico 124 A) y los
unicos presentes entre los
bloques de las lavas « aa »
(gréfico 124 B) ; se encon-
traron en todos los sitios in-
vestigados. Se caracterizan
por colores oscuros debidos

a cantidades a veces impor- Gréfico 124 : Suelos in sifu en las coladas P ii
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tantes de materia orgédnica

en su capa superficial. Su

espesor depende de la profundidad de las grietas y Simbolos comunes alqs graficos 124'a 127 ; 1a densidad
del simbolo es proporcional al contenido del elemento.

rara vez supera los 20 cm. Presentan una marcada

diferenciacién vertical : debajo del nivel de hojaras- Roca basdltica Elementos gruesos

maciza (arena)

caen el gual la materia orgdnica tiene aun estructu- - Suclos === Blemenios finos
ras de hojas o ramas, se encuentra un horizonte de 3 (arcifla y limo)

a 10 cm de espesor, de color oscuro, con una estruc- Cenizas V2 Materia orginica

tura granular o fibrosa, ampliamente colonizado por

raices y sin mayor cantidad de piedras. Debajo de la SO Hojarasca

capa orgdnica, existe un nivel de color mds claro,

de estructura granular o dispersa, con menos raices pero pedregoso. En el contacto con la roca, se ob-
serva una delgada ldmina de material arenoso, de alrededor de 1 mm de espesor, de estructura disper-
sa y color gris. En muchos sitios, se encuentran acumulaciones de carbonatos bajo dos formas. La
mds aparente, aunque la menos frecuente; corresponde a acumulaciones locales de cascarones de ca-
racoles del genero Bulimulus, que se encontraron sobre todo al pie de arbustos o drboles. La segunda,
consistente en acumulaciones de carbog'atos, se identificé en casi todos los suelos y presenta incrusta-

.......

8 En cl anexo G del texto original se encuentran descripciones de los suelos muesireados
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ciones blancas en la superficie de
los agregados del suelo ; forma del-
gadas y diminutas escamas en forma
de puntos o dendritas.

Los suelos de los depdsitos
coluviales en las coladas (grifico
* 125) estdn constituidos principal-

coluviales arenosas mente de arenas mezcladas con pie-
dras de tamaiio hasta centimétrico y
los colores dominantes varfan entre rojizo, amarillento y gris (los dos primeros tonos se deben a la
presencia de 6xidos de hierro). Su espesor no alcanza los 10 cm y sus componentes — piedras, arena
y particulas finas — son independientes y no son agregados en una estructura estable. La dife-
renciacion vertical es discreta : se observa inicamente una ligera concentracién de los elementos més
finos en las capas profundas, en el contacto con el fondo de la depresién. Los granos de arena tienen
casi todos formas alargadas y sus dngulos son vivos, lo que denota que no fueron arrastrados a lo
largo de grandes distancias. Estos suelos se encuentran en las depresiones anchas y poco profundas
de las coladas « pahoehoe » (en la zona de estudio de San Cristdbal) ; los materiales de alteracién
provienen de la descamacién superficial de las planchas de rocas vecinas bajo el efecto de las varia-
ciones diarias de temperatura, y su posterior acumulacidn por la accion de lluvias ocasionales.

01-2m

Grafico 125 : Suelos de acumulaciones

En la colada de Floreana, se encontraron varios lugares en donde materiales pirocldsticos recien-
tes, cenizas o lapillis, se mezclaron con los bloques de la colada para rellenar los vacios entre ellos.
Los suelos alli desarrollados son blandos, poco estructurados y de colores claros, entre amarillo y
café.

Fuera de las coladas, los suelos encontrados tienen mayor diversidad. A los de las zonas rocosas
y de aspecto similar al de los descritos anteriormente, hay que afiadir dos tipos adicionales : los sue-
los coluviales arcillosos y los suelos derivados de cenizas volcédnicas.

(VL)

Los primeros (grafico 126) 1-10 m o mds it
se desarrollan en anchas depre- -]
siones en donde se han acumula-
do materiales finos arrastrados
por las aguas desde zonas veci-
nas. En la zona de estudio del Grdfico 126 : Suelos de acumulaciones
sitio de Bahia Borrero, la colada arcillosas
estd bordeada por un extenso de-
posito de este tipo. Los suelos
son de color rojo a anaranjado, compactos y presentan anchas grietas de reseco durante la estacién
seca. La diferenciacién vertical es poco marcada con una delgada capa superficial de estructura gra-
nular o poliédrica milimétrica y de color algo amarillento, mientras que los niveles mds profundos
tienen una estructura poliédrica decimétrica y un color de rojo anaranjado a concho de vino. La
incorporacién de materia orgénica solo se produce en los primeros milimetros y la colonizacién por
parte de las rafces es muy superficial. Con lluvias fuertes, estos sitios pueden llegar a transformarse
en charcos, como fue posible observar en la isla Baltra durante el invierno de 1987.

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas (grafico 127) se encuentran tanto fuera como dentro
de las coladas. El material fino es de origen posterior al substrato rocoso ; de acuerdo a la importan-
cia del depdsito, las cenizas llenan los vacios entre los bloques o conforman una capa mds 0 menos
espesa encima de las rocas. Se encontraron materiales finos debajo de los bloques superficiales en
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Existen todas las posibilidades 7&)& S22 partes de la-colada de Flo-
intermedias entre los dos casos " i 4 reana y fuera de ella, asi
representados | ) como en la parte alta-de
1< 24 Alcedo. Los suelos son de
—_— | profundidad variable, de
textura blanda, sin estruc-
—— | turacién notable de sus
———— —--| elementos ; el color pre-
i_——— —— T~ | dominante va .de amarillo
" abeige ; las capas super-
ficiales orgdnicas pasan
gradualmente a los hori-
zontes minerales profundos y, gracias a‘la textura blanda, las raices ocupan todo el perfil.

0.5‘-2> m

Q&w

‘Grafico 127 : Caso de una-colada .(acumulacién de
‘bloques) con aportes posteriores de cenizas

TIPOS DE.SUELQS Y ESPECIES CARACTERISTICAS?

Lios principales tipos de suelos definidos por pardmetros geomorfolégicos pueden también carac-
terizarse por la presencia o abundancia de especies indicadoras. Bursera-es el drbol tipico-de las zo-
nas rocosas, antiguas o recientes. Otro drbol, Parkinsonia aculeata, es frecuente en la periferia de los
depésitos.coluviales arcillosos, mientras que ciperdceas como Bulbostylis colonizan preferentemente
los-depésitos arenosos. Otras ciperdceas, Pectis y-ciertos helechos prefierenlas grietas con suelos po-
co desarrollados. Depresiones-en zonas rocosas endonde se. acumulan humedad y particulas finas son
preferentemente ocupadas por Zanthoxylum. Los suelos derivades de materiales pirocldsticos tienen
una composicién floristica muy diversificada y, en las zonas secas, Gossypium seria un buen indica-
dor.de la presencia de-cenizas o{lapillis.

RESULTADQS10

A continuacion, se presentan resultados resumidos:de-cada tipo.de andlisis, asi.comoun breve co-
mentario. Los valores de referencia de los -diferentes pardmetros provienen de Duchaufour (1960,
1977) y Bonneau.& ‘Souchier (1979).

GRANULOMETRIA

El andlisis se realizé en 9 muestras-correspendientes a 5 suelos. Los resultados constan en el .cua-
.dro:56 y-enel gréfico 128.

Las texturas de los suelos muestreados es muy variable de acuerdo al material original. Los sue-
los desarrollados -en materiales coluviales presentan el mayor contraste, ya que, en un caso, las
arcillas conforman casi el 80 % del suelo, mientras.que, en depdsitos de particulas mds gruesas, las
arenas finas representan mds del 95 %. Bstos suelos se distinguen de los demds por la baja cantidad
«de materia-orgdnica, debida ala reducida cobertura vegetal que soportan.

ILos suelos-de las-coladas de fava se caracterizan sobre todo por proporciones elevadas de materia
orgdnica en sus horizontes superficiales. La fraccion mineral es variable y la cantidad de elementos
gruesos (arenas) parece-depender del modo de alteracién del basalte ; normalmente, este componente

9‘Observacienes adiciondles sobre el comportamiento de las principales especies encontradas son recopiladas en
€] anexo J-del dexto-original

10 Los métodos analiticos usadoes estan descritos en el anexo H del texto-original. Los resultados totales estan-en
el.anexo [
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-

.

V]

% Limo fino
[:l Arcifia

Grdfico 128 : Granulometria de
tres tipos de suelos

FLO4B CRIS 1A BORA CRISIB AL 4A Tzquierda = capas superficiales ;
derecha = horizontes profundos

Suelos en materiales  Suelo en cenizas

Suelos en coladas recientes ! -
coluviales volcénicas

es mds importante en las capas inferiores del suelo, pero aportes laterales pueden ser responsables de
la existencia de cantidades importantes de arenas en los primeros centimetros del suelo (Flo 4 B). Las
proporciones de arcillas y limos finos son mds importantes en los niveles inferiores.

Muestra Horizonte | Arcilla | Limo | Limo | Arena | Arena |Materia
cm fino | gruseo | fina | gruesa | organ
Flo4 B 0-5 18,8 204 3,7 29,7 4.4 23,1
10-20 22,1 350 10,0 134 118 7.9
Cris1 A 0-5 124 16,4 0,4 0 0 70,8
10-20 20,8 394 14,6 7.0 8,7 9.8
Bor A 0-1 78,9 14,6 3.2 0,5 1.5 13
0-20 783 155 3,1 03 1,3 1,4
Ciis1B 0-5 0,0 0,1 0.8 949 1,3 2,9
Al4 A 0-5 17,0 25,6 23 29 4,0 483
15-20 193 34,1 9,6 119 7,1 18,0
Flo 4 B : suelo orgénico entre bloques de lava "aa" Arcilla : particulas de menos de 0,002 mm de didmetro
Cris 1 A : suelo orgdnico en grietas de lava "pahoehoe®  Limo fino : particulas entre 0,002 y 0,02 mm de didmetro
Bor A : suelo coluvial arcilloso, fuera de la colada Limo grueso : particulas entre 0,02 y 0,05 mm de didmetro
Cris 1 B : suelo coluvial arenoso en lava "pahoehoe® Arena fina : particulas entre 0,05 y 0,2 mm de didmetro

Al4 A : suelo sobre cenizas volcanicas, fuera de la colada Arena gruesa : particulas entre 0,2 y 2 mm de didmetro
Los valores son expresdos en porcentajes.

Cuadro 56 : Textura (granulometria) de los principales tipos de suelos.

Los suelos desarrollados en cenizas volcdnicas (Al 4 A) pueden también tener altas proporciones
de materia organica ; en la parte mineral, los elementos finos predominan sobre los mds gruesos.

RETENCION DE HUMEDAD

)
Los resultados de los andlisis son muy heterogéneos aunque reproducibles en muchos casos ; al
examinar las muestras remojadas antes de colocarlas en las ollas de presién, se observa claramente
que, cuando la materia orgdnica estd presente en altos porcentajes, la muestra se comporta como un
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cuerpo hidréfobo y el agua no llega a humectarla completamente.

Existe otra fuente de error que en este caso no fue tomada en cuenta : la relacién presién/hume-
dad no dibuja la misma curva cuando el suelo estd en fase de humectacién y en fase de secado (fené-
meno de histéresis). Como todas nuestras muestras fueron tratadas de la misma manera, los datos son
comparables entre si. Por tltimo, al ser transportadas, las muestras pierden parte de su estructura y
los valores obtenidos en el laboratorio pueden diferir de los valores reales en el campo. Se sefiala
igualmente que ¢l procesar en una misia serie muestras de texturas muy diferentes puede inducir va-
riaciones de la presién que alteran los resultados (Plenecassagne, com. pers.).

Reserva de agua utilizable

por las plantas ]
% . * . Gréfico 129 : Capacidad de retencién de
2004 r=0308 . agua segun el contenido de
- ' . materia orgdnica (% M.O.)
. Valores en porcentaje de suelos seco
100 T
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O T o
o ?o'»f:'h;% e, 62 o OQ’& °o o Valor seguramente equivocado
o +  Valor'dudoso
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Para tratar de calificar la confiabilidad de los valores obtenidos, se utilizé la estrecha relacion en-
tre el porcentaje de materia orgdnica y la capacidad de retencién de agua. En la primera figura del
grdfico 129, consta la relacién entre la reserva de agua y la tasa de materia orgdnica, la misma que no
es buena como lo demuestra el bajo valor del coeficiente de regresién. Cuando los puntos respetan la
regla del aumento de los valores con la tasa de materia orgénica, ellos son considerados como confia-
bles y estdn representados por circulos negros ; los representados por cruces y circulos blancos, muy
numerosos, muestran reservas de agua independientes del contenido de materia orgdnica y, por lo
tanto, son equivocados o dudosos. 1.as otras dos figuras presentan los contenidos de agua con los dos .
valores de presion ; las diferentes muestras estdn representadas con los mismos simbolos que en la
primera {igura. En el caso de la presién de 15 atmésferas, gran parte de los valores se ordenan alrede-
dor de una recta de regresién que tiene un coeficiente de correlacion aceptable. I.a representacion de
los resultados obtenidos a una presién de 1/3 de atmdsfera tiene un aspecto similar a la primera figu-
ra : ciertos puntos con tendencia a mostrar un claro incremento de la capacidad de retencién de agua
con el aumento de la tasa de materia orgdnica y una mayoria de muestras con valores en los que poco
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incide esa variable ; las muestras con valores equivocados o dudosos de 1a primera figura se apartan
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claramente de la recta probable que relaciona a los dos pardmetros.

A una presién de 1/3 de atmdsfera, los valores equivocados son més numerosos que los obtenidos
a una presion de 15 atmdsferas ; como son, salvo en un caso, superiores a ellos, se puede admitir que
el grado de rehumectacién de las muestras corresponde a un valor intermedio entre los contenidos de
humedad de las dos presiones y que, por lo tanto, las humedades medidas a 15 atmésferas son datos
confiables. Bonneau & Souchier proporcionan rangos de humedad de acuerdo a la textura de los sue-

los y nuestros datos se encuentran dentro de los valores publicados (cuadro 57)

Arena gruesa

Arena fina

Arena

Arena limo-arcillosa
Limo arenoso

Limo arcilloso
Arcilla limosa
Arcilla

Suelo orgdnico

Capacidad
al campo

9-10%
15-20%

20-25%
25-30%

> 100 %

Punto de marchita-
miento permanente

25%
6%

13 %
20 %
30-40 %

Cuadro 57 : Rangos de retencién de humedad de acuerdo a la textura del suelo (segtin
Bonneau & Souchier)

Tomando en cuenta los datos confiables, el rango de valores probables para los 4 tipos de suelos
serfa el indicado en el cuadro 58.

Coladas
capas superficiales
capas inferiores

T. Rocosos Antiguos|
capas superficiales
capas inferiores

T. Coluviales
capas superficiales
capas inferiores

T. Pirocldsticos
capas superficiales
capas inferiores

1/3 atm.

100 - 380
15-65

hasta 265
50 -65

10-60
35-55

35-345
15-90

15 atm. Reserva
hidrica
30-80 190 - 280
5-35 20 - 50
60-110 hasta 200
20-30 encima de 25
5-40 5 -més de 40
20 -40 15-40
25-105 hasta 245
10-50 20 - 50

Cuadro 58 : Rangos de los valores probables de retencién de humedad por tipo de suelo -

Valores en porcentaje de suelo seco

De manera general, se debe sefialar que las dificultades en remojar la muestras indican que una
vez secos los suelos — lo que ocurre cada afio en el campo — se requiere un largo periodo de lluvias
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0 de garias para humectarlos de manera que las plantas puedan aprovechar el agua del suelo. La fun-
cién de trampa de humedad de las plantas y el consecuente goteo al pie de las mismas pueden acele-
rar este proceso.

Es notable que no exista diferencia significativa entre las muestras tomadas en las coladas recien-
tes y las provenientes de terrenos rocosos antiguos. En ambos casos y en los horizontes superficiales,
los valores son altos con suelos capaces de almacenar de 2 a 3 veces su propio peso en agua. Otra ca-
racteristica son los valores relativamente altos registrados para una presién de 15 atm., lo que signifi-
ca que cuando un suelo tiene un contenido de agua comprendido entre su propio peso y la mitad de
€l, las plantas no pueden utilizar el agua. Sin embargo, cuando esos suelos son rehumectados por en-
cima de su punto de marchitamiento permanente, sus capacidades de almacenamiento son muy bue-
nas ; lastimosamente, esa aptitud se presenta sélo en superficies reducidas en las coladas en donde
esos suelos conforman tnicamente pequefias manchas discontinuas. En los horizontes inferiores, los
valores observados son netamente inferiores.

Los suelos coluviales son mds homogéneos en su perfil vertical, existiendo pocas diferencias en-
tre las capas superficiales y las inferiores. La capacidad de almacenamiento depende de la textura de
los depésitos, es baja en el caso de coluviones arenosos (Cris 1 B) o de hasta 40 % tratdndose de de-
pdsitos de materiales finos. Las reducidas cantidades de materia orgdnica en este tipo de suelo no
permiten llegar a valores elevados de retencién de humedad.

Los suelos de origen pirocldstico muestran valores muy variables, debido tanto al contenido de
materia orgdnica como a la textura de los materiales volcdnicos (cenizas mds o menos finas, grado de
alteracién). Como estos terrenos son mds favorables para la instalacién de una cobertura vegetal, tie-
nen tasas a veces importantes de materia orgdnica, lo que induce valores elevados de retencién de
agua en sus horizontes superficiales que contrastan fuertemente con aquellos de los niveles inferiores.
Asi, un recubrimiento de los terrenos de colada con cenizas volcanicas crea una capa mas continua de
un suelo con buenas caracteristicas de almacenamiento de agua.

rH

Los resultados completos constan en el grafico 130. Los 4 tipos de suelos muestran valores pro-
medio diferentes : los mds dcidos son los suelos de las coladas ; los situados sobre materiales colu-
viales y cenizas volcdnicas tienen una reaccion ligeramente bésica, mientras que los de los terrenos
rocosos antiguos presentan valores intermedios. Los horizontes superficiales tienen un pH ligeramen-
te mds 4cido que los inferiores, fenémeno cldsico en la mayorfa de tipos de suelo. En el cuadro 59, se
resumen los valores obtenidos.

Horizontes Horizontes
Tipo de suelo superficiales inferiores
Promedio Rango {‘ Promedio Rango
Coladas 6,22 49-76 6,23 56-76
T. Rocosos Antiguos 6,81 59-71 6,57 59-72
Materiales coluviales 6,95 6,0-8,1 7,37 62-75
Cenizas volcdnicas 7,25 6,7-7,7 7,10 6,6-79

Cuadro 59 : Valores promedios y rangos del pH segtin el tipo de suelo y el horizonte

En los suelos de las coladas, la materia orgédnica estd poco mineralizada (muchas veces se recono-
cen todavia estructuras vegetales) y practicamente no incorporada a los elementos minerales del sue-
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lo. Las acumulaciones superficiales de materia orgdnica se deben tanto a la concentracién de la pro-
duccién (las plantas crecen en grietas y las hojas caidas se juntan en esas mismas grietas) como a
condiciones desfavorables (sequia) para una pronta mineralizacién, Tal materia orgdnica en bruto tie-
ne siempre una reacci6n claramente dcida. La diferencia entre los dos horizontes es poco marcada.

/

Niimero

8d_e casos CR RA

6_

4_

2_

0-— = { PH
48 6,0 72 8.4

Distribucion por tipo de suelo
|:| Suelos en coladas recientes (CR)

Suelos en terrenos rocosas antiguos (RA)

Suelos en materiales coluviales (CO)
Suelos en cenizas volcdnicas (CV)

Niimero Qo Ccv
8d_e casos CR RA

48 6,0 72 84
Distribucién por horizonte

l:l Horizontes superficiales (S)

Horizontes inferiores (I)

Las flechas indican la ubicacién del promedio
para cada tipo de suelo.

Grdfico 130 : Distribucién de los valores del pH en el agua

Suma de

los cationes
intercambiables
(salvo Ca) meq/100 g 80

Materia
orgdnica % orgdnica y a a la suma parcial

pH

6 e Suelos en coladas recientes
© Suelos en terrenos rocosos ontiguos
A Suelos en materiales coluviales

5 B Suelos en cenizas volcdnicas

Gréfico 131 : Distribucién del pH de
acuerdoal contenido de materia

de bases intercamciables
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Los suelos desarrollados en terrenos rocosos antiguos son claramente menos dcidos. El valor pro-
medio mds bajo observado en las capas inferiores se debe probablemente al reducido nimero de
muestras (3) y no se puede interpretar ; al comparar los dos valores en los tres suelos muestreados y
sus dos niveles, se observa que la diferencia es minima y no supera 0,1 unidad de pH. La mayor edad
de estos suelos ha permitido la evolucién de la materia orgénica hacia compuestos menos dcidos.

Los suelos con reaccién neutra o basica contienen una materia orgdnica muy evolucionada (las
estructuras vegetales sélo se reconocen en el contacto entre 1a' capa de hojarasca y el suelo propia-
mente dicho) e integramente mezclada con los componentes minerales. Como la fraccién mineral es
ya sea un producto de alteracién (caso de los coluviones) o facilmente alterable (caso dé las cenizas
volcénicas), sc ha producido la liberaci6n, al menos parcial, de los nutrientes Io que también incre-
menta los valores del pH.

El contenido en elementos bdsicos del suelo juega también un papel importante en la determina-
cién del pH. En et gréfico 131, se ha representado el pH en funci6n del contenido de materia orgdnica
y de la suma parcial de bases intercambiables. Los valores mds bajos corresponden a valores altos de
materia orgdnica, mientras que los pH mds elevados se encuentran en muestras con un reducido con-
tenido de materia orgdnica y con altas tasas de cationes intercambiables.

MATERIA ORGANICA

En el cuadro 60 se resumen los resultados entregados por el laboratorio para cada gran tipo de
suelo identificado ; los resultados completos son presentados en el grafico 132.

Horizontes superficiales Horizontes inferiores
N C% {MO% N% | CIN N C%BMO %| N% | CIN
Suelos en
coladas recientes 17-18 ) 31,7 45| 2,19 15 6 811 139 ] 0,65 12
Suelos en terrenos

antiguos rocosos 7 3361 577 | 234 14 3 11,0 | 189 | 1,01 10
Suelos en terrenos -

coluviales 6 4,0 6,9 | 0,35 12 5 1,1 1,9 | 0,13 10
Suelos en cenizas

volcdnicas 6 198 ] 34,1 | 1,66 12 6 74 1 12,6 | 0,75 10

N : niimero de muestras (los valores indicados son los promedios de las N muestras)
C % : porcentaje de carbono

MO % : porcentaje de materia orgénica=172xC %

N % : porcentaje de nitrégeno

CIN : porcentaje de carbono dividido por el porcentaje de nitrégeno

Cuadro 60 : Algunas caracteristicas de la materia orgdnica de los principales tipos de suelo

Las diferencias en las tasas de carbono y nitrdgeno entre horizontes superficiales e inferiores son
importantes y bien conocidas en todos los suelos ; la disminucién del carbono (que desciende al 26-
37 % del de la capa superior) es mds importante que la del nitrégeno (reduccién al 30-45 %) ; por lo
tanto, la relacién carbono/nitrégeno disminuye en unos 2-4 puntos.

LLos valores del carbono, de la materia orgdnica y del nitrégeno son muy altos en los dos terrenos
rocosos, muy bajos en los suclos coluviales ¢ intermedios en los suelos derivados de materiales piro-
cldsticos ; las diferencias entre estos tres grupos son altamente significativas.
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Los valores de la relacién C/N conforman dos grupos que difieren significativamente entre ellos :
por un lado, los suelos desarrollados en terrenos 10c0sos, y por otro, los derivados de materiales de
textura més fina. Habitualmente, se mencionan dos valores significativos de esta relacién : 10 que
comresponde a una mineralizacién 6ptima de la materia orgdnica y 20 en el caso de una mineraliza-
¢ién muy deficiente. En los suelos rocosos, C/N se encuentra entre estos dos valores y es claramente
inferior en los dos otros tipos de suelo. El decrecimiento de este indice indica una evolucién méds
avanzada de Ia materia orgdnica del suelo ya que el aumento de la proporcién de nitrégeno es con-
comitante con un incremento de las fracciones de moléculas pequefias, resultado de una degradacion
activa de la materia vegetal.

Los suelos de los terrenos rocosos, que en muchos casos son poco profundos, discontinuos hori-
zontal y verticalmente y con una cobertura vegetal a menudo abierta, son sitios de acumulaci6n de
materia organica poco evolucionada, es decir que estos 1o se prestan para la rdpida mineralizacién de
la materia vegetal muerta y su incorporacién a los elementos minerales. Las condiciones ambientales,
y en particular la sequia, serfan los principales responsables de la descomposicién deficiente de la
materia orgdnica.

Por el contrario, los otros dos tipos de suelo, los desarrollados en coluviales y aquellos derivados
de materiales pirocldsticos, son mds profundos y sin discontinuidades de importancia. Las tasas son
més bajas, sobre todo en los primeros, en donde la débil cobertura de plantas no deja cantidades apre-
ciables de material vegetal. Sin embargo, en ambos ti\pos de suelos, los indices C/N son del orden de
12, lo que indica un procesamiento satisfactorio de los desechos vegetales. En un caso, los bajos
aportes de material vegetal, ¥ en el oiro, las condiciones microclimaticas determinadas por una densa
cobertura vegetal, son los probables factores que favorecen esa mineralizacion.
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FOSFORO TOTAL Y ASIMILABLE

Los pocos resultados resumidos en el cuadro 61 muestran valores relativamente altos del fésforo
total ; este se encucnira en proporciones similares a las de la roca basiltica (ver cuadro 1) ; no sc ob-
servan diferencias notables entre los tipos de suelos salvo entre los desarrollados en coluviones y los
derivados dc materiales pirocldsticos. Lin los pocos casos en donde se realizaron andlisis del {sforo
cn el horizonte més profundo, se constata un aumento muy sensible del contenido de fésforo total.

P. Total P. Asim. P.A./P.AT C/P.T.
Coladas 0,298 0,0059 2,1 129
T. Roc. Ant. 0,265 0,0033 1,5 110
T. coluviales 0,203 0,0011 6,8 13
T. pirocldsticos 0,355 0,0050 1,1 60

P. Total : fosforo total

P. Asim. : f6sforo asimilable

P.AJPT. : relacién fésforo asimilable:fésforo total (en porcentaje)
C/P.T. : relacién entre contenidos de carbono y fdsforo total

Cuadro 61 : Contenidos en fésforo (g de P205 en 100 g de suelo) ; promedios de los valores
individuales

El fésforo asimilable estd presente en cantidades muy bajas y, salvo ¢l valor reducido en los sue-
los desarrollados en materiales pirocldsticos, no se detectan diferencias significativas. Las reducidas
conceniraciones de fésforo asimilable se deben probablemente al exceso de calcio en esos suclos, que
provoca la formacion de fosfatos de calcio insolubles y que no pueden ser aprovechados por las plan-
tas. El fosforo asimilable representa porcentajes bajos del fésforo total ; el valor promedio relativa-
mente alto encontrado en los suelos derivados de materiales coluviales proviene de una muestra de
suelos arcillosos de Bahfa Borrero.

La relacién entre los porcentajes de carbono y de fésforo dan una indicacién sobre las potenciali-
dades de mincralizacién del scgundo : csta serfa imposible con valores superiores a 200 y mejora a
medida que los valores disminuyen. En los suelos de las coladas el promedio se sitda muy por encima
de 100, en los terrenos rocosos anliguos apenas por debajo de ese valor, en los suelos desarrollados
en materiales coluviales es del orden de 10 y en los suelos derivados de cenizas volcdnicas de alrede-
dor de 50. Los suelos de terrenos rocosos presentan condiciones intermedias para la mineralizacion
del fésforo, las mismas que s6lo mejoran en una reducida proporcién en los terrenos rocosos anti-
guos. Los otros dos tipos de suclos muestran en cambio buenas condiciones para la mineralizacion de
cste elemento.

BASES DE INTERCAMBIO

Lil cuadro 62 presenta un resumen de los resultados. El complejo absorbente del suclo estd consti-
tuido por sus fracciones mas finas, arcillas y materia orgdnica que pueden, mediante cnlaces eléetri-
cos, retener cationes cn la superficie de sus moléculas, ¢ intercambiarlos con la solucion de los sue-
los. Ein promedio, la materia orgdnica tiene una capacidad de intercambio catiénico (CIC) hasta 6 ve-
ces mayor que la de las arcillas. Iil andlisis realizado permite cuantificar la CIC y dosificar los catio-
nes presentes ; la relacion entre la suma de estos y la CIC es la tasa de saturacion del complejo, indi-
cacion de la fertilidad del suclo.
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Horizontes superficiales Horizontes inferiores
Ca|Mg] K |CIC| 81| S2|%!t |®%2| CaiMg| K |CIC| S1 |82 | %l| %2
CR.
Prom 76,6] 16,6 12,111 98,0} 95,6| 19,0{101,9{ 20,5[38,0| 9.2 | 2,19| 48,2 | 49,4} 11.4 | 149,77 24,7
Min 1621 4310,20| 48,6 21,11 49{176] 41 1,1 08046194 | 24| 1,3|393 84

Ma 150,0| 33,1 | 4,85 133,8| 1664 35,9|323,6| 39,7 | 80,0 | 26,7 | 7,17| 67,0 | 98,9 | 33,9 [361,8 50,6
R.A.
Prom 103,8| 17,4 2,99 1109,7| 124,5| 20,7{116,8| 18,9 | 45,5} 11,1 | 2,51 | 56,1 | 59,4 | 13,8 [105,6 24,6
Min 91,0(12,5(1,07 | 86,0(106,8 13,8898 12,9(39,0( 84 | 1,39 524 51,21103 97,6/ 17,8
Max 1240 29,2 16,60 {137,6]142,7| 32,2{165,9] 26,0 | 51,5 | 144 | 4,66 | 58,0 | 65,2 (19,1 |1123} 32,9
CO
Prom 51,7{24213.98| 71,0 80,1| 28,5|231,3| 44,5(33,2 (27,7} 3,15| 57,3 | 640|309 |113,3] 52,9
Min 31.8] 0,7]036| 50} 44| 1,4]503]103(17,5]{10,0( 0,85|33,0|368|14,6|924| 35,7
Max 112,01 52,5 | 7.43 | 135,8/150,2 53,4|828,8| 74.9|38,5 51,8 5,12| 784 (36,8 | 14,6 | 92,4( 35,7
CV.
Prom 67,9 19,114,761 83,21 92,1 24,21116,5/ 33,3 40,91 12,0| 3,45| 54,3 | 56,61 15,7 {105, 31,0
Min 3501 981,79 43,0| 573]| 14,6(93,8|13,6{273}| 72| 046| 43,0 |42,6| 81873 16,6
Max 95,0 27.919,76 {1198/ 1224 30.7(147,41 51,8 (63,01 21,3 5,79 80,0 78,0 | 26,3 11247 61,2

Ca Calcio Mg Magnesio K Potasio
CIC Capacidad de intercambio cationico
S1 Suma de todos los cationes
S2 Suma de los cationes sin el calcio
Estos valores se dan en miliequivalentes por 100 g de tierra seca
%1 Porcentaje de saturacién del complejo tomando todos los cationes
B2 Porcentaje de saturacién del complejo no tomando ¢l calcio
CR Suelos en las coladas recientes
R.A. Suelos en terrenos rocosos antiguos
CO Suelos en materiales coluviales
CVv. Suelos en cenizas volcénicas
Prom Valor promedio
Min Valor minimo
Max Valor maximo

Cuadro 62 : Cationes intercambiables en los 4 tipos de suelos y los 2 horizontes

Los resultados muestran claramente problemas en la dosificacién del calcio intercambiable (Ca) :
sus valores muy elevados inducen una suma excesiva de los cationes (S1) totales y una tasa de satu-
racién (% 1) cercana y a veces superior al 100 %. La mayoria de los suelos tienen carbonato de calcio
(efervescencia al contacto con un dcido) y, en ciertos casos, se pueden ver depdsitos blancos en los
agregados ; cn otros, la alta densidad de conchas del caracol Bulimulus es la fuente visible del carbo-
nato de calcio. Ademds, el pH clevado, el clima seco de la zona y la riqueza en calcio de la roca ba-
sdltica (ver cuadro 1) crean las condiciones idéneas para la presencia de ese elemento en los suelos.
insayos de laboratorio mostraron que es suficiente agregar minimas cantidades de carbonato de cal-
cio para llegar a valores aberrantes de la proporcién de calcio en las bases de intercambio.

Aunque todo el calcio dosificado no forma parte de los cationes de intercambio, existen en estas
muestras grandes cantidades de calcio que puede ser facilmente aprovechado por las plantas. Existe
un descquilibrio entre los dos cationes bivalentes, calcio y magnesio ; ¢l grfico 133 representa la
proporcién de calcio con respectoa la suma calcio + magnesio. En las muestras provenientes de ter-
Ienos rOcOss, sean estos antiguos o recieites, asi como en los suelos derivados de cenizas volcdni-
cas, la proporcion del calcio supera el 50 %. Solo los suclos desarrollados en materiales coluviales
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pueden presentar un mejor equilibrio entre los cationes bivalentes. Lin este caso, ¢l transporte del ma-
terial por las aguas determina una disminucién del contenido en calcio, mientras que los suelos desar-
rollados en materiales in situ sufren de un exceso de ese elemento ; la tinica excepeion constituye el
suelo arenoso de Cris 1 13 acumulado en una ancha y poco profunda depresion que recoge en su 4rez
de recepcién también las aguas cargadas de minerales disueltos.

15 Nimero de casos D Suelos en coladas recientes (CR)
Suelos en terrenos rocosos antiguos (RA)
104 @ Suelos en materiales coluviales (CO)
- Suclos en cenizas volcdnicas (CV)
N Las flechas indican la ubicacién del
2 promedio para cada tipo de suelo
' "
0 5 B [:1 o %0 ! Gréfico 133 :Porcentaje de calcio en los
100 x Ca/(Ca + Mg) ' cationes intercambiables

Los valores elevados de calcio tienen un efecto negativo en la disponibilidad de otros cationes, en
particular potasio y magnesio ; la nutricién mineral de las plantas resuita desequilibrada cuando la
proporcion de calcio en las bases intercambiables supera el 70 - 75 % del total. El exceso de calcio
provoca igualmente la insolubilidad del fésforo, del boro y del hierro.

El magnesio (Mg), aunque presente en cantidades menores, tiene concentraciones elevadas com-
paradas con las encontradas usualmente. Como este elemento y el calcio tienen comportamientos si-
milares tanto cn el agua como en el complejo absorbente del suelo, tasas altas de magnesio se acom-
paiian de tasas elevadas de calcio. En las rocas basdlticas, las concentraciones de magnesio represen-
tan algo més de la mitad de las de calcio, pero, en el complejo absorbente de los suelos de terrenos
rocosos, esta relacion varia entre 34 % y 43 % y se acerca al 50 % en los suelos derivados de cenizas
volcdnicas. En los suelos desarrollados en materiales coluviales esta relacién es muy elevada y cerca-
na al 100 %. En los materiales volcdnicos, parece existir algin impedimento a la mineralizacién y so-
lubilizacién del magnesio ; sélo cuando las concentraciones de calcio son bajas como en suclos deri-
vados de materiales removidos, las concentraciones tanto absolutas como relativas del magnesio se
ubican en niveles correspondientes a las de las rocas basdlticas propias a una equilibrada nutricién
mineral de las plantas.

El potasio estd presente en cantidades reducidas, principalmente debido a las bajas concentracio-
nes de cstc elemento en las rocas basélticas de Galdpagos (ver cuadro 1). Sus valores promedio cn los
suelos desarrollados en coluviones y en cenizas son casi dos veces mayores a los registrados en los
suelos rocosos. Como se anoté anteriormente, el escaso contenido de potasio comparado con las con-
centraciones de los cationes bivalentes (Ca y Mg) induce dificultades de absorcién de este clemento
por parte de las plantas.

El sodio (Na) no consta en el cuadro 6211, Tiene concentraciones muy bajas, ubicadas a menudo
cn el lfmile de sensibilidad del método de dosilicacion utilizado.

].a capacidad de intercambio catiénico (CIC) es muy alta y estd relacionada con cl contenido en
matcria organica de las muestras (grafico 134). Sin embargo, aun con contenidos reducidos de mate-
ria orgdnica, sc obscrvan capacidades de intercambio importantes en los suelos desarrollados en ma-

11 Los resultados completos pueden ser consultados en el anexo I del texto otiginal
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teriales coluviales ; en ellos, no existe relacion entre la CIC y la tasa de materia orgdnica. Si no son
tomados ¢n cuenta en el calculo de la correlacién, el coeficiente r mejora significativamente (gréfico
1349

Capacidad de intercambia
catiénico (meq/ 100 g suelo)

A ° . o Suelos en coladas recientes
0 Suelos en terrenos rocosos antiguos
A Suelos en materiales coluviales
100 -
O Suelos en cenizas volcdnicas
ok Griéfico 134 : Capacidad de intercambio
50 L—E"'Er oo * r=0,692 catiénico segun cl contenido
A o (todas las muestras) de materia orgénica
« 1 =0,794 (sin las de (55 muestras)
n materiales coluviales)
T T T T T LI .
0 50 % Materia orgdnica

Se encontré un indicio de la fécil solubilizacién de los minerales de las rocas basdlticas : en las
caras inferiores de los bloques de lava « aa », se observan concreciones blancas de algunos milime-
tros de largo, las mismas que resultan del deposito de sales disueltas. Es muy probable que se hayan
originado en periodos muy himedos, durante afios con fendmenos del Nifio de mayor intensidad.

ANALISIS DE HOJARASCA

En varios transectos, se recolectaron hojas muertas caidas en el afio para tratar de encontrar, en
sus contenidos de elementos minerales, variaciones significativas debidas al tipo de terreno. Se reco-
gi6 hojarasca de especics seleccionadas para eliminar un posible factor de variacién entre las espe-
cies ; en San Cristébal, Waltheria ovata es la mds difundida en todos los transectos levantados, pero
su reducida frecuencia en Alcedo obligd a tomar otra especie abundante en ese sitio, Bursera graveo -
lens. En el caso de Waltheria, fue posible recolectar dos capas de hojarasca, las hojas cafdas en el afio
(escogidas para disponer de las hojas mds frescas posibles) y las hojas del afio anterior que confor-
man una capa de material vegetal en proceso de descomposicién. En ¢l caso de Bursera, la textura
mads delgada de las hojas y las condiciones mds himedas, en Alcedo, determina una descomposicidn
mds rdpida y por lo tanto solo se pudieron recolectar las hojas del afio.

RESULTADOS

1.os resultados constan en el cuadro 63 y en los grdficos 135y 136. Las muestras estdn identifica-
das por el terreno en el que fueron tomadas. Los contenidos de referencia, que fueron comparados
con estos resultados, provienen de Benton & al. (s/D).

Casi todos los valores del nitrégeno en las hojarascas del afio son inferiores al 1,5 % y pueden
ser considerados como bajos (se menciona igualmente un promedio de 2 % en el caso de la hojarasca
{resca de especics siempreverdes, como Waltheria) ; dado que las rocas basdlticas no contienen cste
elemento. la dnica luente de nitrdeeno orgdnico es el nitrégeno atmosférico, ya sea a través de apor-

. edad relativamente corta de estos terrenos explica-
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ria los bajos contenidos en este elemento. En San Cristébal, se observa un ligero incremento en los
terrenos mds antiguos (terreno A). En el caso de Waltheria, se puede hacer la comparacién entre la
hojarasca del afio en curso y la del afio anterior, constatdndose, en todos los terrenos, valores clara-
mente superiores en la hojarasca del afio anterior. En el caso de Bursera en Alcedo, las variaciones
observadas en funcién lanto de la altitud como del tipo de terreno no muestran diferencias significati-
vas.

| N% [Ca%|[Mg%| K% [Na%| P% [N% |Ca%|Mg%| K% |[Na%| P%
San Cristébal ; hojarasca de Waltheria (3 muestran en los terrenos A y B, 2 enel C)
Hojas del afio Hojas del afio anterior
Terreno A | 0931 2,15 0,29 | 0,20 |1 0,07 | 0,09 | 1,61 | 2,92 | 0,81 | 0,19 | 0,05 | 0,11
TerrenoB | 0,88 | 1,77 ] 037 | 0,19 | 0,11 | 0,09 | 1,64 | 2,25 | O,d6 | 0,24 | 0,12 | 0,10
TerrenoC | 0,85 | 2,60 | 0,35 0,29 | 005 | 1,10 | 1,58 | 3,09 | 0,34 | 0,10 | 0,07 | 0,11

Alcedo ; hojaras de Bursera (2 muestras en la colada Al3 y 4, 1 muestra en los demas sitios)

Bosque Colada
Alcedo 1 1,15 3001030035012 0,09 1,19 | 2,50 | 0,20 | 0,34 | 0,20 | 0,10
Alcedo2 | 147|320 | 030 | 035 0,11 | 1,40 | 220 |1 030 | 0,25 | 0,16 | 0,10

Alcedo 3 1,30 | 340 | 030 036|007 | 0,16 [ 1,54 | 2,10 | 0,20 | 0,31 | 0,12 | O,11
Alcedo 4 1,47 13,60] 040 | 0,68 0,16 | 0,10 | 1,64 | 230 | 0,30 | 0,17 | 0,07 ] 0,11

Cuadro 63 : Contenido de minerales de las hojarascas

En la gran mayoria de los casos, el calcio tiene concentraciones cercanas o superiores al 2,5 %,
limite inferior de los valores considerados como altos ; lo mismo ocurre con el magnesio que es con-
siderado como abundante cuando su porcentaje supera el 0,2 %. En la capa de hojarasca dcl afio ante-
rior, las concentraciones de estos dos elementos tienden a ser atin més elevadas. Al igual que el nitré-
geno, el calcio y el magnesio no muestran variaciones con la altitud ; las diferencias entre la colada y
el terreno antiguo son notables en el caso del calcio, con valores mucho mds importantes en el terreno
reciente.

N o Mg K Na P El potasio, elemento escaso en las rocas y
los suelos de Galdpagos (ver cuadros 1y 63), se
encuentra en cantidades reducidas en las hoja-
rascas. Cuando existe una alimentacién mineral
equilibrada, los valores del potasio son compa-
rables a los del nitrégeno y a veces mds eleva-
dos ; en nuestro andlisis, las concentraciones de
Hojarasca del afio anterior  potasio representan apenas entre 6 y 46 % de las

de nitrégeno ; los porcentajes mds bajos se en-

Hojarasca del afio

7 4 Terrenos recientes . ~ .
J ] . . cuentran en la hojarasca del afio antetior en el
] Perrenos de edad intermedia  ca¢ de Waltheria y en los terrenos antiguos en
% B rcrrenos antiguos el caso de Bursera. Las variaciones encontradas

DO parecen tener relacién con variaciones de la
edad de la hojarasca o del terreno, o de la altitud
del'sitio  ademds, el valor encontrado en ¢l sitio
de colada Alcedo 4 bien podria ser erréneo.

Gréfico 135 : San Cristébal, hojarasca de Walthe-
ria ; conlenido de minerales segtn la
cdad de la hojarasca y la del terreno

Como en la dosificacién de los cationes del complejo absorbente del suelo, el sodio muestra con-
centraciones muy reducidas, a veces ubicadas en el limite de sensibilidad del método, no pucde ser
analizado.
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Il fésforo es otro elemento escaso en las rocas y los suclos del archipiélago. En las hojarascas,
los valores inferiores al 0,15 % son calificados como bajos, siendo ese el caso de nuestros resultados.
No se detectan variaciones en funcidn de las caracterfsticas de los sitios.

Ca Mg K Na P
:]Transeclo Alcedo 1
Transecto Alcedo 2

Transecto Alcedo 3
-Transecto Alcedo 4

Mestras del terreno antiguo

Muestras dela colada  Girdfico 136 : Alcedo, hojarasca de Burse-

ra ; contenido de minerales
segun la edad del terreno y
31 % la altitud

El andlisis de las hojarascas corrobora los resultados obtenidos en el caso de los cationes del
suelo : desequilibrio calcio/potasio, antagonismo calcio/potasio, carencia de potasio y de fésforo.

LOS SITIOS DE COLONIZACION (NICHOS)

DESCRIPCION DE LOS NICHOS

En las coladas, la combinacién de caracteristicas del substrato y del clima crea condiciones muy
variadas para la vegetacion. En las primeras etapas de la colonizacién, 1a mayor parte del espacio dis-
ponible no es propicio para la instalacién y el desarrollo de plantas ; sélo sitios reducidos presentan
pardmetros favorables gracias a condiciones particulares debidas sobre todo, en el caso de las coladas
de lava, a la microtopograffa. Dentro de la zona de distribucién de una especie, el conjunto de sitios
cuyas condiciones ambientales permiten su sobrevivencia recibié de Grinnell (in Blondel, 1986) el
nombre de « nicho ecolégico ». Esta definicion, esencialmente geografica, permite evidenciar y des-
cribir sitios por sus caracterfsticas topograficas (en nuestro caso las coladas) y, en cada tipo de sitio o
« nicho », se puede estimar la bondad de las condiciones ambientales que ofrece.

Antes de describir los sitios topograficos encontrados en las coladas, se debe analizar c6mo se
distribuyen los niveles de los principales factores limitantes que, tratdndose de las plantes verdes,
son : cnergfa, nutrientcs minerales y agua.

La energia solar solo hace falta al fondo de las grietas y de las cavernas mds profundas. Como las
plantas tienen que absorber los nutrientes minerales en forma disuelta, no pueden acceder a aquellos
inmovilizados en las rocas ; la alteracién de estas tltimas disuelve los minerales que se vuelven asi
disponibles para las plantas. En condiciones favorables, estas pueden encontrar minerales disponibles
en las superficies en vias de altcracién (caso de los liquenes crustdceos). Generalmente, los productos
de alteracion se acumulan en depresiones u otras zonas bajas en donde empieza la génesis de un sue-
lo, siendo tales zonas los sitios mds propicios para las plantas. El factor agua tiene que ser analizado
en sus dos componentes : facilidad de recepcién de humedad y posibilidad de conservacion de la mis-
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ma. La mayor recepcién de agua se produce en las paredes barlovento y en los sitios de gotco, mien-
tras que su conservacion requiere sitios protegidos del sol y con elementos de textura fina capaces de
retener agua.

En lo que a topografia general se refiere, las coladas de tipo « aa » tienen un relieve contrastado,
con depresiones alternadas con zonas de acumulacién de bloques. Las principales caracteristicas de
los sitios identificados en el grafico 137 constan en el cuadro 64.

Direccidn de los vientos himedos
-

W@ Vi

a: grandes segmentos topograficos b : un caso observado en San Cristdbal

Las flechas horizontales sefialan las zonas con mayor densidad de vegetacion

Grafico 137 : Macro-topografia y sitios preferenciales de instalacién de la vegetacion

Disponibilidad Recepciénde | Conservacién de
de minerales la humedad la humedad
A buena buena buena
B mala buena mala
C mala variable mala
D mala mala mala

Cuadro 64 : Condiciones ambientales de los grandes segmentos topograficos

Las depresiones (A) son los sitios mds favorables para la instalacién de vegetacién porque son
zonas de acumulacion tanto de elementos finos producidos por la alteracién de las rocas como de
aguas condensadas en niveles superiores, particularmente las pendientes (B). La pendiente barlovento
presenta condiciones medianamente favorables, siendo la mayor limitacién la pendiente misma que
impide la acumulacién de elementos finos proveedores de nutrientes y almacenadores de agua. Los
demds sitios ofrecen condiciones desfavorables para las plantas, salvo las crestas (C) que pueden
tener una buena capacidad de condensacién de humedad. En San Crist6bal y en lavas « pahochoe »,
se observ0 una importante variante de este patrén (gréafico 137 b) cuando la superficies altas tienen
una cobertura vegetal mayor ; esta inversién sc debe a la mayor facilidad de captar humedad de las
garlias en las partes mds expuestas, y a la relativa impermeabilidad de las lavas « pahoehoe ».

La microtopograffa revela un gran mimero de nichos identificados en los grificos 138 y 139 y
descritos en el cuadro 65 ; fueron agrupados en :
superficies principalmente horizontales ;
superficies principalmente verticales ;
depresiones anchas y poco profundas ;
fisuras estrechas y poco profundas ;
grietas u otros huecos profundos.

N W=

Se presenta también una estimacion de la riqueza floristica de cada sitio.
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Disponibilidad | Recepciénde | Conservacién | FFalta (Estimacién de la riqueza floristica
de minerales humedad de humedad | deluz| San Cristébal Alcedo
("pahoehoe™) ("aa")

la -+ - -~ P 0
1b - - -- X 0
1c —,t -t - X P
1d ++ ++ -+ X \Y
2a -t ++ - X P
2b - - - X 0
3 + ++ - P X
4a + + + P P
4b + - + X 0,V
dc + ++ + X \Y
5a ++ — L+t ++ * v A%
5b ++ ++ ++ * X N
5c ++ - ++ * X 0, Vv
5d + - ++ * 0,V 0,V

Evaluacién de las condiciones Estimacién de [a riqueza floristica

- muy malas 0 Sitio con condiciones muy defavorables

- malas usualmente sin vegetacion

+ regulares P Pocas especies

++ buenas \ Varias especies

* posibilidad de falta de luz N Numerosas especies
X Condiciones no encontradas

Cuadro 65 : Factores limitantes en los nichos encontrados

COLADAS DE LAVA «PAHOEHOE» (gréfico 138)

Por la falta de relieve y por su usual posicién horizontal o subhorizontal, las coladas « pahoe -
hoe » no muestran variaciones en las condiciones ambientales inducidas por los vientos cargados de
humedad y tienen un nimero reducido de posibles nichos ; sin embargo, presentan algunas originali-
dades que no se encuentran en las coladas « aa » .

El sitio 1a tiene, en el caso de la colada « pahoehoe », relieves debidos a las arrugas superficiales
del flujo de lava en donde es posible la acumulacién de cantidades reducidas de materiales finos que

pueden ser aprovechados por plantas pioneras.

Tin las depresiones anchas y poco profundas (de 0,5 a mds de 2 m de didmetro con una profundi-

Iy
,// Roca baséltica
i
// - Elementos finos = suelo ‘ \

/f/// Gréfico 138 : Micro—topograﬁa y nichos cn
< . "' una colada "pahoehoe" \

v
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dad méxima de alrededor de 30 cm, sitio n° 3), se acumulan materiales de alteracion, principalmente
arenas gruesas y, en época de lluvias, se forman pequefios charcos ; la poca capacidad de retencién
de agua de las arenas, la reducida profundidad de los depésitos y la presencia ocasional de agua es-
tancada no crean condiciones muy favorables para las plantas.

Otro tipo de sitio exclusivo de las coladas « pahoehoe » son los tuineles cuyo techo se ha hundido
(5d) ; 1a posibilidad de recibir lluvias o de condensar garias es reducida y la vegetacion est4 restrin-
gida a los lugares que pueden recibir suficiente humedad y luz.

En las fisuras estrechas y poco profundas (4a), se acumulan los materiales finos y posteriormente
la materia orgénica proveniente de las plantas que alli se desarrollan. La mejor conservacion del agua
v la ausencia de inundaciones periddicas permiten la evolucion de un suelo y de la vegetacién.

En las grietas profundas (5a), existen buenas condiciones para la acumulacién de elementos finos
y la conservacion de agua ; sin embargo, pueden existir limitaciones en la facilidad de captacién de
las aguas, dependiendo del relieve de las dreas circundantes.

COLADAS DE LAVA « AA » (grafico 139)

Las coladas de tipo « aa » ofrecen un mayor niimero de nichos debido a su relieve. Las superfi-
cies verticales o con una pendiente muy fuerte constituyen un sitio original que no se presenta en las
coladas « pahoehoe », pero el mayor contraste se observa en los sitios barlovento y sotavento, con
mayores oportunidades de condensar humedad atmosférica en los primeros.

Direccién de los vientos himedos

F,/A Roca baséltica
- Elementos finos = suelo

Grifico 139 : Micro-topografia y nichos en una colada "aa"

Los sitios sotavento (1b, 2b, 4b, 5¢) s6lo pueden recibir agua de las lluvias, siendo por lo tanto
poco aptos para mantener una cobertura vegetal que no sea estacional. Las superficies horizontales
(1b) y menos atn las verticales (2b) son sitios muy poco favorables para las plantas perennes ; ade-
mds, las superficies de las rocas no tienen el micro-relieve de las lavas « pahoehoe » y no presentan
esos pequefios sitios que pueden ser aprovechados por las plantas. En las pequefias grietas (4b) loca-
lizadas en superficies planas, pueden desarrollarse a veces limitadas poblaciones de plantas anuales.

Todos los sitios ubicados en las caras barlovento de las rocas presentan 6ptimas condiciones para
la captacién de humedad. Las superficies verticales (2a) no pueden retener el agua ni tampoco acu-
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mular elementos finos precursores de un suelo. Unicamente plantas muy especializadas y adaptadas a
un ambiente con condiciones extremadamente contrastadas (alternancia de perfodos de saturacién de
humedad con perfodos de total sequia) colonizan tales superficies y se encuentran s6lo liquenes de ti-
po crustdceo ; en las rocas situadas bajo los tallos de los liquenes, se observan alteraciones més avan-
zadas que en las partes sin liquenes, es decir que estos, por su reducida capacidad de conservacidn de
humedad y probablemente por sus excreciones, favorecen la alteracién superficial de las rocas asi co-
mo su propio abastecimiento en minerales. ’

Las superficies horizontales mds altas (1c) fueron separadas ya que es el sitio preferencial del
cactus Jasminocereus thouarsii ; esta planta xerdfita y pionera ocupa tales sitios cuando existen fisu-
ras (<c) localizadas en las superficies altas. Las superficies verticales condensan la humedad atmosfé-
rica de las garias y el exceso de agua gotea pudiendo caer sobre superficies horizontales (1d) que van
a tener una humedad suficiente para acelerar el proceso de alteracién de las rocas y mantener una ve-
getacidn apreciable. Sin embargo, Ia limitada acumulacién de elementos finos sélo permite el desa-
rrollo de plantas herbdceas. Las fisuras (dc) asociadas a esta superficie ofrecen condiciones atin mds
favorables y son colonizadas principalmente por plantas arbustivas.

Las grietas (5b) que reciben un aporte adicional de agua por goteo son los sitios més favorables
para la vegetacién cuando su profundidad no determina limitaciones por falta de luz.

La coexistencia en las coladas « aa » de numerosos sitios con condiciones contrastadas para el es-
tablecimiento y el desarrolio de las plantas confiere a estos terrenos una gran heterogeneidad que se
traducira en Ia heterogeneidad de la vegetacion.

CONCLUSIONES RESUMIDAS

- Siendo la escaza pluviosidad general del archipiélago el principal limitante para el desarrollo de
le vegetacion, se analizaron los datos disponibles ; debido a lo incompleto de los archivos y a errores
en la toma de datos, las precipitaciones mensuales tuvieron que ser homogeneizadas y rellenadas.

- Los datos as{ obtenidos permiten una zonificacién en tres regiones distintas por su rango de alti-
tud ; los vectores representativos de las tres zonas muestran diferencias en la distribucién tanto inter-
anual como mensual de las lluvias. ey

- Sin embargo, numerosos meses hiimedos seguidos, que corresponden estrictamente a precipita-
ciones anuales elevadas, sélo se observan durante los afios marcados por el fenémeno del Nifio. Tales
eventos, de intensidad notable, suelen ocurir en promedio cada 10-11 afios.

- El ajuste de las frecuencias observadas de las precipitaciones a leyes estadisticas permite prede-
cir, para varias altitudes y para los diversos vectores, la frecuencia de afios con 6, 9 ¢ 12 meses hime-
dos seguidos.

- Los impactos negativos del Nifio en la vegetacidn tales como fueron observados en 1982-83, no
deberian afectar de manera negativa a la colonizacion de las coladas de lava por parte de la vegeta-
¢ién ; estas lluvias excesivas deberfan mds bien ser un importante factor favorable a la instalacién de
plantas en terrenos desnudos.

- Los suelos en las coladas de lava se caracterizan sobre todo por su poca profundidad y su dis-
continuidad horizontal. En general, tienen cantidades importantes de materia orgédnica poco evolucio-

E 4
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nada ; esto provoca dificultades para remojar los suelos secos, pero, una vez humedecidos, pueden
almacenar grandes cantidades de aguna. La fertilidad de esos suelos es satisfactoria con valores de pH
cercanas a la neutralidad ; sin embargo, pueden presentarse problemas de equilibrio catidnico por las
fuertes cantidades de calcio y magnesio y los reducidos niveles de potasio.

- El andlisis de hojarascas muestra ligeras variaciones seguin la edad del terreno y sobre todo un
aumento, a veces notable, en la hojarasca del afio anterior. No se encontraron variaciones significati-
vas de acuerdo a la altitud del sitio.

- Estos datos afiadidos a las observaciones de campo permiten hacer una clasificacién de los
«nichos» en los dos grandes tipos de colada y calificar a cada uno de ellos por su capacidad de recibir
y mantener plantas colonizadoras.
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MODALIDADES DE LA COLONIZACION

A mds de los factores ambientales analizados en el capitulo anterior, cn la posibilidad de coloni-
zacion de las coladas de lava por parte de la vegetacion, intervienen pardmetros bidticos de los cuales
dos son descritos a continuacién. Luego, se esboza el esquema general del fendmeno y se hace, en
base a datos bibliogrdficos, una comparacidn con otros casos estudiados en el mundo.

DISEMINACION DE LAS SEMILLAS

I.a condicién determinante de colonizacién de las coladas de lava por parte de Ia vegetacion es el
aporte de esporas, semillas u otras didsporas al terreno a colonizarse.

LOS MODOS DE DISEMINACION

Los diferentes modos de diseminacién de las didsporas, clasificados segtin la distancia posible de
dispersién son :

- barocoria, diseminacién por gravedad, es decir que los frutos o semillas caen ; una vez en el
suelo, pueden ser diseminados por animales mediante zoocorfa secundaria ;

- autocoria, diseminacién por un mecanismo propio de la misma planta ; en muchos casos, se tra-
ta de frutos que revientan cuando estdn secos o al contacto y proyectan las semillas a distancias del
orden del metro ; en otros, la autocoria se realiza a través de la dispersion de material vegetativo.

- anemocoria, diseminacién por el viento ; este modo corresponde a semillas o esporas muy pe-
quefias y livianas o semillas especializadas y provistas de dispositivos (alas, sedas) que aumentan el
volumen o la superficie de la semilla ; de acuerdo a la relacién entre tamaiio y peso, se distinguen los
« planeadores pesados » con pocas posibilidades de diseminacién a larga distancia y los « planeado-
res livianos » que el viento puede arrastrar a grandes distancias.

- zoocoria, diseminacién por animales ; usualmente, se distinguen dos modos de zoocoria, exter-
na e interna, que implican morfologias diferentes de las semillas ; la exozoocoria se refiere a semitlas
que pueden ser discminadas agarradas o pegadas a los pelos, plumas o patas de los animales ; comiin-
mente, tales semillas o frutos tienen gldndulas viscosas 0 ganchos para adherirse a los animales ; tam-
bién pueden ser semillas grandes y envueltas en una parte comestible que los animales llevan consigo
para comer la parte blanda en un sitio mds apropiado. Fn caso de endozoocorfa, las semillas deben te-
ner algin atractivo alimenticio para cierta clase de animales y ser ingeridas o transportadas enteras ;
cs también preciso que resistan a los jugos digestivos, a fin de que el animal realice la diseminacién
de semillas vivas. Por las condiciones ambientales de las coladas de lava, hay que descartar los ani-
males terrestres : las lagartijas, a veces abundantes en las coladas de lava, comen inseclos, los mis-
mos que se encuentran tnicamente después de la instalacion de una cobertura vegetal, aunque par-
cial. Otros animales, como las iguanas y tortugas terrestres, no suelen vivir en este tipo de terreno ;
no sc conoce mucho de roedores en las coladas de lava, pero su dieta lleva a presumir que ocupan
zonas en las que ya existe vegetacién. Como agentes cfectivos del transporte de didsporas a las cola-
das de lava quedarian cnionces las aves, en particular los pinzones y cucubes ; ademds, esta clase de
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animales ticnen gran capacidad de movilizacioén y pueden ser encontrados sobrevolando o descansan-
do en terrenos totalmente desprovistos de vegetacion ;

- hidrocoria, diseminacién por las aguas ; en el caso de Galdpagos, es posible que el escurrimien-
to superficial durante la estacion lluviosa arrasire semillas que se depositen en las partes bajas o en

depresiones ; este modo de diseminacién no es selectivo.

DISEMINACION DE PLANTAS ENCONTRADAS EN LAS COLADAS

En el cuadro 66 se presentan los modos de diseminacién de las plantas del cuadro 22. En algunos
casos, cuando el modo de diseminacién no parece variar entre las especies de un mismo género, estas
fueron agrupadas. Las abreviaciones utilizadas son :

BA barocoria

AU autocorfa

AP anemocoria, « planeadores pesados »

AL anemocoria, « planeadores livianos »

EZ  exozoocoria .

DZ endozoocorfa

La hidrocoria no consta en cuenta en este cuadro ya que puede intervenir en cualquier especie.

La clasificacién de las especies se realizé de acuerdo tanto a observaciones personales como a
datos bibliograficos (Grant, 1986). En muchos casos, el modo de diseminacién se dedujo de la mor-
fologfa, la estructura y el tamafio de los frutos o de las semillas. Las abreviaciones en cursivas como
EZ o DZ indican una posibilidad no comprobada. La figura 140 proporciona una representacién gra-
fica de la distribucién de los modos de diseminacién descartando los casos de barocoria.

En la segunda columna, se indica el tipo de fruto de cada especie. Las abreviaciones utilizadas
son :
Aq aquenio = fruto seco e indehiscente
An antocarpo = fruto seco que resulta de la coalescencia con otras partes florales
Ba baya = fruto usualmente carnoso, indehiscente, que contiene las semillas
Ca cari6pside = fruto seco, indehiscente, propio de las gramineas
Cp cdpsula = fruto seco, dehiscente o indehiscente, con varias celdas con semillas
Dr  drupa = fruto carnoso, indehiscente, que contiene una semilla envuelta en un cascarén duro
Ez  esquizocarpio = fruto seco que se parte en mericarpios indehiscentes que contienen una © mds
semillas
Fo foliculo = fruto seco que se abre por una sutura y contiene varias
semillas
Ut utricula = bolsa membranosa que envuelve a la semilla
Va vaina = frulo seco que se abre por dos suturas y contiene varias semillas ; propio de las legumi-
nosas

Tipo de| Tipode Comentarios
fruto |disemina.cién
Iispecies presentes

en los 4 sitios

Bursera graveolens Dr |BA, I3Z, DZ|presencia de un arilo de colore rojo
Chamacsyce sp Cp BA, DZ
Croton scouleri Cp AU, DZ |cépsulas que revientan al secarse

Sarcostemma angustissima Fo Al semillas con largas scdas
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Scalcsia sp
Tournefortia sp

Especies presentes
en 3 sitios

Alternanthera sp
Bulbostylis hirtella
Castela galapageia

Cordia sp

Ipomoea sp
Jasminocereus thouarsii
Plumbago scandens
Vallesia glabra
Waltheria ovata

Especies presentes

en 2 sitios
Blainvillea dichotoma
Borreria ericacfolia
Cassia sp

Clerodendron molle
Commicarpus tuberosus
Cyperus andersonii
Darwiniothamnus lancifolius
Fleurya aestuans

Galactia striata

Gossypium sp

Lantana peduncularis
Macraea laricifolia
Mentzelia aspera
Pectis sp

Pisonia floribunda
Portulaca oleracea
Salvia occidentalis
Scutia pauciflora
Sida sp
Zanthoxylum fagara

lispecics presenles

en 1 sitio
Abutilon depauperatum
Acalypha parvula
Acnistus cllipticus
Adiantum concinnum

Tipo dej
fruto

Aq
Dr

Cp

Dr

Cp
Ba
Cp
Ba
Cp

Ez
Ba

Lz
Cp
Ba

Tipo de
disemina.cion|

BA,DZ
BA,DZ, EZ

BA, DZ
BA, DZ
BA,EZ

BA,EZ, DZ

BA,DZ, EZ
DZ,BA
EZ,BA

BA,DZ,EZ
AP, BA

BA,DZ
BA,DZ
BA,EZ

BA,DZ
EZ,DZ
BA, DZ
BA, AP
EZ,BA
BA,DZ
BA, AP, EZ

BA,DZ
BA, AP
EZ, BA
BA,DZ
BA, 7
BA,DZ
BA, DZ
D7, BA, EZ
BA,DZ
BA,DZ

BA,DZ
BA,DZ
BA,DZ

AL

Comentarios

semillas sin sedas ni alas
fruto algo carnoso y de color amarillo o rojo
segun las especies

fruto carnoso y de color rojo pero demasiado
grande como para ser ingerido entero

fruto algo carnoso y de color blanco o rojo
segun las especies ; pulpa pegajosa en C. lu-
tea ; semillas generalmente grandes para ser
ingeridas enteras

fruto carnoso, jugose y de color rojo

cdliz con gldndulas pegajosas

fruto blanco y con pulpa mucilaginosa
semillas nunca observadas, pero probable-
mente muy pequeinas

semillas sin sedas ni alas desarrolladas

semillas probablemente demasiado grandes
para ser ingeridas enteras

glandulas pegajosas en los frutos

semillas con una coronilla de sedas

« planeador pesado » en las variedades con
sedas, que son utilizadas en los nidos, de pin
zones en particular

semillas con dos estrechas alas laterales
frutos con pelos duros

gldndulas pegajosas en los frutos

fruto camoso
helecho diseminando esporas
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Aristida repens
Amaranthus dubius
Asplenium auritum
Bidens riparia

Blechum brownei

Boerhaavia caribea
Brichellia diffusa
Cardiospermum corindum
Cenchrus platyacanthus
Cheillantes microphylla
Chiococca alba

Cissus sicyoides
Commelina diffusa
Cucumis dipsaceus
Cyperus distans

Dalea tenuicaulis

Desmodium glabrum

Dodonea viscosa
Doryopteris pedata
Duranta repens
Elaterium carthagenensis

Eupatorium solidaginoides
Evolvulus glaber

Froelichia juncea
Heliotropium angiospermum
Llyptis spicigera

Justicia galapagana

Lantana camara
Lecocarpus darwinii
Lecocarpus pinnatifidus
Lycopersicon chesmanii
Maytenus octogona
Mollugo flavescens
Notholaena galapagensis
Opuntia insularis
Panicum fasciculatum
Parictaria debilis
Paspalum galapageium
Peperomia petiolata
Phyllantus caroliniensis
Physalis galapagoensis
Pilea peploides

Piscidia carthagenensis
Polygala galapageia

[lipo de
fruto

Ca
Ut

Aq
Cp

An
Aq
Cp
Ca

Dr
Ba
Cp
Ba

Tipo de
disemina.cién
BA, DZ
BA,DZ
AL
BA, EZ

BA,EZ

EzZ,DZ
BA, AP
BA,DZ
BA,EZ,DZ
AL
BA,DZ
BA, DZ
BA,DZ
BA,DZ
BA, DZ
BA,EZ

BA,DZ

BA, AP
AL
DZ,BA
AU

BA, AP
BA, DZ
BA,DZ
BA,DZ
BA,DZ
AU

BA, DZ
BA,DZ
BA, AP
DZ, BA
DZ, BA
BA,DZ
AL
D7, BA
BA,DZ
BA, DZ
BA, DZ
BA,DZ
BA,D
BA, D7
BA,D
BA, AP
BA,EZ DZ

Comentarios

helecho que disemina esporas

semillas provistas de aristas con pequefios
ganchos

las semillas remojadas tienen una franja
gelatinosa adhesiva

fruto con verucosidades pegajosas
semillas con una coronilla de sedas

espiguilla envuelta en un invélucro espinoso
helecho que disemina esporas
fruto carnoso

el cdliz que encierra al fruto estd provisto de
pelos

esta especie no tiene los pelosduros que
hacen que otras especies del género puedan
diseminarse por exozoocoria

fruto con 2-4 alas longitudinales

helecho que disemina esporas

fruto algo carnoso

el fruto maduro y tirgido expele las semillas
por su elasticidad

semillas con una coronilla de sedas

en el fruto, cada semilla reposa en un dispo
sitivo propulsor
fruto carnoso

semilla coronada por una ala circular
fruto carnoso y de color rojo
semilla con un arilo rojo

helecho que disemina esporas
fruto carnoso y jugoso

{ruto carnoso

la vaina tiene 4 alas longitudinales
presencia de un arilo
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|
Fipo de| Tipode Comentarios
fruto idisemina.cion

Polypodium dispersum AL helecho que disemina esporas
Polypodium tridens AL helecho que disemina esporas
Porophyllum ruderale Aq BA, AP |semillas con una coronilla de sedas »
Prosopis juliflora Va BAEZ
Psidium galapageium Ba |BA, EZ, DZ|fruto carnoso pero con semillas muy grandes

como para ser ingeridas por un gran nimero

de aves
Sclerothrix fasciculata Ba EZ,BA |fruto con pelos duros
Scoparia dulcis Cp BA, DZ
Setaria setosa Ca BA,DZ
Solanum erianthum Ba DZ,BA |fruto carnoso
Tillandsia insularis Cp BA, AP |semilla con sedas
Trachypteris pinnata AL helecho que disemina esporas
Trema micrantha Dr BA,DZ
Trichoneura lindleyana Ca BA,DZ

Cuadro 66 : Modos de diseminacion de las semillas de las plantas encontradas en las coladas

En muchos casos, hubo que asociar dos o tres modos de diseminacion. Se trata principalmente de
semillas o frutos que caen al suelo en donde parte de ellos pueden ser ingeridos o llevados por anima-
les. La endozoocoria esta limitada por el atractivo de la didspora y también por su tamafio ; semillas
pequefias pueden ser ingeridas por cualquier pinzén terrestre mientras que las més voluminosas ali-
mentardn a los pinzones mds grandes (Geospiza magnirostris) que las rompen antes ; la exozoocoria
puede ser ya sea involuntaria (semillas pegadas), o voluntaria (caso de pinzones que se llevan la se- -
milla de Bursera o de Cordia lutea para comer las partes carnosas, o de semillas de Cassia o Proso -
pis que pueden ser arrastradas por roedores).

La barocoria concierne a casi todas las especies de la lista (salvo los « planeadores livianos » y
las especies que se diseminan por autocorfa). La diseminacién por gravedad puede afectar Gnicamen-
te a una parte de las didsporas de una planta, que, a su vez, al caer pueden ser lievadas a mayores dis-
tancias por zoocoria. '

A B
Especies Lispecies
presentes presentes
en mds de en todos
un sitio % los sitios %

AU 25 29

AP 125|125 1,0 {193
AL 25 87
JOVA 150 10,6
250 193
EZ 10,0 87 . . ) . ‘.
Grafico 140 : Distribuci6n de los modos de dispersién de
Dz 251 00 29 |6 las especies encontradas en las coladas
Dz 275 317 No se tomd en cuenta la barocoria
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Eintre los diversos modos, la autocoria, representa una fraccién reducida de especies. A pesar de
las cortas distancias de diseminacion por este modo, una especie que utiliza csta mecanismo, Crofon
scouleri, estd presente cn los <4 sitios investigados ; mds adelante, sc analiza especificamente la dis-
persion de Crofon. La anemocoria se encuentra en'el 12,5 % de las especies presentes en mds de un
sitio y en alrededor del 19 % de las existentes en todos los sitios ; esta diferencia se debe sobre todo a
la extensa lista de helechos encontrados tinicamente en las partes mds altas de la colada de Alcedo.
Aunque este modo de diseminacién no sea un mecanismo predominante en la colonizacién de las co-
ladas de lava por parte de la vegetacion, hay que seiialar que es el utilizado habitualmente por una cs-
pecie encontrada en los 4 sitios y caracteristica de los espacios rocosos abiertos, Sarcostenima angus -
tisima.

i

Se sospecha alguna participacion de los animales en la diseminacion de las semillas en alrededor
del 80 % de los taxa de la lista. En el caso de la endozoocoria, que permite el transporte a distancias
mayores, los taxa concernidos representan mds del doble de aquellos que se diseminan por exozooco-
rfa. La endozoocoria presenta para las semillas el riesgo de ser destruidas, pero basta con que una re-
ducida fraccién de las semillas ingeridas por las aves atraviese el tubo digestivo y sea expulsada, para
justificar la eficacia de este modo de diseminacién.

DIASPORAS DISEMINADAS POR ZOOCORIA

Las semillas o los frutos diseminados por endozoocoria pueden clasificarse en grupos y subgru-
pos. Il grifico 141 representa tal distribucion :

¢ didsporas carnosas (bayas, drupas)
-+ didsporas carnosas pequefias
+ didsporas carnosas grandes

«  didsporas secas (mericarpios, cariépsides, aquenios, semillas de cdpsulas, foli-
culos o vainas) ,
+ didsporas secas pequefias
+ didsporas secas grandes

Los frutos carnosos pequefios son aquellos que pueden ser ingeridos enteros por alguna ave ; son
usualmente bayas o drupas. No ¢s posible dar una dimensién ya que el tamafio limite depende del
grosor del pico del pdjaro. Las partes carnosas son digeridas y las partes duras (que contienen las se-
millas) son restituidas al exterior. Lantana, Lycopersicon chesmanii, Tournefotia psilostachya, Trema
micrantha y Jasminocereus thouarsii son buenos ejemplos de esta categoria.

Didsporas carnosas Frutos o semillas carnosos mads

grandes grandes no pueden ser ingeridos ente-
Didsporas carnosas ros y los pdjaros comen las partes
 pequenas blandas dejando de lado las semillas
ﬁ Ié’r‘g',fgg;“‘ls secas propiamente dichas. A veces, el péja-
Didsporas secas ro se lleva el fruto para comerlo en un
pequenas sitio apropiado, pudiendo también de-

jar caer el fruto durante su vuelo. En
el caso de los pinzones de pico menos
fuerte, Cordia lutea, Castela galapa -
geia, Bursera graveolens ilustran csta
categoria.

Grifico 141 : Tipos de didsporas discmi-
nadas por zoocoria
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Las didsporas secas pequefias no presenten una parte carnosa atractiva, siendo la semilla propia-
mente dicha la tinica parte comestible. Iiste caso representa casi los dos tercios de las didsporas disc-
minadas por zoocorfa (gréfico 141). Si el pdjaro rompe la cdscara de la semilla como es la costumbre
en los pinzones terrestres (Geospiza), esta puede ser dafiada ya sea mecdnicamente por ¢l pico o alte-
rada quimicamente durante la digestién. La probabilidad de que una didspora sea ingerida sin ser rota
antes es reducida, pero fue observada en gramineas y ciperaceas. Platyspiza crassirostris, el pinzén
vegetariano, puede comer, entre otros, frutos en las plantas sin romper las cdscaras (Grant, 1986), lo
que da una bucna probabilidad de dispersién de semillas vivas. Las gramineas, ciperdceas, Chamae -
syce y Scalesia son ejemplos de esta clase de didsporas.

Las didsporas secas grandes representan menos del 10 % de las didsporas diseminadas por zoo-
corfa. Usualmente, son rotas antes de ser ingeridas por los Geospiza, lo que da poca oportunidad de
diseminacién de semillas vivas. La unica posibilidad de dispersién seifa por exozoocoria, es decir
que la semilla sea llevada a otra parte y dejada allf ; los Geospiza podrian asi abandonar una semilla
entera si son perturbados ; ratas o ratones arrastran a veces comida a escondites pudiendo « olvidar »
las semillas asi acumuladas (F. Cruz, com. pers.). Los representantes de este tipo de semillas se en-
cuentran sobre todo entre las leguminosas : Cassia, Prosopis ; en el caso de Gossypium, se comprobd
la exozoocorfa por parte de pajaros que utilizan las semillas de las variedades con sedas para tapizar
el interior de sus nidos.

DISEMINACION DE L.AS ESPECIES MAS FRECUENTES

Las especies presentes en la mayorfa de los sitios, es decir en tres o cuatro sitios de trabajo, y que
pueden ser consideradas como frecuentes en las coladas de lava, presentan modalidades de disemina-
cién muy diversificadas.

Croton scouleri es una de las pocas especies que sc disemina principalmente por autocoria : sus
capsulas de tres celdas revientan al sol cuando maduras y proyectan, con cierta fuerza, las tres semi-
lias a distancias de 1 a 3 m. La relativamente corta distancia de diseminacién puede explicar la pre-
sencia de esta especie en pequefios grupos mds o menos aislados unos de otros). Sin embargo, esta
distribucién en manchas aisladas y la ausencia de continuidad entre las poblaciones de Croton fuera y
dentro de la colada plantean el problema de la llegada de una primera planta al terreno reciente. La
semilla dura, de 3-5 mm de didmetro, tiene poco atractivo para ser ingerida entera, debiéndose admi-
tir algiin tipo de exozoocoria.

Sarcostemma angustissima es un buen representante de anemocoria y su diseminacion se hace
probablemente por este solo mecanismo.

Las especies del grupo conformado por Bursera, Castela, Cordia, Jasminocereus 'y Vallesia tie-
nen un modo comparable de diseminacién. En todos los casos, se trata de frutos con una parte carno-
sa, pero demasiado grandes para ser ingeridos enteros. Jasminocereus es algo diferente ya que los pa-
jaros comen la pulpa ingiriendo al mismo tiempo las semillas de alrededor 1 mm de largo ; el exocar-
pio o envoltura del fruto es bastante grueso y sélo pdjaros con picos fuertes pueden romperlo ; una
vez abierto un hueco, especies de pico mds débil pueden alimentarse. Las otras especies del grupo
tienen una semilla gruesa envuelta por un arilo (Bursera), un mesocarpio (Castela, Cordia) o un peri-
carpio (Vallesia) carnosos ; las semillas propiamente dichas tienen dimensiones entre 6 y 12 mm ; las
semillas de Cordia leucophlyctis y C. revoluta son un tanto mds pequeifias.

Las especics de Tournefortia pertenecen al grupo de didsporas carnosas y pequefias que pueden
facilmente ser ingeridas enteras ya que los didmetros de los frutos van de 3 a 6 mm.’
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Zonaenlacual  El resto de especies tienen
se encontraron didsporas secas y pequefias que

ECTINACIONes noden ser ingeridas enteras, en
la planta misma o en el suelo.

La necesidad de zoocorfa puede
ilustrarse con observaciones

realizadas en Bahia Borrero ;

en este sitio, Scalesia crockeri
se encuentra exclusivamente en
los terrenos rocosos, estando
totalmente ausente en zonas
con suelos de textura mds fina

y sus poblaciones de S. crocke -
ri estdn muy distantes unas de

otras. El modo de diseminacién predominante de esta especie es la barocoria con una muy ligera par-

ticipacion de anemocoria, como se puede apreciar en el gréfico 142. Sin embargo, la colonizacién de

una nueva colada de lava en una zona sin Scalesia no puede realizarse por este mecanismo por lo que

se debe admitir una diseminacion a larga distancia gracias a los pajaros. Varias veces, se observaron
pinzones explorando los capitulos maduros, pero su comportamiento hace mds bien pensar en una

biisqueda de gusano.. y no se pudo comprobar la ingestién de semillas enteras.

Direccién de los
vientos dominantes
_——

I metro aprox.
S

Proyeccioén de la copa de una
mata de Scalesia crockeri

Gréfico 142 : Disposicion de las germinaciones con respecto
a la copa de Scalesia crockeri en Bahia Borrero

ADAPTACIONES PARTICULARES

A mids de las adaptaciones para una efectiva diseminacién de las semillas, se pueden mencionar
otras que favorecen el desarrollo de las plantas en las coladas de lava.

La adaptacién a la sequia se opera de diversos modos que no fueron investigados : sistema radi-
cular més extenso y/o profundo, pérdida temprana de las hojas, presencia de hojas esclerificadas y
con una espesa cuticula, hojas de superficie reducida o parcial o totalmente ausentes. No se compar6
la frecuencia de estas caracteristicas entre terreno antiguo y reciente.

Se realizaron observaciones sobre otros dos mecanismos de adaptacion a la sequia en plantas de
las coladas de lava. El primero es la posibilidad de reviviscencia, notable en Trachypteris pinnata ,
las hojas basales de este helecho se deshidratan y se enrollan en un tubo de color café que es el color
de la cara inferior de la hoja ; la planta parece muerta, pero la primera lluvia o garia hace que las ho-
jas se abran nuevamente mostrando su cara superior verde. La posibilidad de ponerse en « inverna-
cién » permite reducir las pérdidas de agua por transpiracién sin afectar la vitalidad de la planta. Esta
posibilidad existe en otras especies de helechos, pero de manera menos marcada.

Otro mecanismo encontrado en un mayor niimero de especies es la plasticidad del ciclo vegetati-
vo de especies anuales. Algunas como Portilaca oleracea, Blainvillea dichotoma, Fleurya aestuans,
Mentzelia aspera, Sclerothrix fasciculatum sc desarrollan de acuerdo a las precipitaciones recibidas.
Por ¢jemplo, en Floreana, Blainvillea alcanz6 alturas superiores al metro en el invierno de 1983 (afio
de Nifio) y a alturas comprendidas entre 20 y 30 cm solamente en el verano de 1988. A pesar de las
grandes diferencias de altura, Blainvillea logrd fructificar en ambos afios, aunque mds abundante-
mente en ¢l mds himedo.

En dos especies sc detectd una clara tendencia al efimerofitismo, es decir 1a posibilidad de que
una planta aunque muy joven florezca y fructifique. En los casos de Portulaca y Fleurya en Alcedo,
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se encontraron numerosas matas de tamafio muy reducido (del orden de 10 cm en la primera especie)
que florecen teniendo lodavia los cotiledones atados al tallo.

AVANCE Y EVOLUCION DE LA VEGETACION

Se trata de presentar un esquema de las probables elapas por las cuales atraviesa la cobertura ve-
getal en el proceso de colonizacion de las coladas de lava. En el grafico 143, se ilustra el modelo ten-
tativo propuesto. El esquema presentado se basa esencialmente en las observaciones en Alcedo, pero
en los demds sitios estudiados no se encontraron argumentos contrarios a él.

LOS PRIMEROS ORGANISMOS COLONIZADORES

Nuestros levantamientos hacen caso omiso de un importante grupo de plantas pioneras, los lique-
nes. Los primeros organismos que aparecen en una colada sin vegetacion aparente son liquenes in-
crustantes en las caras rocosas expuestas a los vientos hiimedos. En los levantamientos de Alcedo 3 y
4, se realizaron, durante la estacién hiimeda, conteos y reconocimientos de especies ; segiin Weber &

Hacia el centro de la colada

Terrenos antiguos

A Colada de lava sin vegetacion

Instalacién de liquenes en toda
la superficie de la colada

Formacidn de islotes de vegetacién
con especies pioneras

Los liquenes se mantienen en sitios no
ocupados por plantas vasculares

o . @ : : . Crecimiento de los islotes y posibilidad
@ @Q . .. | de coalescencia de islotes vecinos
b B A HP @ ; Los liquenes se mantienen en sitios no
@ @ g =_a-i—~ n{ '\l @ . ocupados por plantas vasculares

Invasion progresiva, desde el filo de la
colada, de especies menos especializadas
Los islotes y los liquenes se mantienen |
fuera de la zona invadida

@
‘ @% :
D
Y

Invasién hacia el centro por plantas

poco especializadas

Ios islotes encerrados en la parte invadida
pueden detectarse por algunos indicios

La vegetacion poco especializada ocupa
todo el ancha de la colada

Los islotes pioneros pueden detectarse
por algunos indicios

Gréfico 143 : Las etapas de la colonizacién de una colada de lava por parte de la vegetacion
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Gradstein (1984), los géneros encontrados serian Arthothelium (liquen mds comin, de color general

blanco pasando a gris cn las partes viejas y/o muertas), Lecanora (especic mds abundante en San

Cristébal y de color amarillo) y Caloplaca (especie menos difundida y de color anaranjado). Ademds,
sc constat6 la existencia de por 1o menos otras 2 especies que no pudieron ser identificadas. La densi-
dad es muy variable, desde O en las caras rocosas protegidas de los vientos hasta 10 manchas por 0,25
mpor 0,25 m? en zonas expuestas. A altitudes superiores a los 550 m, aparecen liquenes ramificados
del género Cladonia que pueden cubrir superficies importantes de colada sin otra vegelacion.

Por lo general, los liquenes son mds abundantes y diversificados en las coladas de tipo « aa » ;
normalmente, las coladas « pahoehoe » no presentan mayores relieves capaces de condensar la sufi-
ciente humedad para el desarrollo de esos organismos (ver el final del capitulo anterior y el grafico
139). La lava «aa» tiene una rugosidad y porosidad que permiten una mejor cuptura de propagulas
de liquenes que las superficies lisas y vitrificadas de las lavas «pahoehoes.

La diseminacién de los liquenes se realiza comtinmente a través de soridias que contienen lanto
el hongo como el alga y que reproducen liquenes idénticos a su antecesor. Fragmentos, incluso pe-
qucfios como polvo, pueden también reproducir vegetativamente ¢l liquen de origen. Las soridias, al
igual que los diminutos fragmenios, pueden ser asimiladas a esporas de helechos capaces de viajar a
larga distancia llevadas por el viento (Weber W. A., 1966). La invasién de un terreno nuevo por parte
de los liquenes no tiene restricciones debidas a la presencia de didsporas, y esas plantas se encuentran
a todo lo ancho de la colada sin indicios de alguna preferencia por el filo de la misma (etapa B del
gréfico 143).

Segiin Weber & Lanier (sin fecha), los requerimientos en minerales de ambos organismos que
conforman el liquen serian extremadamente reducidos y podrian obtenerse a través del agua de lluvia
o del polvo atmosférico ; esos autores afirman también que los liquenes tienen un crecimiento lento y
no aportan materia orgdnica para conformar un suelo. Nuesiras observaciones, sobre todo en Alcedo
y Floreana, llevan a una conclusién diferente ; en zonas sin plantas vasculares pero con liquenes, se
puede encontrar, en las fisuras de las rocas, un fino depésito polvoriento, rico en carbono y de color
negro, que sélo puede provenir de la descomposicién de los liquenes. Ademds, estos alteran las su-
perficies rocosas que colonizan, liberando asi elementos minerales que se incorporardn al suelo en
vias de formacién.

En condiciones favorables (aridez no demasiado marcada, lavas con relieve, fisuras y porosodad
suficientes), esta primera ola compuesta de liquenes puede incluir otros organismos diseminados por
el viento : los helechos como Adianthum y Trachypteris. En las partes altas y mds himedas, los hele-
chos son mds diversificados y los liquenes tienen formas ramificadas altas como en el género Clado -
nia

LA SEGUNDA OLA DE COLONIZADORES

Las primeras plantas vasculares en colonizar la colada de lava tienen que aprovechar los inicios
de suelo elaborados por los liquenes. Como se demostré ¢n ¢l capitulo « Variaciones cspaciales », es-
ta colonizacién se hace por islotes localizados en sitios expuestos a los vientos himedos o en hondo-
nadas (elapa C del gréfico 143). También se mostro que estos islotes estdn conformados principal-
mentc por especies pioneras como  Bursera, Scalesia, Cordia, Sarcostemma, etc. (ver grafico 97y
cuadro 45). Fuera de los islotes, se instalan plantas aun mds especializadas como Jasminocereus (ver
grafico 81). Los liquenes perduran en las partes no cubiertas por los islotes y dentro de los menos
densos. Los islotes pueden aumentar de tamafio mediante un frente pionero pero sélo ocasionalmente

logran unirse formando islotes mayores (etapa D del graficol43)
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LA TERCERA OLA DE COLONIZADORES

El « relleno » entre los islotes no se efectda por expansion de los islotes, sino por un mecanismo
adicional ; se trata de la invasion, por el filo de la colada, de especies con un menor grado de adapta-
Ci6n a estos terrenos y que se encuentran normalmente en los terrenos antiguos (etapa E del gréfico
143, ver también la reparticion de Psidium galapageium y Pisonia floribunda en el transecto Alcedo
4 grifico C16 en el volumen de anexos). Estas especies mds mésicas tienen también una mayor pro-
duccion de maieria orgdnica (sobre todo durante los afios Huviosos) y van creando, a medida que
avanzan hacia el centro de la colada, las condiciones eddficas requeridas para su instalacién y perma-
nencia. A medida que esta cobertura de plantas menos exigentes avanza (etapas F y G del grifico
143), encierra a los islotes pioneros que van perdiendo poco a poco sus caracteristicas y que sélo se
distinguirdn por la presencia de algunos Bursera viejos u otros indicios (ver paginas 72-73). Los li-
quenes incrustantes son eliminados progresivamente por esta cobertura de vegetacién que permite a
su vez el desarrollo de liquenes epilitos de otros géneros.

La cobertura vegetal originada por esta tercera ola no es tan continua como representado en el
gréfico 143 ; los sitios menos propicios para la instalacién de las plantas, como las crestas sin posibi-
lidad de acumulacién de suelo o las caras barlovento sin aportes significativos de humedad, quedardn
sea sin vegetacion o con especies pioneras herbdceas dispersas. En el transecto Alcedo 5, tales sitios
se singularizan por la persistencia de manchas abiertas de Bursera o de Opuntia dentro de un bosque
denso de Psidium y Zanthoxylum.

VELOCIDAD DEL AVANCE DE LA VEGETACION

Las condiciones climdticas del archipiélago hacen que el proceso de colonizacién sea muy lento
en comparacion con coladas en condiciones mds himedas (ver a continuacién «Comparacién con
otros casos»). Hendrix & Smith mencionan una colada al Sur de Punta Espinosa (en a isla Fernandi-
na) que se origing en 1825 y que no tiene cobertura vegetal. La colada de Bahia Sullivan tiene igual-
mente més de un siglo de edad y sélo tiene unos pies muy esparcidos de Mollugo. Tambien las cola-
das estudiadas tienen todavia partes sin vegetacién en sus partes centrales o bajas y mds secas.

Para intentar ver modificaciones a corlo plazo, se hizé una interpretacién detallada en fotografias
aéreas de fechas dilerentes. Para la colada del volcdn Alcedo fue posible obtener imdgenes de 1960 y
1985. Si las fotograffas de 1960 tienen una escala (aproxidamente 1 : 50 000) y una calidad (contraste
fuerte, ausencia de nubes) aptas para identificar facilmente tres grados de densidad de la cobertura
vegetal, las de 1985 son a una escala aproximada de 1 : 60 000, son borrosas, tienen poco contraste y,
ademds, unas nubes y sus sombras ocupan partes de la imagen. Las primeras fotografias aéreas del
archipiélago (tomas de la marina de los EEUU en los afios 1946-1948) no cubren la zona de estas co-
ladas (Huttel 1990). Existe igualmente una imagen del satelite SPOT reproducida en un poster que
abarca la parie septentrional de la isla Isabela ; esta imagen tiene una escala de alrededor 1: 110 000
y es posible dintinguir 4 tonos de colores diferentes que corresponden a 4 densidades de vegetacion.
Las interpretaciones de las tres imagenes constan en el grafico 144 ; son representadas a 1a misma es-
cala de 1 : 50 000 mediante ampliacién y ajuste al Ifmite de la colada, pero sin restitucién de las uni-
dades dentro de la misma. La interpretacién solo llega a definir Jos limites de la tercera ola de coloni-
zadores (conslitucién de una cobertura vegetal mds o menos continua) y a discriminar zonas de dife-
rentes densidades de esla cobertura.

Por la escala y calidad de las imdgenes, las interpretaciones difieren en su precision. La folografia
aérea de 1960 es la mejor imagen disponible y, por tal razén, sirvio para la delimitacion detallada de
la colada de lava. Fin clla fue posible determinar tres grados de densidad de la vegetacion que se dis-
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Terrenos sin cobertura Terrenos sin cobertura Terrenos sin cobertura
vegelal notable ! vegetal notable vegetal notable
Vegetacidn muy abierta Vegetacion abierta y muy abierta !:l Vegelacidn muy abicrta

Vegelacion-abierta - Vegetacidn cerrada Vegetacion abicita

- Vegetacion cerrada m Nubes y sus sombras

Vegetacion densa

- Vegetacién muy densa

1960 1985 1988
Fotografias aéreas Imagen SPOT
Escala aproximada 1 : 50 000
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Grafico 144 : Interpretacién de las imdgenes disponibles de una colada de Alcedo
Ver tambien ¢l grafico 8

[l tamafio y el contorno general de la colada fueron sacados de laimagen SPOT vy el contorno
detatlado de la fotograffa de 1960

tinguen por tonos de grises diferentes o por la presencia de pequefias manchas negras (terrenos sin
vegetacion) dentro de la unidad ; fuc también posible delimitar zonas de vegetacién poco densa en las
pendientes de la colada (A en el gréfico 144) que no son evidentes en la fotograffa de 1985. La falta
de una restitucién de las unidades dentro de 1a colada conserva las distorciones originales de la [oto-
graffa que se manificstan por la imposibilidad de sobreponer las imdgenes (por ejemplo, las zonas de
menor vegetacidn cerca de los conos de la parte norte de la colada, B en el grifico 144). Los sensores
del satelite caplan reflectancias cn bandas de ondas scleccionadas y la densidad y/o Ia actividad de la
vegetacion se aprecian por la concentracion de clorofila en cada pixel (o imagen unitdria de 20 x 20
metros) ; asi las formaciones muy abicrtas o deciduas no sc distinguen nitidamente de zonas sin vege-
tacion ; las densidades {iguradas en el grdfico 144 (dibujo de la derecha) corresponden a tonos de co-
lores diferentes : rojo intenso y puro para vegelacion muy densa y activa, rojo dominante sobre el
verde azulo para la vegetacion densa, verde azulado con escasa puntos rojo anaranjado para la vege-
tacion abierta, azul claro para la vegetacién muy abierta y finalmente negro para las zonas sin cober-
tura vegetal significativa,
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Eixiste una fuerte discrepancia entre las fotografias aéreas y la imagen del satelite ; esta diferencia
¢s comprensible ya que los dos tipos de imdgenes no estan basadas cn los mismos pardmetros ; cabe
scfialar que las interpretaciones de fotografias aéras son mds representativas de la realidad vista en ¢l
campo que la del satelite ; sin embargo, se detectan algunos rasgos comunes tales como las zonas de
menor vegetacion cerca de los conos mencionados anteriormente (B en el grafico 1) o la franja de
vegetacion al filo este de la colada.

Comparando las dos fotograffas aéreas se detectan varios cambios entre las dos fechas. En 25
afios se produjé :

- la reduccidn de las zonas sin cobertura vegetal notable (C en el grifico),

- la expansién de las formaciones densas e expensas de formaciones abiertas (D en el grafico).

LLos cambios detectables se ubican todos en los dos tercios superiores de la colada, es decir enci-
ma de los 400 m de altitud en la zona climdtica del bosque semi-deciduo de Psidium. En la parte infe-
rior de la colada no fue posible ver cambios en la cobertura vegetal sea por la deficiente calidad de
las fotografias de 1985 o, mds probablemente, por la excesiva lentitud del fenémeno.

El mayor avance del {rente de la tercera ola de colonizadores fue de alrededor de 250 m en 25
afios, es decir un promedio de 10 m por afio (en la zona C en la fotografa de 1985). Al opuesto de zo-
nas invadidas por la vegetacion, se nota por lo menos una zona poco idénea para la vegetacion a pe-
sar de condiciones climéticas favorables tal como la parte central de la mitad superior de la colada (E
en el grdfico) ; se notan pequefios cambios entre 600 y 700 m de altitud (Ea en el grafico) mientras
que alrededor de los 550 m este lfmite no parece haber variado en 25 afios (Eb en el gréfico) ; en esta
zoma, las condiciones del terreno son probablemente mds dificiles para la vegetacién que en las zonas
marcadas Ea y C. Después de la planimetria de las unidades del grafico 144, se puede elaborar ¢l cua-
dro 67.

Superficies | Superficies Variacién | . Variacién

en 1960 km? | en 1985 km?2 km? % anual
Zonas sin vegetacién 2,82 2,33 -0,49 -0,70
Zonas con vegelacién cerrada 1,77 2,30 +0,53 + 1,20
Zonas con vegetacién abierta 1,09 1,06 -0,03 -0,11

Cuadro 67 : Evolucién entre 1960 y 1985 de las superficies sin cobertura vegetal notable y
con vegetacion cerrada

Los datos, aunque aproximados en lo que a 1985 se refiere (los limites ocultados por las nubes
fucron conjecturados), muestran porcentajes de variacién muy reducidos. Las zonas sin cobertura ve-
getal notable disminuycron a razén de 0,7 % por afio ; esta proporcién puede ser considerada como el
avance neto de la vegetacién durante el perfodo 1960-1985. Como se aprecio en los graficos, este
avance se produce unicamente en las partes superiores de la-colada asf que no se puede extrapolar
esta velocidad promedio a toda la colada. 1.as zonas con vegetacién densa aumentaron significativa-
mente y esta densificacién se produce mds a costas de zonas con vegetacion abierta que invadiendo
zonas anteriormente desnudas. Como la velocidad de densificacién es mayor a la de conquista de ter-
renos nuevos, las zonas con vegetacion abierta muestran una tendencia al decrecimiento durante cl
periodo considerado.
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COMPARACION CON OTROS CASOS

De los casos para los cuales fue posible obtencr informacién bibliogréfica, se hace a continuacién
una descripcion resaltando los puntos originales del aporte de cada autor ; posteriormente se hard una
discusidén de estos datos poniendo énfasis en las semejanzas y las diferencias con las condiciones y
los resultados de este estudio. Las principales diferencias fueron por el tipo de substrato (cenizas u
otros materiales sueltos en vez de coladas) y por la pluviosidad (siempre mayor a la estimada para
nuestros sitios estudiados en Galdpagos).

CASOS CON TERRENOS (Y TAMBIEN PRECIPITACIONES) DIFERENTES

IsLA KRAKATAU

La explosién en 1883 del volcdn Perbuatan borré toda vida de esta isla perteneciendo a la Indo-
nesia. Tres afios despucs, Treub (1888) encontrd vegetacién sobre todo en las playas ; tierradentro
existfan manchas de algas azules, mds 11 especies de helechos y 8 fanerégamas de las cuales 6 eran
anemdcoras (es decir en lotal 17 amendcoras de 19 especies). Catorze afios despues de 1a explosion,
Penzig (1902) encontr6 la isla cubierta por una cobertura herbdcea alta y densa con unos escasos 4r-
boles ; los helechos encontrados por Treub eran restringidos a crestas rocosas.

Ni los terrenos, ni la pluviosidad son comparables con las condiciones de las coladas de Galdpa-
gos. De este ejemplo se puede todavia anotar la importancia de la hidrocorfa y de la anemocoria en la
colonizacién de un terreno nuevo ; las especies creciendo en las playas fueron arrastradas por co-
rrientes marinas desde las tierras cercanas (menos de 50 km de distancia). La alta humedad permitié
igualmente el desarrollo de un gran ntimero de especies de helechos que son facilmente diseminados
por el viento.

PAPUASIA

Taylor (1957) relata sobre la cobertura vegetal despues de la explosién del volcdn Lamington en
1951 que originé depdsitos de cenizas en capas de 15 a 60 cm de espesor y aluviones de lodo (laha-
res). La textura fina de los terrenos nuevos asi como la alta pluviosidad (entre 2800 y 3600 mm al
afio y ningun mes con menos de 100 mm) permitieron una rdpida colonizacién sobre todo a partir de
partes subterrdneas de plantas cultivadas en la zona afectada (banano, cafia de azucar, papa china o
otoy). En otras partes afectadas por eventos volcanicos anteriores, Taylor nota que la diversidad es-
pecifica de la vegetacién después de 80 afios de colonizacién queda inferjor a la del bosque original
de la regi6n ; también dice que la cobertura vegetal es muy variable en estas zonas y que puede variar

desde herbdceahasta un bosque con drboles grandes. Distingui6 igualmente diferencias en las comu-’

nidades pioneras de acuerdo con el grado de erosién del terreno y del espesor de la capa de cenizas ;
segun el, las condiciones climdticas tendrian algun efecto en el tipo de cobertura vegetal que si las
condiciones edificas se tornan muy desfavorables.

De este caso con condiciones totalmente diferentes a las de nuestro estudio, se puede decir que, a
pesar de condiciones muy favorables (substrato de materiales finos, alta pluviosidad, persistencia en
el suelo de malerial vegetativo vivo), la regeneracién de una cobertura vegetal comparable con la de
terrenos no afectados es un fenémeno bastante largo.

FILIPINAS

Una pequeiia isla dentro de un lago de Filipinas, el volcano Taal explot6 en 1911 ; la explosion
fuc acompafiada por una onda calicnte, incendios y «lahares». La vegetacién de una parte de la isla
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fuc totalmente destruida. La vegetacién pionera fue investigada en 1913-14 (Gates 1914) y 1917
(Brown & al. 1917). En los dos primeros afios (Gates) el 99 % dc las plantas presentes cran rebrotes
de partes subterrdneas que han sobrevivido al evento ; al afio siguiente, se encontraron plantas traidas
por el agua de 1a laguna asi como plantas anemdcoras y se contaron 179 especies presentes. Seis afios
despues de la erupcidén (Brown & al.), se establecié un estrato arbéreo con Ficus y otras especies di-
semidas principalmente por pdjaros ; a partir de la vegetacion remanente, el frente de colonizacién
avanza a la velocidad de 1 km en 6 meses ; esta velocidad al igual que el desarrollo rdpido de la ve-
getacién es posible por las precipitaciones relativamente altas, entre 1 700 y 2 000 mm al afio.

Como en el caso de Papuasia, la colonizacién es muy rapida gracias a un conjunto de condiciones
favorables. Una observacion relevante es la importancia de los pdjaros en la diseminacién de las es-
pecies arboreas que brotaron de semillas. El alto nimero de especies presentes se debe tanto a la ri-
queza [loristica de las zonas tropicales himedas como a la cercania de tierras no afectadas.

GALAPAGOS -

La explosién y el colapso de 1a caldera de 1a isla Fernandina en 1968, provocd el depdsito de una
capa de cenizas de hasta 8 m de espesor. Hendrix (1981 y Hendrix & Smith (1986) describieron las
primeras etapas de la colonizacién de estos terrenos. La regeneracién mediante rebrotes (Hendrix
1981) es rdpida cuando la capa de cenizas no es demasiado gruesa ; pero la instalacién de especies
mediante semillas es mds lenta y depende de la diseminacién por las iguanas terrestres. Mds.tarde
Hendrix & Smith (1986), realizaron levantamientos de especies pioneras en estas condiciones : son
principalmente especies herbdceas.

Aunque ubicado en el mismo archipiélago, la parte alta de Fernandina afectada por la cenizas de-
be tener precipitaciones mayores a las estimadas por nuestros sitios de investigacién. Una vez mds el
rebrote desde partes sobrevivientes permite una rdpida colonizacién de la zona afectada

TERRENOS SEMEJANTES Y PRECIPITACIONES DIFERENTES
CAMERUN

Keay (1959) describe, a 30 m de altitud en el macizo de las montafias Camerun, las succesiones
de vegetacion en una colada originada en 1922. Las precipitaciones anuales son estimadas a mds de 9
000 mm. La vegetacién de esta colada fue antes estudiada por Mildbread en 1928 y por Rosevear en
1936-37. De eslos aulores, se puede notar que la colonizacién empieza por un estado caracterizado
por la abundancia de helechos (en 1928) ; el estado siguiente es arbustivo abierto en 1936-37 y mds
denso en 1951. Fntre 1936 y 1951, la lista de especies presentes no cambia mayormente. En 1951, la
planta dominante es un drbol con semillas livianas y aladas, Hymenodictyon | la siguiente especie en
abundancia, Harungana, es un drbol diseminado por péjaros ; las demds especies son las del bosque
secundario con varias especies de Ficus (otro género diseminado por pdjaros).

Como en la isla Krakatau, las fuertes precipitaciones permiten el desarrollo de una primera etapa
pionera dominada por los helechos, es decir especies diseminadas por el viento. Las especies de la
segunda etapa de colonizacién serian principalmente arbustos y drboles con muchas especies disemi-
nadas por pdjaros.

JAPON

Este caso no proviene de la zona tropical pero de la templada caliente con lluvias del orden de
3 000 mm. Tezuka (1901) estudio la vegetacion de coladas basélticas originadas cn 684, 1778 y
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1950-51. El autor recontituye la cadena de formaciones vegetales hasta el bosque climdcico : forma-
ciones herbéceas abierlas pioneras, matorral, bosque semi-deciduo mixto y bosque siempreverde cli-
madcico ; llegar a este tiltimo estado requererfa mds de 1200 afios. Da también informacién sobre la
succesidn de especies, los cambios de cobertura y de altura de la cobertura vegetal, el niimero de es-
pecies arbéreas y su densidad, asi como sobre la evolucién de los suelos durante este proceso de re-
construccion del bosque original ; algunos de sus resultados son presentados en el grafico 145. Los
suelos empiezan a desarrollarse en la etapa arbustiva y no existirfa relacién entre la fertilidad del sue-
loy el contenido de minerales de las hojas de las plantas. Admite que los aportes de nitrégeno por las
Huvias serfan sulicientes para el desarrollo de la primera elapa de formaciones herbiceas.

Las condiciones himedas permiten otra vez une relativamente rdpida colonizacion de las coladas
de basalto. lista autor describe succesiones de végetacién cldsicas de una dindnica con formaciones
reemplazdndose unas por las otras ; parcce que las formaciones descritas ocupan toda la colada des-
crita y sdlo se hacen poca referencia a la heterogeneidad de la vegetation.

HAawAlx

La vegetacion de las coladas de lava de este otro archipiélago fue bien estudiada y existen mu-
chas publicaciones al respecto, tanto de autores «antiguos» de principio de siglo como de autores
«modernos». Las coladas son basdlticas de tipo «aa» o «pahoechoe» como en Galdpagos. La gran di-
ferencia radica en la pluviosidad ya que las zonas mds secas del lado barlovento reciben alrededor de
1800 mm anuales ; las partes bajas de las laderas sotavento reciben alrededor de 600 mm pero la ve-
getacidn en las coladas en esta exposicion fue poco estudiada (Skottsberg 1941 da alguna informa-
cidn al respecto) ; todos los autores resaltan la estrecha relacién que existe entre precipitaciones y ca-
racteristicas de la colonizacién por parte de la vegetacién (velocidad, composicién florfstica, succe-
sidn de formaciones vegetales). Lastimosamente, por la multiplicidad de publicaciones, se pueden
también encontrar contradicciones entre los varios autores

En lo que a composicién florfstica se refiere, hay que mencionar dos datos divergentes : Forbes
(1912) y Skottsberg (1941) dicen que en las coladas de lava crecen las mismas especies que en los
terrenos antiguos, mientras que Mc Caughey (1917) afirma haber encontrado en sus levantamicntos
en coladas 71 % de especies endémicas (mientras que en la {lora general de Hawaii la tasa de ende-
mismo es de 44 %) ; dice también que en las coladas predominan las formaciones lefiosas ; este ulti-
mo autor pone también énfasis en la mayor frecuencia de las especies esclerdfilas en las coladas. Por
olra parte, Atkinson (1970) anota que las especies introducidas son poco comunes en las coladas y
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Eggler (1971) afirma que, en las coladas, las especics mds abundantes corresponden a las endémicas
y las nativas. Todos los autores sefialan un généro arbéreo especializado en 1a colonisacién de las co-
ladas y que puede igualmente crecer en terrenos antiguos © Metrosideros con varias especics.

Las succesiones de formaciones vegetales han sido bien investigadas y los resultados pucden re-
sumirse de la manera siguiente :

- La rapidez de la colonizacién y la composicién de las formaciones vegetales dependen en pri-
mer lugar de las precipitaciones (en la zona del bosque hiimedo, una colada es totalmente colonizada
en 30-60 afios - Mc Caughey 1917) y de manera secundaria del tipo de colada y de la proximidad de
vegetacién no afectada por el derrame de lava (este titimo factor influye sobre todo en la rapidez del
proceso, Eggler 1971, Doty 1961, Skottsberg 1941, Mc Caughey 1917).

- Los autores discrepan en lo que a efecto del tipo de colada se refiere ; Forbes (1912) dice que la
instalacién de los pioneros primarios es m4s rdpida en «pahoehoe» que en «aa», Skottsberg (19:41)
asi como Robyns & Lamb 1939 (citados por Skottsberg) aseguran el contrario y Eggler (1971) no
toma posicién. Sin embargo, este wltimo aulor describe las lavas «aa» como un ambiente m4s favora-
ble por la posibilidad de presencia de elementos finos mesclados con los bloques de lava, pero la
existencia de huecos a veces profundos podria dificultar la acumulacion superficial de materiales fi-
nos. Segin Skottsberg (1941) las lavas «pahoehoe» tendrian una vegetaciéon mds herbdcea mientras
que las «aa» serfan colinazadas principalmente por especies lefiosas.

- El desarrollo de los suelos depende de la edad de la colada ; son restinguidos a las fisuras en las
lavas y se limitan a acumulaciones de materia orgdnica en contacto con la roca a traves de una capa
de alteracion del basalto (Atkinson 1970, Eggler 1971). Skotisberg (1941) insiste sobre la necesidad
de un inicio de suelo para la instalacién de plantas vasculares mientras que Atkinson (1970) da parti-
cular importancia a las fisuras por su aptitud en retener y acumular elementos finos arrastrados por el
viento. :

- En las laderas Inimedas y hasta altitudes del orden de 300 m, todos los autores mencionan que
las primeras plantas vasculares en establecerse son helechos (Nephrolepis, Dicranopteris, Polypo -
dium, Sadleria) ; los liquenes, en particular un Stereocaulon, conforman una etapa preliminar de la
colonizacién, sobre todo en las lavas «aa» ; musgos (Campylopus, Rhacomitrium) pueden lambién
estar presentes en esta primera etapa. La diseminacién de estos organismos se hace facilmente gra-
cias a sus esporas o propdgulos livianos llevados por el viento. Los helechos pueden aparecer tan
tempranamente como 4 meses después del enfriamiento de la lava (Doty, 1961).

- Las etapas siguientes fueron bien descritas por Atkinson (1970). Segtn las precipitaciones y la
altitud del sitio se desarrolla una dc las tres succesiones siguientes :

+ Nephrolepis - Metrisoderos - Pandanus en 14 zona costera ; entre 0 y 5 afios, el helecho se instala
en las fisuras y Stereocanlon en las partes altas de las rocas ; Metrosideros aparece a los 10 afios y
se encuentran germinaciones de esta especie hasta el afio120 ; Pandanus, especie caracteristica de
la zona costera, se encuentra a partir del afio 200.

+ Dicranopteris - Dicranopteris mesclado con Melrosideros - bosque de Meirosideros en altitudes
hasta 300 m y precipitaciones anuales entre 2000 y 3500j mm ; la formacién mixta esta establccida .
después de 120 aiios ; cn las partes con mayores precipitaciones el helecho arbéreo Cibotium for-
ma parte del bosque de Metrosideros y, en altitudes mayores con precipitaciones mds elevadas,
(> 3800 mm al afio) la succesién es mas compleja con Cibotinm y varias otras especies dentro del
bosque de Metrosideros. )

+ Metrosideros - bosque de Metrosideros/Diospyros en zonas con precipitaciones anuales de hasta
2800 mm pero con un periodo seco durante ¢l afio ; en este caso, ¢l papel de los helechos es secun-
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dario y Metrosideros es la especie pionera.

- Skottsberg (1941) parece el tinico de los autores leidos en sefialar especificamente que, en las
coladas, la vegetacién puede establecerse en manchas aisladas las unas de las otras.

- En base a sus andlisis, Eggler (1971) afirma que no existe relacién entre edad de la colada de la-
va y ¢l contenido de minerales de las plantas.

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS CON ESTE ESTUDIO
COMPOSICION FLORISTICA

En el caso de Hawaii, archipiélago ocednico como Galdpagos, exite igualmente una alta tasa de
endemismo ; en las coladas la tasa de endemismo es mayor que para el conjunto de la flora (Atkinson
1970, Eggler 1971, McCaughey 1917), lo mismo que se anot$ en este estudio. La mayoria de autores
consultados afirman que la flora de las coladas es diferente de la de terrenos antiguos ; en Galdpagos
también se encontré tal tendencia (ver capitulo «Composicion floristica» y, en particular, el cuadro
24).

En Hawaii, es también notable la similitud de comportamiento entre Metrosideros (drbol pionero
en Hawaii) y Bursera (4rbol pionero en Galdpagos).

FisoNnomia

En las succesiones de formaciones vegetales en terrenos nuevos, es comiin, segin las referencias
mencionadas, que las primeras etapas sean formaciones herbdceas que seran reemplazadas por for-
maciones lefiosas. Esto no es el caso corriente en Galdpagos ; las especies herbdceas pueden ser im-
portantes en los frentes pioneros en coladas de tipo «pahoehoe» como en San Cristébal (ver paginas
67-69, gréficos 62 y 74) ; también pueden ser especies dispersas en la colada como en Alcedo por
ejemplo (ver cuadros 3 y 4). En nuestro estudio, las especies herbédceas tienden a disminuir de impor-
tancia cuando el terreno es mds antiguo y a tener densidades mayores a altitudes mayores (grdfico
23). Tanto en los frentes pioneros como en la colada de Alcedo se trata sobre todo de especies anua-
les, presentes unos pocos meses al afio ; la poca duraci6n de las especies anuales en las coladas y la
estrechez de la [ranja pionera herbdcea hacen que las primeras etapas de la colonizacién no tengan
una fisonomia herbdcea notable.

Skottsberg (1941) sefiala que en las coladas de tipo «pahoehoe» la vegetacién pionera es més her-
bacea que en las «aa», lo que coincide con impresiones nuestras que pudieron ser cuantificadas por la
falta de un buen desarrollo de las plantas anuales en el sitio de San Cristdbal (ver pagina 33 «La cali-
dad de los levantamientos»).

No existe, en la bibliograffa obtenida, informacién sobre la heterogeneidad de la vegetacioén pio-
nera (salvo cortas anotaciones por Skottsberg, 1941 y Taylor, 1957) y no se encontraron datos detal-
lados de la reparticién de la vegetacion en islotes como en este trabajo.

CONDICIONES DE LA COLONIZACION

En todos los casos mencionados, las precipitaciones son netamente superiores a las estimadas en
nuestros sitios de trabajo (ver paginas 8 a 11). Como las plantas vasculares necesitan un inicio de
suelo para poder instalarse y que, por otra parte, la produccién de los liquenes y la alteracion de las
lavas estan directamente relacionadas con las recinitaciones. el desarollo de la cobertura vegetal en
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las coladas sera mds rdpido on los casos mencionados que en nuestras coladas de (Galapagos. Por otra
parte, una eleveda humedad influye también en la composicion floristica de la vegetacién pionera ;
en varios casos, plantas exigentes en humedad pueden ser pioneros primarios en coladas de lava : al-
gas azules (Treub 1888, Doty 1961), musgos (Doty 1961, Skottsberg 1941), helechos (varios auto-
res).

Los autores que investigaron en coladas de lava resaltan la importancia de las fisuras que pueden
acumular elementos finos minerales u orgdnicos para conformar suelos y que son los sitios a veces
exclusivos de instalacién de plantas vasculares y nuestras observaciones van en el mismo sentido
sobre todo en el caso de las lavas «pahoehoe».

Los suelos descritos en coladas de basalto son comparables a los de Galdpagos ; las precipitacio-
nes mds abundantes se traducen por alteraciones mds importantes.-Tezuka (1961) menciona la falta
de relacion entre el contenido en minerales de las hojas de las plaritas y la fertilidad de los suelos y
Eggler (1971) sefiala lo mismo entre el contenido en minerales y la edad de la colada ; estas indica-
ciones son similares a nuestras andlisis que no muestran variaciones importantes del contenido de mi-
nerales entre coladas de diferentes edades o en condiciones climdticas diversas.

MODALIDADES DE LA COLONIZACION

Los terrenos volcdnicos conformados de elementos finos pueden dejar vivas partes de plantas pe-
rennes, lo que facilita la recolonizacién de la zona afectada pero que no ocurre en las coladas de lava
para las cuales todas las diasporas tienen que venir desde afuera.

Muchas publicaciones sefialan la importancia de la anemocorfa en la primera etapa de instalacién
de los pioneros (Treub 1888, Gates 1914, Keay 1959) y de la zoocoria en las etapas posteriores
(Brown 1917, Keay 1959, Hendrix 1981) ; los mismos mecanismos de dispersién parecen actuar en
la misma secuencia en Galdpagos.

El proceso de colonizacion de los terrenos nuevos se hace, seguin casi todos los autores consulta-
dos, mediante una succesion de formaciones vegetales desde coberturas herbdceas hasta bosques pa-
sando a veces por una vegetacion arbustiva. Tal no es el caso encontrado en Galdpagos ; las forma-
ciones herbdceas, como fue resaltado poco antes, son muy discretas, sea restringidas a un estrecho
cordén en los frentes pioneros en las lavas «pahoehoes o a plantas anuales dispersas en las lavas
«aa».

CONCLUSIONES RESUMIDAS

- La diseminacién de las especies encontradas en las coladas se hace sobre todo mediante la
accién de animales (80 % de los taxa) y dentro de esta categoria las especies con endozoocoria son la
mayorfa. La diseminacién por el viento interesa 19 % de los taxa. )

- Las especies mds difundidas en las coladas utilizan todos los tipos de dispersién.

- A mds de las adaplaciones a la sequia (y que no fueron investigadas) se encontraron dos otras
adaptaciones en plantas de las coladas : la reviviscencia y el efimerofitismo.

- Los primeros organismos en colonizar las coladas son liquenes y a veces helechos, plantas dise-
minadas por el viento y que ocupan toda la extension del terreno reciente ; estos organismos poco
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exigentes empiezan la elaboracién de un suelo. La segunda fase de colonizacion se hace con especies
especializadas que conforman islotes de vegetacidn en sitios favorables. La tercera fase consiste en el
«relleno» entre los islotes y se produce por el avance, desde el filo de la colada, de especies menos
especializadas de los terrenos antiguos.

- Las variaciones de la cobertura vegetal detectables a la escala de la década son reducidas y se
producen sobre todo en las zonas climdéticas mds favorables. En el caso de una colada de Alcedo, la
densificacién de las formaciones abiertas es més rdpida que la invasién de terrenos nucvos. Aun en
condiciones climdticas favorables, existen zonas en donde las condiciones del substrato no permiten
una rapida colonizacidn.

- La comparacién con resultados publicados en otras partes del mundo resalta unas coincidencias
con nuestro caso de Galdpagos y diterencias debidas principalmente a pluviosidades menores en los
sitios del presente estudio.
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CONCLUSTIONES GENERALES - RESUMEN

Se realizd, en sitios escogidos del archipiélago, una investigacion de la vegetacion en las coladas
de lava. Sc intentaba averiguar ¢l impacto del tipo de terreno (lavas « pahoechoe » y « aa »), dc la
edad de la colada y de los factores climdticos en la composicién y la estructura de la cobertura vege-
tal.

Comparando la vegetacién de las coladas de lava con la de los terrenos antiguos vecinos, se ob-
serva que la primera forma un conjunto original marcado por su variabilidad y algunos pardmetros
constantes. La variabilidad es particularmente notable en su composicién florfstica ; a sus fuentes
habituales de variacién en el archipiélago (distribucion de los taxa entre las islas, cambios de {orma-
ciones vegetales con la altitud es decir con la humedad) se afiaden ofras ligadas a factores inherentes
al método de trabajo (levantamientos de los diversos sitios en condiciones climaticas diferentes) y fi-
nalmente el efecto « colada ». Las coladas tienen menos especies que los terrenos antiguos y una ma-
yor proporcion de especies endémicas y nativas.

La composicién floristica de la vegetacion de las coladas estd sujeta igualmente a variaciones de
acuerdo a pardmetros como la edad del terreno y la altitud que, al aumentar, determinan un incremen-
to de la riqueza floristica. A altitudes mayores (por encima de los 450 m en la colada de Alcedo), las
diferencias florfsticas observadas entre colada y terreno antiguo disminuyen paulatinamente por la
presencia, en la primera, de muchas especies propias del terreno antiguo a altitudes menores.

La densidad de la vegetacién, y particularmente la de los arbustos y drboles, es menor en las cola-
das que en los terrenos antiguos y aumenta con la altitud y la edad de la colada. Las herbdceas, en
cambio, presentan sus mayores densidades en los terrenos jévenes.

En los terrenos antiguos, los drboles tienen alturas mayores que en los recientes mieniras que los
arbustos muestran lo contrario. En el caso de estos tltimos, fue posible observar que esta diferencia
se atentia progresivamente con la altitud. Las diversas especies de drboles presentes en la colada no
tienen las mismas alturas, 1o que permite una estratificacién sencilla de los bosques pioneros.

FEl anlisis de la distribucién de las circunferencias en clases permite demostrar el impacto negati-
vo de las poblaciones de chivos cuando estdn presentes desde algiin tiempo atrés ; se detecté una cla-
ra deficiencia de drboles en las clases de menor tamafio es decir la ausencia de especies arboreas o
por lo menos Ia dificultad de regeneracion de las mismas. Esto significa que una poblacion de chivos
puede frenar la colonizacién de las coladas por parte de la vegetacién o cambiarla favoreciendo el de-
sarrollo de especies arbustivas poco apetecidas en detrimento de especies arbéreas. El andlisis men-
cionado permite diferenciar claramente las especies pioneras de las menos especializadas.

La relacién entre la circunferencia y la altura de los drboles es muy variable en el caso de Bursera
.graveolens y Scalesia microcephala, especies pioneras que pueden subsistir en terrenos rocosos anti-
guos. En cuanto a las otras cspecics, las pendientes de la relacién muestran que, a altitudes menores y
en la colada, se presentan en formas mds achatadas que a altitudes superiores o en terrenos antiguos.

La cobertura vegetal es heterogénea a lo largo de los transectos transversales, lo cual sc observa
tanto en su composicion florfstica como cn su fisonomia. Tal heterogencidad pucde atribuirse en pri-
mer término a variaciones cn ¢l tipo de substrato (lava méds compacta o mds escoridcea, presencia de
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elementos finos entre los bloques de lava). Otro factor constituye la distancia al filo de la colada, que
se refleja, cuando aumenta, en una disminucién continua del nimero de plantas de especies poco es-
pecializadas mientras que las plantas pioneras parecen mantener efectivos constantes. El relieve mis-
mo de la colada determina variaciones en 1a distribucién de la vegetacién con coberturas mds impor-
tantes en las hondonadas o en las vertientes expuestas a los vientos hiimedos.

Los limites de las manchas de vegetacidn en las coladas estdn marcados por una [ranja de una
formacion vegetal original, el [rente pionero. Este tiene un ancho variable y se distingue por la pre-
sencia de especies preferentes y a veces exclusivas de este tipo de ubicacién. La fisonomia también
es diferente a la del resto de vegetacion de 1a colada con predominio de plantas herbéces y/o arbusti-
vas de menor tamafio.

Un dltimo factor de heterogeneidad analizado proviene del proceso mismo de colonizacion. Las
plantas vasculares se instalan, en una primera etapa, en islotes aislados. Estos, constituidos por espe-
cies pioneras, una vez que la cobertura vegetal ha alcanzado una cierta continuidad, atin pueden de-
tectarse por varios indicios que los diferencian de la cobertura colonizadora secundaria que se ha ins-
talado entre los islotes.

Se puso también en evidencia un efecto de la colada en la composicién floristica (ausencia de las
especies ligadas a sitios abiertos, mayor densidad de las especies mésicas) y la fisonomia (alturas su-
periores de los arbustos) de la vegetacién del terreno antiguo vecino. Este efecto abarca un ancho re-
ducido y sélo se manifiesta cuando la colada tiene una altura claramente superior a la vegetacion cir-
cundante.

Los dos factores fisicos primordiales favorables a la instalacién de la vegetacién son las precipi-
taciones y el suelo. Los registros pluviométricos de Galdpagos fueron sometidos a un tratamiento que
permilié detectar errores en los registros (errores de leclura-transcripeion, anomalias debidas al de-
plazamiento del pluviémetro), homogeneizar los datos, definir zonas homogéneas de pluviometria y
finalmente rellenar los registros incompletos. Se admite que el éxito de la instalacitn de plantas en
coladas de lava depende del niimero de meses himedos seguidos. Se observo que este niimero estd
relacionado con las precipitaciones anuales y que alcanza valores importanies tinicamente en los afios
con un fendmeno del Nifio. Por tal razén, se analizo la frecuencia de recurrencia de este fenémeno asi
como la de los afios con precipilaciones elevadas. Para cada zona homogénea y para varias allitudes,
se establecieron las probabilidades de afios con 6, 9 6 12 meses htimedos seguidos.

Ios suelos de las coladas de lava se caraclerizan por una reducida profundidad y una fuerte dis-
continuidad horizontal. Cuando no hay aportes de elementos finos (cenizas volcdnicas posleriores a
la colada), los suelos tienen allas proporciones de materia orgdnica poco evolucionada que dificultan
su humedecimiento. En general, presentan una importante capacidad de almacenamiento de agua y
una buena fertilidad, pero tienen probables problemas de equilibrio catiGnico por el exceso de calcio
y la deficiencia de potasio.

La topografia de las superficics de las coladas permite clasificar los diversos sitios de acuerdo a
su capacidad de caplacién de humedad y de acumulacion de elementos finos para la constitucion de
un suclo.

Los [actores bidlicos mds importantes para entender el proceso de colonizacién son la disemina-
¢itn de las didsporas y la dindmica de la cobertura vegetal. Al ser una colada de lava nueva un terre-
no totalmente desprovisto de vida, las plantas que se instalan cn ella, licnen que ser trafdas desde ter-
renos més antiguos. 1.as plantas encontradas en las coladas estudiadas muestran todos los tipos de di-
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seminacion con una clara mayoria de especies dispersadas por animales ; la anemocorfa es en impor-
tancia el segundo modo de diseminacién utilizado.

ntre las especies pioneras, se encontraron algunas que se adaptan a las condiciones secas de esos
terrenos (reviviscencia) y a la variabilidad interanual de las precipitaciones (posibilidad de efimerofi-
tismo).

Fsquemdticamente, la colonizacién por parte de la vegetacion se hace en tres etapas : la primera
es una inyasion de todo el ancho de la colada por liquenes (diseminacién por el viento) ; 1a segunda
se caracteriza por el establecimicnto de islotes aislados de plantas vasculares pioneras en los sitios
mds favorables (en cuanio a los factores humedad y suelo) ; la tercera consiste en el relleno del espa-
cio entre los islotes por parte de una cobertura de especies menos especializadas que avanza desde el
filo de 1a colada hacia el centro de la misma.

La velocidad del avance de la cobertura vegetal mds o menos continua es lenta y sélo pudo ser
cuantificada en zonas con condiciones climdticas favorables. Sin embargo, aun en tales circunstan-
cias, existen limitaciones ligadas al substrato que han impedido un avance visible de la vegetacién en
25 afios.
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