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Este capitulo, escrito al estilo de un ensayo,
estd dirigido a la audiencia de, en orden de
importancia, el personal, presente y futuro,
del Area de Conservacién Guanacaste
(ACQ), el personal de todo el sistema de las
areas silvestres protegidas de Costa Rica y al
pueblo de Costa Rica, también a los
visitantes del extranjero a Costa Rica, de
todo tipo y de todas naciones, a la audiencia
mundial, y a la comunidad cientifica.

Historia del Area de Conservacion
Guanacaste (ACG)

Al Principio: La Geologia

Hace unos 85 millones de afios y hasta antes
de eso, cuando los dinosaurios y sus socios
vagaban y nadaban por la tierra, el Area de
Conservacion Guanacaste de hoy, con sus
163 000 ha (ACG, Fig.10.1), era un gran
parcho azul, parte de una gran extension de
océano, entre lo que hoy llamamos el
Océano Pacifico y el Océano Atlantico. No
habia tal cosa como América Central. Muy
lejos, al oeste, habia una isla, el terreno que
hoy llamamos la Peninsula Santa Elena, la
porcién peninsular del ACG que se extiende
hacia el oeste. También habia otras islas del
Pacifico, islas las cuales gradualmente se
movieron hacia el este a través de lo que se
convertiria en Costa Rica, para convertirse
en las islas del Caribe de hoy en dia (vea
Figs. 10.9 y 10.10 en Graham 2003; Fig.
10.4 en Hoernle et al. 2002; y vea Alvarado
y Cardenes, capitulo 3 de este volumen.)

Hace unos 65 millones de afos,
cuando América Central todavia no habia
emergido del océano, un meteoro de 20 km
de didmetro impactd sobre el area que hoy
ocupa la punta de la Peninsula de Yucatan,
creando tsunamis de kilometros de altura.
Los escombros aéreos bloquearon al sol
durante muchos afios. Adios a todo lo que
dependia directamente de la fotosintesis y de
la dosis diaria del calor del sol. Adios a los
dinosaurios y a la mayoria de sus socios —
aunque fijense que no solo sobrevivieron
este evento varios mamiferos pequefios, pero
también los  “microdinosaurios,” los
antepasados de los animales que hoy
llamamos “pajaros” (Zelenitsky et al. 2012).
Esta perturbacion abri6é al mundo a una gran
explosion evolucionaria. ;Quién sobrevivid
este catastrofico evento, para convertirse en
la materia prima de esta gran explosion
evolucionaria? Esas especies que podian
vivir (o mantenerse latentes) por afios en la
oscuridad y en el frio casi continuos, esas
que podian alimentarse de especies muertas
o latentes, y esas que, a su vez, se
alimentaban de ellas, esas sobrevivieron.
Mire hacia las profundidades del océano
actual para ver ejemplos vivos, y a las
criaturas de la noche para ver otros. De
estos refugiados harapientos, de sus
depredadores y de sus pardsitos, en gran
parte evoluciond el mundo de macro-
organismos que hoy conocemos, una vez
que el sol brill6 nuevamente sobre los
paneles solares verde de la naturaleza.

Hace aproximadamente wunos 16
millones de afios, la isla que se convertiria
en la Peninsula Santa Elena del ACG, la
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Fig. 10.1 Area de Conservacién Guanacaste (ACG), delineada por un borde blanco (anaranjado alrededor
de Sector Del Oro), vista desde el oeste, desde un avidn sobre el Océano Pacifico; ACG se extiende desde
unos 6 a 18 km dentro del Océano Pacifico, cruzando sobre las tierras bajas costeras en el bosque seco,
subiendo hasta los picos de los volcanes de bosque nuboso a unos 1450-1650-2000 m de altura (rojo) y
bajando a unos 90 m de altura en las tierras bajas caribefias de bosque lluvioso (vea Figs. 10.2, 10.3,
10.8, y 10.33 para ver los mapas tradicionales).

misma tierra por la cual una vez caminaron
los dinosaurios y la cual desde entonces se
encuentra sobre el nivel del mar, se estrelld
contra el archipi¢lago emergente de América
Central uniéndose asi a este. Este puente de
tierra inicialmente fue un archipiélago
ubicado entre la extension mas surefia de las
Montanas Rocallosas (“Rocky Mountains”)
donde terminan hoy en el sur de Honduras, y
el norte de Colombia-Venezuela como el
extremo norte de los Andes. América
Central eventualmente se convirtid en un
puente de tierra solido entre Norte y Sur
América, finalmente cerrandose hace solo
unos tres millones de afios. Con este cierre,
el océano Pacifico y el océano Atlantico se
convirtieron en dos charcos separados. Al
crearse estos dos océanos, surgen con ellos
todas las consecuencias evolucionarias que
se ven al dividir a una poblaciéon en dos

partes, haciendo que vivan trayectorias
evolucionarias separadas de acuerdo a los
diferentes mundos ecologicos de dos
océanos distintos (Jackson y D’Croz 1998).
Y con este cierre se completd el puente de
tierra que permitioé una extensa mezcla entre
la biodiversidad de Norte y Sur América
(Cody et al. 2010, Marshall et al. 1982, Rich
y Rich 1983, Iturralde-Vincent y MacPhee
1999, Jackson y D’Croz 1998, Wallace
1997).

Sin embargo, durante decenas de
millones de afos antes del cierre, tiene que
haber habido un intercambio sustancial entre
el sur y el norte por medio de salteo entre
islas, a lo largo del archipié¢lago que se
convertiria en América Central, y entre los
dos continentes (vea a Johnson y Weckstein
2011). No solo eran estas islas peldafios,
pero también tenian sus propias poblaciones
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Fig. 10.2 Los cuatro ecosistemas principales del ACG: azul clard; marino, 43 000 ha; amarillo, bosque
seco, ~75 000 ha; verde, bosque lluvioso, ~38 000 ha; azul oscuro, bosque nuboso (sobre 1000 m),

~10 000 ha y encogiéndose con el cambio climatico.

aisladas, cada una en su propio proceso de
especiacion.  Después de haber emergido
por completo el puente de tierra, estas
poblaciones aisladas fueron unidas a Ia
fuerza, rindiendo asi parte de la alta
biodiversidad que hoy se encuentra en
América Central.

Tan recientemente como hace solo
unos 1.5 millones de afios, habia un gran
lago posado sobre este puente de tierra. Este
lago se extendia, por lo menos, desde lo que
hoy en dia es Managua/Granada en el centro
de Nicaragua, hacia el sur hasta Liberia, en
el noroeste de Costa Rica. Los vientos
alisios del este/noreste trajeron suficiente
aire cargado de humedad, del Caribe y tal
vez del lago en si, como para fomentar un
bosque lluvioso desde la costa del Caribe
hasta la costa del Pacifico cruzando el
angosto puente de tierra en este lugar. En el
lago, entre las islas volcanicas emergentes,

habia un volcan de seis millones de afos.
Este volcan es ahora un cerro capeado de
617 metros, conocido como Cerro el Hacha,
ubicado en la parte norte central del ACG
(Figs. 10.2, 10.13). Y en la orilla sureste de
este lago habia un volcan de 2500 m, més o
menos centrado en lo que hoy es el complejo
Rincén de la Vieja, de la Cordillera de
Guanacaste que cruza el ACG de sureste a
noroeste (Figs. 10.1 y 10.2). Como punto de
referencia, 2500 m es casi tan alto como la
carretera sobre el Cerro de la Muerte en la
cordillera de Talamanca, entre San José y
Panama.

Entonces, hubo una explosion de este
volcan, a la escala de la de Krakatoa. En, tal
vez, eso de unos 20 minutos, todo el
contenido de este volcan exploto- se elevd —
y cayd sobre la mayoria de la parte
costarricense del Lago de Nicaragua,
formando lo que hoy conocemos como la
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Mesa Santa Rosa. La Mesa Santa Rosa
constituye una planicie con una elevacion de
200 a 300 m, cruzada por la Carretera
Interamericana (Carretera Panamericana en
una terminologia mas antigua), dividiendo al
ACG de sur a norte (Figs. 10.2, 10.8). El
area rosada del mapa geoldgico del area del
ACG (Fig. 10.3) delinea la porcién oeste de
estos escombros volcanicos. En el 2008, al
taladrar para los pozos de agua en el Area
Administrativa del ACG, en el Sector Santa
Rosa, encontraron material  orgénico
podrido, del viejo fondo del lago, a unos 100
m de profundidad. EI volcan en erupcion
salpicd sus escombros hasta la base de la
Peninsula Santa Elena, evidenciado asi por
la toba blanca volcénica cubierta de encinos
justo al oeste de La Angostura (Figs. 10.3,
10.32). EIl depdsito volcanico paré mas o
menos en los pendientes empinados que dan
hacia el océano detrds de lo que en ese
tiempo habria sido una gran bahia, y que
hoy son las bajuras aluviales de bosque seco
costero al interior, detrds de Playa Naranjo.
La madera fo6sil que erosiona fuera de la
base de este deposito volcanico, y la cual
encontramos en 1978 a un nivel de 15 a 20
m del Ojachal (el bosque Brosimum u
“ojoche” detrds de Playa Naranjo entre el
Rio Poza Salada y Argelia), donde el
aluvion costero estd cubierto por este
depdsito volcénico, contiene especies de
bosque lluvioso tales como Calatola
costaricensis (Icacinaceae). C. costaricensis
es un arbol grande que hoy en dia crece en
los bosques lluviosos del ACG en el lado
caribeno de la Cordillera de Guanacaste, y
en la Peninsula Osa. Ambos lugares estan
ecoldgicamente muy lejos del bosque seco
del ACG del Ojochal del Sector Santa Rosa.

En resumidas cuentas, después de la
explosion hace unos 1.5 millones de afios, el
ACG parecia un paisaje lunar. Habria sido
piedra bruta y toba volcanica en todas
direcciones, con restos dispersos de bosque
muy dafado a los margenes de la tierra

firme, pero bosque seco nicaragiiense al
norte y bosque seco de Nicoya al sur,
bosque lluvioso caribefio al este y noreste, y
bosque nuboso todavia mas al sureste
alrededor del Lago Arenal. Por lo tanto, la
historia “natural” del ACG hoy en dia es una
de restauracion a largo plazo después de ese
evento. Esta restauracion ocurri6 a través de
la invasién de hébitats y de ecosistemas de
bosque seco, bosque nuboso, y bosque
lluvioso adyacentes, un proceso que
continia hasta el presente y el cual estard
con el ACG durante milenios por venir,
aunque ha sido sustancialmente retrasado
por 400 afos de ataque por parte de la
agricultura y de la ganaderia europea afuera
y adentro del ACG. Han sido diferentes
tipos de restauraciones, a distintas
velocidades, para distintos organismos, con
distintas historias — y ain mas perturbadas
por el impacto del cambio climético y por la
insularizacion en un agropaisaje cada dia
mas agro-industrializado. Debido a esta
perturbacion de hace mucho tiempo, es
dudoso el que mucha de la biodiversidad
que hoy encontramos en el ACG sea el
producto de una evolucion local, en solo ese
lugar, de las especies que ahi se encuentran.
Mas bien, esta biodiversidad ha tomado
forma a través de la yuxtaposicion y del
encaje ecoldgico de cientos de miles de
especies llegando con la gran mayoria de sus
rasgos actuales genéticamente ya presentes,
con rasgos evolucionados en otros lugares y
frecuentemente en respuesta a otros socios y
otras circunstancias biodticas y abioticas
(Janzen 1985a). Y una vez que han llegado,
ellas 'y sus asociaciones han sido
frecuentemente reposicionadas y
abofeteadas por ciclos naturales de
glaciacion, por el presente cambio climatico,
y por 400 anos de varios asaltos por parte de
los humanos. Nuevamente, han sobrevivido
diferentes tipos de restauracion, a diferentes
velocidades para diferentes organismos con
diferentes socios, y diferentes historias.
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Fig. 10.3 La extensidn geoldgica de la cobertura volcanica (area rosa y roja del Mapa Geoldgico de Costa
Rica, Tournon y Alvarado 1997) generada a través de la explosion de un antiguo volcan hace 1.5 millones
de afios en el lugar donde hoy yace el Volcdn Rincén de la Vieja. Note la minuscula area rosada (restos
volcanicos modernos) pintada sobre la base del verde oscuro (eriales de serpentina que llevan 85
millones de afios sobre el nivel del mar en la Peninsula Santa Elena) justo al oeste de La Angostura.

Leyenda en la pagina 7

Incluso, hasta a partir de hoy, los proximos
siglos del ACG van a experimentar lo
mismo, la diferencia siendo el hecho de que
los asaltos antropogénicos directos seran
minimizados por medio de la conservacion
explicita y permitiendo el que ocurra un
proceso de restauracion natural (por
ejemplo, Janzen 2000a). Sin embargo, los
asaltos indirectos del cambio climatico
vendran mas rapidamente que nunca y seran
infligidos sobre una masa de habitat
seriamente debilitada e insular.

Empezando hace unos 50 000 afios,
mucho después de la restauracion del paisaje
lunar post-erupcion a bosque lluvioso de

tierras bajas y de elevacion media, la parte
surefia de la Cordillera de Guanacaste — el
actual complejo Rincon de la Vieja —
emergio y llend el enorme crater creado por
esa antigua explosion. Este crater era de
unos 25 km de ancho. Las colinas del Cerro
Gongora y su vecindad son residuos de las
paredes occidentales del crater. Hace unos
30 000 afios emergid el Volcan Cacao
(elevacion 1659 m). La pared noreste de su
crater es lo que hoy reconocemos como el
Volcan Cacao. Esta pared va curvandose
alrededor del antiguo lecho de lago del
crater que se ha llenado, convirtiéndose asi
en un pastizal pantanoso antropogénico.
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Este pastizal es el que se cruza antes de
escalar sobre una seccién baja de la pared
del crater, a través del bosque, hasta la
Estacion Biologica Cacao (elevacion 1150
m), dentro del bosque nuboso. El terreno
ubicado entre el Volcan Cacao y Quebrada
Grande representa los restos de la pared
suroeste que explotd hacia fuera. Hace unos
20,000 afios, emergi6 el Volcan Orosi — tal
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METAMORFISMO

X Metamorfismo de contacto

como hoy en dia se estd formado en
Nicaragua el Volcan Concepcion (Figs.
10.4, 10.5) — completando el extremo norte
de la Cordillera de Guanacaste (Kempter
1997 y comunicacion personal).

Desde el punto de vista bioldgico, la
Cordillera de Guanacaste €s,
simultaneamente, la extension mas nortefia
de las tierras altas andinas y una masa
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montafiosa bloqueando los vientos alisios,
creando una fuerte sombra de lluvia en el
lado oeste/suroeste, y por lo tanto creando
los bosques secos del ACG, y sus
intergradaciones con bosque nuboso y
bosque lluvioso al este de ella. Los vientos
alisios del este y del noreste, cargados de
humedad, suben sobre los pendientes de esta
pared, condensan su humedad sobre la
cabecera del Rio Tempisque, y contintan
hacia el oeste y el suroeste creando el
bosque seco del ACG. La Cordillera de
Guanacaste también es la extension mas
nortefia del archipiélago costarricense de
tierras altas que se extiende hacia el sur a
través del pais hasta las tierras altas de la
“tierra firme” de Talamanca (con una
ruptura profunda en la Meseta Central). El
Volcan Orosi de la Cordillera de
Guanacaste, el que queda al extremo mas al
norte (existe otra area llamada Orosi en el
areca central de Costa Rica) es la isla de
bosque nuboso mds pequenia de todas las
tierras altas (elevacion 1440 m, Fig. 10.5).

Los Primeros Humanos y Su Impacto

En algiin momento, entre eso de hace unos
25 000 a 10 000 afios, llegaron las primeras
personas al area del ACG. Inicialmente,
fueron cazadores y recolectores, y luego
fueron  agricultores. Esta  gente
probablemente tenia una densidad de
poblacion muy baja. Era una poblacién
propensa a cosechar de, e impactar a, las
mejores concentraciones de comestibles de
alta calidad (a lo largo de los bordes marinos
y de los lagos, de los deltas en las
desembocaduras de los rios), a los suelos de
mas alta calidad (como los aluviones
costeros 'y fluviales, algunas mesetas
erosionadas en los bordes de los volcanes), y
a fuentes permanentes de agua dulce.
Ademas, habrian consumido bellotas
cosechadas en los encinares de Quercus
oleoides del ACG (la tnica especie de

encino de las tierras bajas en Costa Rica).
Aunque su impacto en estos puntos
concentrados de cosecha y de cultivo habria
sido muy evidente, estas zonas de impacto
habrian estado dispersas a través de grandes
extensiones de bosque seco y de sus
intergradaciones con bosques mas mojados
de todas elevaciones. Estos bosques secos y
sus intergradaciones con bosques mas
mojados  habrian sido impactados
mayormente por una caza ligera y por
incursiones a recolectar bellotas, tal como
las de los europeos prehistoricos, quienes
fueron intensos depredadores de bellotas de
encino (Logan 2005).

Hace aproximadamente unos 11 000
afos, llegaron los cazadores de presa mayor,
continuando asi con la ola de extincion de la
megafauna del Nuevo Mundo que dejo a los
héabitats Neotropicales permanentemente y
universalmente  impactados  por  los
humanos. Los gliptodontes, gonfoterios,
perezosos terrestres, caballos, y todos los
depredadores, y carroferos y zopilotes
asociados con ellos se extinguieron para
siempre (Martin 1973, Ripple y Van
Valkenburgh 2010), dejando al Neotrdpico
con una serie de anacronismos del
Pleistoceno tropico (por ejemplo, frutas
grandes, frutas con semillas grandes, y
plantas con hojas de composiciéon quimica,
espinas, y morfologia de ramas, etc. anti-
mamiferas) (Janzen y Martin 1982, Janzen
1981a, 1981b, 1982a-c, 1985b, 1986¢) (Figs.
10.11 'y 10.12). Estos cazadores
profesionales también tuvieron ayuda. Al
ellos disminuir la densidad de las presas
grandes, comestibles, e ingenuas con
respecto a los humanos, los carnivoros
hambrientos entonces habrian podido,
eliminar a la megafauna restante (Janzen
1983a, Ripple y Van Valkenburgh 2010).
Hoy en dia, pareciera que este proceso de
extincion a través de la caza excesiva
también pudo haber recibido un impulso por
parte del impacto de meteoro el cual,
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simultdneamente, gener6 los 1,000 anos de
enfriamiento del periodo Younger Dryas
(Kerr 2007). Independientemente  del
proceso o de los procesos que contribuyeron
a la extincion de la megafauna Neotropical
hace unos 10 000 a 11 000 afios, nos queda
claro el hecho de que las sociedades agrarias
que le siguieron no habrian sido compatibles
con estos vegetarianos gigantes o con los
depredadores que les acompanaban (no mas
de lo que hoy en dia lo es compatible la
agricultura africana con una densidad
natural de megafauna africana). La
megafauna que no extinguimos en ese
momento habria sido extinguida por el
hombre durante los ultimos 5000 afos,
mucho antes de que surgieran los jardines
medicinales, las reservas de caza reales, los
parques nacionales, y otras formas de
conservacion de la naturaleza que
comenzaron a convertirse en mas de un
pequeiio niche de actividad en las
sociedades humanas.

En 1523, cuando los espanoles
primero caminaron a través de un ACG
predominantemente libre de megafauna
(cruzando de Nicaragua a Nicoya) habrian
encontrado, en gran parte, a bosques
ininterrumpidos excepto por tal vez, tres
areas.  Primero, habria habido algo de
agricultura (acompanada de la caza) en las
llanuras al sur del Lago de Nicaragua (Lago
Cocibolca), extendiéndose hacia el sur, hasta
Cerro el Hacha (la colina baja en la parte
norte central del ACG, al oeste del Volcan
Orosi, Fig. 10.1) y hasta el area ceremonial
del Pedregal Orosi (Figs. 10.6, 10.26) en los
pendientes de los costados  bajos,
occidentales del Volcan Orosi. Segundo,
habria habido wuna intensa recoleccion
marino-costera, caza en el interior, y tal vez
un cultivo, cambiante y disperso, sobre los
mejores suelos de las tierras bajas del Sector
Santa Rosa (tan alto, cuesta arriba, como la
vecindad de los desagiies del Rio Centeno,
del Rio Aserradero, y del Rio Tempisquito a

300-600 m de elevacion). Cerca de la costa
y en las islas a poca distancia de la costa,
hay amontonamientos de concheros de
ostras muy grandes y de otros moluscos. En
las tierras bajas del Sector Santa Rosa, entre
el Rio Poza Salada y Argelia, hay un parcho
de bosque (Ojochal), cuyas especies tienen
semillas y fruta comestibles para consumo
humano (por ejemplo, Brosimum, Samanea,
Manilkara, Hura, Sideroxylon, Prosopis,
Caesalpinia, Guazuma). El llamado bosque
“natural” alrededor de Tikal en el Petén, al
igual que el Ojochal, representa,
simplemente, un bosque joven masivo,
restaurado  naturalmente sobre tierras
agricolas indigenas abandonadas hace
mucho tiempo. EIl Ojochal también contiene
enormes cantidades de concheros de huesos,
lo cual, junto a su bosque de semillas y fruta
comestibles, sugiere ser el lugar de un
antiguo pueblo costero. Tumbas indigenas
las cuales en su mayoria fueron robadas
hace mucho tiempo, estan dispersas a través
de la Mesa Santa Rosa (incluyendo las que
estan en el Bosque San Emilio del Sector
Santa Rosa y en el Sector Mundo Nuevo).
Tercero, habria habido wuna agricultura
relativamente sedentaria, algo semi-rotativa
sobre los bordes volcanicos a elevacion-
media, tales como en el llano donde hoy se
encuentra la Estacion Biologica Cacao
(1150 m), el fondo del antiguo lago crater en
el Volcan Cacao (1030 m), y el mini-lago al
lado del camino atravesando a Rancho
Harold (950 m). En estos lugares,
fragmentos de ceramica, manos y metates y
piezas de piedra dura traidas de las tierras
bajas, nos dan algin indicio sobre una
cultura indigena que probablemente se
extendia al norte desde la Meseta Central y
desde las elevaciones intermedias de
Tilaran/Arenal. Su actividad agricola
facilmente podria ser la causa de alguna de
la heterogeneidad forestal que se encuentra
sobre los pendientes superiores occidentales
de la Cordillera de Guanacaste. No hay
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Fig. 10.4 Volcan Concepcion en Nicaragua, en plena erupcién el 9 de febrero de 2007. Formaciones
volcanicas de esta naturaleza tienen que haber sido una parte integral del nacimiento de los volcanes de
la Cordillera de Guanacaste.

Fotografia cortesia de Emanuel Sferios.

ningln indicio de que este manejo de tierras
preeuropeo y sus extinciones post-glaciares
de la megafauna (si hubiera alguna), hayan
tenido nada mas que un impacto algo
superficial y rapidamente restaurado sobre la
biologia de la biodiversidad del ACG en
puntos selectos. Las especies ruderales
habrian sido mas abundantes de lo que
habrian sido en ausencia de los humanos, y
ciertas presas y comestibles selectos de los
cazadores y recolectores habrian sufrido un
impacto aqui y alla, pero las grandes
extensiones de bosque relativamente intacto,
habrian mantenido a la mayoria de las
poblaciones e interacciones cerca de su

capacidad de carga y de la estructura natural
para los varios ecosistemas del ACG.

La Llegada de la Cultura Europea y la
Historia del Subsiguiente Manejo de
Tierra

Los europeos llegaron al ACG en dos
maneras muy diferentes. Aunque Pizarro si
lo cruzé durante su viaje sur a Nacoya en
1523, todo el subsiguiente trafico marino,
subiendo y bajando la costa del Pacifico,
pas6 cerca y probablemente cosecho del
ACG. De acuerdo a rumores, récords
coloniales documentan el que muchas casas
en Lima, Peru, fueron construidas con
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Fig. 10.5 Volcan Orosi visto desde el norte, con las plantaciones de naranjas de Del Oro en primer plano
(7 de marzo del 2001). El cielo azul y sin nubes del bosque seco de sombra orografica del ACG en la
estacion seca a la derecha (oeste) contrasta mucho con las pesadas nubes de lluvia del bosque lluvioso a
la izquierda (noreste), y con el copete de nubes bafiando la parte superior del Volcan Orosi, cubierta de
bosque nuboso que ahora esta siendo reducido por el cambio climatico.

madera cosechada de los bosques detras de
las playas del ACG, y especificamente, de
las costas de la Peninsula Santa Elena. La
madera, el palo de tinte (Haematoxylum
brasiletto), las maderas con taninos y
maderas medicinales en el bosque costero
habrian sido una cosecha facil para cualquier
barco con suficiente espacio en su bodega de
carga. Incendios que se escapaban de los
campamentos en la playa, habrian seguido,
invadiendo facilmente a los bosques
levemente talados convirtiéndolos
rapidamente en mezclas de pastos naturales
y de pequefias plantas lefiosas de sucesion
secundaria, las cuales son mucho mas
inflamables en la temporada seca de lo que
lo es el bosque maduro. Por ejemplo, el
bosque de tierras bajas de la costa, rico en

arboles de caoba (Swietenia macrophylla)
inmediatamente al noroeste del extremo
norte de Playa Potrero Grande (Fig. 10.15)
parece no haber sido tocado por la sociedad
“moderna,” pero sospechosamente, es todo
de la misma edad (Janzen 1998). Si, tal vez
un tsunami en el siglo xix (1801-1900) lo
niveld, dejandolo en puro barro, junto con el
bosque de manglares, de la misma edad,
detrds de Playa Potrero Grande, pero, por
otro lado, también podria ser un caso de
restauracion natural después de también
haber sido cosechados exhaustivamente. El
nombre “Potrero Grande” data por lo menos
del siglo xvii (1601-1700) y se refiere al
enorme, largo, y exhaustivamente
deforestado fondo del valle (y sus corrales
de piedra construidos por medio de la labor
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Fig. 10.6 Pedregal Orosi en la base occidental de bosque seco del Volcan Orosi (Fig. 10.5), a 500 m de

elevacion, el 13 de febrero de 1987, cuando todavia estaba bajo un régimen de fuerte pastoreo y de
gquema anual. Muchos cientos de piedras en este pedregal tienen petroglifos profundamente tallados
(Fig. 10.26) y datando a los tiempos pre-columbinos. El lugar puede que haya estado deforestado desde

ese entonces.

indigena bajo administraciones espanolas
tempranas) convertido en un pastizal
accesible al océano el cual llega hasta los
suampos detras de Playa Potrero Grande y
donde se encontraba la pista de aterrizaje de
Oliver North. Dicha pista fue construida
durante la guerra de los Contras orquestada
por los EEUU en contra de los Sandinistas
en la década de los ochenta (1980-1989)
(Fig. 10.7).

Se va a necesitar una gran cantidad
de trabajo bioldgico detectivesco para poder
resolver el enigma de los detalles del
impacto europeo sobre la biodiversidad de la
zona costera del ACG desde mediados del
siglo xvi (1501-1600) hasta la Segunda
Guerra Mundial en la década de los cuarenta

(1940-1949) (si en realidad es posible). Sin
embargo, sean los que sean los detalles, esta
claro el que ninguna parte del bosque
costero de las tierras bajas, incluyendo el de
sus islas, puede considerarse ser un bosque
maduro, aun si ignoramos la pérdida de la
megafauna. Sin embargo, mas arriba de una
elevacion de 200 m, al extremo exterior de
la Peninsula Santa Elena, existen
aproximadamente unas 2000 ha de bosque
enano, sumamente inaccesible y en general
sin quemar, que probablemente mas
asemejan un estado de bosque maduro. En
las elevaciones mas altas de este bosque (a
unos 700 m), sobrevive un bosque nuboso el
cual probablemente nunca ha visto un hacha
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Fig. 10.7 Playa Potrero Grande (trasfondo) y Potrero Grande (centro) con las huellas de la pista d
aterrizaje de los Contras de Oliver North en el centro, Peninsula Santa Elena (9 de enero de 1988). El
bosque verde oscuro cerca de la playa es un bosque de manglar. Sin embargo, el bosque
inmediatamente al interior es bosque suampo de agua fresca que se esta regenerando. Los cerros color
amarillo-gris estan cubiertos de pastos nativos (e incomestibles para el ganado), Trachypogon plumosus,
gue se han extendido desde los lugares de perturbaciones naturales (acantilados y crestas rocallosas)
hasta estos cerros. Esto fue a resultado de muchos siglos de incendios prendidos por el hombre de cada
ano hasta de cada dos a tres afios sobre estos cerros serpentinos (originalmente cubiertos de bosque
seco de baja altura y extremadamente caducifolio).
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0 una motosierra (Maria Marta Chavarria,
comunicacion personal).

Cambios Modernos a Nivel de Paisaje
desde el Siglo xvi (1501-1600)

Cada region de Costa Rica tiene su propia
historia peculiar de cuatro siglos de
colonizacién europea. En una oracion, la
meta de los colonos y de sus descendientes —
no importa el siglo — lo era el cosechar y/o el
remover la vegetacion natural y remplazarla
con estructuras antropogénicas, tierras de
cultivo, plantaciones, y pastizales que
produjeran bienes y servicios para el uso
directo y para la venta. En el caso de la
parte seca del noroeste de Costa Rica, la
region del ACG con su bosque seco del
Pacifico y su Cordillera de Guanacaste mas
mojada, esto fue un proceso complicado de
cuatro siglos de duracion y afortunadamente,
uno solo variablemente exitoso y completo.
Su naturaleza fue determinada en
gran parte por las rutas de transporte a otros
lugares, por el tipo de suelo, por el clima, y
por los mercados/las invenciones a nivel
mundial. Una breve visita a este pasado nos
ilumina sobre alguno de los mayores
procesos sociales que llevaron a la region
del ACG, entre 1966 y 1985, a todavia estar
poblada por los remanentes de los
organismos salvajes y de los ecosistemas
que podian generar el proceso de
restauracion a nivel de paisaje, proceso que
al presente sigue en marcha. Tal vez el
rasgo mas importante de este pasado lo fue
la combinacion del ACG estar a larga
distancia de los mayores centros sociales
(Managua-Granda lejos al norte en
Nicaragua, y el eje de Puerto Viejo-Meseta
Central-Puntarenas al sur de Costa Rica), el
tener suelos malos para la agricultura, la
escasez de agua, y el tener estaciones del
afio severas y secas, haciéndolo un darea
inhospita a la agricultura y a la ganaderia.
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En la Mesa Santa Rosa no existe ni un solo
rio siempre fluyente. La Mesa es,
esencialmente, una meseta de toba volcanica
derivada de las entrafas del volcan que hizo
explosion hace unos 1.5 millones de afios
(Fig. 10.3). La larga estaciéon seca (de
diciembre a mayo) es principalmente una
libre de lluvia, mientras que la corta estacion
seca (de julio a agosto) es una erratica en
duracion e intensidad. Fueron estos los
obstaculos que le permitieron a la
supervivencia de la biodiversidad del ACG,
el tiempo suficiente y lo suficientemente
completo como para poder realizar los
principios de una restauraciéon a nivel de
paisaje una vez le fue permitido (Janzen
1988a, 1988c, 2002). La restauracion del
ACG comenz6d con la inauguracion del
Monumento Nacional Santa Rosa y del
Parque Nacional Santa Rosa (PNSR, hoy el
Sector Santa Rosa del ACG) entre 1966 y
1971 (Gobierno de Costa Rica 1998) e
intensificada en 1986 con el comienzo del
ACG como el Proyecto Parque Nacional
Guanacaste (Allen 1988, 2001, Janzen
1988a, 1988c, 2000a, 2002).

Durante los siglos xvi (1501-1600) y
xvii (1601-1700), una ruta principal de
transporte desde el este de los EEUU y de
Europa a California y a Chile requeria de un
barco capaz de navegar en alta-mar,
entonces subir por el Rio San Juan hasta el
Lago de Nicaragua, navegar a través del
lago, y desembarcar en Rivas. Una vez en
Rivas, los 20 km al Pacifico se tenian que
viajar caminando a pie y en tranvia de
mulas, para entonces navegar hacia el norte
a México y a California, o hacia el sur a
Panama4, al Peru, y a Chile. A mediados del
siglo xviii (1701-1800), un terremoto elevd
el cauce del Rio San Juan poco después de
su salida del Lago de Nicaragua, forzando
asi a los grandes barcos del Atlantico a
desembarcar en ese punto. Desde el dia en
que la apertura del Canal de Panamd, en
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Fig. 10.8 El transecto desde el extremo norte de Playa Naranjo (primer plano) hasta los pendientes mas
bajos del Volcan Orosi (centro, trasero) y del Volcan Cacao (derecha, trasero) (29 de enero de 1988). La
Mesa Santa Rosa se ve como un mosaico plano de pastizal de jaragua amarillo y fragmentos de bosque
en el centro de la imagen. La Carretera Interamericana mas o menos biseca la Mesa de derecha a
izquierda, un poco hacia el interior de la linea central oscura representando a los acantilados colindando
con el Cafetal y la cabecera del Rio Cuajiniquil.
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1914, hizo de esta ruta de transporte una ruta
obsoleta, tranvias de cientos de mulas
llevaron los cargamentos al Lago de
Nicaragua para su transporte en barco vapor
de ruedas a Rivas, o con mulas desde el Rio
San Juan a Rivas a través de la orilla sur del
lago.

A través de esta ruta, en 1848, se
poblo, en gran parte, la Fiebre de Oro de
California y ésta también se mantuvo muy
activa durante la Guerra Civil de los EEUU
en 1861. En 1857, William Walker fue
expulsado de Nicaragua por los militares
estadounidenses, por entrometerse en los
intereses estadounidenses que administraban
este transporte transnicaragiiense (Jamison
1909, Doubleday 1886, Wight 1860, Wells
1856). Las mulas para este transporte
masivo fueron producidas en la Hacienda
Santa Rosa, hacienda que se extendia desde
la costa en Playa Naranjo y Nancite (y
probablemente desde Potrero Grande) hasta
los pendientes de elevacion media, mas
himedos del Volcan Cacao. Las mulas
presuntamente también fueron producidas en
otras haciendas en la vecindad, tales como
en la Hacienda Inocentes y la Hacienda
Orosi en las estribaciones mas secas del
Volcan Orosi. La implicacion es que el
talado erratico original (principalmente a
través de incendios) del bosque seco del
ACG para pastizales de pastos nativos,
comenzando al final del siglo xvi (1501-
1600), lo fue para criar a grandes manadas
de caballos, recuas de burros y mulas, al
igual que algun ganado de pelaje rojo y de
cuernos largos (“ganado”). En la década de
los setenta (1970-1979), empleados de Santa
Rosa, de unos 80 afios de edad, comentaron
que en su juventud, grandes manadas de
caballos producian potros en los pastizales
cerca de la costa durante la etapa temprana
de la estacion de lluvia, y entonces durante
la larga estacion seca ellos mismos se
trasladaban a los pastizales que todavia
estaban verdes sobre las estribaciones de la
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Cordillera de Guanacaste, y entonces otra
vez se trasladaban a la costa a principios de
la estacion de lluvia a mediados de mayo
(vea Fig. 10.8. para este transecto).

Durante los siglos xvii—xix (1601-
1900) se desarrolld una gran industria de
sacrificio de ganado en el puerto de
Puntarenas lejos al sur, donde el cuero y el
sebo eran empacados en Dbarriles y
embarcados por el extremo sur de Sur
América hasta Europa. Este ganado hubiese
pautado de todas partes de la Provincia de
Guanacaste, pero el ACG probablemente
estaba demasiado al norte como para haber
contribuido de manera significativa.  Sin
embargo, al surgir la industria de tinte
indigo en Guatemala y en El Salvador a
finales de los siglos xviii (1701-1800) y xix
(1801-1900), ésta  requeria  grandes
cantidades de obreros de campo para recoger
y procesar las hojas de los sembradios de
Indigofera nativa (un pequefio arbusto de la
familia Fabeceae). Manadas de ganado
producidas al noroeste de Costa Rica eran
trasladadas al norte para servir de comida
para estos obreros. Esto no era un negocio
muy lucrativo, por lo menos, en parte,
porque el ganado perdia mucho peso durante
su traslado al norte, y porque en El Salvador
no habia pastizales donde engordarlos
facilmente (los pastizales habian sido
convertidos en plantaciones de indigo).
Ademas, una vez que llegaba el ganado a El
Salvador, el comprador ofrecia un precio
muy bajo porque no habia otros
compradores y ciertamente, no se les iba a
trasladar de nuevo hasta Costa Rica si los
precios eran bajos. A la misma vez la
creciente urbanizacion de la Meseta Central
se estaba convirtiendo en una compradora de
ganado de la misma manera, y por las
mismas razones, el negocio tampoco fue
lucrativo. Econdmicamente, la Hacienda
Santa Rosa estaba muy lejos de todo. Esto,
en combinacioén con sus suelos muy pobres
y con el estar muy lejos de los centros de
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Fig. 10.9 Mosaico de un pastizal de jaragua sin pastoreo y sin quemar y fragmentos de bosque en el
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borde occidental de Mesa Santa Rosa entre Quebrada Vaca Blanca (a la izquierda) y Portdn de los Perros
(fuera de la imagen hacia la derecha) (16 de marzo de 1987). Este es el pedazo de jaragua amarillo al
extremo izquierdo en la Fig. 10.8. También vea Fig. 10.21.

poder politico del norte y del sur, hizo de su
sistema de ganaderia uno, aparentemente
siempre, de bajo rendimiento sobre un area
extensa (en vez de uno intensivo sobre un
area pequefia). Récords en los archivos
coloniales en Granada, Nicaragua, indican
que entre finales del siglo xvi (1501-1600) y
de la década de los sesenta (1960-1969),
Santa Rosa tuvo mas de 40 diferentes
duefos, sugiriendo asi repetidos fracasos en
la ganaderia y en la agricultura por una
sucesion de duefios. Esto, as su vez, salvo
de una eliminacion local a casi todas las
especies de su bosque seco, aunque estas
actividades de la ganaderia, la quema, y la
caza, ciertamente alteraron a su poblacion, a

su comunidad, y a la biologia de su
ecosistema.

El 29 de marzo de 1856, un
contingente de exploradores del ejército de
William Walker se encontrd con el General
Mora y sus tropas costarricenses en la
Casona Santa Rosa (Wells 1856). En ese
momento la Hacienda Santa Rosa se
extendia desde la punta de la Peninsula
Santa Rosa hasta los bosques de la
Cordillera de Guanacaste y habia sido,
durante dos siglos y medio, una hacienda de
ganaderia y de mulas de bajo rendimiento
sobre un area extensa. Aparentemente fue la
segunda hacienda establecida en Costa Rica,
después de la Hacienda Inocentes en las
estribaciones nortefias del Volcan Orosi (con
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un clima un algo méas humedo y mucho mas
cerca al Lago de Nicaragua). Para finales
del siglo xvi (1501-1600), Santa Rosa le
estaba pagando impuestos a Espafia. Parece
que primero fue creado como una concesion
de terrenos de la Reina de Espafia a uno de
sus capitanes, el cual entonces cometid
alguna ofensa lo cual hizo el que ella la
volviese a tomar. Entonces, el hijo del
capitdn volvido a comprarla. El record de
esta transaccion esta en algun lugar de los
archivos coloniales en Granada, Nicaragua
(afortunadamente, no fue quemado por uno
de los piratas merodeadores de los siglos
xvii-xviii (1601-1800), cuando todavia habia
acceso libre al lago para los grandes barcos
viajando del Atlantico a Granada via el Rio
San Juan).

Entre eso de 1900 y la década de los
sesenta (1960-1969) todavia se usaba la
manera tradicional de talar el terreno para
pastizales de ganado. La “manera
tradicional,” probablemente en operacion
desde el siglo xvi (1501-1600), era como
describimos a siguiente. Dondequiera que
una apertura natural (o antropogénica) en el
dosel del bosque le permitiera a la luz solar
llegar a nivel del suelo y por lo tanto, el que
se desarrollara un pedazo de vegetacion
herbacea, el vaquero que la encontraba
durante la estacion seca simplemente le
pegaba fuego. El proximo afio se repetia el
mismo proceso y dentro de pocos afios las
areas planas sobre suelos buenos estaban
cubiertas, en gran parte, de pastos y yerbas,
en contraste a las barrancas rocosas (y mas
mojadas) y los acantilados todavia en gran
parte boscosos. Un sistema de pastizal tan
extenso era facilmente mantenido libre de
vegetacion lefiosa (sombrosa) por medio de
quemas anuales o semestrales a finales de la
larga estacion seca (de abril a mayo). La
poblacion indigena probablemente no habria
utilizado el fuego de esta manera porque lo
menos que hubieran querido tener — excepto
para propdsitos ceremoniales — hubiese sido
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el tener grandes pedazos de pasto (ni
siquiera los venados comen pasto; sin
embargo, es posible que los indigenas
hubiesen cazado Sigmodon hispidus, la rata
algodonera hispid, la cual puede ser
extremadamente comun en grandes sistemas
de pastizales en Guanacaste). El pasto
jaragua (Hyparrhenia rufa) es un pasto
africano introducido a Costa Rica en la
década de los veinte (1920-1929). Para eso
de la década de los cuarenta (1940-1949),
los vaqueros de la Hacienda Santa Rosa
estaban cargando sacos de semilla de
jaragua y regandola en los pastizales
después de quemarlos, gradualmente
convirtiendo todos los pastizales a un forraje
de mayor rendimiento (Daubenmire 1972)
(Fig. 10.9). Simultaneamente, el ganado
cebt, el cual comparado a las razas europeas
(derivadas del Bos taurus) es mucho mas
resistente al calor y a la larga estacion seca
de Guanacaste, fue introducido a estos
mismos pastizales. El ganado cebu es
genéticamente derivado del Bos indicus, una
especie indo-africana oriunda del bosque
seco tropical, con parte de su resistencia
prominentemente demostrada sobre su lomo
como la gran giba de grasa que sirve como
reserva de alimento. Ya para eso de las
décadas del sesenta (1960-1969) y del
setenta (1970-1979), durante el renacimiento
de la antigua industria ganadera de
Guanacaste (Parsons 1983, Shane 1986,
Janzen 1988b), las manadas de Guanacaste a
menudo todavia contenian una mezcla de
ambas razas de ganado (Fig. 10.10).

Mientras que muchos de los
hacendados en la Provincia de Guanacaste
estaban convirtiéndose gradualmente a una
cria de ganado mas intensiva, con una mas
completa eliminacion de la biodiversidad
silvestre (y remplazando el pasto jaragua
con otros pastos africanos todavia mas
fecundos), los pastizales del ACG, en vez,
fueron tratados al estilo antiguo de cria de
ganado sobre de un area extensa y de
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Fig. 10.10 Manejo de una mezcla de ganado
cebu y de ganado europeo de color café (Palo
Verde, Guanacaste, 10 de marzo del 1976). El
ganado color café (Bos taurus) estaba siendo
remplazado por el cebu (Bos indicus) que era
mucho mas resistente al calor y mucho mas
productivo.

manera no-intensiva, un estilo basicamente
sin alterar desde el siglo xviii (1701-1800),
excepto por la introduccion de mejores razas
de ganado y por el sembrado deliberado del
pasto jaragua. En la década de los setenta
(1970-1979) los hacendados locales todavia
estaban viniendo al Parque Nacional Santa
Rosa para cosechar camiones cargados de
jaragua para sembrar sus pastizales. En
resumen, manadas de varios miles o mas de
cabezas de ganado (novillos, vacas, y toros)
fueron soltadas sobre miles de hectareas de
pastizal sucio (con quebraditas con agua
temporal) y entonces cosechadas anualmente
0 mas frecuentemente.

19

El “cuidado” del pastizal consistia en
encenderlo, a menudo en el segundo o tercer
mes de la estacion seca, pero mas tarde en el
afio si se deseaba el que los margenes del
bosque  fuesen mds  completamente
empujados hacia atras (por parte del fuego
mas caliente creado por el suelo y por el
combustible més seco). El fuego impulsado
por el viento hacia su trabajo. EIl tnico
manejo del pastizal consistia de “hacer
rondas,” lo cual significaba el talar el
material herbaceo hasta el suelo casi pelado,
a una distancia de un metro largo detrds de
las cercas de alambre de puas, con la
esperanza de que cuando corriera el fuego,
los postes de madera de las cercas no se
incineraran. Los postes de las cercas venian
de los arboles cortados durante el talado
original del bosque, o de arboles cortados de
los pedazos de bosque que se habian
quemado con menos facilidad. Por lo tanto,
los postes eran abundantes y solo costaban
una mano de obra barata. Para el principio
de la década de los noventa (1990-1999),
cuando estos postes necesitaban ser
remplazados a un costo mucho mas alto, los
salarios algo mds altos (anteriormente una
mera miseria) y otros gastos hicieron de la
ganaderia extensiva algo marginalmente
economico, si €so.

Todo esto es pertinente a la
conservacion de hoy en dia porque los
grandes pastizales de la ganaderia extensiva
eran bastante ricos en la biodiversidad que
sobrevivia en los pedazos de terreno que no
se quemaban bien porque eran humedos y
contenian bajas cantidades de combustible
herbaceo (porque el ganado lo habia comido
completamente). Con el desarrollo de la
civilizacién agraria a base de vehiculo, los
grandes terrenos fueron gradualmente
divididos en areas mas pequeiias, de mayor
rendimiento (campos de arroz, pasto
africano de mayor calidad [a menudo
replantado], huertos de frutas, cana de
azlcar, mani, algodén, pifia, etc.), a veces
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irrigadas, y pulidas bastante libre de su
biodiversidad. Otras areas fueron
abandonadas, taladas, quemadas y utilizadas
para micro-ganaderia de unos pocos caballos
a nivel de subsistencia y de un pequefio
rebafio de ganado. Ambos tratamientos
resultaron en una erosion gradual de Ia
biodiversidad del bosque seco, exacerbada
por los efectos usuales de la fragmentacion y
de la insularidad. Incluso las franjas
forestales, dejadas (por tradicion y por
algunas leyes) erguidas a lo largo de las
corrientes de agua en la Provincia
Guanacaste, gradualmente se habian disuelto
de su estructura comunitaria rica en especies
a una todavia-disminuyente mezcla de
muertos-vivientes  (Janzen 2001), de
ruderales, y de especies resistentes a
agroquimicos. Este lio estd polvoreado con
unas pocas especies a las cuales “le va bien”
(lo que sea que eso significa) en la presencia
de una manipulacion masiva del sistema por
parte de los humanos (zanates, urracas,
garrobos, guacimo [Guazuma ulmifolia],
Senna pallida, Sida spp., etc.).

A lo largo de este proceso, el estado
de la wvegetacion erraticamente danada
sugiere el que la agricultura a gran escala no
form¢é parte del proceso de talado europeo
en las decenas de miles de hectareas de la
Hacienda Santa Rosa, zona nucleo del
bosque seco del ACG, hasta eso de la
década de los cuarenta (1940-1949). En ese
momento, algunos de los pastizales mas
planos y de mejor suelo al oeste de la
Casona Santa Rosa fueron arados vy
sembrados con arroz de tierra seca. Este
experimento durd poco tiempo, debido al
suelo de baja calidad y a los patrones de
lluvia  erraticos. Varios pendientes
rocallosos y cerros de las bajuras del area
costera (por ejemplo, la ladera al interior de
Argelia detras de Playa Naranjo central y de
las partes surenas del valle conteniendo el
Rio Poza Salada, Fig. 10.14), y casi toda la
llanura costera detras de Playa Naranjo (5-
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100 m de elevacion, Fig. 10.8) fueron
completamente talados de su bosque seco
para cultivar maiz, yuca (Manihot esculenta,
cassava, o mandioca), frijoles, papaya
(lechosa), banano, arboles frutales, y arroz
sembrado al estilo de los colonos
agricultores a pequena escala y precaristas.
Hoy en dia estas areas estan cubiertas de
bosques secundarios de edades, alturas, y
caracteristicas variadas, tales como su grado
de vegetacion caducifolia durante la larga
estacion seca. Lo que distingue a estas areas
y a su restauracion de la restauracion de la
Mesa Santa Rosa los es el que estas areas
nunca fueron sembradas con pastos para
pastizales, el que fueron cercanamente
rodeadas por fuentes de semillas forestales,
y el que se encontraban sobre un suelo algo
bueno. El resultado es que répidamente
volvieron a convertirse en un bosque joven
cuando fueron abandonadas en las décadas
de los sesenta (1960-1969) y de los setenta
(1970-1979) cuando el Parque Nacional
Santa Rosa fue decretado y los colonos
fueron trasladados afuera. Aunque estas
bajuras fueron arrasadas por fuegos en las
estaciones secas, ambos — fuegos prendidos
alli mismo e invadiendo de los fuegos que
arrasaban a los pastizales de la Mesa Santa
Rosa desde la década de los cuarenta hasta
la de los sesenta (1940-1969), en su mayoria
éstas no han sido quemadas desde su
abandono con el traslado de los colonos en
1970. La otra talada europea a pequefia
escala del bosque seco del ACG lo fue para
su uso en la agricultura de subsistencia (la
cual talo la mayoria del bosque en los
pendientes bajos del Cerro El Hacha en la
década de los setenta [1970-1979], Fig.
10.13) y cafetales rudimentarios en unos
pocos lugares a lo largo de los pendientes de
elevacion intermedia del suroeste (el Sector
Pailas y el Sector Santa Maria) del macizo
de Rincén de la Vieja. El sembrado de
cafetales fue una de varias actividades de
talar de la Hacienda Santa Maria (hoy, el
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Sector Santa Maria del ACG), arriba de
Liberia, y a lo largo del sendero desde la
Estacion Pailas hasta el Crater Rincon en el
Sector Pailas. Este clima, esta elevacion
(800 m), y este suelo son perfectos para el
café, excepto que quedan muy lejos de la
industria cafetalera de la Meseta Centra, la
cual estaba dirigida a Europa. Esta distancia
fue lo que salvo a este ecotono entre bosque
seco y bosque lluvioso de su eliminacion
total para sembrar cafetales, en contraste al
destino de los bosques que una vez cubrian
los pendientes occidentales de la Meseta
Central del centro de Costa Rica. Por
ejemplo, de acuerdo a la Lista Roja de
Plantas Amenazadas de la UICN de 1997
(Walter y Gillett, 1998), un arbol grande,
amenazado, con una cauliflora espectacular,
Parmentiera valerii (Bignoniaceae), del cual
aparentemente solo quedan de uno a cinco
adultos en la Meseta Central (e INBio ni si
quiera lo registra como ocurriendo alli),
ocurre por miles en este suelo y este clima
del ACG, en los pendientes del lado Pacifico
de la Cordillera Guanacaste que es tan apta
para los cafetales.

A través de los cuatro siglos de
desarrollo de ganaderia y de agricultura en
el area del ACG, su distancia social de los
centros de poder ha sido critica en salvar
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Fig. 10.11 Fruta de jicaro (Crescentia
alata) madurandose (tornandose
color café) y recién caida (por
ejemplo, presentadas a grandes
mamiferos  frugivoros que no
trepan). Esta fruta es un
anacronismo botdnico cuyas semillas
una vez fueron dispersadas por la
ahora extinta megafauna del
Pleistoceno. Esta ahora nuevamente
es dispersada por los mismos
caballos de la megafauna devueltos
por los conquistadores (vea Fig.
10.12). Sector Santa Rosa, ACG,
1978.

mucha de su biodiversidad de bosque seco.
Al principio, la ruta terrestre de Nicaragua a
los centros de agricultura/indigenas en
Nicoya, aparentemente corria hacia el sur de
Rivas a La Cruz, a Puerto Soley, a Santa
Rosa, a la interseccion en Liberia (el
semaforo sobre la Carretera Interamericana),
y entonces doblaba hacia la Peninsula
Nicoya. Solo un breve segmento corria
hacia el sur hacia el monasterio en Bagaces.
Acceso a la parte central de tierra firme de
Guanacaste lo era a través del Golfo de
Nicoya, por bote desde Puntarenas y
entonces subiendo por el Rio Bebedero hasta
Cafas, o por diligencia desde Puntarenas
hasta las minas de oro en Abangares. El
transporte desde la Meseta Central hasta
Nicoya cruzaba el Golfo Nicoya a través de
bote/transbordador. No fue hasta Ila
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) que
se construyo la Carretera Interamericana, al
sur, de Rivas a Liberia, a Bagaces, a Canas
para doblar hacia el interior hacia San José
en Puntarenas (aunque desde el principio
habia carreteras primitivas, para carretas de
bueyes, de San José a Puntarenas). Los
bosques lluviosos y los suampos de las
llanuras de San Carlos del norte de Costa
Rica  aparentemente  bloquearon  la
posibilidad alterna de La Cruz a Santa
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Fig. 10.12 Una megafauna del Pleistoceno — el
caballo fue evolucionado en el Nuevo Mundo y
sobrevivio en el Viejo Mundo, para ser
reintroducido por los espafioles que estaban
llegando en siglo xvi (1501-1600). Este estd
rompiendo una fruta nativa costarricense de la
megafauna del Pleistoceno antes de sacarle el
interior dulce y negro con su lengua. (vea Fig.
10.11) Sector Santa Rosa, ACG, 1978.

Cecilia, a Upala, a Puerto Viejo de Sarapiqui
(y entonces sobre las montafas de San
Miguel a Heredia). Asi, la nueva Carretera
Interamericana cortd directamente a través
de los grandes ranchos que generalmente se
habian extendido desde los climas mas
costeros hasta los climas mas himedos de
las estribaciones del lado Pacifico de la
Cordillera de Guanacaste colindando con la
planicie costera hacia el sur a Esparza. El
acceso  proveido por la  Carretera
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Interamericana cambid toda la economia
politica de la Provincia de Guanacaste
entera, y de la region del ACG en especifico
— haciendo asi mas facil la ganaderia y la
agricultura a través de la Meseta Central y
sus mercados, en vez de tener que cruzar la
frontera nicaragiiense para ir hacia el norte.
Esto cambi6 otra vez cuando la “invasion”
turistica comenzd con caravanas de
extranjeros entre las décadas de los sesenta y
setenta (1960-1979) y con un flujo continuo
de turistas por esta nueva carretera — una
chispa de desarrollo turistico temprano para
el area de Liberia. Sin embargo, esto fue
abruptamente interrumpido por la “Guerra
Futbolistica” en julio de 1969 en el Salvador
(Durham 1979) y después por las guerras en
Nicaragua (1970-1987) (Weissberg 2001).
En adicién, para 1987, el auge de la
ganaderia costarricense (Janzen 1988)
empezaba a morir y la industria ganadera
fue oficialmente “matada” por el gobierno
costarricense en una reunion con la industria
ganadera en agosto de 1994. En aquel
entonces el Ministro de Agricultura y
Ganaderia (Mario Carvajal) y el Ministro de
Ambiente y Energia (René Castro) se
reunieron con representantes de la industria
ganadera en la Estacion Experimental
Forestal Horizontes del ACG (observacion
personal); la reunion anuncié que la politica
gubernamental seria la de no dar mas
préstamos bancarios a la extensa industria
ganadera (observacion personal).

Todo indica que para mediados del
siglo xx (1901-2000), el unico bosque seco
original que quedaba en lo que hoy es el
ACG, lo era unos pocos pedazos dispersos:
de una a veinte hectareas en la Mesa Santa
Rosa (principalmente centrados sobre
barrancos severos y sobre corrientes de
agua), en algunas partes de las laderas del
Cerro El Hacha, y las 2,000 ha de laderas
todavia-boscosas de la punta de la Peninsula
Santa Elena que dan hacia el mar (Fig.
10.15). Como se menciond anteriormente,
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Fig. 10.13 Cerro El Hacha, el nucleo de un volcan de seis millones de afios que una vez fue una isla en el
Lago de Nicaragua, visto desde una torre de vigilancia de incendios en el Cerro Pedregal sobre los
pendientes superiores del Volcan Cacao. Su porcidon superior amarilla estd cubierta de un pasto nativo
Trachypogon plumosus, una poblacion extendida por incendios hechos por el hombre de pequefias
poblaciones que una vez ocuparon lugares de perturbaciones naturales. Los pastizales amarillos en las

tierras bajas son pastos de jaragua (Hyparrhenia rufa) introducidos del este de Africa.

hasta el magnifico boque de arboles altos del
Ojochal es, obviamente, crecimiento nuevo
sobre el yacimiento de una aldea indigena
muy grande (hay mucha osamenta
mamifera, fragmentos de vasijas, y conchas
de moluscos a solo unos centimetros bajo la
superficie del suelo). Hasta el Bosque
Humedo maduro cerca de la Casona Santa
Rosa tuvo sus grandes arboles de caoba
removidos a principios de la década de los
cuarenta (1940-1949). La carretera utilizada

para la extraccion de estos troncos por
medio de bueyes hasta el Pacifico, para su
transporte a través del Canal de Panam4 a la
industria caribefa de construccion de barcos,
lo es la carretera que hoy en dia va a Playa
Naranjo. El nombre de Playa Potrero
Grande refleja la enorme llanura aluvial, el
potrero (pastizal) que habia sido quemado
del bosque seco que colindaba con el
manglar y el suampo de agua fresca de Playa
Potrero Grande. El talado y la agricultura de
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las llanuras detrds de Playa Naranjo y de
Playa Potrero Grande ya estaba en marcha
para mediados de la década de los sesenta
(1960-1969).

En 1966, cuando el gobierno de
Costa Rica expropid a la Casona Santa Rosa
y las 1000 ha a su alrededor para
convertirlas en un monumento nacional y en
un area recreacional para empleados
gubernamentales, el duefio, Anastasio
Somoza, en ese momento dictador de
Nicaragua, contestdé que con mucho gusto se
las donaria a Costa Rica. Costa Rica
rechaz6 la donacion e insistid en su
expropiacion y en el pago acompanante. En
enero de 1967, el gobierno costarricense,
representado por el Sr. Walter Hine, invitd
al Dr. Kenton Miller (fallecido), un joven
profesor de biologia de conservacion (Miller
1980) de la Universidad de Michigan, a
visitar a Santa Rosa y a elaborar un plan
para su desarrollo como un lugar histérico y
recreacional, como en la tradicion
estadounidense de incorporar los campos de
batalla y otros eventos histéricos a los
parques nacionales. En ese entonces, el Dr.
Miller estaba ensefando en el Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), la estacion
experimental cerca de Turrialba auspiciada
por la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA). Su padre lo estaba
visitando en Costa Rica e hicieron de ello
una excursion. Llegaron a la Casona Santa
Rosa pasando por una “carretera horrible de
12 km” a salidas de la Carretera
Interamericana (Kenton Miller,
comunicacion personal). La Casona habia
sido la antigua sede de la Hacienda Santa
Rosa cuando esta era un rancho activo; los
vaqueros opinaron que los Millers deberian
de continuar hacia la costa, y ver la playa, lo
cual hicieron. En ese proceso entraron por
la cara norte del Caion Del Tigre
conteniendo el Rio Poza Salada. Se hablaba
de que en ese lugar un cazador local cazaba
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de cinco a diez jaguares por afio, jaguares
probablemente bien subsidiados por el
comer de los miles de ganado y tortugas
marinas anidando en las playas. Miller
regresd a San José a sugerirle al emergente
servicio de parques nacionales que, en vez
de decretar un pequefio monumento,
deberian decretar un parque nacional desde
la Carretera Interamericana hasta la costa y
afuera, sobre el mar, hasta el limite nacional
de 12 millas néuticas. Este decreto produjo
el Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) con
9900 ha terrestres, nacido el 27 de marzo de
1971 durante el gobierno del presidente
Daniel Oduber. El joven Alvaro Ugalde
(fallecido), quien, junto con Mario Boza y
Pedro Ledn, dedicd su vida al desarrollo del
sistema de parques nacionales costarricense
(Wallace 1992), fue su primer director. En
1977 su tamafio terrestre aumentd a unas
10,800 ha terrestres por medio de la
expropiacion de una porcion de un rancho
vecino que era duefio del terreno detras de la
parte sur de Playa Naranjo. También en ese
momento esta version del PNSR contenia
unas 23 000 ha de area marina, aunque
generalmente esto no estd incluido en
declaraciones sobre su tamafo inicial y
esencialmente fue ignorado en ese momento.

El decreto que creo el primer parque
nacional de bosque seco de Costa Rica fue
manchado por errdneamente considerar a los
pastizales y a los viejos campos poblados
por pastos introducidos (en gran parte
jaragua o Hyparrhenia rufa de Africa
Oriental) ser como ‘“sabanas”, con una
apariencia y un romanticismo anélogo al de
los pastizales africanos. En este contexto,
los fuegos anuales de la estacion seca
antropomorfica parecian ser algo casi
natural y ademas, los fuegos eran algo tan
grande, que unos pocos “guardaparques”
sin presupuesto no podian ni sonar el
eliminarles. En el mejor de los casos ellos
podian prevenir el que los fuegos
consumieran a los edificios. La restauracion
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Fig. 10.14 Estacion Argelia, la estacion administrativa para Playa Naranjo en el Sector Santa Rosa, y
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originalmente la casa utilizada para los grandes trabajos de extraccion de sal en el estuario detras de ella
(julio de 1973). Note la ladera limpia (para el cultivo) de bosque seco detras de la estacidn, el tipo de
claro que caracterizaba a todos los pendientes cerca del océano, pendientes que probablemente
también fueron aclarados de su bosque maduro siglos antes por medio de la tala rasa para entonces
transportar los tucos (los trozos de madera) por el océano.

ni si quiera formaba parte del concepto de
administraciéon, aunque por  supuesto
empez6 a ocurrir accidentalmente en las
tierras de cultivo y en los pastizales dentro
del parque cerca de la Casona. El enfoque
del personal del PNSR lo era el parar la caza
(lo cual parecia ser tanto un insulto al
“Jardin del Rey” como lo era
biologicamente indeseable), el sacar a los
colonos agricultores/usurpadores, el detener
el talado adicional de arboles, vy
simplemente el poder sobrevivir. A la vez
que estas cosas gradualmente empezaron a
ser controladas, el enfoque entonces cambid
hacia el expulsar a més de 2000 cabezas de
ganado que todavia estaban forrajeando a

través del Parque Nacional Santa Rosa. Esta
expulsion era no solo porque “es un parque
nacional” pero también porque el ganado y
los caballos simbolizaban a la gente, algo
que era un anatema al sistema de parques
nacionales dondequiera en ese momento (y
el que regularmente resultaba en la
destruccion de edificios, carreteras, arboles
frutales, etc., en las fincas que eran
incorporadas a las tierras del sistema de
parques nacionales emergente).

La decision historica la gano el
Servicio de Parques Nacionales (SPN) de
Costa Rica en 1976, informandole al duefio
del lindero sur del Sector Santa Rosa que
tenia que sacar a su ganado del parque o se
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Fig. 10.15 La Peninsula Santa Elena vista desde un area sobre su base donde se conecta con el
continente volcanico (9 de enero de 1988). El pasto amarillo a primera plana es casi todo Trachypogon
plumosus, un pasto nativo (incomible para el ganado). Este pasto ha sido promovido a través de siglos
de incendios anuales los cuales han eliminado al bosque seco maduro caducifolio bajo y de color gris
gue todavia viste unas 2000 ha de los pendientes mds al exterior de la peninsula. La linea de pasto que
estd avanzando, donde los incendios moviéndose a favor del viento paran, es facilmente visible como los
retazos de bosque en los barrancos rocallosos donde hay poco pasto para servir de combustible. El
pantano de agua dulce de Punta Respingue esta cuesta arriba con una antigua deforestacion de jaragua
y Trachypogon por atrds, y la Playa Potrero Grande se desliza a través del viejo bosque de manglar
poblado por arboles de la misma edad.

les dispararia.  Unas 1000 cabezas de (méquinas de cortar césped) bidticas. Por

ganado fueron removidas, y en 1977 la
Guardia Rural vino a Santa Rosa y mato6 a
tiros a mas de 1000 cabezas de ganado.
Cada zopilote en Costa Rica parecia estar en
Santa Rosa, y este era el unico momento en
que zopilotes anidando han sido encontrados
ahi. En ese momento, no existia en Santa
Rosa un programa de control de fuego
efectivo. La eliminacion del ganado resultd
en la eliminacion de las ‘“chopeadoras”

muchos siglos antes de este momento, habia
existido un equilibrio crudo entre los
pedazos de bosque seco muy fragmentados,
los pastizales bien pastoreados, y los
incendios prendidos por los humanos
(Janzen 1988c, 2002). Cada fuego anual
quemaba los pastizales cortados a fondo y
recortaba  los  bordes del  bosque
secundario/vegetacion lefiosa de carécter
sucesional (Figs. 10.16 y 10.17).
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Los incendios en los afos secos (o
mas tarde en la estacion seca) quemaban
mas adentro del margen del bosque,
expandiendo los pastizales. Los incendios
en los anos mojados (o mas temprano en la
estacion seca) no mataban a la vegetacion
lefiosa marginal, encogiendo los pastizales.
Si un area no se quemaba durante varios
aflos, entonces el fuego cuando llegaba era
mas severo. Cuando el ganado se eliminaba,
el resultado era instantaneo y altamente
predecible. Los pastos africanos crecian en
formaciones densas a una altura de uno a
dos metros (Fig. 10.18), y el combustible
para los fuegos anuales era suficiente como
para crear una pared de llamas de uno a
cuatro metros de altura que consumia, en
enormes bocados, a los margenes del bosque
(Figs. 10.19 y 10.20). Los arboles y los
pedazos de bosque que habian convivido
con los incendios de pasto pastados por el
ganado eran incinerados, y los fuegos
quemaban viento abajo a través de todo el
sotobosque del bosque denso. Para 1984 ya
era obvio que las multiples formaciones
antiguas de bosque seco secundario de
varias edades y hasta los minusculos
fragmentos de bosque “original” (bosque
maduro) serian quemados hasta ser
completamente eliminado si no se hacia algo
(Janzen 1988d, e). Un programa de
eliminacion de incendios fue iniciado por
investigadores bidlogos visitantes y el
personal de Santa Rosa. El estado actual de
Santa Rosa y del ACG, de estar en gran
parte cubiertos con varias etapas de
vegetacion lefiosa de caracter sucesional, es
un resultado directo de este programa
(compare Figs. 10.21 y 10.22). No existen
incendios naturales en un ACG ‘“natural”.
No existen caidas de rayos durante la
estacion seca; una caida de rayo durante la
estacion lluviosa podria incendiar a un
pastizal secado por el veranillo o a un arbol
muerto, pero ese incendio no quema mas
alla del limite del area seca. La costumbre
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costarricense de denominar a los incendios
como “incendios forestales” es una
denominacién errénea, ya que un bosque del
ACG intacto y viviente basicamente no se
quema; son los pastizales de pastos y de
hierbas bajas los que se queman, con el calor
matando a las plantulas de arboles y a otros
arboles jovenes, permitiendo asi el que
penetre mas luz solar, lo cual a su vez
genera mas combustible para el proximo
incendio durante la estacion seca.

La Biologia y la Conservacion del Bosque
Seco Actual en el ACG

Definiendo un Bosque Seco en los Trépicos
Costarricenses

El tnico ecosistema de 4rea silvestre
“natural” que probablemente sobreviva en el
noroeste de Costa Rica lo es el ACG mismo.
El resto del area (o sus pedazos y pedacitos
de bosque los cuales gradualmente estan
muriendo a causa de la fragmentacion e
insularidad; Janzen 2001) estd destinada a
convertirse (0 ya se ha convertido) en una
agroindustria intensiva o en desarrollo
turistico. Tal es el caso con la mayoria de las
areas silvestres restantes, las cuales no estan
especificamente protegidas/conservadas en
Costa Rica. Por lo tanto, nos enfocamos
solo en el “Area Silvestre Protegida” (ASP)
del ACG, en vez de intentar darles una
descripcion generalizada de todo el noroeste
de la Provincia Guanacaste como ¢€sta puede
haber sido cuando los espanoles llegaron,
pues eso seria en gran parte, un ejercicio
conjetural.

El “bosque seco tropical”
generalmente se entiende ser un bosque
natural el cual crece en las tierras bajas del
tropico, en lugares donde el clima tiene una
estacion seca relativamente libre de lluvia,
muy notable y ocurriendo con regularidad,
de cuatro a ocho meses de duracion. Sin
embargo, durante los otros meses del afio,
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Fig. 10.16 Pastizal en la estacion lluviosa pastoreado a fondo (también quemado durante la estacion
seca previa). Sector Santa Rosa, junio de 1975. Compare con las Figs. 10.17 -10.20.

estas areas reciben un total de 0.5 a tres
metros de lluvia, lo suficiente como para
sostener lo que cualquiera llamaria un
“bosque” (también conocido como muchas
plantas lefiosas con un dosel lefoso
cerrado). El bosque seco y sus variaciones
se conocen por muchos nombres en
clasificaciones de la vegetacion y en
documentos legales — bosque estacional,
bosque caducifolio, bosque semihumedo,
bosque seco, etc. Pero por lo general los
nombres del bosque seco se entienden ser en
contraste al bosque nuboso, al bosque
lluvioso, a los ecosistemas marinos, y al
desierto — los otros cuatro ecosistemas
naturales principales del tropico. El ACG
carece de un desierto, aunque partes de los
eriales serpentinos de la Peninsula Santa
Elena ciertamente son desérticos en su
apariencia.  El bosque seco del ACG

representa a menos de 1% del bosque seco
que una vez se extendia desde las
estribaciones detras de Mazatlan, México,
hacia el sur, cubriendo un areca desde la
planicie costera del Pacifico hasta el Canal
de Panama, con una interrupcion de bosque
lluvioso a cercanias del puerto de San José
(Puerto de Hierra), Guatemala, y por la costa
desde eso de Carara, Costa Rica, hasta poco
después de cruzar la frontera panamena
(Janzen 1988a). Este bosque seco también se
extendia a través del Istmo Mexicano de
Tehuantepec, y desde ahi hacia el norte
hasta las llanuras de Veracruz, a Tampico, y
hacia el sur al Yucatan, y entonces en
pedazos, en el interior de Beliz, Guatemala,
y Honduras. Otras grandes extensiones de
bosque seco tropical una vez cubrieron
mucho de Venezuela, Colombia, Bolivia,
Paraguay, Brasil, del este al sur de Africa, la
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Fig. 10.17 Pastizal en la estacion seca pastoreado a fondo después de un incendio usual durante la
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estacion seca, Sector Santa Rosa, marzo de 1976. Compare con las Figs. 10.16, 10.18-10.20.

India, Pakistan, Tailandia, Camboya,
Vietnam, Sri Lanka, Birmania, y el norte de
Australia (Murphy y Lugo 1986, Pennington
et al. 2006, Bullock et al. 1995, Dirzo et al.
2011).

Explicitamente no le Ilamamos
“bosque” a una plantacion de arboles por la
obvia razon de que es un cultivo y que existe
bajo reglas de biodiversidad y bajo reglas
economicas muy distintas a las de un bosque
que ocurre naturalmente, de cualquier edad.
El crear una plantacion de arboles no es el
realizar una “repoblacion forestal”.

Casi todo el bosque seco tropical ha
sido convertido en pastizal, cultivo,
urbanidad, y en bosque de sucesion
secundaria después de muchos tipos de usos

por parte de los humanos — para la caza, el
cultivo, los incendios, la explotacion, la
irrigacion, etc. El resto del bosque seco
tropical generalmente es cazado, incendiado,
o selectivamente talado. Cerca de una
cuarta parte de los bosques de Costa Rica
era lo que generalmente podria Ilamarse
bosque seco. Mucho menos de 1% de lo que
originalmente fue bosque seco tropical tiene
estatus formal de conservacion a nivel
global. Una vez mas de la mitad de los
tropicos boscosos eran bosques secos
(Murphy y Lugo 1986). El problema basico
de la conservacion lo es el que en general,
para los ocupantes humanos, desde los
antiguos hasta los modernos, los ecosistemas
de bosque seco, atin con su larga estacion
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7
Fig. 10.18 Desarrollo de los pastos de jaragua
después de eliminar al ganado, Sector Santa
Rosa, octubre de 1980. Compare con Figs.
10.16-10.17 vy 10.19-10.20. Sr.  Roberto

Espinoza para escala.

seca, son substancialmente mas faciles de
utilizar que lo que lo son los bosques
lluviosos y los bosques nubosos. La larga
estacion seca reduce las plagas, facilita el
almacenaje de comestibles, hace mas facil el
remover el bosque (por medio de incendios),
fomenta menos enfermedades humanas,
hace mas facil el transporte terrestre, etc. La
unica manera de conservar bloques de
bosque seco maduro de tamafo suficiente
como para mantener una biodiversidad a
nivel continental lo es a través de su
restauracion a nivel de paisaje, tal como esta
ocurriendo en todas partes del ACG de
acuerdo a su plan original (Janzen 1988a,
2000a).
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Ademas, los pocos bosques secos
que todavia  contienen  poblaciones
significativas de la mayoria de sus especies
— poblaciones lo suficientes como para
permitir una restauraciéon natural a grande
escala — lo son esos que o estan tan lejos de
la sociedad humana moderna que estan
relativamente intactos, o que si estan cerca
de una sociedad moderna tal como lo esté el
ACG, estan sobre suelos tan pobres que
nunca han sido talados a fondo de su
biodiversidad de bosque seco.

Como su ecosistema en general es
tan hospitalario, y como ha sido remplazado
tan completamente por agroecosistemas, el
bosque seco tropical es poco conocido y
poco entendido tanto por la comunidad
cientifica académica como por la comunidad
de conservacion, por lo menos comparado
con los bosques tropicales lluviosos. Esto
significa que la restauracion no esta en el
intentar reconstruir algo que es visualizado o
entendido en detalle, sino que estd en el
“devolverle” el terreno a la naturaleza y
dejar que las especies existentes se lo peleen
entre si mismas y reconstruyan su propio
ecosistema. Serdn las futuras y lejanas
generaciones las que nuevamente volveran a
ver lo que parecian los bosques secos
tropicales, mas o menos, cuando las
personas primero comenzaron a asaltarles de
manera intensiva. Sin embargo, esta
filosofia tiene una importante advertencia.
Los bosques secos tropicales que sean
restaurados a estatus de bosques maduros
seran todos, independientemente de su
tamafio, islas ecoldgicas (y por lo tanto hasta
cierto punto depauperadas) en un océano de
agropaisaje. Adicionalmente, les faltaran
por lo menos algunos de los otros
ecosistemas con los cuales originalmente
intercambiaban especies migratorias, y de
los cuales recibian colonos ecologicos (y
evolucionarios). En realidad, el proceso de
conservacion de las islas de bosque
Mesoamericano nos regresa a  los

Janzen, D.H. and Hallwachs, W. 2016. Chapter 10 Biodiversity Conservation History and Future in Costa Rica: The Case of Area
de Conservacidn Guanacaste. In M. Kappelle, ed., Costa Rican Ecosystems, pp. 290-341 Chicago and London: The University of

Chicago Press.



archipi¢lagos de hace unos 20 millones de
afios, con las otras islas rodeadas por
agropaisaje en vez de agua de mar. Algunas
de esas islas estardn compuestas en gran
parte de bosque seco con bosque lluvioso
contiguo y hasta bosque nuboso (tal como
ocurre en el ACG), mientras que otras
estaran compuestas en gran parte de bosques
lluviosos y contendrdn bosque nuboso
montafioso en las elevaciones intermedias y
altas. No hay escape de esta inconveniente
realidad. Finalmente, los patrones climaticos
erraticos, de calentamiento, y de secamiento
del cambio climatico actual (y durante los
ultimos 20 afios) estan alterando y creando
nuevas mezclas de sobrevivientes con
consecuencias sumamente impredecibles en
todos los ecosistemas del ACG.

Como muchas especies de plantas
responden a fuertes cambios estacionales en
la disponibilidad de agua de lluvia perdiendo
su follaje en la estacion seca (Figs. 10.23 y
10.24), los bosques secos tropicales son
visiblemente y microclimatologicamente
bastante distintos en la estacion seca
comparados a los varios tipos de
ecosistemas de bosques tropicales lluviosos
siempre verdes. Mientras que la reaccion es
menos visible al observador casual, la
comunidad de animales del bosque seco
responde con igual intensidad a la estacion
seca — muchas veces escapandose fisica o
fisiologicamente de la escasez y la
heterogeneidad del agua, y las subsiguientes
reacciones por parte de las plantas, pero a
veces también encontrando de la estacion
seca el ser la “mejor” época del afio. Esto
ultimo lo es el caso con muchas especies de
abejas  solitarias que visitan flores,
mamiferos depredadores de semillas e
insectos, y depredadores que se orientan
visualmente tal como los buhos, etc. (Janzen
2004). Sin embargo, detallados estudios,
todavia en marcha, sobre la biodiversidad
del bosque lluvioso adyacente al ACG estan
descubriendo una fuerte estacionalidad hasta
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en el bosque lluvioso siempre verde y en el
bosque nuboso, aunque no necesariamente
tan impresionantemente sincronizados con o
por los comienzos de la estacion lluviosa
como lo estan las especies del bosque seco
del ACG.

Tendemos a pasar por alto un
impactante contraste entre el bosque seco y
el bosque lluvioso adyacente porque somos
en gran parte mamiferos diurnos. Por el dia,
la diferencia entre los dos ecosistemas
adyacentes puede ser enorme, Yy
especialmente durante la estacion seca. Sin
embargo, por la noche, las diferencias de
temperatura y de humedad entre los dos
ecosistemas son mucho menos severas. La
biodiversidad nocturna lo demuestra muy
bien a través de prominentes movimientos
de un lado a otro entre los dos ecosistemas.
Igualmente, el talado omnipresente y otros
tipos de perturbaciones al bosque seco son
relativamente menos dramadticas en sus
efectos de aislamiento, calentamiento, y de
secamiento sobre el bosque, que lo que lo es
el caso cuando el bosque lluvioso adyacente
es talado. El talado del bosque para
establecer un pastizal en el bosque lluvioso
es un “Valle de la Muerte” desde el punto de
vista de muchas especies. Un talado de
bosque para crear un pastizal en el bosque
seco es algo mas como un arranque
temprano de la estacion seca o una llegada
tarde de las lluvias. El talado no es una
circunstancia feliz, pero es algo que la
mayoria de las especies del bosque seco han
experimentado anteriormente en sus ciclos
anuales (Janzen 1967c). En este contexto,
es impactante el oir a colonos del bosque
lluvioso, aislados del fuerte clima, como los
que estan en sus cuevas urbanizadas que
“los protege” contra el clima, quejandose
fuertemente sobre un leve cambio de
temperatura o de humedad el cual ni siquiera
seria tema de conversacion para los colonos
en el bosque seco.
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Fig. 10.19 Incendio de la estacidén seca alimentado por jaragua que no ha sido pastoreado, Sector Santa
Rosa (18 de marzo de 1987). Compare con las Figs. 10.16-10.18 y 10.20.
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Fig. 10.20 Resultado de un incendio de la estacidon seca alimentado por jaragua que no ha sido

pastoreado, Sector Santa Rosa, marzo de 1986. Compare con las Figs. 10.16-10.19 y note la vegetacion
lefiosa que ha sido matada por el calor al borde del pastizal, los restos del cual seran consumidos por el
incendio de la esta estacidn seca del proximo ano a medida que se vaya comiendo la vegetacién a lo

largo del borde del bosque.

Clima del Bosque Seco

El ACG naci6 como dos cosas — como un
monumento nacional en 1966, y en 1971,
como un parque nacional para la
conservacion de remanentes de un bosque
seco tropical. Este ultimo ocurrié a pesar
de que los viejos pastizales, los campos, y
los enormes bloques de bosque secundario
fueron hechos por el hombre. La
biodiversidad del bosque seco y el clima de
“Guanacaste” que le acompafia, son bastante
distintos comparado al otro 75% del pais, el
cual generalmente es mas mojado. En esta
seccion nos imaginamos a Santa Rosa, a 10
grados de latitud Norte, ser el centro del
bosque seco del ACG, y entonces

examinamos el clima hacia el exterior, hacia
otros ecosistemas.

Clasicamente, en los dias “antes del
Cambio Climatico”, a principios de mayo,
cerca del final de la larga estacion seca, el
ecuador térmico pasa por encima en su
camino al norte, al trépico de Cancer. El
calor se acumula debido a la radiacion
directa diaria y a eso del 15 de mayo la masa
de aire que yace sobre Santa Rosa es
calentada lo suficiente por el sol y por la
radiacion del suelo como para ascender a
través de las masas de aire que yacen sobre
el area. Esto también genera un area de
baja presion que hala el aire humedo del
Pacifico. El aire humedo ascendente es
enfriado en las altitudes elevadas y el
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Fig. 10.21 El borde de un bosque de jaragua el cual era caracteristico de decenas de miles de hectareas
de la Mesa Santa Rosa del bosque seco del ACG central a principios del proceso de restauracion (30 de
diciembre de 1980) y quemado cada uno a tres afios. Este pastizal tiene por lo menos 200 afios de edad
y previamente fue poblado por zacates (pastos) nativos. El bosque a mano izquierda y en el trasfondo
es de encino (Quercus oleoides) de vieja sucesion después del talado y del quemado. Compare con la

Fig. 10.22.

condensado de las imponentes nubes
cumulonimbo suelta una fuerte lluvia entre
eso de las dos de la tarde y la medianoche.
La larga estacion lluviosa ha comenzado
(Fig. 10.25). El ecuador térmico contintia
hacia el norte hasta que llega al trépico de
Céncer (latitud 23.5° N), y con ello su
influencia de calentamiento sobre Santa
Rosa va gradualmente disminuyendo
durante estos meses. Por consiguiente, las
lluvias provocadas por el calor al igual
disminuyen hasta finales de julio o hasta
principios de agosto, y Santa Rosa entra en
una corta estacion seca (el veranillo o
“pequefio verano”). Ya para la primera
semana de septiembre el ecuador térmico

que estd regresando pasa por encima de
Santa Rosa camino hacia el sur, calentando
el paisaje ya calentado, nuevamente
haciendo que el aire himedo y caliente que
es halado del Pacifico ascienda, y con ello
fuertes lluvias. Esta segunda parte de la
larga estacion lluviosa, desde septiembre
hasta finales de noviembre, generalmente es
mas mojada en aspecto, nubosidad, y en
precipitacion total comparada a los primeros
dos meses de la estacion lluviosa. Para eso
de diciembre el ecuador térmico ya hace
tiempo ha partido en su larga jornada sur al
tropico de Capricornio y Santa Rosa se
convierte en gran parte en un area sin lluvia,
aunque el suelo y la vegetacion humeda
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Fig. 10.22 Exactamente el mismo paisaje que el de la Fig. 10.21, después de 20 afios sin incendios y sin
ganado (2 de noviembre del 2000). El dosel de encinos todavia es visible y la mano de Winnie Hallwachs
(centro) esta posicionada a una altura de dos metros. El arbol de jicaro aislado (Crescentia alata,
Bignoniaceae) en la Fig. 10.21 esta completamente sombreado por este nuevo bosque (y por lo tanto se
estd muriendo). La mayoria de este bosque joven estd compuesto de yayo (Rehdera trinervis,
Verbenaceae) dispersado por el viento, entremezclado con unas 70 otras especies lefiosas dispersadas
por el viento y por los vertebrados. Tal invasidén forestal es caracteristica de muchas decenas de miles
de hectdreas de pastizales del ACG sin quemar. Aunque un pastoreo moderado acelera la invasién
forestal (y reduce el dafio causado por los incendios que se escapan), el ganado también causa dafo
considerable a los riachuelos y pozos de agua, y los sabaneros y sus perros no pueden resistir la caza.

mantienen un aspecto de estacion lluviosa de
uno a dos meses. Solo hay un secamiento
gradual de las carreteras, las quebradas, los
charcos, el follaje, etc. (en contraste al
cambio abrupto de seco a mojado a
principios de la estacion lluviosa en mayo).
Para eso de enero, los vientos alisios secos
ya estdn soplando fuertemente desde el
noreste al nivel del suelo. El efecto de
sombra orografica de la Cordillera de
Guanacaste estd en pleno apogeo y la larga
estacion seca (verano), desde diciembre

hasta mediados de mayo, calienta y seca a
Santa Rosa a lo maximo, a un bosque de
sucesion secundaria sin hojas, de gran
susceptibilidad a incendios provocados por
el hombre en pastizales y en areas de
sucesion temprana, en caminos de tierra
secos y transitables, en quietud herbivora,
sol caliente, etc.

El esquema general descrito aqui arriba
tiene algunas variaciones notables y
significativas para la biologia, aparte del
impacto del cambio climatico global (vea
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Fig. 10.23 Bosque seco de 40 afios de edad durante la estacidn lluviosa (junio), Sector Santa Rosa, mismo
paisaje que el de la Fig. 10.24.
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Fig. 10.24 Bosque seco de 40 afios de edad durante la estacion seca (aril), Sector Santa Rosa, mismo
paisaje que el de la Fig. 10.23.
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Precipitacion total por mes para el 2006
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Fig. 10.25 Precipitacién mensual en el Area Administrativa, Sector Santa Rosa para el afio 2006, afio
durante el cual el veranillo de agosto resultd ser casi inexistente, y una lluvia excepcional cayd en la
época de diciembre a febrero.

Fuente: Estacion meteoroldgica de la Estacion Biolégica Santa Rosa; acreditacion Maria Marta
Chavarria.
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Fig. 10.26 Petroglifo precolombino de una danta (Tapirus bairdii), Pedregal Orosi en los pendientes
occidentales del Volcan Orosi (Fig. 10.6) (6 de enero del 2007).
Fotografia cortesia de Alejandro Masis.
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abajo mas tarde). El “principio” de la larga
estacion lluviosa, el 15 de mayo, puede
retrasarse desde solo unos dias (comun)
hasta tanto como unas dos semanas
(raramente), y su intensidad puede ser muy
variable — desde de dos a cuatro dias de
fuertes diluvios por la tarde hasta solo unas
leves lluvias por la noche. Como estas
primeras lluvias surgen a base de las
altisimas nubes cumulonimbos, y no como
parte de una generalmente extensa tormenta
de lluvia, estas primeras lluvias a menudo
caen fuertemente sobre un solo lugar y a
solo a unos cientos de metros cae muy poca
lluvia. Una variacion distintivamente
distinta lo es cuando se calienta Io
suficientemente a finales de abril o a
principios de mayo como para entonces
generar una fuerte lluvia a base de nubes
cumulonimbos de uno a dos dias (como
ocurrio en el 2007 y en el 2011). La
temperatura general es enfriada por estas
lluvias “atipicas”, a veces causando el que la
verdadera estacion lluviosa comience tanto
como una semana tarde. Esta variante en
particular puede causar el que algunas
especies actiien como si la estacion lluviosa
en verdad hubiese comenzado a finales de
abril. Por ejemplo, en el 2007 no hubo una
aparicion general, masiva, y sincronizada de
Lampyridae (luciérnagas) con el principio
de la estacion lluviosa a mediados de mayo,
aparentemente porque su aparicion anual
estacional ocurri6 cuando cayeron unas
fuertes lluvias a finales de abril del 2007.
Una variante de clima bastante distinto
lo es el que la duracién y la intensidad de la
corta estacion seca de finales de julio a
agosto es muy variable (vea Fig. 10.25 para
un ejemplo de un veranillo poco
desarrollado en el 2006). La corta estacion
seca es una ¢época de inactividad en las
pupas e inactividad sexual entre las
mariposas nocturnas y diurnas de Santa
Rosa, una inactividad la cual generalmente
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es interrumpida por un segundo pico de
fuertes lluvias a principios de septiembre
(Janzen 1987, 1988f, 2004). Si la corta
estacion seca es una excepcionalmente seca
y caliente, las pupas de las mariposas
nocturnas que normalmente se hubiesen
mantenido inactivas hasta el proximo mayo
pueden eclosionar con la llegada de las
lluvias de septiembre. Por ejemplo, los
adultos de las mariposas nocturnas
Xylophanes turbata, Manduca dilucida, y
Manduca lanuginosa (Sphingidae) pueden
ser (poco usualmente) capturados en una
trampa de luz en septiembre. Usualmente
estos se mantienen como pupas inactivas
subterraneas de junio o julio hasta el
proximo mayo. Esto es solo uno de muchos
pequenos indicios que el secamiento y el
calentamiento del bosque seco del Sector
Santa Rosa va a cambiar su biologia general
por medio del cambio climatico.

El estrechamiento (de diciembre a
enero) de la larga estacion lluviosa hasta
principios de la larga estacidbn seca es
altamente variable en su intensidad,
dependiendo en cuénta lluvia haya caido
durante la estacion lluviosa completa, y su
patron. La duracion de la frondosidad de la
estacion seca también es impactada por la
intensidad de los fuertes vientos alisios
secos soplando al nivel de los arboles a
través de Santa Rosa desde diciembre hasta
mediados de marzo, después de haber
pasado sobre la Cordillera de Guanacaste.
En marzo, cuando estos vientos se detienen
repentinamente, las temperaturas aumentan
rapidamente a las de la estacion seca
principalmente sin vientos y de intensas
temperaturas maximas diarias de 33 a 35°C,
las cuales duran hasta los comienzos de la
larga estacion lluviosa en mayo.  Sin
embargo, como se ha mencionado
anteriormente, a eso de mediados de marzo
este aumento en temperatura a menudo trae
de uno a dos dias de fuertes lluvias temprano

Janzen, D.H. and Hallwachs, W. 2016. Chapter 10 Biodiversity Conservation History and Future in Costa Rica: The Case of Area
de Conservacidn Guanacaste. In M. Kappelle, ed., Costa Rican Ecosystems, pp. 290-341 Chicago and London: The University of

Chicago Press.



por la tarde, un “arranque falso” el cual no
parece enganar a ninguna de las especies
pero el cual puede empapar a los turistas que
estan acampando, contando con una estacion
seca sin lluvia.

La  estacionalidad  semi-ordenada
descrita aqui arriba, creada por la
combinacion de la travesia estacional y
ordenada del ecuador térmico de un lado al
otro del ACG, la proximidad al Océano
Pacifico, y la sombra orografica de la
Cordillera de Guanacaste, es fuertemente
interrumpida por huracanes en cualquiera de
los dos océanos. Un huracén del Caribe trae
de dos a cinco dias de nubosidad pesada al
bosque seco de Santa Rosa y frecuentes
lluvias intensas entremezcladas con lluvias
mas livianas y con lloviznas.  Si se
combinan con los picos lluviosos de mayo a
junio o de septiembre a octubre, las
quebradas temporales estacionales de Santa
Rosa pueden llenarse fuertemente hasta
formar rios temporales (Figs. 10.28 y 10.29).
Sin  embargo, cabe notar el que
(aparentemente) debido a que su cubierta
forestal es una cubierta densa 'y
relativamente sin perturbacion, hasta durante
un huracén las quebradas de los pendientes
superiores de los volcanes del ACG fluyen
fuertemente pero no crecen de manera
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Fig. 10.27 Una danta (Tapirus bairdii)
con su cria en la estacidon seca del
bosque seco de la Peninsula Santa
Elena (31 de marzo del 2007);
compare con la Fig. 10.26.
Fotografia cortesia Luciano Capelli.

substancial, con las inundaciones y la mayor
erosion siendo mas notables en las
elevaciones bajas donde existe una masiva
escorrentia lateral de los pastizales y del
joven bosque secundario saturado (por
ejemplo, Figs. 10.28 a 10.31).

El moverse fuera del clima de bosque
seco “clasico” de Santa Rosa sobre la Mesa
Santa Rosa (de 250 a 300 m de elevacion)
hacia el mar no rinde ningunas sorpresas o
disyunciones climaticas mayores. Debido a
la alta porosidad de la Peninsula Santa
Elena, la porcidn costera del ecosistema del
bosque seco del ACG es visiblemente mas
seco, como lo es expresado por la
morfologia y por las especies de su
biodiversidad (vea el aspecto general del
ecosistema en la Fig. 10.32). Hacia el norte,
el clima gradualmente se humedece; Piedras
Blancas en la frontera con Nicaragua tenia
una composicion de especies de arboles
(antes de su deforestacion) similar a la de
Cabo Blanco y la de Puntarenas a Carara
(Fig. 10.33), con palmas de Attalea rostrata
(antes conocida como Scheelea rostrata) y
arboles espavel (Anacardium excelsum).
Esta gran extension de intergradacion de
bosque seco a bosque lluvioso, entre el
Pacifico, el Lago de Nicaragua, y el area de
La Cruz, y entonces hacia el este hacia Santa
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Cecilia, ha sido destruido de manera tan
completa que es dificil imaginar lo que fue
originalmente. Al sur, hacia Liberia, la
composicion actual de especies de insectos
sugiere que el clima era algo mas humedo
que en el Sector Santa Rosa, pero es muy
dificil distinguir esa posibilidad de los
efectos de tener menos viento, mejor suelo,
y planicies de inundaciéon mas hiimedas que
hoy estan ocupadas por los pastizales y por
los cultivos. Ciertamente, al sur del ACG, la
estacion lluviosa llegaba algunos dias mas
temprano a medida que el ecuador térmico
se movia gradualmente hacia el norte, dia a
dia, a mediados de mayo.

Pero moviéndose hacia el noreste y
hacia el este desde Santa Rosa, varias
disyunciones climaticas emergen. Primero,
el principio de la larga estacion lluviosa en
el bosque seco de Santa Rosa — un alivio del
fuerte efecto de sombra orografica — no se
extiende lejos dentro de la Cordillera de
Guanacaste y al lado del Caribe. Es algo
comun el sentarse en la Estacion Bioldgica
Cacao, a 1150 m de elevacion en el Volcan
Cacao, en lo que todavia es la estacion seca
a finales de mayo y observar un torrencial de
lluvia caer sobre el Sector Santa Rosa.
Igualmente, las estaciones de bosque
lluvioso del ACG (Estaciéon Bioldgica
Pitilla, Estaciéon Bioldgica San Gerardo,
Estacion Bioldgica Caribe) pueden estar
sufriendo escasez de agua esperando que la
estacion lluviosa de mayo llegue a toda
fuerza, mientras el Sector Santa Rosa esta
hecho un barrizal. Al igual, de semanas a
meses de clima lluvioso son algo comun en
el lado del Caribe de la Cordillera de
Guanacaste durante ambas las cortas y las
largas estaciones secas de Santa Rosa.

Segundo, a medida que uno se traslada
del Sector Santa Rosa hacia los volcanes, los
pendientes occidentales de elevacion baja a
elevacion media de la Cordillera de
Guanacaste rapidamente se convierten en
pendientes siempre verdes, progresivamente
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con menos especies de arboles deciduos,
debido al aumento en precipitacion total y al
enfriamiento que viene con el aumento en
elevacion. Este efecto es exacerbado por los
riachuelos/rios que siempre corren por estos
pendientes, alimentados por ambos, por el
condensado de nubes y por la lluvia.

Sin embargo, estas quebradas no fluyen
hacia la Mesa Santa Rosa (donde todas las
quebradas son de flujo estacional
intermitente) sino que fluyen hacia el
Pacifico a través del drenaje del Rio
Tempisque o hacia el Caribe a través del
Lago de Nicaragua (a través del Rio Sapoa,
Rio Animas, Rio Mena). Mientras que el
bosque seco original del Sector Santa Rosa
(antes de la deforestacion europea) se
intergradd de manera abrupta desde las
llanuras de la Mesa Santa Rosa y la costa
abajo, hasta el mas humedo, casi bosque
lluvioso de los pendientes occidentales, este
se intergrada mas suavemente si se le sigue
alrededor del pendiente en la parte noroeste
del Volcan Orosi a su intergradacion
completa a elevacion baja (de 200 a 800 m)
con el bosque lluvioso del Caribe (Fig.
10.5).  Aunque esta enorme zona de
intergradacion del Sector Del Oro, la tnica
intergradacion seco-lluvioso a elevacion
baja en Costa Rica, ha sido destruida en un
90%, primero por el talado de arboles y
pastizales, y después por la agricultura
contemporanea, suficientes remanentes
permanecen cerca de los canales de rios
como para tenuemente percibir lo que una
vez fue.

En resumen, las dos, la biodiversidad
del bosque seco del Pacifico de Costa Rica y
la biodiversidad del Caribe de elevacion
intermedia a baja, se pueden encontrar
viviendo en la misma hectarea en los
bosques del Sector Del Oro. Por ejemplo,
Maniklara zapota (bosque lluvioso) de
frutas grande y Manilkara chicle (bosque
seco) de frutas mas pequefias crecen uno al
lado del otro, y en elevaciones mas bajas
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Fig. 10.28 El Rio Tempisque en Potrerillos, Carretera Interamericana, margen del ACG y recogiendo toda
la escorrentia del lado Pacifico del ACG de lado occidental del Volcan Cacao y del Volcan Orosi; nivel
durante una estacién de lluvia normal (22 de julio del 2003); compare con la Fig. 10.29.

Enterolobium schomburkii (bosque lluvioso)
de frutas pequefias y Enterolobium
cyclocarpum (bosque seco) de frutas
grandes se pueden encontrar en la misma
hectarea. Sin embargo, hoy en dia, el
estudio de los detalles de esta interdigitacion
de dos importantes ecosistemas es casi
imposible debido a la insolacion del hébitat
creada por los pastizales, los campos, las
plantaciones, las carreteras, etc. Hacen que
practicamente todo sea un “efecto de borde.”
El efecto de borde mezcla a muchas especies
en la misma olla en vez de permitir los
contactos a escala fina de especie-a-especie
que deben de haber ocurrido originalmente
cuando todo era bosque maduro y las

perturbaciones eran ‘“naturales” (Janzen
19864, b).

Las elevaciones superiores de la
Cordillera de Guanacaste muy
probablemente  estuvieron  ligeramente
glaciadas en el ultimo periodo fresco
Pleistoceno, a no mas de hace unos 20 000
afios. El Volcan Orosi, en estos momentos
con 20 000 afios de edad, habria sido en ese
momento recientemente formado, y los otros
volcanes mas ancianos se habrian estado
vegetando. Estrechas bandas altitudinales
de diferentes clases de bosque tropical
habrian marchado hacia arriba en los
pendientes, desde el bosque seco de tierras
bajas mas intolerantes al frio (del lado
Pacifico) y el bosque lluvioso (del lado
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10.29 El Rio Tempisque en Potrerillos, Carretera Interamericana, margen del ACG y recogiendo toda la
escorrentia del lado Pacifico del ACG del lado occidental del Volcan Cacao y del Volcan Orosi; nivel de
inundacién durante un huracan del Caribe (huracan Mitch - octubre de 1999); compare con la Fig. 10.28.
Fotografia cortesia de Felipe Chavarria.

Atlantico) hacia arriba, hasta el bosque
nuboso mas tolerante al frio en la cima. Sin
embargo, al pico de la ultima glaciacion el
nivel del mar estaba aproximadamente a
unos 100 metros bajo los niveles actuales,
asi que hubiera habido mas espacio linear
sobre el cual extender el gradiente por lo
menos en el bosque seco del lado del
Pacifico.

A medida que el clima gradualmente se
calentara, las bandas de elevacion media
continuas (a través de la Cordillera) se
hubieran movido hacia arriba y se hubiesen
fragmentado en islas de elevacion superior
(progresivamente mas pequefias) por medio
de los valles de elevacion media entre ellas.

Por ejemplo, uno de estos valles hoy en dia
lo es el paso montaiioso de Quebrada
Grande-Nueva Zelandia-Dos Rios. Hoy en
dia, estos bosques nubosos insulares de
elevacion mas alta (representado como un
area azul en la Fig. 10.2), y su biodiversidad,
estan literalmente siendo cocidos de las
cimas de la Cordillera a medida que el
calentamiento global calienta (y seca) a esta
parte de Costa Rica (y también a otras
montafias tropicales). Al igual, amenazante
a estas islas ecoldgicas lo es el que las
elevaciones mas altas estan siendo reducidas
en tamafio y calidad como refugios de la
estacion seca para los pajaros y los insectos
voladores de las tierras bajas los cuales
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pasan partes del afo en elevaciones altas y
mas frescas (por ejemplo, Hunt et al. 1999;
Fig. 10.34). Tal vez todavia mas
desafortunadas, = esas  porciones  de
biodiversidad de bosque nuboso que pueden
tolerar el aumento en temperaturas y la
pérdida de lluvia/nubosidad ahora estan
siendo sometidas a una invasion de nuevos
competidores 'y de regimenes de
depredadores/parasitos de las tierras bajas.
Por ejemplo, la hormiga arriera Eciton
burchelli y otras especies de hormigas ahora
estan forrajeando hasta el pico del Volcan
Cacao (1650 m) y atacando directamente a
Polistes durmientes (Hunt et al. 1999) de las
tierras bajas (en 1985 no habia ningunas
hormigas visibles a 1000 m y mas arriba, en
el mismo volcan). Un caso particularmente
dramatico de este impacto probablemente
estd ocurriendo ahora en los pequefios
pedazos de bosque nuboso remanente,
inaccesibles a 700 m de elevacion en las
cimas de las montanas de la Peninsula Santa
Elena, y a lo largo de las elevaciones mas
altas del macizo Rincon de la Vieja.

La tendencia general a largo plazo de
un aumento en la precipitacion (debido al
cambio climatico) en los tropicos, estd
concentrada bien al sur de Costa Rica (Adler
y Gu 2007) pero aparentemente se esta
moviendo lentamente hacia el norte para
cubrir la region desde el ACG hasta El
Salvador (Sachs y Myhrvold 2011). En el
ACG, en conjunto, el cambio climatico
global esta calentado y secando a todos los
ecosistemas — y estd reduciendo la cantidad
total de agua que esté llegando por medio de
la precipitacion, asi como también estd
reduciendo la  cantidad de  agua
condensandose sobre la vegetacion en las
partes superiores de la Cordillera de
Guanacaste. Esto estd reduciendo el flujo
anual y estacional de los rios desde los
volcanes, especialmente  durante las
estaciones secas.  Cuando la estacion
lluviosa del bosque seco es madas corta,
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menos intensa, y mas erratica con respecto a
los dias en que comienza y termina, hay
efectos visibles sobre la biodiversidad. A la
misma vez las consecuencias de segundo
orden son rampantes, consecuencias tales
como la descomposicion de la hojarasca
ocurriendo de manera menos completa en
una estacion lluviosa seca, presuntamente
afectando a todos los organismos que
dependen del reciclaje de la hojarasca,
ademas dejando mas combustible disponible
para un fuego antropogénico en la estacion
seca.

A medida que la estacion seca avanza,
los riachuelos temporales fluyen menos y
dejan charcas temporeras de duracién mas
corta.  Esto acorta la actividad de las
especies acuaticas y reduce la capacidad (y
las distribuciones microgeograficas) de las
especies que dependen del agua. A medida
que el ACG se va secando, hay una
reduccion en la cantidad y en la diversidad
de la invasion anual del bosque seco durante
la estacion lluviosa por parte de “especies
del bosque lluvioso,” especies las cuales
efectian un traslado generacional del este al
oeste durante la estacion lluviosa. También
hay una reduccién en el numero de especies
que sobreviven durante varios afios en
habitats pequenios y humedos como
fragmentos residuales de poblaciones que
una vez fueron mas grandes. Fendmenos
meteoroldgicos particulares utilizados por la
biota del bosque seco como indicadores para
la reproduccion, la inactividad, la migracion,
el crecimiento, y otros eventos periodicos,
tales como la sincronizacion del comienzo
de estacion lluviosa de mayo, o el clima
fresco y ventoso en noviembre, puede estar
fuera de fase con otros procesos o especies
que se necesitan como mutualistas o como
depredadores/huéspedes. Estaciones
particulares necesarias para el almacenaje de
grasa, para los pichones aprender a volar, el
crecimiento, la migracion, la inactividad,
etc., pueden no ser tan largas como es
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necesario, pueden estar fuera de sincronia
con otros eventos o hasta puedan durar
demasiado de mucho tiempo. EI huracan
ocasional u otra intensa tormenta tropical
que descarga de 0.5 a 1.5 m de precipitacion
durante unas cuantas semanas ciertamente
no compensa ni por la falta de sincronia ni
por el secamiento que esta pasando, aun si
resulta en que el promedio anual de
precipitacion se quede mas o menos igual
afio por afo (por ejemplo, Fig. 10.35).

En teoria y probablemente en practica,
parte de la salvacion de la biodiversidad del
bosque seco del ACG ante el cambio
climatico lo es el tener la oportunidad de
moverse de oeste a este, subiendo por el
gradiente de humedad y hasta algin punto,
también mas arriba hasta unas elevaciones
mas frescas. Esto ha sido una parte integral
en la razon fundamental de expandir al ACG
y a su biodiversidad hacia el este mas
mojado  durante la pasada década
(htpp://janzen.sas.upenn.edu/RR/Rincén_rai
nforest.htm) y actualmente es el impetu para
una expansion todavia mas hacia el este.
(http://janzen.bio.upenn.edu/saveit.html;
http://www.gdfcf.org).  Sin embargo, el
calentamiento también significa que las
especies en las porciones mas altas y mas al
este del gradiente de humedad/elevacién no
tienen a donde huir, dado que la porcion
superior colinda con el aire, y la seccion este
colinda con el agropaisaje y con elevaciones
mas bajas. En el ACG, una parte de la
discusion con respecto a su administracion
en el futuro serd si se deberia contemplar el
traslado de especies de las elevaciones de
1400 a 1600 m en las partes superiores del
Volcan Orosi y del Volcan Cacao a las
elevaciones superiores del complejo (hasta
2000 m) de Rincén de la Vieja, un tipo de

“ operacion rescate del Arca de Noé”
local, o si simplemente dejar que sus
poblaciones en Orosi y en Cacao mueran
(asumiendo que estas especies ya existen en
Rincén de la Vieja), tal como pasaria con las
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islas mdas pequenas y bajas en el
archipié¢lago oceédnico seguido un aumento
en el nivel del mar. Esta “conversacion
sobre la conservacion” tendrd que formar
parte de una discusion mas amplia (por
ejemplo, Thomasa 2011) sobre el qué hacer
cuando otra 4area de conservacion mas
distante quisiera ver las partes elevadas de la
Cordillera de Guanacaste como un refugio.
Esta conversacion a su vez pertenece en una
discusion todavia mas amplia sobre el qué
hacer con las especies, los habitats y los
diminutos fragmentos de ecosistemas que
gradualmente van a desaparecer a manera
que el ACG entero se mueve durante los
siglos a través de sus etapas de sucesion para
convertirse una vez mas en bosque maduro —
y a eso uno nuevo, en vista del cambio
climatico.

Regresando a la pregunta del
impacto del cambio climatico sobre el ACG,
no existe una respuesta directa — aparte de

“una perturbacion.”  Mientras que el
clima sin dudas, esta cambiando como lo es
percibido por los humanos y por otros que
estan viviendo ahi, y por los récords de las
estaciones meteorologicas, por los multiples
cambios bioticos del bosque seco del ACG
que son evidentes hasta sin tener que
buscarlos explicitamente, tienen por lo
menos cuatro causas. Todas las cuatro
causas estdn entrelazadas y se influencian
unas a las otras: (1) el cambio climatico de
por si, (2) el cambio de clima/hédbitat de
sucesion,  la  restauraciéon, 'y la
desfragmentacion lefiosa ocurriendo a través
de todos los ecosistemas del ACG (muchas
especies se convierten en algo comdun,
muchas otras especies se convierten algo
mas raras o mucho menos faciles de
encontrar), (3) la insularidad del ACG como
unidad (si, la riqueza de especies de su
equilibrio final no va a ser tan grande como
cuando formaba parte de una extension de
ecosistemas naturales continuos) y ocupaba
muchas de sus Zonas de Vida Holdridge
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Fig. 10.30 Cafetal, cabecera

dél Rio Cuainiqubi

(Fig. 10.33), y finalmente, (4) la muerte
gradual de los individuos, las poblaciones, y
los ecosistemas “ muertos vivientes ~
(Janzen 2001) que caracterizan a la
biodiversidad que parece estar
sobreviviendo en el agro-paisaje circundante
(y en el paisaje marino). Adicionalmente,
llegaran  otras  macroinfluencias  (por
ejemplo, especies exodticas invasoras, el
contundente deseo humano por la extraccion
de recursos especificos [especialmente el
agua y la energia geotermal], los cambios
evolucionarios en las especies una vez
ampliamente distribuidas, el aumento del
nivel del mar, etc.). Una -caracteristica
notable e inconveniente del ACG lo es el

2 i * , P > ¥ S
|, un cauce estacional tipico del ACG durante la estacion
seca (15 de marzo de 1999). Compare con la Fig. 10.31.
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que cada vez que un tema particular de
conservacion se convierte en un foco de
atencion — el biocombustible, las especies
introducidas, el cambio climatico, la
fragmentacion, la expansion territorial, la
extraccion del agua, lo que sea, — ese tema
no se puede discutir y tratar en aislamiento
de los otros retos y las otras caracteristicas.
Se debe buscar una solucién o una accion
integrada, sin embargo, a la misma vez, la
administracion tiene que resistir la tentacion
de dejar que todas las consideraciones se
enreden al punto de que no haya una accion.
Esto significa que las soluciones necesitan
ser integrales — la llamada  estrategia

ecosistematica”  (Janzen 2000a, 2000b)
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Fig. 10.31 Cafetal, cabecera del Rio Cuajiniquil, un cauce estacional tipico del ACG en plena estacion

lluviosa significativamente aumentado por el borde del Huracdn Mitch (30 de octubre de 1998).

Compare con la Fig. 10.30.

bioldégicamente y sociolégicamente — sin
embargo, también necesitan tomar acciones
especificas y rapidas para un problema en
especifico aun si, debido a otras
consideraciones, la solucién no es una
solucion perfecta. Cuando la victima se esta
desangrando, uno para la pérdida de sangre,
aun si resulta en cicatrices y mas tarde en
una amputacion.

Estacionalidad del Bosque Seco
La caracteristica mas extraordinaria del

bosque seco del ACG lo es su fuerte
estacionalidad, a la cual se ha aludido

brevemente en la seccion anterior (y vea
Figs. 10.23, 10.24, 10.25, 10.30, 10.31,
10.33, y vea a Herrera, capitulo 2 de este
volumen). La estacionalidad del bosque
seco, y su impacto sobre los organismos,
amerita  muchos libros llenos de
descripciones, analisis, y discusiones sobre
el tema. Aqui tocamos solo algunos de los
mas  sorprendentes aspectos de la
estacionalidad para nosotros como bidlogos
criados fuera del tropico, viviendo en el
ACG durante todas las estaciones del afio.

Estacionalidad de la Migracion de Insectos
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Fig. 10.32 En el horizonte, el oscuro bosque de encino siempreverde (roble de tierras bajas, Quercus

oleoides) en el salpicon de toba volcanica blanca (vea la Fig. 10.3) cubriendo la vegetacion serpentina de
la Peninsula Santa Elena (dispersada de verde a amarillo, a color café, a vegetacidn gris y caducifolia) en

la Angostura (25 de marzo del 2002).

Cuando las fuertes lluvias comienzan a caer
sobre el bosque seco del ACG a mediados
de mayo (Fig. 10.25), un gran niimero de
insectos aparecen de manera repentina en
cualquier sistema de censo -  mariposas
nocturnas y escarabajos en las trampas de
luz (Fig. 10.36), avispas y moscas en las
trampas Malaise, orugas en el follaje,
defoliacion por parte de las orugas y de los
escarabajos, orugas traidas a pajaros
anidando, nidos de avispas siendo
construidos, etc. Anteriormente se decia que
estos picos eran a resultado de “eclosionar
con las lluvias,” pero es algo mucho mas
complejo que eso. A medida que
estudiamos a cada especie en detalle,

descubrimos que cada una tiene su propia
relacion compleja con el rompimiento de la
larga (y caliente) estacion seca (verano).
Cuanto mas se conoce, mas dificil se hace el
resumir estos conjuntos de relaciones.

Sin embargo, todas ellas tienen a
gran medida, la fenologia de sus vidas atada
a la estacionalidad del comienzo del final de
la larga estacion seca, y del comienzo de la
larga estacion lluviosa (Janzen 1983b,
1984a, 1987, 1988f). Como un ejemplo, el
gran numero de mariposas nocturnas que
aparecen en una trampa de luz durante el
periodo que abarca desde principios de
mayo (de una a dos semanas antes de la
estacion lluviosa) hasta finales de mayo (dos
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Fig. 10.33 Zonas de Vida Holdrige del ACG, demostrando su amplia variedad expresada en el transecto

cambiante corriendo hacia el este desde el sector seco del Pacifico hacia el bosque nuboso y de ahi

hasta el bosque lluvioso del Atlantico.
Fuente: Waldy Medina, septiembre del 2007.

semanas después del arranque de las 1luvias)
tienen tres origenes principales. Hay un
conjunto de especies que han sido pupas
durmientes suspendidas en capullos de seda
(algunas pocas tal como Rothschildia
erycina 'y R lebeau,  Automeris
zozimanaguana [anteriormente 4. zuganal, y
A. tridens, algunas Megalopygidae vy
Limacodidae) en el follaje. Hay un conjunto
que pasa la estacion seca como pupas
inactivas en la hojarasca o en el suelo (en
general) desde junio del afio anterior (por
ejemplo, Manduca dilucida, M. lanuginosa,
Xylophanes turbata, X. juanita, Schausiella
santarosensis, Arsenura arianae, Eutelia
furcata, Euscirrhopterus poeyi, Neotuerta
sabulosa, Dysodia speculifera, Holochroa
ochra, Protographium epidaus, P. philolaus,
etc.) En terminologia entomologica muchas
de estas especies son univoltinas, lo cual

significa que solo producen una generacion
por afo. Estas especies estan “migrando”
desde un microecosistema de bosque seco —
desde una cédmara de inactividad pupal o
prepupal bajo tierra o en la hojarasca, hacia
el bosque seco empapado de agua al
comienzo de las lluvias.  Han estado
escondidas durante 11 meses, “esperando” el
no ser descubiertas por un depredador o por
un pardsito. Su sefal para eclosion varia
desde un calor extremo, y tal vez un
calendario interno, hasta el enfriamiento que
llega con la primera lluvia. Varias de ellas
son conspicuas al emerger como adultos dias
o semanas antes de llegar la lluvia (Janzen
1988f), indicando la habilidad de la pupa de
“anticipar” las lluvias. Segundo, hay
muchas especies asi, que han estado en el
bosque como adultos en estasis reproductivo
(en diapausa reproductiva o en estivacion en
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terminologia entomolodgica), escondiéndose
como adultos inactivos en las grietas de la
corteza de los arboles y en otros rincones y
en otras grietas. Cuando las noches frescas
y humedas de las lluvias llegan, o alguna
otra sefal asociada con el clima llega, se
“prenden” para volar, aparear, y buscar
plantas alimenticias sobre las cuales poner
sus huevos, comenzando asi un periodo de
una a dos o hasta de tres a cuatro
generaciones durante la estacion lluviosa.
La ultima generacion de adultos a eclosionar
al final de la larga estacion lluviosa de
diciembre a enero nuevamente se esconde
para pasar la larga estacion seca (o a veces
los adultos a la misma vez se esconden y
buscan comida en las frutas que se estan
descomponiendo).  Este grupo contiene
muchas especies de pequefias Noctuidae y
Erebidae con muchas especies de
Eulepidotis 'y de Letis siendo ejemplos
conspicuos; pero mariposas diurnas tales
como FEunica monima, Myscelia pattenia,
Eurema daira, Urbanus proteus, Callicore
pitheas, Archaeoprepona demophon, e
Historis acheronta hacen lo mismo (Janzen
1983Db). Nuevamente, muchas de Ias
especies de mariposas nocturnas de este tipo
aparecen en una trampa de luz de bosque
seco de uno a diez dias antes de que las
lluvias en si comiencen.

Y tercero, hay un conjunto de
especies que llegan migrando desde la parte
mas mojada del ACG — desde el bosque
lluvioso, el bosque nuboso, e
intergradaciones (Janzen 1988g).  Estas
especies se fueron del bosque seco del ACG
al final de su primera generacion a fines de
junio a julio, o en algunos pocos casos al
final de la estacion lluviosa, aparentemente
volando “al otro lado” de Costa Rica para
ser adultos sexualmente inactivos (pero
alimentdndose) y entonces regresar 10
meses mas tarde, o para tener una o mas
generaciones en el bosque lluvioso hasta el
bosque nuboso antes de que sus crias
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regresen al bosque seco a principios de la
proxima estacion lluviosa (Janzen 1988b,
Haber y Stevenson 2004). Aparentemente
algunos miembros de estas poblaciones
permanecen en el bosque seco del ACG
alimentandose en las flores por un tiempo
después que la estacion de orugas ha pasado,
y a veces tienen una segunda generacion
ligera durante el segundo pico de fuertes
lluvias de septiembre a noviembre (por
ejemplo, las mariposas nocturnas en
Sphingidae, = como  Pachylia  ficus,
Xylophanes chiron, X. anubus, Aellopos
fadus, Enyo ocypete). Este ciclo de
migracion estacional se estd viendo aqui
desde el punto de vista del bosque seco
como punto céntrico.

Alternativamente, algunas de estas
especies pueden visualizarse como una
especie del bosque lluvioso que, a principios
de la estacion lluviosa, se extiende hasta el
bosque seco para tener una generacion
grande al momento de wun follaje
sobreabundante y comestible combinado con
una poblacion minima de depredadores y de
parasitoides (los cuales estan saciados por el
gran pico sincronizado de presas), y
entonces “retrocede” al bosque lluvioso para
generaciones subsiguientes.

Sin embargo, la situacion es todavia
mas compleja de lo que parecia durante las
primeras décadas de estudio de los insectos
del bosque seco de Santa Rosa. El
inventario de insectos y de orugas (Janzen
1996, Janzen et al. 2009) del ACG tuvo
mucha satisfacciéon al encontrar muchas
“especies de bosque seco” de las orugas
Sphingidae en el bosque lluvioso del ACG
en un momento del afio en el que estas han
desaparecido del bosque seco después de su
primera generacion de mayo a julio. Sin
embargo, cuando los adultos criados de
todas estas especies fueron identificados a
base de su codigo de barras de ADN (Janzen
et al. 2005, 2009, Holloway 2006), se
descubrié que, por ejemplo, Xylophanes
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porcus 'y X. libya, cada una de estas especies
estaba compuesta de dos poblaciones
distintas (= dos especies). Otras especies si
parecen ser una sola poblacion, migrando
como previamente se pensaba. Mientras que
X. porcus mno parece tener un rasgo
morfologico que distinga a la poblacion de
bosque seco de la poblacion de bosque
lluvioso, X. libya si lo tiene. Sus
especimenes de bosque seco son de un color
mas claro, un rasgo el cual normalmente
hubiese sido interpretado como un
ecofenotipo, excepto que los adultos de la
poblacion del bosque seco identificados por
ADN, criados de las orugas del bosque
lluvioso capturadas en la naturaleza son tan
claros en color como sus congéneres del
lado seco del ACG. Esto significa que
cuando las orugas de X. libya del bosque
seco desaparecen del bosque seco durante
nueve meses del afo, es posible que la
poblacion en realidad no ha desaparecido,
sino que en vez puede que simplemente sea
invisible a nuestros métodos de captura (el
no estar atraidas a las luces y el no estar
generando orugas). Alternativamente puede
que estén viviendo en la interfaz mas
himeda entre bosque seco y bosque lluvioso
en la base occidental de los volcanes. Solo
mas inventarios podran determinar lo que
estd pasando. Sin embargo, cuando los
adultos capturados en las luces a través de
los anos —especimenes acumulados por el
inventario nacional de biodiversidad de
INBio y de origen de oruga desconocido —
fueron identificados a base de su codigo de
barras de ADN (vea Janzen et al. 2005), se
encontr6 que de hecho existen tres
poblaciones adultas de X. lybia (= especies)
volando libremente — esas del bosque seco
del Pacifico, esas del bosque lluvioso del
Atlantico a elevaciones intermedias, y las
del bosque lluvioso del Atlantico a
elevaciones bajas. Y adultos de las tres
poblaciones han sido colectados de una sola
trampa de luz en la Estaciéon Bioldgica
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Pitilla, ubicada en lo que es bosque lluvioso
del Atlantico a una elevacion intermedia
(700 m), pero a solo algunas decenas de
kilometros de ambos, del bosque seco del
Pacifico y del bosque lluvioso de las tierras
bajas en el lado noreste del Volcan Orosi-
Orosilito. Es mucho mas complejo de lo
que parece, el tema de las especies y las
migraciones de X [libya, y esto
probablemente también lo es el caso con
muchas de las especies de mariposas
nocturnas y diurnas del ACG.

Un fendmeno migratorio estacional
muy visible a los humanos lo es la Unica
generacion anual de un conjunto de especies
de mariposas de la Pieridae, grandes,
amarillas y blancas. Comienza con la
llegada al bosque seco de hembras
individuales y desapercibidas (y tal vez de
machos, pero estos no han sido censados)
que forman parte de un grupo de especies
presente durante las primeras dos semanas
alrededor del arranque de las lluvias,
especies que depositan sus huevos sobre
hojas  recientemente  extendidas  (por
ejemplo, Phoebis philea y P. sennae sobre
Senna spp.; Anteos maerula y A. clorinde
sobre Senna atomaria; Aprhissa statira
sobre Callichlamys latifolia y Xylophragma
seemannianum). Estas especies de
mariposas también estdn presentes en el
bosque lluvioso de elevacion baja a
intermedia, en donde sus orugas
ocasionalmente han sido encontradas por el
inventario de orugas del ACG durante todas
las épocas del afio. Los adultos criados de
estas orugas tienen el mismo codigo de
barras de ADN que el de la generacion de
mayo a junio en el bosque seco del ACG.
La generacion de adultos del bosque seco
logra eclosionar en grandes cantidades
durante la segunda mitad de junio y
entonces se encuentran a ambos sexos,
volando al este en grandes cantidades, de
regreso al bosque lluvioso. Centenares por
hora, de cinco a ocho especies de estas
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Fig. 10.34 Avispas sociales (y cazadoras de orugas de mariposas) Polistes instabilis (Vespidae) o catalinas
del bosque nuboso del Sector Santa Rosa pasando la estacion seca estivando/hibernando en una
cavidad (edificio) en el bosque nuboso a 1150 m de altura en el Volcan Cacao (Estacién Bioldgica Cacao,
18 de enero del 2007); estas avispas son principalmente hembras, derivadas de cientos de pequenos
nidos en las tierras bajas durante la estacién lluviosa previa. Ellas regresaran a las tierras bajas a
principios de la préxima estacion lluviosa para solitariamente fundar nuevos nidos conocidos como

“lengua de vaca”.

mariposas, pueden atravesar un punto Unico
en la carretera de entrada al Sector Santa
Rosa. Durante el resto de la estacion
lluviosa, ocasional mente se puede encontrar
la oruga de una de estas especies (mas
comunmente, Phoebis philea) en el bosque
seco del ACG, y se puede ver a algin
adulto. Durante la larga estacion seca, se
encuentra solo el escaso adulto (y si no
fuesen grandes y amarillos, su densidad es
tan baja que no serian apercibidos). Para
complicar ain mas el caso, a medidas que la
vegetacion lefiosa de caracter sucesional —
también conocida como restauracion forestal
— ha progresado en el bosque seco del ACG,
la densidad de estas especies cada afio ha

disminuido de manera constante a par con la
reduccion de las poblaciones de las plantas
alimenticias de sus orugas, plantas que son
bajas, herbaceas, de tipo arbusto, y
sombreadas por los arboles que estin
creciendo. En el mismo bosque seco, dos
especies cripticas, color anaranjado brillante
y casi idénticas, Phoebis argante y Phoebis
hersilia, estan teniendo  generaciones
continuas, casi durante todo el afio, sobre las
plantas alimenticias, siempreverdes (y algo
riberenas) — Inga vera y Zygia longifolia
(records de plantas alimenticias en Janzen y
Hallwachs 2011, discusion en Janzen et al.
2009).

Un ejemplo conspicuo de la
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migracion e inactividad reproductiva
estacional del bosque seco del ACG lo es
demostrado por la (anteriormente) avispa
social comun Polistes instabilis (Hunt et al.
1999; Fig. 10.34) la cual es un depredador
de las orugas de las tierras bajas. Esta
avispa construye nidos de papel-maché sin
tapa (“lengua de vaca” o “catalinas”)
iniciados por hembras individuales (o tal vez
también por un pequefio grupo de hembras)
colgando de ramitas dentro de un follaje
denso de uno a dos metros sobre el suelo en
las tierras bajas del bosque seco del ACG a
principios de la larga estacion lluviosa (estos
nidos también eran cominmente construidos
bajo los aleros de los edificios). Las avispas
buscan a las orugas activamente, las
mastican en pedazos, y cargan los pedazos a
sus larvas. El tamafio del nido crece
rapidamente hasta que, para eso de fines de
junio, se pueden encontrar de 10 a 30
avispas en el nido. A través del resto de la
estacion lluviosa, el nido crece mas
lentamente, pero para eso de diciembre
puede tener tantas como unas 100 avispas.
A veces entre noviembre y enero, el nido es
abandonado y las avispas vuelan al bosque
nuboso a mas de 1,000 m de elevacion en el
Volcan Cacao (Hunt et al. 1999). Miles de
avispas, en su mayoria hembras con algunos
machos dispersados entre ellas, se juntan en
arboles ahuecados (y en edificios cuando
estos estan disponibles) en el clima frio y
nebuloso para pasar la larga estacion seca
inactivas. En efecto, se han puesto dentro de
un refrigerador. En los dias calientes,
algunas se activan y vuelan fuera de las
cavidades — no para el forrajeo pero para
“solearse” sobre el follaje. Cuando las
lluvias comienzan en Santa Rosa, las avispas
desaparecen del bosque nuboso de manera
abrupta, y aparecen abajo en el bosque seco
en las tierras bajas, construyendo sus nidos.
Durante los ultimos 20 afios de cambio
climatico, a medida que las nubes han ido
trasladandose mas arriba en el Volcan
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Cacao, los arboles ahuecados ocupados por
avispas ahora se encuentran mas arriba en el
volcan, y con menos avispas dentro de ellos.
Igualmente, malo para las avispas, las
hormigas  arrieras  Ecitfon  (mayores
depredadores de nidos de avispas Polistes)
ahora han llegado a la cima (que esta
calentandose) del Volcan Cacao, anadiendo
asi todavia otro reto de la estacion seca a la
sobrevivencia de las avispas. Durante el
mismo periodo de tiempo, los nidos de la
estacion lluviosa se han hecho notablemente
mas escasos en las tierras bajas del bosque
seco. Muy pocos de los individuos de P.
instabilis permanecen en el bosque seco
durante la larga estacion seca; aunque no se
han localizado nidos activos, los adultos si
se encuentran bebiendo de los pozos de
agua.

Mientras que esta reduccidon obvia en
la densidad de la avispa P. instabilis
probablemente es debido a la reduccion en
el tamafio y en la calidad del “refrigerador”
en el cual las avispas hibernan en la cima del
volcan, también pudiera ser a causa de un
declive general en la densidad de orugas por
la que esta atravesando el bosque seco de
Santa Rosa durante este mismo tiempo.
Hasta podria ser asociado con temperaturas
mas frescas en el microhdbitat de bosque
seco a nivel raso, mas fuertemente
sombreado, ocupado por estas avispas
durante la estacion lluviosa, a la vez que la
sucesion forestal avanza; las temperaturas
mas frescas resultan en un crecimiento larval
mas lento y por lo tanto en poblaciones de
tamafios mas pequefios. Mientras que esta
avispa demuestra una migracién estacional
inequivoca en el ACG, exactamente analoga
a la de las mariposas monarcas (Danaus
plexippus) en su migracion anual del Canada
a Mékxico, si tiene una gran distribucion de
bosque seco neotropical desde México hasta
Panama
(http://zipcodezoo.com/Animals/P/Polistes i
nstabilis.asp). A través de toda su
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Precipitacién total por afio, 1979*-2006
Area Administrativa, Sector Santa Rosa
Area de Conservacion Guanacaste
Costa Rica
Lat 10.83764 Long -85.61871 Elevacién 295 m.
Datos Programa de Investigacién
*Datos 1979 incompletos en 500 mm o mas, D.H.Janzen comm.personal

Fuente: http://www.acguanacaste.ac.cr
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Fig. 10.35 Precipitacién total registrada, por la estacién meteoroldgica, en el Area Administrativa del
ACG en el bosque seco del Sector Santa Rosa. Para poder apreciar la desecacién general de este aporte
de la estacidn lluviosa de bosque seco, uno necesita restar la pesada carga (0.5 a 1.0 m) de precipitacién
que ocurre en el transcurso de unos pocos dias durante el evento de un huracan en la vecindad (por
ejemplo, 1988, 1999, 2005), y reconocer que desde mediados de la década de los ochentas, el comienzo
de la estacion lluviosa ha estado caracterizado por lluvias espordadicas, en vez de muchos dias

consecutivos de precipitacién intensa como en el pasado.

distribucion se encuentra a solo unas
decenas de kiléometros de las elevaciones
mas altas por donde pudiese estar pasando
durante la larga estacion seca.

Sin embargo, también lo es el caso
que algunos nidos activos de P. instabilis
sobrevivieron la estacién seca en el Sector
Santa Rosa en las décadas de los ochenta
(1980-1989) y de los noventa (1990-1999),
cuando la densidad de nidos de la estacion
lluviosa en general era facilmente 100 veces
mas grande que la del presente. Estos nidos
podrian servir como fuente de reproductores
a seleccionarse rdpidamente para una
poblacion no migratoria si el refrigerador
volcéanico desaparece y la densidad de las
orugas en las tierras bajas se mantiene lo
suficientemente alta como para sostener una
poblacion de avispas lo suficientemente
grande durante la estacion lluviosa y asi
tener suficientes nidos para que algunas

logren  sobrevivir durante la larga
(principalmente libre de orugas) estacion
seca. La estacion seca también significa una
fuerte depredacion de los nidos por parte de
los monos capuchinos blancos y de las
hormigas arrieras Eciton, y la ausencia de
charcos de agua para beber a través de
extensas areas.  Alternativamente, estos
nidos de estacion seca pueden haber sido
miembros aberrantes, enfermos, o de otra
manera sin futuro en la poblacién, y no
ofrecen ningin escape genético a una
especie atada a una migracion estacional al
bosque nuboso del volcdn como manera de
escapar la época hostil y seca del afio.

Estacionalidad de la Reproduccion de las
Plantas y las Interacciones Planta-Animal

La inactividad reproductiva por parte de los
organismos adultos es mas claramente
demostrada por los arboles del bosque seco
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Fig. 10.36 Mariposas nocturnas atraidas a las luces fluorescentes potenciadas por baterias en el bosque
seco del ACG, solo cuatro dias después del comienzo de la estacién lluviosa (19 de mayo del 2007). Hay
por lo menos 300 especies de mariposas nocturnas captadas en esta fotografia, algunas de las cuales se
han vuelto activas después de pasar la estacidon seca como adultos inactivos.

del ACG. Cada especie florece, y madura
sus semillas, durante periodos especificos
del afio, muchas durante la estacion seca y
algunas durante la estacion lluviosa. Ellas
demuestran fuertes sincronias dentro de y
entre aflos. Detrés de esta fenologia existen
tres colecciones principales de impulsos
evolucionarios derivados de la
estacionalidad: (1) la competencia entre
individuos vegetativos durante la estacion
lluviosa favorece de manera selectiva al uso
minimo de productos y reservas para
florecer y para madurar semillas en este
momento; este es el momento en que el
crecimiento vegetativo es mas factible y
necesario en las interacciones competitivas
copa-a-copa y raiz-a-raiz (por ejemplo,
Janzen 1967a, 1978, 1982); (2) interacciones

coevolucionarias, influenciadas (en gran
parte) por la estacionalidad, con los
polinizadores, los que dispersan semillas, y
los depredadores de semillas evolutivamente
impulsan la fenologia evolucionaria; y (3)
las “mejores” condiciones fisicas para el
crecimiento de plantulas y de flores/frutos
seleccionan para la sincronizacion de la
reproduccion. Estas tres tendencias y sus
interacciones  generan una  coleccidon
increiblemente diversa de patrones de
inactividad  tanto  reproductiva  como
vegetativa, especificos a las especies y
especificos al ecosistema. Cuando se le
afiade el cambio climatico y el cambio de
microclima generado por la sucesion, los
patrones y sus desvios de la idea de una
“talla Gnica” se convierten altn mas
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complejos.

La inactividad reproductiva de un
arbol grande del bosque seco del ACG,
Hymenea courbaril (“guapinol”; Fabaceae,
la familia de frijoles) ofrece multiples
ejemplos. Los botones de flores son visibles
inmediatamente después que en enero botan
la cosecha de hojas de 11.5 meses y las
remplazan con un nuevo conjunto de hojas
durante una a dos semanas; en otras
palabras, aunque parece tener hojas durante
todo el afno, H. courbaril, como adulto, no es
siempreverde. Los botones de flores son
producidos entre enero y febrero (temprano
en la estacion seca). Después de una
depredacion masiva de botones por parte de
las larvas de tres especies de gorgojo
Anthonomus (Clark 1992; Anthonomus es el
género del gorgojo de algoddén y es en el
Curculionidae), los botones se abren a
convertirse en flores que son visitadas y a
veces  polinizadas  por  murciélagos
Glossophaga (vea a Teixeira de Moraes y
Sebbenn 2011) desde finales de febrero
hasta principios de abril. En la mayoria de
los afos no se establecen ningunos frutos de
estas flores perfectas. Los arboles estan,
esencialmente, actuando como machos,
presuntamente con su polen siendo cargado
por los murciélagos volando lejos (hasta por
lo menos unos siete kilometros), a arboles
distantes los cuales si dardn una cosecha
completa ese afio. Durante esos afios
“machos”, el arbol no esta invirtiendo en el
costo de la produccion de frutos. Durante
largos intervalos, un grupo grande de
arboles H. courbaril tiene muchos miembros
que dan una cosecha de 100 a 2000
(grandes) frutos por individuo. La ultima
cosecha masiva y sincronizada de frutos de
H. courbaril en el Bosque Humedo del
bosque seco del Sector Santa Rosa lo fue en
1983, hace mas de 33 anos. En el 2007 un
pequeiio grupo de arboles en el Sendero
Natural del Sector Santa Rosa tuvo su
primera cosecha grande en 24 afios (y es
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muy posible que algunos habian sido
polinizados por “machos” floreciendo en el
Bosque Humedo a una distancia de tres a
cuatro kilémetros). En un afo de
fructificacion, las frutas jovenes y verdes
gradualmente acumulan masa y reservas
hasta fines de la larga estacion lluviosa. Las
frutas maduras caen del arbol desde finales
de diciembre hasta principios de febrero
(once meses después de florecer). Una vez
que estan sobre el suelo, estos duros frutos
de la megafauna grande (Janzen y Martin
1982) hoy en dia son roidos por las guatusas
o aguties (Dasyprocta punctata) y sus
semillas son masticadas en pedacitos para
poder ser dispersadas/almacenadas bajo
tierra para ser comidas mas tarde (Hallwachs
1986).

A través de decenas de millones de
afios (el ambar neotropical comercial esta
compuesto por la resina fosilizada de 30 a
40 millones de afios de edad de H.
courbaril) el circulo de dispersion de H.
courbaril también incluyd a animales lo
suficientemente grandes como para poder
crujir las duras frutas con sus molares y
tragarse las semillas enteras (también
grandes y duras), lo cual a su vez generaba
un patron de semillas dispersadas bastante
distinta a la que ocurre hoy con las guatusas
siendo el agente principal de dispersion de
semillas (Hallwachs 1986). Cuando las
frutas alcanzan su tamano completo, pero
mientras todavia se encuentran en el dosel y
protegidas por una cdscara gruesa, rica en
resina (la pared de la fruta), dos especies de
gorgojos  Rhinochenus  (Curculionidae)
ovipositan a través de la pared de la fruta y
sus grandes larvas depredan las semillas de
esta (Janzen 1974, 1975).

Cada afio unos pocos arboles
producen de wuna a veinte frutas,
presuntamente ‘“‘accidentes fisiologicos,” y
este constante y escaso goteo de frutas es lo
que sostiene a la poblacion de Rhinochenus
a la vez de ser una de muchas especies de
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semillas y frutas que sostienen a la
poblacion de guatusas. Durante todo este
ciclo existen aspectos estacionales. Las
frutas caidas (entregadas a los agentes de
dispersion de semillas) son cosechadas (y
sus semillas dispersadas) por las guatusas a
tasas muy distintas durante la estacion
lluviosa y durante la estacion seca,
presuntamente debido a la disponibilidad de
comida alterna y debido al alto y (revelador)
sonido de crujir (roer) una de las frutas muy
duras durante la estaciéon seca (Hallwachs
1986). Los minusculos  gorgojos
Anthonomus tienen solo una generacion de
febrero a marzo y entonces eclosionan
inmediatamente como adultos de los
abortados botones de flores caidos.
Entonces tienen que esconderse en alguna
grieta en una corteza de arbol o en una hoja
seca enrollada por el resto de la estacion
seca y durante todos los seis meses de la
estacion lluviosa, hasta el principio de la
proxima estacion seca antes de que haya
nuevamente un lugar de ovoposicion
disponible en un botén de flor. El florecer
en el bosque seco libre de agua obvia el
tener flores y polen fisiologicamente
resistentes a la lluvia, y ocurre durante un
momento del afio en que no hay otras flores
que se conozcan ser visitadas por
murciélagos en el bosque seco maduro del
ACG. El arbol también estd invirtiendo
recursos de florecimiento durante la estacion
seca, cuando no hay ninguna amenaza de
competencia vegetativa de copa a copa con
otros arboles grandes. La evitacion de
competencia entre copas muy bien pudiera
ser la razon por la cual H. courbaril ha sido
seleccionada para deshacerse de su cosecha
de hojas viejas y crecer una nueva cosecha
temprano en la estacion seca (en lugar de en
otro momento del afo) antes de la expansion
y del florecer de los botones, aunque no
explica el por qué suelta una cosecha
completa, de lo que parecen ser hojas
perfectamente normales, y demuestran ser
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capaces de resistir todos los rigores de la
estacion seca. El arbol hasta crece su
diametro lefioso de manera estacional,
resultando asi en anillos de crecimiento muy
bien definidos, de septiembre a octubre, los
cuales permiten el que se cuente la edad de
un arbol usando un corte transversal (en
forma de rueda) pulido del mismo.

La ligera defoliacion de arboles
adultos, jovenes, y de plantulas de H.
courbaril por parte de los gusanos también
es altamente estacional, ocurriendo casi por
completo de mayo a junio durante la primera
parte de la estacion lluviosa (y
conspicuamente no al momento de la
produccion de hojas nuevas en enero).
Hasta las espectaculares defoliaciones
completas de las copas de H. courbaril por
parte de las grandes orugas de Schausiella
santarosensis ~ (Saturniidae), observadas
entre el 2003 y el 2008 (y ausentes entre el
2010 y el 2012) en el Bosque Humedo en el
Sector Santa Rosa, se limitan a las primeras
seis semanas de la estacion lluviosa. Una
gran parte de las orugas S. santarosensis,
especificas al huésped y monofagas, son
univoltinas y se mantienen como pupas
inactivas en la hojarasca durante 11 meses.
Los arboles defoliados vuelven a llenarse de
hojas mas pequefias, gradualmente y
débilmente, durante la segunda mitad de la
estacion lluviosa.  Todos estos eventos
estacionales pueden ser, y probablemente
son, interrumpidos o desplazados en el
calendario por el cambio climatico. jAhora,
multiplique eso por 400 especies de arboles
de bosque seco en los mismos 10 kilometros
cuadrados!

Sucesion, Restauracion y Conservacion del
Bosque Seco

Fragmentacion y Restauracion del Bosque
Seco

El Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) fue
establecido en 1971 como un acto de
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conservacion de retazos o fragmentos de
bosque seco de “ahora mismo.” Aun en ese
entonces no se les entendia ser retazos o
fragmentos tanto como lo eran, pues estaban
incrustados en viejos campos cultivados y
pastizales los cuales eran incorrectamente
llamados “sabanas” (p. ej., Daubenmire
1972). Estos retazos o fragmentos también
estaban desapareciendo ante el avance de
una sociedad agricola y ganadera local,
nacional, e internacional (Gobierno de Costa
Rica 1998).

La integracion del PNSR como parte
del “Proyecto Parque Nacional Guanacaste
(PPNG)” en 1985, fue impulsado por el
concepto de “restauracion de bosque seco
tropical” (Janzen 1988a, 2002). Durante las
proximas dos décadas el PPNG se
transformo y se convirtiéo en el ACG (Allen
1988, 2001, Janzen 2000a). Si hubiese
habido alguna enorme porcién de bosque
seco Mesoamericano maduro u original
todavia intacto para preservar en 1985
(como existian y como todavia existen
grandes dareas de bosque lluvioso en otras
partes del mundo) y si el bosque seco
todavia hubiese estado relativamente bien
conservado en otras partes del tropico,
hubiese habido poco incentivo para inventar
el concepto y la estrategia del PPNG por
medio de su restauracion. En la
terminologia simplista de esos dias “como
no existe un bosque seco conservado, lo
suficientemente ~ grande = como  para

sobrevivir bioldgicamente y
sociologicamente, es necesario el restaurar
uno.” En ese momento, el mantra de

conservacion lo era “decrétalo, compralo, y
consérvalo ahora, antes de que sea talado,
porque una vez talado, desaparece para
siempre.” Aunque habia cierta verdad en
este mantra, también era obvio por parte de
los muchos ejemplos de restauracion
“accidental”, ocurriendo naturalmente, que
un bosque podia ser restaurado si las fuentes
de semillas (de animales y de plantas) se
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encontraban dentro de la distancia de
dispersion (por ejemplo, viviendo en la
vegetacion lefiosa de caracter sucesional en
pequefios claros donde arboles han muerto,
en derrumbes de tierra, en los viejos cauces
de los rios, en las fincas y en los ranchos
abandonados/fracasados/descuidados, etc.).
A medida de unos afios, y estimulado por la
propaganda que estaba siendo generada por
el PPNG, se convirtid algo generalmente
aceptado el que la audiencia donante y la
audiencia legislativa, podia entender dos
mensajes — si, salvar al bosque seco si
todavia esta ahi, pero volver a crecerlo si ya
no esta ahi. Una gran cantidad de actividad
de agricultura/ganaderia/plantacion es, en
efecto, dedicada a bloquear la restauracion o
la sucesion (el quemar pastos, el matar
elefantes, el deshierbar los sembradios del
sotobosque, etc.). Para citar a un viejo
ranchero vecino del ACG en 1986, “Por
supuesto que el bosque regresara si lo dejas.
(Porque creen que quemamos los
pastizales?”

El paisaje de bosque seco del ACG y
el de los ecosistemas mas mojados al este de
éste, se estan restaurando ellos mismos
(Janzen 2000a, 2002). A medida que se han
ido eliminando la caza, la tala de arboles, el
quemado, los potreros, y el cultivo, se les ha
permitido a los fragmentos de poblacion
silvestre el volver a invadir y a ocupar sus
terrenos  originales. Pero existia una
condicion subyacente muy claramente
generada por los humanos. Aunque el ACG
habia sufrido mas de cuatro siglos de
intervencion europea, y en lugares selectos,
como se menciond anteriormente, milenios
de intervencion indigena, en general es un
lugar bastante inhospitable para la ganaderia
y para la agricultura de subsistencia. Bajo
mucho de su bosque seco habia suelos
verdaderamente pobres, algunos de los
peores en Costa Rica — suelos volcanicos
recientes y sin intemperizacion debajo del
bosque seco en general, y serpentina rica en
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minerales en Santa Elena. ACG se
encontraba muy lejos de los centros de
poder social y politico, y de los mercados en
Nicaragua y en la Meseta Central de Costa
Rica. Sin embargo, la produccion de carne
para las fincas de indigo de El Salvador y las
mulas para el transporte a cruzar el istmo
desde el Rio San Juan o el Lago de
Nicaragua hasta el Pacifico, y la Carretera
Interamericana en la década de los cuarenta
(1940-1949) si causo significantes impactos
por medio de la ganaderia. Las pendientes
de sus volcanes son muy inclinadas y
mojadas con lluvia y neblina/nubes. No
tenia grandes rios navegables, pero si tenia
muchos rios pequefios y rocallosos (y no
tenia absolutamente ninguno fluyendo
constantemente en la Mesa Santa Rosa). La
mano de obra indigena explotable parece
haber sido generalmente minima al
momento de la colonizacion europea
original.  Todas estas cosas, como se
menciond anteriormente, se reflejan en los
archivos coloniales en Granada, los cuales
indican que la Hacienda Santa Rosa tuvo
mas de 40 duefios distintos durante el
transcurso de 400 afios. Este cambio de
posesion es completamente congruente con
la observacion que, a pesar del enorme
impacto del uso del terreno por parte de los
europeos, éste no fue un uso exhaustivo. De
hecho, este uso e impacto fue mucho menor
que el impacto y el uso vivido por las
propiedades ubicadas sobre un suelo y un
clima bueno, y cerca de los centros sociales,
(propiedades las cuales hubiesen sido
poseidas por un linaje familiar de varias
generaciones).

Como consecuencia, hasta tan
recientemente como de 1965 a 1985, la
Mesa Santa Rosa y sus alrededores,
contenian fragmentos de poblaciones con
facilmente un 99% de las especies que
estaban presentes cuando los europeos
llegaron (solo el gigantesco oso hormiguero,
Myrmecophaga tridactyla, se le conoce
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haberse  perdido). Estas  especies
sobrevivientes estaban entremezcladas por
dondequiera en un mosaico extremadamente
diverso de diferentes edades e historias de
dafo incompleto al ecosistema (aunque
algunos de los pastizales y antiguos campos
eran de un area de cientos de hectareas de
grande y muchos individuos, y poblaciones
eran de los “muertos vivientes”). El area de
bosque seco del ACG estaba salpicada de
arboles individuales, de pequefos pedazos
de bosque secundario, de barrancas
arboladas, y de pendientes rocallosos (vea la
Fig. 10.9). Los bosques mas mojados en los
pendientes occidentales de los volcanes
estaban balaceados por pastizales o campos
de una a trecientas hectareas. A menudo
estos bosques eran colindados por
extensiones forestales de igual tamafo que o
no habian sido taladas, o que solo habian
sido taladas para maderas de alta calidad y
entonces habian sido ignoradas. Era como si
les hubiese pasado un huracan. Lo mismo
era cierto en el caso de los pendientes
orientales y norteflos de los volcanes
cubiertos de bosque lluvioso. Pero, en estos
ultimos, extensiones todavia mas grandes
estaban cubiertas por bosque maduro o solo
por bosque talado para maderas de alta
calidad sin ganaderia o cultivo subsiguiente.

En 1985, durante el enfoque original
de restaurar el bosque seco del Sector Santa
Rosa (mucho antes de que entendiéramos la
importancia de incorporar los bosques mas
mojados de la Cordillera de Guanacaste y de
mas alld), la decision de manejo mas obvia
lo era el parar/eliminar los incendios hechos
por el hombre (Janzen 2000a, 2002). De
1986 a 1988, se intentaron experimentos
minimalistas en el sembrado de arboles en
los pastizales, pero se hizo inmediatamente
obvio el hecho de que cuando enfrentado
con 60,000 ha de pastizal con retazos y
fragmentos de bosque seco dispersos, el uso
correcto del presupuesto y de los recursos
administrativos no estaba en el sembrar
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arboles, pero si estaba en el parar los
incendios y dejar que la naturaleza misma se
encargara de la repoblacion forestal. La
politica rdpidamente se convirtié en la de
“dejar que las especies de plantas entren en
estado de mutualismo con los animales y se
peleen entre ellos mismos, y asi ellos
mismos determinar cudles especies y cual
composiciébn comunitaria eventualmente
lleguen a ocupar cual tipo de suelo,
pendiente,  condicion de  humedad,
elevacion, etc. en particular.” La vegetacion
lefiosa de caracter sucesional ocurriendo de
manera natural en los pastizales, comenzo
tan pronto como se eliminaron los incendios.
Sin embargo, inicialmente fue algo
desalentador el que se necesitaba de unos
tres a cinco afios para que las plantas lefiosas
fuesen lo suficientemente altas como para
poder ser generalmente visibles sobre los
océanos de pastizales sin pastoreo y el poder
empezar a sombrear fuertemente sobre los
pastos africanos introducidos, pastos que
median de uno a dos metros de altura
(Janzen 2002). Después de este retraso de
tres a cinco afios, el personal y la
planificacion del ACG se sentian que
estaban, sin duda alguna, en el camino
adecuado y que todo el trabajo de eliminar
los incendios valia el esfuerzo.

Esta invasion de los pastizales del
bosque seco — el “ensuciarles” — por medio
de wuna sucesion secundaria libre de
incendios fue sin duda alguna ayudada por
cuatro factores bioldgicos. Estos cuatro
factores generalmente ya eran entendidos
antes de esta aplicacion pragmatica de
ecologia de sucesion antropogénica y los
cuatro son, desde un punto de vista
cualitativo, distintos en los pastizales del
bosque lluvioso del ACG.

Primero, mas de 100 especies
comunes de arboles, de bejucos, y de
arbustos del bosque seco del ACG tienen
semillas dispersadas por el viento. Habia
una lluvia continua y con el viento de estas
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semillas, oriundas de los adultos regados,
sobreviviendo en los bordes de los
pastizales. El bosque lluvioso del ACG se
caracteriza por tener muy pocas especies
cuyas semillas son dispersadas por el viento.

Segundo, los vertebrados del bosque
seco, casi todos son frugivoros y por lo tanto
recipientes ambulantes o voladores de
semillas, apunto de ser defecadas, escupidas,
0 enterradas. Generalmente estos
vertebrados estan expuestos al calor, el sol,
y la sequedad durante sus ciclos vitales. Por
lo tanto, generalmente estdn dispuestos a (o
forzados a) cruzar el sol, el calor, el viento/,
y la exposicion de los pastizales y posarse
dentro o debajo de los arboles aislados en
los pastizales. Asi logran dispersar en los
pastizales a cientos de especies de semillas
que solo pueden ser dispersadas por
animales. Ademas, sus sombras de semillas
son muy distintas a esas creadas por el
viento y pueden extenderse a muchos
kilometros de distancia (Janzen 1988c). En
este contexto, algun pequefo pdjaro o
murciélago, o hasta un animal mdas grande
(coyote, coati, ctenosaur, =zarigiieya o
zorrillo, saino, venado cola blanca) que
pareciera ser de menor importancia para la
conservacion porque parece no  ser
amenazado con extincion, puede ser de
enorme importancia en el proceso de
restauracion. Lo mismo aplica a la
importancia de plantas lefiosas individuales
— muy pocas especies del bosque seco (por
ejemplo, solo la “caoba” [o Swietenia
macrophylla]l y el “cocobolo” [Dalbergia
retusa] de los invasores originales en el
proceso de restauracion de Santa Rosa son
considerados por la legislatura costarricense
como especies amenazadas). Los animales
del bosque lluvioso, en general, evitan el sol
y la hostilidad de los pastizales, y por lo
tanto no son buenos dispersadores de
semillas hacia los pastizales.

Tercero, las plantulas de plantas
lefiosas encontraron las esporas de hongos
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micorrizas para sus raices en los pastizales
del bosque seco sin arboles, debido a que
anualmente estos hongos producen esporas
que son dispersadas por el viento durante la
estacion seca. En el bosque lluvioso las
esporas de hongos micorrizas generalmente
son dispersadas por el flujo de aguas sobre
la superficie y por lo tanto generalmente son
escasos 0 ausentes en los pastizales que no
contienen arboles.

Cuarto, mientras que la planta
juvenil de bosque seco que estd intentando
establecerse en un pastizal de bosque seco
(con un habitat tipo “valle de la muerte”) si
se encuentra con retos climaticos severos,
estos retos no son de ninguna manera tan
distintos a los retos con los que se encuentra
dentro de su propio bosque seco “normal.”
Sin embargo, los retos climaticos con los
que se encuentran las plantas lefiosas
juveniles del bosque Illuvioso que estan
intentando sobrevivir en un pastizal de
bosque lluvioso (el pleno sol y la sequia
erratica), son relativamente mucho mas
SeVeros.

En los primeros afos de control y
eliminacion de incendios forestales en el
bosque seco del ACG existian tres métodos
claves, y cada uno en su momento, tuvo su
importancia y su lugar especial. Primero
que nada, fue la decision de realmente
eliminar a los incendios ambos, en el ACG y
a veces antes de que el incendio llegara al
ACG. Esto requeria: 1) fondos para equipo
menor, y 2) la disposicion de realizar el que
algo tan simple como una escoba (mejores
escobas mojadas, empapadas de agua, en
cantidades) y el esfuerzo de mano de obra
podian extinguir muchas clases de incendios
de pastos. La mayoria de los incendios
estaban quemando en la hojarasca o en
pastos, y no el bosque vivo lefioso en si. Y
ello requeria: 3) el que se permitiera tener
una iniciativa individual a base de equipo,
que funcionara las 24 horas del dia con un
personal (especializado) a tiempo completo,
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con un programa que fuese responsable de
extinguir todos los incendios y también que
fuese permitido a recibir el aplauso
apropiado. En otras palabras, el control y la
eliminacion de incendios era un “problema
de las personas,” en vez de un problema
bioldgico.

Segundo, por primera vez en la
historia del ACG, cortafuegos 'y
contraquemas fueron  prendidos y
manejados, frecuentemente de noche. El
utilizar a incendios para combatir incendios
era una herramienta razonable y familiar
para los vecinos residentes de Guanacaste
empleados como parte del equipo de
incendios, y el incendiar a un parque
nacional no era para ellos un anatema.

Tercero, en areas grandes del ACG,
el ganado se dejaba en pastizales sucios
durante uno a tres afios después de que se
compraba la tierra. A finales de la década |
de los ochenta (1980-1989) habia tantas
como unas 7000 cabezas de ganado en el
ACG durante el momento ideal para utilizar
al ganado como chopeadoras bidticas (y
hasta dispersaban algunas semillas). Si,
hasta cierto punto se comieron plantas de
hojas anchas, pero también salvaron a
muchisimas mas al eliminar el pasto
(reduciendo asi el combustible disponible
para los incendios y reduciendo la
competencia por parte del pasto). Sin duda,
la manera mas rapida de crear una
vegetacion lefosa joven (también conocida
como una invasion forestal) en un pastizal
de bosque seco del ACG lo era teniendo una
densidad moderada de ganado acoplada con
una eliminacion total de los incendios. Sin
embargo, una vez que la vegetacion lefiosa
habia logrado un comienzo firme en el
proceso de restauracion forestal, se removia
al ganado porque éste también puede
mantener al bosque en un estado de sucesion
desviada a través de herbivoria y pisoteo
selectivo, y porque perturban a los
riachuelos, los estanques, los pantanos y a
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otras fuentes de agua. Los caballos son algo
mas complejos, porque (a) son animales
nativos (el caballo fue inventado a través de
la evolucion en el Nuevo Mundo); (b) son
buenos dispersores de semillas (Janzen
1981a, 1981b, 1982b) (el guanacaste,
Enterolobium cyclocarpum, estd en camino
a su extincion en el ACG y a través de
mucho de la provincia de Guanacaste debido
a la eliminacioén de los caballos); (c) estan
presentes en cantidades mucho mas bajas
que el ganado; (d) son menos dafiinos a las
corrientes de agua. Para hacer de todo esto
algo alin mas complejo, sin embargo, se
necesita notar que el bosque seco del ACG
que existia antes que los humanos, tenia un
complemento de grandes mamiferos
vegetarianos (y sus depredadores 'y
carrofieros) los cuales le habrian hecho un
“dafo” substancial a la vegetacion y a las
corrientes de agua en lo que hoy pensamos
es un bosque seco maduro pristino. Ningun
charco en Africa Oriental se mantiene claro
y limpio durante la estacién seca. Aunque
es una decision fécil el excluir al ganado una
vez que el proceso de restauracion lefiosa
esta bien encaminado, también es posible el
hacer un argumento a favor de mantener un
sector del bosque seco del ACG con
caballos de campo, sin enjaular, y con algin
tipo de depredacion artificial para mantener
su poblacion a un nivel razonable, tal como
lo hariamos si hoy alguien descubriese una
poblacion de perezosos gigantes terrestres.
En términos generales, el bosque
seco de Santa Rosa invade (e invadid) a los
pastizales abandonados metiéndose poco a
poco, con el viento desde el lado del pastizal
situado contra el viento. Por lo tanto, los
accidentes de cual especie, de qué edad, que
por casualidad esté creciendo del lado contra
el viento influencia la naturaleza de la
invasion de sucesion durante siglos. La otra
clase de invasion lo es el pedazo
gradualmente engrandeciendo, de
vegetacion dispersada por animales, que se
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acumula debajo de y al lado de un gran arbol
aislado en un pastizal (Janzen 1988c).
Nuevamente, los accidentes de cual especie
de agentes de dispersion en particular
resultan estar visitando una percha o un
arbol de sombra determinara la estructura
del bosque resultante durante muchos siglos.

Estos dos procesos de invasion
gradualmente se funden a medida que la
vegetacion se apodera del pastizal. Y, a
medida que el bosque se hace mas sombroso
y denso, hay mas movimiento lateral por
parte de vertebrados mas grandes y mas
atados al suelo. Estos grandes vertebrados
traen semillas mas grandes, muchas de las
cuales son semillas de aparentes especies de
arboles siempreverdes (por ejemplo, las
guatusas como dispersores de semillas,
Hallwachs 1986). Esto a su vez comienza el
proceso, de siglos de duracion, necesario
para recuperar el aspecto en gran parte
siempreverde a semi-siempreverde del
bosque que una vez cubrid a la Mesa Santa
Rosa. En resumen, el bosque que
inicialmente invade es casi completamente
deciduo durante la larga estacion seca. La
excepcion lo es cuando un coyote (Canis
latrans) va al bosque, come de las frutas
caidas de Manilkara chicle (un arbol
longevo y aparentemente siempreverde), y
defeca sus semillas en la sombra de un arbol
de pastizal aislado. Esto eventualmente crea
un lugar muy sombreado en el bosque
deciduo que se esta regenerando. Este
bosque secundario, compuesto de especies
con a) plantulas que crecen rapidamente y
que demandan luz, b) grandes cosechas
anuales de pequefias semillas, y c¢) arboles
con vidas relativamente cortas, es el primer
duefio del terreno previamente ocupado por
un bosque semi-siempreverde (eliminado
por medio de las talas o simplemente
aclarado). El bosque maduro final, casi
desconocido a los residentes de la provincia
de Guanacaste, pero facilmente accesible en
el Bosque Himedo del Sector Santa Rosa,
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contiene todas estas especies, pero a
densidades  mucho mas  bajas y
entremezcladas con unas cinco a quince
especies de arboles del dosel aparentemente
siempreverdes. En realidad, estos arboles no
son siempreverdes, pero ellos sueltan y
remplazan sus hojas a través de un periodo
de solo unas semanas durante un momento
del afio idiosincratico para la especie, y por
lo tanto parecen ser siempreverdes, como se
describié anteriormente para Hymenaea
courbaril (guapinol).

Un pastizal, al llenarse de plantas
lefiosas juveniles que estan creciendo
rapidamente (grandes nimeros de individuos
de la misma especie), tiene varias
consecuencias visibles. Primero, estas
plantas juveniles en gran parte no se
reproducen, lo que significa que el lugar es
muy pobre en términos de comida para
muchas de las especies de depredadores de
semillas y de comedores de frutas del ACG.
Por lo tanto, un océano de bosque joven
puede ser para ellos un desierto de sombra.
Segundo, las partes vegetativas que estan
creciendo, y las cuales potencialmente
sirven de alimento para los animales que
comen ramitas y hojas anchas, son
literalmente  trasladadas a un nivel
demasiado de alto como para que los
animales confinados al suelo puedan llegar a
ellas. Esto lo hace mucho mas dificil para
que el ser humano, también confinado al
suelo, pueda verlas cuando estin siendo
consumidas. A consecuencia de esto, el
bidlogo, turista, o administrador puede
pensar que una especie de animal se esta
convirtiendo en una especie escasa, cuando
puede que ésta simplemente se haya movido
mas arriba, fuera de la vista. Al igual, puede
que su poblacion se haya “diluido” en el
océano de plantas juveniles.  Tercero,
muchas especies de hierbas, de arbustos
bajos, de bejucos, y hasta de plantas lefiosas
mas grandes con su crecimiento retrasado,
ya no estdn insoladas cerca del nivel del
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suelo (como lo estaban antes cuando vivian
al borde del pastizal). O se extinguiran
localmente o persistiran como unos pocos y
relativamente invisibles individuos que
llegan al dosel que esta subiendo (donde
pueden seguir reproduciéndose, pero donde
son casi invisibles al observador basado en
el suelo). Cuarto, debido a razones todavia
no bien entendidas y relacionadas a la
sombra y a enfermedades, la ola de juveniles
sobrevivientes que aparecen en el pastizal
cuando se detienen los incendios, no
continia a aparecer anualmente en el
sotobosque de los adultos exitosos que ahora
estan reproduciéndose en el dosel. Los
juveniles, en gran parte, luego mueren a
resultado de la competencia y de la
herbivoria. Por ejemplo, es algo impactante
el encontrarse con una formacion grande y
ampliamente espaciada de arboles adultos de
gudcimo (Guazuma ulmifolia) llenando a un
viejo pastizal, generando anualmente
billones de semillas viables, pero sin
guacimos juveniles creciendo abajo en su
sombra moteada o hasta en los claros
creados por las muertes de arboles adultos o
por otras especies de arboles que se
encuentran entre los adultos de G. ulmifolia.
Es probable que eso se debe a que el suelo
saturado de plantulas de esta especie que
estan germinando, rdpidamente se convierte
en una zona de matanza debido a la
explosion demografica de hongos letales y
especificos a esa poblacion de plantulas.
Este fendmeno se hace muy evidente debajo
de los arboles de guanacaste de semillas
grandes, en donde ninguna plantula
sobrevive pasado unos 50 cm de altura, y las
plantulas que sobreviven requieren de un
dispersor de semillas que las suelte
relativamente lejos de un arbol adulto que
esté soltando semillas.

El programa inicial de
control/liquidacion de incendios del ACG no
era 'y todavia no es perfecto. Mientras que la
mayoria del bosque seco del ACG y de los
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pastizales/campos acompafiantes no han sido
quemados desde eso de 1984 a 1986, unas
pocas dareas si han sido quemadas a
intervalos de dos a diez afios, y todavia
menos areas han sido quemadas con mas
frecuencia.

La relacion entre el incendio
ocasional y el proceso de sucesion es
altamente variable. En general, mientras
mas tiempo pasa sin el sitio tener un
incendio, més sombra hay y por lo tanto,
menos vegetacion herbacea hay a ras del
suelo para servir de combustible a un
incendio de estacion seca. Los suelos de
muy baja calidad (por ejemplo, la toba
volcanica, la serpentina) restauran sus
bosques lo mas lento de todos, lo que
significa que pueden permanecer como
“vegetacion abierta” al ser impactados por
incendios solo cada una pocas décadas. A
diferencia, los suelos de alta calidad y mas
himedos pueden volver a vegetarse con
plantas lefiosas tan rapidamente que ahora,
después de varias décadas sin incendios, son
casi imposibles de quemar (y ciertamente un
incendio de hojarasca puede ser rapidamente
extinguido en ellos). Como parte de la meta
de manejo de no dejar el que los incendios
desvien el proceso de sucesion de la
vegetacion lefiosa, tal vez la estrategia mas
importante lo es la de evitar un segundo
incendio el proximo afio, en un bosque de
sucesion temprana ya quemado. Esto es
porque el primer incendio abre el dosel lo
suficiente (por medio del calor matando a
los tallos lefiosos, mas que por medio del
consumo directo de las plantas lefiosas)
como para permitir un desarrollo herbéaceo
substancial cerca del suelo. Esto significa
que el proximo afo el incendio quema de
manera mucho mas intensa porque el suelo
estd mas seco y contiene mas combustible.
Segundo, el incendio del primer afio puede
herir la base de un gran arbol grande sin
tumbarlo). Entonces, el incendio del
segundo ano quema dentro y a través del
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area herida y muerta, tumbando asi al arbol
y creando un claro que se llena de
vegetacion herbacea y de combustible.
Tercero, las reservas de raices de una planta
lefiosa a menudo son suficientes como para
substancialmente remplazar la copa frondosa
y generadora de sombra después de un solo
incendio, pero a menudo la planta no puede
hacer esto si se quema, de nuevo, al préximo
afo (Janzen 2002).

Las tnicas “praderas” naturales en el
ACG lo son esas que estan creciendo en los
viejos flujos de lodo volcanico en los
pendientes occidentales del Volcan Rincon
de la Vieja, y las de los suampos tales como
Punta Respingue en la Peninsula Santa
Elena. Eventualmente, estas areas abiertas
seran invadidas, otra vez, por los mismos
tipos de bosques que en estos momentos
ocupan los otros pendientes del mismo
complejo volcédnico, si su manejo y si el
cambio climético a través de los siglos se los
permite. Todas las praderas, (en realidad los
viejos pastizales, a veces incorrectamente
llamados “sabanas”) en los suelos buenos
del ACG son praderas antropogénicas, en
gran parte ocupadas por pastos africanos
introducidos. Ahora que el asalto
contemporaneo por parte de los incendios ha
terminado, estas praderas se estan llenando
rapidamente con muchas clases de bosque
secundario. Vale notar que, por razones
obvias, el cambio climatico puede causar el
que cualquier hectarea se llene a un estado
de equilibrio distinto al que tuvo en los
tiempos pre-europeos.

Esos “pastizales” sobre suelos
pobres, por ejemplo, esos que estan sobre la
serpentina de Santa Elena, sobre la toba
volcanica desde el Volcan Cacao hasta Santa
Maria y hasta Liberia, o sobre el ntcleo
volcénico del Cerro El Hacha (Fig. 10.13) —
en gran parte estdn cubiertos de una sola
especie de pasto nativo (Trachypogon
plumosus, ‘crin de macho’) mezclado con
cientos de especies de plantas herbaceas.
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Estas praderas estan siendo ocupadas
nuevamente por el bosque mucho mas
lentamente que los pastizales que se
encuentran sobre suelos de alta calidad.
Aun con la liquidacion de incendios hechos
por el hombre, estas praderas tomaran varios
siglos para lograr encogerse a su antiguo,
pequetio, y fracturado hébitat de acantilados,
de crestas rocallosas, de cicatrices de
derrumbes de tierra, de margenes de
barrancos, etc., empotrados en un bosque de
dosel cerrado. Vale la pena mencionar que
los Unicos incendios “naturales” que ocurren
en el ACG ocurren cuando un reldmpago de
la estacion lluviosa cae sobre un arbol (los
reldmpagos no ocurren durante la larga
estacion seca). Si ese arbol se encuentra en
un pastizal (especialmente en uno sin
pastorear), es posible que éste prenda un
incendio de pasto que queme hasta el borde
del bosque y pare. Esto fue un evento
ocasional entre la década de los setenta y de
los ochenta (1970-1989) en los pastizales
abandonados del Sector Santa Rosa. Si el
arbol al que le cae un reldmpago esta muerto
y en el bosque, es posible que el arbol se
queme, dejando un puiado de ceniza blanca
donde estaba ubicado, pero la hojarasca (y la
vegetacion que la rodea) es demasiado
himeda como para quemarse mas alla de
este punto.

Los pastizales del ACG en el bosque
nuboso, en el bosque lluvioso, y en las zonas
de intergradacion del ecosistema demuestran
una invasion y una restauracion forestal muy
distinta a la del bosque seco del ACG. Siun
pastizal de bosque Illuvioso ya bien
establecido y limpio simplemente es
abandonado, a menudo crece una formacion
densa de pastos, a nivel de la cintura, de una
de cualquiera de las decenas de especies de
pastos introducidos del Viejo Mundo que le
ocupan. Aun décadas mas tarde ese pastizal
de bosque lluvioso se encuentra, todavia en
gran parte, en esa misma condicion. El
pastoreo, el arado, el quemado, y el
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sembrado de plantulas, intenso o ligero, hace
poco para acelerar la invasién forestal,
aunque eventualmente puede ayudar. Las
razones son las cuatro mencionadas
anteriormente: los pastizales del bosque
lluvioso no tienen casi ningunas plantas
lefiosas dispersadas por el viento en su
vecindad, les desagradan a los potenciales
dispersores de semillas del bosque Iluvioso,
son muy poco rociadas con las esporas
micorrizogenas dispersadas por el viento, y
son un microclima extremo para las plantas
juveniles del bosque lluvioso. Sin embargo,
viendo que un sotobosque de bosque
lluvioso se desarrolla dentro de la fuerte
sombra de las plantaciones de melina
abandonas (Gmelina arborea), el ACG ha
tenido €xito en eliminar pastizales de bosque
lluvioso ya bien establecidos sembrandolos
con melina como si fuese para una
plantacion de madera. G. arborea es un
arbol de la familia Verbenaceae oriundo del
sureste de Asia y cultivado para su uso en la
manufactura de la fibra de cartén y de
madera barata. En el ACG, la “plantacién”
de melina sombrea a los pastos de bosque
lluvioso hasta eliminarlos. Esta plantacion
se “abandona”, de uno a dos afios después
de sembrada y eventualmente muere de edad
avanzada después de unos 10 a 20 afios. Los
arboles juveniles de melina tampoco
sobreviven la sombra de la plantacion.

Todos los problemas relacionados
con la restauracion del bosque lluvioso de
elevacion media en los antiguos pastizales
del ACG son exacerbados por el aumento en
elevacion de los lados occidentales y mas
secos de la Cordillera de Guanacaste, pero
con una nueva complicacion. Como las
elevaciones superiores son menos ricas en
especies, y convirtiéndose ain menos ricas
con el cambio climatico, hay ain menos
especies para contribuir a la invasion de
viejos pastizales. La caja de herramientas
para la  restauracion  tiene = menos
herramientas.
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En adiciéon, en los pendientes
occidentales de la Cordillera, a medida que
se iban talando los bosques, su naturaleza de
habitat mas xérico y su humedad aun mas
abundante hicieron de ellos un hébitat
perfecto para ser invadido por las plantas y
los animales de las tierras bajas del bosque
seco de Guanacaste. Esta invasion le da a la
mezcla de area silvestre-mas-agropaisaje un
aspecto mas seco, mas “aspecto de bosque
seco”, de lo que el lugar “deberia” tener.
Estas especies de “malas hierbas” en si
también aumentaran el bloqueo competitivo
de regreso por parte de las especies nativas
de bosque Illuvioso. En los pendientes
orientales/nortefios, y por lo tanto mas
mojados de la Cordillera dentro del ACG,
ocurre el mismo proceso, aunque éste
involucra a alin menos especies invasoras de
bosque seco que se han trasladado al lado
mojado.

Debido a una variedad de razones
socioldgicas, la decision de proteger y
restaurar por completo a la porcién marina
del ACG tuvo un arranque muy lento, y hoy
en dia estd aproximadamente donde estaba
el esfuerzo terrestre a eso de los afios 1985 a
1990. Hay la eliminaciéon de la pesca
deportiva 'y de grandes pescadores
comerciales, y ahora solo existe una leve
pesca furtiva por parte de pescadores
artesanos (= cazadores marinos). Debido al
dificil acceso, las playas del bosque seco en
si mismas, por lo menos las de las partes
mas remotas de la Peninsula Santa Elena, se
mantienen casi tan pristinas en sus
formaciones rocallosas y en su vegetacion
playera como ninguna otra playa en la costa
del Pacifico de Costa Rica. Esto se hizo
evidente solo durante una detallada
examinacion (Janzen 1998) asociada con el
caso legal para la expropiacion de la
Hacienda Santa Elena para su inclusion en el
ACG. Bajo la superficie del océano, la
excepcionalmente alta biodiversidad del
Sector Marino sobrevivido como poblaciones
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fracturadas y cazadas por los humanos en
gran parte debido a la hostilidad del area
(ventosa, rocallosa, llena de corrientes). Sin
embargo, el 4rea fue rebasada por
pescadores desesperados, empujados hacia
el sur por las guerras en Nicaragua en el
periodo de las décadas desde los sesenta
hasta los noventa (1960-1999). Como el
dafio fue en gran parte a través de la caza/la
caza furtiva bajo el agua, y como las
poblaciones marinas que son impactadas
solo en parte parecen demostrar una buena
restauracion natural por si mismas cuando
no se les molesta, el reto principal del ACG
lo es el continuar a eliminar de manera
gradual-a-abrupta la pesca artesana del
Sector Marino, y el dejar que la naturaleza
siga su propio curso en su restauracion.

Sin dudas, la especie invasora mas
daiiina en el ACG lo es Homo sapiens. Para
el ACG poder sobrevivir como un area
silvestre terrestre (y un area silvestre
marina) conservada, hasta un futuro
indefinido, tendrd que soportar y tolerar
indefinidamente a un nivel ligero de este
impacto (carreteras, lineas de alta tension, la
presencia de las personas, senderos,
edificios, luces, sonidos, pesticidas, olores,
especies invasoras, insularizacion, etc.).
Este impacto es un costo inevitable para el
ACG ser aceptado como una institucion
social con estatus completo y maduro dentro
de Costa Rica. El préximo invasor, mas
visible lo es Hyparrhenia rufa, o “jaragua”,
los pastos oriundos del Este de Africa
introducidos a Costa Rica en la década de
los afios veinte (1920-1929), ha resultado ser
un reto trivial a medida que la vegetacion
lefiosa se restaura a si misma a través del
bosque seco del ACG en los suelos
“buenos” ocupados por el pasto jaragua.
Esto se debe simplemente a que el pasto
jaragua es muy susceptible a la sombra.
Los suelos pobres son “invadidos” por
Trachypogon plumosus, el cual
aparentemente es nativo a los lugares de
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perturbaciones naturales en el bosque seco
del ACG. Sin embargo, esta especie
también se va disminuyendo a una presencia
trivial a medida que la vegetacion lefiosa
reaparece (mas lentamente) sobre los suelos
pobres. Las porciones de bosque lluvioso y
de bosque nuboso del ACG son fuertemente
invadidas por un conjunto de pastos
africanos y de varios cientos de especies de
plantas y de animales del bosque seco de
Guanacaste. Sin embargo, estos también se
van disminuyendo hasta cero, o muy cerca a
eso, a medida que el bosque se restaura a si
mismo o es restaurado con melina, excepto
en los lados de las carreteras, los edificios y
en otros lugares los cuales se mantienen
abiertos deliberadamente.

La generalmente observada
inhabilidad de las plantas de jardin y de los
animales para poder invadir a los
ecosistemas tropicales del continente, que
todavia estdn sin perturbar, estd en pleno
juego en el ACG. El bosque seco en si
mismo demuestra muchos ejemplos de
asociados-humanos arrojandose hacia la
extincion local en las dareas silvestres
terrestres del ACG ahora que sus criadores
humanos han sido eliminados (por ejemplo,
Musa, Citrus, Cassia grandis, Enterolobium
cyclocarpum, Spondia purpurea, Persea
americana, Hyparrhenia rufa, Vachellia
farnesiana, Crescentia alata, Acrocomia
aculeata, etc.).

Los hébitats islefios del ACG son un
caso distinto. La poblaciéon sobreabundante
de Rattus norvegicus en la Isla San José de
las Islas Murciélagos en el Sector Marino,
aun ausente como un animal salvaje en el
continente, es un ejemplo conspicuo. Sin
embargo, el ACG continental probablemente
va a sufrir multiples invasores que no son
tan facilmente eliminados como lo es el
pasto jaragua. Durante los ultimos diez
afios, el personal del ACG ha notado una
poblacion creciente de la orquidea terrestre
africana introducida Oeceoclades maculata
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en el sotobosque de la vegetacion
ligeramente perturbada de la intergradacion
de bosque seco y bosque lluvioso en el
Sector Orosi a una elevacion de 400 a 600 m
y por lo tanto hacia el Pacifico en el bosque
seco. Como es un invasor extenso,
aparentemente  tolerante =~ a  muchas
circunstancias ecologicas, no eliminado por
la sombra, y sin herbivoria visible, esta
planta podria convertirse en una tremenda
mala hierba en el ACG.

La invasion de abejas de miel
africanizadas (A4pis mellifera) pas6é por el
bosque seco del ACG en 1984, aument6 a
una alta densidad (de 1986 a 1988), y ahora
se ha encogido a una poblacién casi no-
existente pero persistentemente presente a
una densidad muy baja. No se sabe cuantas
especies de abejas nativas sin aguijon
(Trigona, Melipona) y cuantas otras abejas
A. mellifera ha impactado de manera
competitiva. Mientras que esta abeja ahora
es un miembro establecido de la fauna
silvestre del ACG, su impacto parece no ser
mucho mas que el de una sola, otra especie
de abeja social de igual volumen/peso.

Un gran signo de interrogacion
cuelga sobre la cabeza del pez tilapia del
Viejo  Mundo  (Oreochromis  spp.),

deliberadamente y accidentalmente
introducido a los rios, estanques, Yy
corrientes silvestres costarricenses.  La

tilapia se ha encontrado en el Rio
Tempisquito arriba de la  Carretera
Interamericana, pero otras especies de peces
y de insectos acuaticos todavia también
estan presentes. Mientras que el impacto
potencial de la tilapia es enorme, la realidad
en si no se conoce y esta no estd siendo
monitoreada. Las truchas (Onchorhynchus
spp.) introducidas ampliamente con un
impacto desastroso sobre la biodiversidad de
las corrientes en otras partes de Costa Rica,
todavia no han vuelto (agradecidamente) a
aparecer en ningunas de las aguas del ACG.
Al momento, el mas espantoso potencial lo
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es la mangosta (“mongoose”) del Viejo
Mundo que ha sido introducida y que se ha
establecido en el norte de América del Sur.
(Hays y Conant 2007). Si este animal
llegase a extenderse hacia el norte, a través
del agropaisaje hasta Costa Rica y puntos al
norte, seria un tremendo desastre para el
gran nimero de especies de vertebrados que
hacen sus nidos en el suelo dondequiera en
Costa Rica, con los ecosistemas del ACG no
siendo la excepcion.

El ACG, su bosque seco, y sus tres
ecosistemas adyacentes, en general se
encuentran amenazados, aunque a diferentes
grados, por los tres retos mas importantes
(de hoy en dia) a los que se esta enfrentando
toda la biodiversidad silvestre terrera
costarricense — la conversion de vegetacion
ain no protegida al cultivo de los llamados
biocombustibles, el cambio climatico, y la
apatia por parte de la sociedad. El reto de la
fragmentacion al ACG se esta sanando algo
a si mismo por medio de una restauracion
masiva de vegetacion entre fragmentos. La
apatia verdaderamente solo puede ser
abordada con la  diseminaciéon de
informacion y de experiencia sobre la
biodiversidad silvestre del ACG a todos los
sectores sociales, y estimulando a toda la
sociedad a hacer uso no-dafiino del ACG a
través de los dos, el conocimiento y la
experiencia practica directa (por ejemplo, la
invenciéon de aparatos personales para
identificacion a base de ADN, Janzen 2005,
Janzen y Hallwachs 2011, Janzen et al.
2005, 2009, 2011, Holloway 2006). El
Programa de Educacién Biologica (PEB) del
ACG sirviendo a todos los 2000 nifios
escolares, vecinos del parque (y mas
programas como este para los adultos) es un
ejemplo muy directo, de un programa de
contacto personal, de uno a uno, con mas de
dos décadas de duracion, consumiendo un
20% del presupuesto anual del ACG. Al
otro lado de la escala yacen articulos
generales (por ejemplo, Miller et al. 2006,
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2007) tales como este capitulo disefiado para
todo tipo de usuario, incluyendo siendo
traducido al espafiol para el personal del
ACG mismo. Los articulos cientificos y la
informacion basada en la red de internet
(http://www.gdfct.org;
http://www.acguanacaste.ac.cr) componen
un tercer eje.

El cambio climatico en realidad
puede ser combatido por el ACG mismo
solo por medio de (a) la restauracion de sus
ecosistemas, un  proceso que  estd
moviéndose hacia delante casi tan
rapidamente como la naturaleza lo puede
hacer, (b) la compra continua de més y mas
terrenos diversos (especialmente al este y los
pendientes de los volcanes) para anadirle a
los terrenos del ACG (por ejemplo,
http://acguanacaste.ac.cr,
http://janzen.bio.upenn.edu/caterpillars/RR/
Rincén_rainforest.htm,
http:/janzen.bio.upenn.edu/saveit.html,
http://www.gdfcf.org), (c) minimizando el
impacto humano directo sobre las partes mas
fragiles (tales como minimizando el sistema
de senderos a través del bosque nuboso y
controlando el acampar en las areas detras
de las playas), y (d) teniendo un personal de
la mas alta calidad intelectual, compuesto de
residentes locales y socio-econémicamente
integrados con las comunidades vecinas.

Las funciones de arca de Noé para
las especies que estan buscando amparo de
los efectos del cambio climatico, por medio
de su traslado deliberado de otro lugar,
necesitaran ser consideradas
cuidadosamente contra el potencial de algin
dafio por parte de estas especies nativas,
pero introducidas (Thomasa 2011). Tales
operaciones de arca de Noé, también tienen
que tomar en cuenta que el calentamiento y
el secamiento a través del cambio climéatico
también permite el que las especies de las
tierras bajas se trasladen a elevaciones mas
altas y por lo tanto contratan, construyen, o
perturban a nuevas asociaciones de presas,
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parasitos, mutualistas, comensales, y otras
formas de simbiontes.

El potencial de poder convertir a la
vegetacion  silvestre  explicitamente no
protegida en biocombustible es el nuevo
problema que se presenta en el horizonte
para toda la conservacion, costarricense y
global. El agropaisaje que rodea al ACG
ciertamente no estd inmune a este problema
social. Si no fuera por la presente obsesion
que estd arrasando al mundo con lo del
biocombustible, el ACG por lo menos
tuviese una oportunidad de competir con
todos los usos mas clésicos del agropaisaje
al comprar nuevos terrenos para su
inclusion. Ante el abandono general del
agropaisaje que rodea al ACG, son las dos
cosas: el que areas grandes se han dejado en
una condicion semisalvaje boscosa (a
menudo regenerandose), y el que los
terrenos con poco rendimiento agronémico
clasico son felizmente vendidos para su
conservacion a precios razonables (a menos
que estén ubicados en las eternamente
populares regiones costeras preferidas por el
turismo y para el desarrollo de segundas
viviendas). El complejo de ecosistemas
entretejidos del ACG ha sido construido por
medio de semejantes compras durante las
ultimas dos décadas. Las porciones de este
agropaisaje que estan semiabandonadas y las
que estan regenerandose también sostienen
poblaciones silvestres de algunas especies,
poblaciones mas grandes de lo que seria el
caso si el unico habitat disponible a ellas lo
fuese el ACG.

La agroindustria estandar (las
naranjas, los melones, la cafa de azucar, el
corazén de palma, la pifa, el arroz, los
pastizales mejorados, los cultivos de
tubérculos, etc.) estda avanzando sobre estas
tierras con una velocidad perceptible. Sin
embargo, su inviabilidad agricola general
(sin hacer una gran inversion) antes de la
llegada de los biocombustibles es su
verdadera proteccion, especialmente en un
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mundo en donde menos y menos personas
optan vivir una vida dificil, como
agricultores de subsistencia, sin los
beneficios de una sociedad urbana y de una
clase media. En gran parte esto es debido a
la educacidn costarricense, a comunicacion
y a transporte mejorados, y a la democracia
en todos los niveles. Ahora, los
biocombustibles derivados de la libremente
creciente biomasa silvestre estan llegando al
nivel técnico y al nivel de inversion a través
del cual cada pedazo de vegetacion silvestre
potencialmente es un cultivo, con el etanol o
hasta con la gasolina (Wald 2012) siendo el
producto de cosecha y el mas de un billon de
automoviles globales siendo el consumidor.
Esto ahora estd subiendo el costo de la
compra de tierras para la conservacion y
disminuird en gran medida la cantidad de
agropaisaje que permanecera en un estado
semisalvaje. Esto a su vez significa que el
ACG se encuentra atin mas cerca de lo que
sera su futuro tamafio y su configuracion
final, una isla ecoldgica rodeada de un
océano de agroindustria de inversion alta,
cada vez mas hostil a la biodiversidad, para
cultivos clasicos y para el cultivo de
etanol/gasolina derivados de la biomasa
silvestre.

La Sucesion Antropogénica y La Dinamica
de Poblaciones Distorsionada

El bosque seco del ACG ampliamente
demuestra un problema el cual ha
atormentado a los ecologos de campo y a los
bidlogos evolucionarios, sin hablar de los
conservacionistas, los observadores de aves,
los cazadores, y a todos los usuarios de la
biodiversidad silvestre. Sus cientos de miles
de especies interactuando en un solo lugar
tienen rasgos morfoldgicos, fisioldgicos, de
comportamiento, etc. los cuales han
evolucionado a través de interacciones con
otras especies y a través de interacciones
con un conjunto de otras condiciones fisicas,
sin hablar de interacciones con otros lugares
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geograficos. Aunque los compafieros
especificos en esa historia evolucionaria
pueden ser que ya no existan en un
ecosistema maduro del presente, ciertamente
hay un conjunto de demograficas y de
rasgos de los participantes caracteristicos de
un ecosistema maduro. Hay algunos
ecosistemas de bosque tropical
relativamente intacto (también conocido
como “maduro”) que si existen, o que han
existido recientemente, de los cuales se
puede obtener una idea de estos conjuntos.
Sin embargo, el ecosistema de bosque seco
en general, y especificamente el de los
bosques secos del ACG y en otras partes de
Costa Rica, no estan bendecidos con tal
“patrén de referencia” contra el cual medir y
contrastar las interacciones que pudiéramos
ver hoy en dia. Para el bosque seco del
ACG, estamos viendo las consecuencias de
una perturbacion aleatoria o al azar masiva,
a corto plazo y hecha por el hombre. Esta
perturbacion ha estado en marcha durante
los ultimos cuatro siglos (sin hablar de la
previa perturbacion de la extincion de la
megafauna, un tipo de animal que siempre
ha estado presente hasta cierto punto
excepto en las islas). Hay un apareamiento
muy pobre entre la estructura demografica y
comunitaria de las interacciones inter- e
intraespecificas del bosque seco de hoy, y lo
que estas interacciones hubiesen sido
durante la historia evolucionaria de estas
especies.

Todo el ACG esta pasando por un
cambio  sucesional después de la
interferencia humana. Esto comenzo con la
extincion de la megafauna unos 9500 afios
antes del presente (AP) (Janzen y Martin
1982). Para Mesoamérica, solo la danta (el
tapir) de Baird (Figs. 10.26, 10.27)
sobrevivio. Esta  extinciéon  alterd
severamente las muchas interacciones
planta-animal que estaban basadas en la
megafauna y en las especies y la vegetacion
que ellas dispersaban, machacaban, comian,

70

y de alguna otra manera “perturbaban” (por
ejemplo, Hallwachs 1986, Janzen 1985b).
Solamente podemos inferir un poco sobre
los cambios sucesionales que siguieron a
esta extincion, pero estos habrian implicado
el encogimiento dramatico de muchas
poblaciones, y el encogimiento de su
cobertura microgeografica y ecosistémica,
para una gran variedad de plantas
dispersadas y apoyadas por la megafauna.
Estas plantas hubieran incluido desde las
hierbas de semillas pequefias (Janzen 1984b)
hasta los arboles de semillas grandes (Janzen
1982b, 1985b, Janzen y Martin 1982). Lo
opuesto también habria ocurrido. Una vez
liberadas de esta herbivoria, las especies
fuertemente comidas habrian aumentado en
densidad y en ocupacion del ecosistema.
Todos estos cambios se ven reflejados en los
cambios dramaticos que se dan en la
estructura comunitaria y en las densidades
de especies de los habitats africanos
contemporaneos cuando la megafauna
moderna se extingue, y en los pastizales
modernos del ACG cuando el ganado y los
caballos (y los incendios) son eliminados.
Las comunidades del ACG libres de
megafauna  del  Pleistoceno  fueron
impactadas gradualmente por sus usuarios
indigenas (por ejemplo, Titiz y Sanford
2007) e impactadas muy intensamente por
cuatro siglos de brutalidad europea, antes de
que se les permitiera, a eso de principios de
1985, comenzar el proceso de sucesion a
través de multiples siglos, para volver a
algo. La biologia tropical como Ila
conocemos hoy en dia esencialmente esta
basada por completo en  nuestras
percepciones de lo usual derivadas a través
de la observacion de las densidades de
poblacion, de las distribuciones de
poblacion, y de las estructuras comunitarias
en este estado altamente perturbado. Ahora
que el terreno del ACG se ha designado
como un area silvestre conservada en
perpetuidad, la sucesion generara, y ahora
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esta generando, densidades, distribuciones, y
estructuras muy distintas y novedosas.

Una porcion de este fendmeno es
demostrada a través de los cambios
conspicuos en la densidad de poblacion (y
ubicacion micrografica) de los organismos
de bosque seco del ACG durante las ultimas
dos décadas de sucesién, mas o menos
comenzando con la eliminacion de lo
siguiente: los incendios hechos por el
hombre, de la tala adicional de arboles, del
ganado, y de la caza a mediados de la
década de los ochenta (1980-1989). No
importa cudl sea la localizacién dentro del
ACG, existe una disminucién general en el
tamafio de muchas poblaciones de animales
a través del bosque seco del ACG (y tal vez
a través de los bosques adyacentes mas
mojados, pero las densidades ahi siempre
han sido tan bajas que es mucho mas dificil
el poder detectar una disminucién). No nos
estd claro cuanto de esto se debe al cambio
climatico, cuanto se debe a enfermedades
introducidas, cuanto se debe a cambios
sucesionales a través de la restauracion
forestal, cuanto se debe al ACG y a la
insularidad de ecosistema especifico, y
cuanto se debe a la sinergia (o la falta de la
misma) entre estas fuerzas mayores.
Ademas, la cantidad de observaciones
locales, detalladas, y a través de multiples
aflos que se necesitaran para poder entender
“el porqué y el como,” es tan grande que no
se logrard durante el periodo de vigencia de
los grandes cambios sucesionales que estan
ocurriendo en este momento.

Tal vez la observacion mas facil lo
es la disminucién conspicua en la densidad y
en la ocupacion de ecosistemas de muchas
especies de plantas de bosque seco a la
misma vez que los impactos humanos son
fuertemente reducidos. Por ejemplo, entre
las décadas de los sesenta y los ochenta
1960-1989), y presuntamente durante varios
siglos antes de esto, el arbolito cornezuelo
del bosque seco del ACG (Acacia collinsii,
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conocido ahora como Vachellia collinsii)
conocido con sus tres especies de hormigas
de cornezuelo Pseudomyrmex (“acacia-
ants”) (Belt 1985, Janzen 1983c) vy
mutualistas obligadas, eran plantas muy
comunes en los pastizales, en interfaces
entre los pastizales y el bosque, al lado de
los caminos, y en lugares ‘“naturalmente
perturbados” tales como los claros en el
bosque, derrumbes, barrancos, y acantilados.
Hoy en dia la densidad general de esta
planta (y por lo tanto de sus colonias de
hormigas) en el ACG no pasa de un 5% de
lo que era hace unos 20 afios. La poblacion
sobreviviente de cornezuelos tiene una
proporcion muy alta de individuos viejos
muriendo de edad avanzada. Los
cornezuelos juveniles son algo muy raro aun
en lugares de perturbaciones naturales y en
lugares de perturbaciones hechas por el
hombre (lugares muchos de los cuales
fueron colonizados previamente por el flujo
de semillas de los lugares perturbados
antropogénicamente; por ejemplo, Janzen
1983d). No sera algo sorprendente si la
planta se encuentra extinta (o casi extinta)
en el ACG dentro de unos 50 afios. La
fuerte sombra creada por el dosel cerrado y
ascendente, severamente debilita a las pocas
V. collinsii que germinan y que son lo
suficientemente afortunadas como para
adquirir una colonia  saludable de
Pseudomyrmex.  Esto mismo resulto ser el
caso con el cornezuelo Vachellia cornigera
en pedazos de bosque seco y pastizales
como los de Guanacaste en Veracruz,
Meéxico; Janzen 1967b. También puede
haber una importante disminucién en la
densidad de los murci¢lagos que comen
frutas (Corollia perspicillata, Glossophaga
soricina) y en la de las urracas copetonas
(Calocitta formosa). Todos estos animales
fueron importantes dispersores de semillas
para los cornezuelos (al igual que para
muchas otras especies de plantas), cuando
existia una enorme comunidad de lugares
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frecuentemente perturbados, llenos de
hierbas, de bejucos, de arbustos, y de arboles
que daban frutas en el bosque seco del ACG.

Muchas otras especies de sucesion
temprana del bosque seco del ACG estan
“sufriendo” la misma disminucion en
densidad que Vachellia collinsii esta
sufriendo — Casearia corymbosa (conocida
en la literatura antigua como Casearia
nitida), Cochlospermum vitifolium, Senna
pallida (conocida como Cassia biflora en la
literatura antigua, por ejemplo Janzen
1980), Senna atomaria, Bauhina ungulata,
Mavaciscus arborea, Cayaponia recemosa,
Ipomoea  digitata,  Sida  acuminata,
Byrsonima crassifolia, Sida spp., Vachellia
farnesiana, y hasta Guazuma ulmifolia. Sin
embargo, el guacimo (G. ulmifolia) puede
crecer a ser un arbol de unos 20 metros de
altura y puede persistir en algunas areas de
sucesion de pastizal a bosque durante mas
de 100 afos. Algunas de las especies que
estin  desapareciendo  eran  especies
directamente dependientes del ganado, de
los caballos, y de las personas para poder
mantenerse como una ‘“poblacion” en el
bosque seco del ACG. Por ejemplo,
Enterolobium cyclocarpum (arbol
introducido, arbol nacional de Costa Rica y
tocayo de la provincia de Guanacaste),
Crescentia alata, Spondias purpurea,
Cassia grandis, Vachellia farnesiana, y
Vachellia cornigera (el cornezuelo de areas
mas mojadas como en los margenes del
suampo de Palo Verde en Area de
Conservacion Tempisque, y hasta ahi puede
haber sido introducida por el ganado traido
de Meéxico hace varios siglos).  Estos
asociados de los pastizales son/eran tan
omnipresentes a través del agropaisaje del
bosque seco de Costa Rica que se piensa de
ellos como si fuesen  miembros
caracteristicos del bosque seco de la
provincia de Guanacaste. Sin embargo,
estas especies pueden desaparecer del
bosque seco, en gran parte o en su totalidad,
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en ausencia de una perturbacion hecha por el
hombre (probablemente como lo hicieron
con la perturbacion inicial de la extincion de
la megafauna).

Generaciones futuras descubriran
cuales especies predominan en el bosque
seco del ACG después de varios siglos de
sucesion, y cuales especies se pierden por
completo o se limitan a unos pocos lugares
peculiares y perpetuamente perturbados
(probablemente en los pendientes y en los
barrancos empinados). Sin embargo, aun
ahora es abundantemente claro el que los
componentes de densidad y de estructura
comunitaria de las interacciones de planta-
animal seran muy distintos y novedosos una
vez que el bosque seco del ACG vuelva a
ser una comunidad relativamente “natural.”
Por ejemplo, en la década de los ochenta
(1980-1989) y atin mas temprano era comun
el encontrar a grandes y saludables colonias
de las tres especies de hormigas de
cornezuelo, en cualquier hébitat del bosque
seco del ACG, aunque existia cierto leve
sesgo hacia Pseudomyrmex flavicornis ser
mas abundante en lugares muy insolados y
P. nigrocinctus 'y P. spinicola ser mas
abundantes en el bosque joven sombreado.
Cada una de estas tres especies
probablemente fue la especie competitiva
dominante en algin lugar de perturbacion,
de alglin tipo en particular, ocurriendo de
manera natural (por ejemplo, claros en el
bosque en comparacion a acantilados y
derrumbes de tierra, en comparacion a
margenes de corrientes de agua), pero las
perturbaciones  antropogénicas  habian
igualado el campo de juego ofreciéndole el
pastizal sucio a todos. Hoy en dia, el
distintivo P. flavicornis negro, la especie
mas tolerante al sol y al calor, estd casi
extinta después de tres décadas de sucesion.

Un aspecto particularmente notable
de sucesion de bosque seco después de una
perturbacion masiva, hecha por el hombre,
lo es la reaparicion de lenguas de tierra
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intercaladas o de peninsulas de bosque mas
mojado y mas siempreverde extendiéndose
hacia fuera desde los bosques lluviosos
siempreverdes colindando con el bosque
seco del ACG en su margen oriental (Janzen
1986a, b). Sin embargo, simultineamente,
este fendmeno esta siendo extinguido por el
secamiento general del bosque seco del
ACG, expresado en eventos tales como la
desaparicion, después de 1980, de “especies
de bosque lluvioso y a veces de bosque
seco” del Bosque Humedo en el Sector
Santa Rosa. Por ejemplo, los siguientes
animales y las siguientes plantas estuvieron
ahi pero ahora parecen faltar o casi faltar:
Anolis biporcatus, Ochroma lagopus, Ceiba
pentandra, Banara  guianensis, Piper
marginatum, Piper psilorhachis [antes
conocida como P. amalago], Cecropia
obtusifolia, Trema micrantha, Muntingia
calabura, Vismia baccifera, Phaenostictus
mcleannani,  Herpetotheres  cachinnans,
Chromacris  colorata, Biblis  hyperia,
Nasutitermes sp., Iguana iguana, Nyctomys
nyctomys, Dasypus  novemcinctus, y
Didelphis virginiana.

Conclusion

Con esa triste nota terminamos este discurso
sobre algunas caracteristicas salientes del
bosque seco del ACG y de sus ecosistemas
mas mojados 'y mas frescos e
inmediatamente adyacentes. La biologia del
ecosistema de bosque seco del ACG merece
tratarse con un libro de un volumen masivo,
y con una pagina web masiva con imagenes
y descripciones; una ya ha germinado
(http://www.acguanacaste.ac.cr 'y  vea
también a http://www/gdfcf.org). Sin
embargo, en la urgencia de tomar pasos de
conservacion para asegurar el que la mayor
cantidad del ACG todavia esté con nosotros
dentro de un milenio, la mayoria de esa
documentacion y andlisis ha tenido que
esperar. Si gastamos nuestras energias y
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esfuerzos en esa tarea mas agradable y mas
académica, entonces nos daremos la vuelta
algun dia y encontraremos que lo que hemos
documentado ya ha desaparecido. Pero, si
no logramos describirlo y hacerlo disponible
a toda la sociedad, también desaparecera.
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