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Introduccién
Segun FAO (2009), la regidon de América Latina y el Caribe contiene el 22% de

la superficie forestal mundial, el 14% de la superficie de tierra global y el 7% de
la poblacion mundial; ademas posee el mayor bloque continuo de bosque
pluvial tropical del mundo, como lo es el Amazonas. Sin embargo, entre los
afos 1990 y 2005, esta region perdido aproximadamente 64 millones de
hectareas, equivalente al 7% de cobertura forestal.

La pérdida de superficie forestal en los paises de América Central ha
disminuido en el periodo 2000 y 2005, sin embargo esta region todavia
presenta la mayores tasas de deforestacion en comparacion con las otras
subregiones del mundo, aproximadamente el 1% anual para este periodo
(FAO, 2009).

Segun Calvo et al (2007) y FAO (2009) Costa Rica ha logrado incrementar el
porcentaje de territorio con cubierta forestal en los ultimos afios. Para 1997
tenia un 40,3% de territorio forestal, y ocurrié una deforestacion aproximada del
10 % de la cobertura forestal presente en 1986/87, con una recuperacion 7,8 %
de la cobertura forestal de 1986/87. Para los afios 2000 (Sanchez et al, 2002)
y 2005 (Calvo y Sanchez, 2007) se tuvo un 45,4% y 48% respectivamente, sin
contar manglares, plantaciones forestales y paramos. Este aumento de
bosques es posible explicarlo por una baja en actividades del sector primario,
como lo son diversas actividades agricolas y pecuarias como la ganaderia
extensiva. Estudios econémicos de Costa Rica realizados por Hidalgo (2003) y
Altmann (1996), explican como la actividad pecuaria fue disminuyendo en el
periodo de los ochentas y noventas del siglo anterior, principalmente por caida
en la produccién de carne de vacuno, producto de una baja en los precios,
fuerte competencia internacional y endeudamiento del subsector. Por otro lado,
Calvo y Sanchez (2007) explican como la regién Chorotega ha experimentado
en las ultimos afios un proceso de recuperacién de cobertura forestal Unico en
el pais. Berti (2001) por su parte, estudia el estado de los bosques secundarios
en la region Chorotega y Huetar Norte, mostrando que la mayoria de los
bosques son de edades menores a 30 afios, resultado del abandono de

pastizales como respuesta a la crisis ganadera de los setentas y ochentas del



siglo anterior. Los aspectos anteriores, ademas de politicas para financiar la
ordenacion forestal y el pago de servicios ambientales (Barrantes, 2000;
Moreno, 2005; FAO 2009) determinan el aumento de cobertura forestal en los
altimos afnos, favoreciendo el establecimiento y regeneracion de bosques

secundarios.

Segun el Centro Cientifico Tropical y (1991) y Segura et al (1997), valoran que
en Costa Rica existen alrededor de 425 000 ha de bosques secundarios en
distintas etapas de sucesion, equivalentes a dos veces el area que ocupan los
bosques primarios disponibles para la produccion de madera. Los bosques
secundarios representan un enorme potencial para el desarrollo del sector
forestal costarricense. Este potencial se deriva no solo de su abundancia,
respecto a otros ecosistemas forestales, sino ademas de su conveniencia como

proveedor de bienes y servicios ambientales para la sociedad (Berti, 2001).

Barrantes (2000) sefiala como los ecosistemas forestales brindan diferentes
servicios ambientales para la sociedad: regulacion de gases con efecto
invernadero, servicio ambiental hidrico, belleza escénica y proteccién de la
biodiversidad. Diversos estudios analizan como los bosques secundarios
provén muchas de la funciones de los bosques naturales intervenidos y no
intervenidos, ademas determinan similitudes y diferencias estructurales y de
biodiversidad para flora y fauna. Se mencionan los trabajos de Chazdon y Coe
(1999), Fedlmeir (1996), Guariguata et al (1997), Thren (1997), Ferreira et al
(2002), de las Salas (1998), Finegan (1997), Noriega et al (2007), Finegan y
Delgado (2000), entre otros.

La Peninsula de Osa, Puntarenas, para el afilo 2000 fue unos de los mayores
focos de deforestacion en Costa Rica (Sanchez et al, 2002). Quesada et al
(1997), describe que entre los afios ochentas y noventas del siglo anterior, se
intensifico la explotacién forestal en esta zona, y esas areas fueron convertidas
en sitios ganaderos, campos agricolas y plantaciones forestales. Sin embargo,
la disminucién en las actividades agropecuarias descritas por Hidalgo (2003) y

Altmann (1996) y politicas de conservacion de biodiversidad y ordenacion



forestal (Barrantes, 2000; Moreno, 2005; FAO, 2009) se relacionan con

establecimiento y regeneracion de bosques secundarios en la zona.

Los bosques de la Peninsula de Osa incluyen los remanentes de bosques
naturales no intervenidos, similares a los protegidos en los Parques Nacionales
Corcovado, Piedras Blancas, la Reserva Forestal Golfo Dulce, en proyectos
privados de conservacién y manejo forestal, asi como bosques intervenidos y
secundarios en distintos estadios de sucesion. Existen vacios referente a la
dindmica sucesional, composicion, estructura, grado de fragmentacion y
conectividad de estos bosques (Chazdon y Vilchez, comunicacién personal,
2009). Costa Rica junto con Papua Nueva Guinea, han iniciado bajo el marco
de la United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC),
negociaciones para establecer un mecanismo de reduccién de emisiones de
carbono derivadas de la deforestacién y degradacién de bosques en paises en
desarrollo (Laurance 2007). Achard (2005), sefiala que todavia existen vacios
de informacién respecto a politicas de manejo forestal sostenible, conservacion
y contenidos de carbono de bosques secundarios en distintos fases de

sucesion.

Mediante el establecimiento y desarrollo del proyecto “Linea base de estudio de
la biodiversidad, servicios ambientales y valores para la conservacion de
bosques secundarios y maduros en el Corredor Biolégico Osa” propuesto por el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), se dara respuesta a los vacios de
informacion antes mencionados para Costa Rica. Las parcelas permanentes de
monitoreo que se estableceran en el actual proyecto, proveeran informacion
relacionada sobre biodiversidad y su tasa de cambio en el tiempo, regeneracion
y estructura (horizontal y vertical) de especies forestales, tasas de fijacion de
carbono y estado de conservacion para los bosques. De esta forma se podran
formular diferentes estrategias de conservacion, valoracién de ecosistemas,
conectividad de areas, sistemas de aprovechamiento sostenibles, entre otros.
Con los resultados y diferentes estrategias por definir, se probara la hipotesis
de que los bosques secundarios de la Peninsula de Osa, proveen muchas

funciones de bosques naturales no intervenidos.



Objetivos

Objetivo general
Evaluar la composicion floristica, estructura, productividad y estado de

conservacion de especies vegetales mediante parcelas permanentes de

monitoreo de bosques secundarios y maduros en el Corredor Biolégico Osa.

Objetivos especificos

« Comparar la composicion floristica de los bosques tropicales de
crecimiento secundario con las areas vecinas de bosques maduros
tropicales.

+ Comparar la estructura horizontal de los bosques tropicales de
crecimiento secundario con las areas vecinas de bosques maduros
tropicales.

« Comparar la estructura vertical de los bosques tropicales de crecimiento
secundario con las areas vecinas de bosques maduros tropicales.

+ Comparar la productividad de los bosques tropicales de crecimiento
secundario con las &reas vecinas de bosques maduros tropicales.

* Recopilar el estado de conservacion de los bosques secundarios y
maduros tropicales.

+ Crear una linea-base de estudios de monitoreo de la diversidad de

especies de arboles de bosques secundarios y maduros tropicales.

Revision de literatura

Ubicacion de los bosques tropicales en el mundo
Desde el punto de vista astrondmico, los trépicos se encuentran delimitados

entre el Tropico de Cancer y el Trépico de Capricornio, a 23° 27’ latitud norte y
sur respectivamente (Lamprecht, 1990). A partir de esto, se identifican en el
mundo 4 regiones boscosas conformadas por diferentes formaciones floristicas
y determinadas por el clima humedo tropical: las formaciones boscosas de
Ameérica, en América del Sur y Central, los bosques de Africa en Africa tropical,
y por ultimo los bosques de Indo — Malayan, comprendidos desde la India hasta



el sur de China y Nueva Guinea. Una cuarta formacion pero mucho mas

pequefia que la anteriores se da al norte — este de Australia (Richards 1996).

En lo que respecta a estas formaciones, las variaciones de temperatura
durante el dia son mayores que las anuales, la duracion del dia y la noche
presentan oscilaciones respectivamente pequefias, los sistemas hidricos son
muy variables y los suelos son relativamente pobres en cuanto a nutrientes
(Lamprecht, 1990; Richards 1996). Estas variables ademas de otras
determinan la enorme riqueza de especies, formas de vida e interacciones que
se dan en los bosques humedos tropicales, donde autores como Oldeman
(1990), Richards (1996) y Lamprecht (1990) citados por lo Louman et al (2001),
prefieren dar una caracterizacion del mismo antes de dar una definicion teérica

estricta.

Composicion floristica
Una de las principales caracteristicas de los bosques humedos tropicales es

su alta diversidad de especies vegetales, tanto arbéreas como de otros
componentes arbustivos y hierbas (Louman et al 2001). Sin embargo, Berry
(2002) menciona como el conocimiento de la composicién floristica en la region
neotropical sigue siendo extremadamente pobre, limitando la posibilidad de
hacer generalizaciones de los bosques de bajura con propésitos cientificos o

de conservacion.

Varios autores sefialan que la riqueza de especies estd en funcién de la
distribucién geogréfica de los sitios, debido a los diferentes factores asociados.
Seflalando algunos factores, el gradiente de precipitacion muestra una
correlacion positiva entre el nimero de especies y la precipitacion anual. En lo
que respecta al suelo, parece que la riqueza de especies es independiente de
la calidad del mismo, atribuyendo mas bien a un ciclo de nutrimentos que
favorece las condiciones para el establecimiento y mantenimiento de las
especies vegetales tropicales. En lo que respecta la altitud y latitud, existe una
disminucion de la diversidad floristica en cuanto se aumenta en estas variables.

Ademas se nombran factores bioldgicos y antropogénicos tales como los claros



dentro del bosque, equilibrios dinamicos, temperamento de las especies,
silvicultura, disponibilidad de semillas, fragmentacion, plagas y enfermedades,
actividades humanas, estado de sucesion del bosque (Louman et al 2001;
Asquit, 2001; Gentry, 1988 citado por Asquit, 2001; Nicotra et al, 1999; Clark &
Clark, 1992).

De esta manera, se establecen diferencias floristicas entre bosques de
crecimiento secundario de diferentes edades, y diferencias aun mayormente
marcadas entre bosques secundarios y primarios. Guariguata et al (1997) y
Guariguata et al (2002) explican como la composicion floristica de especies del
dosel y otros estratos del bosque secundario presentan una menor diversidad
de especies en comparacion con bosques primarios. Feldmeir (1996) citado por
Berti (2001) determina que la diversidad de especies vegetales mediante el
indice de Shannon, para bosques secundarios jovenes de la Zona Norte,
corresponde a indices de 63 a 68% de la diversidad de un bosque primario,
mientras que bosques de 17 a 18 afios muestran valores del 72 y 87% de la
diversidad de un bosque primario. Ferreira et al (2002) en un estudio de 12
bosques secundarios de edades entre 6 y 25 afios en Nicaragua, determinaron
que la riqueza y diversidad de especies difirieron en los 12 bosques, con un

aumento de estos valores conforme incrementaba la edad del bosque.

Estructura horizontal del bosque
Las caracteristicas del suelo y el clima, las caracteristicas y estrategias de las

especies y los efectos de los disturbios sobre la dindmica del bosque
determinan la estructura horizontal, que se refleja en la distribucién de los
arboles por clase diamétrica. Esta estructura es resultado de la respuesta de
las plantas al ambiente y limitaciones y amenazas que este presenta (Louman
et al 2001). De esta manera la estructura horizontal se puede expresar
mediante la distribucion del numero de individuos y el area basal por clases de
didmetro (Lamprecht, 1990; Louman 2001; Melo y Vargas 2003).

Hawley y Smith (1972) definieron dos estructuras horizontales principales para
los bosques en general: los de tipo coetaneos o regulares, donde el mayor



numero de individuos de una o varias especies tienen un tamafio semejante y
se concentran en una misma clase de tamafo, y la estructuras discetdneas o
irregulares, donde los individuos se distribuyen en varias clases de diametro o
tamafo, y generalmente se representan graficamente mediante una jota
invertida. Segun Louman et al (2001), los bosques secundarios jévenes
corresponden con frecuencia a estructuras mas o menos coetaneas, mientras
que los bosques primarios intervenidos y no intervenidos, asi como los
secundarios maduros, presentan estructuras discetaneas, aunque en muchos

casos de forma incompleta.

Estructura vertical del bosque
Segun Louman et al (2001), la estructura estd4 determinada por la distribucién

de los organismos tanto de animales como de plantas a lo alto de su perfil. La
estructura vertical que se refleja en el bosque estara en funcion de las
caracteristicas biologicas de las especies y las condiciones ambientales en las

diferentes alturas o estratos.

En lo que respecta a bosques tropicales, Richards (1996) define 5 estratos: los
arboles emergentes, el dosel, el subdosel, el sotobosque arbustivo y el
sotobosque herbaceo. La estratificacion vertical del bosque es importante ya
que permite identificar una gran variedad de microclimas, que incide en

factores como la luz y cambios atmosféricos (Richards, 1996).

Por ende, el entendimiento de esta estructura y la composicion del bosque a
distintas alturas sobre el nivel del suelo es importante para entender como

manipular el crecimiento y la composicion floristica del bosque.

Gremios ecoldgicos
El comportamiento de los organismos en la naturaleza responde a las

interacciones de las caracteristicas genéticas y de los factores ambientales;
esta combinacion permite diferentes expresiones del comportamiento que
forman un continuo, mas que manifestaciones discretas. Autores como
Budowski (1965), Rollet (1974), Denslow (1980), Denslow (1987) Brokaw
(1987), Pacala et al (1996), Lamprecht (1990), Withmore (1984), Mabberly



(1983), Finegan (1993) y Finegan y Delgado (1997) han clasificado o agrupado

las especies en grupos ecoldgicos de acuerdo a los requerimientos luminicos.

Segun Asquit (2001), partiendo de la hipotesis de “nichos especializados”,
Clark et al (1993) evaluaron en la Estacién Bioldgica la Selva, el ambiente luz
del sotobosque en el que crecian 424 individuos (0,5 m a 1,5 m de alto) de
nueve especies de arboles, oscilando condiciones luminicas entre 0% - 25%
respecto a las condiciones del dosel, encontrando que cada especie ocupaba

un rango de luminosidad diferente.

Por un lado Lamprecht (1990) define tres grupos ecoldgicos de acuerdo a
requerimientos luminicos: especies arboreas de luz o helidfitas, que requieren
plena insolacion durante toda su vida, especies arbdreas esciofitas, que se
regeneran a la sombra de vuelo y tienen la capacidad de efectuar todo su
desarrollo alli o requieren sombra por lo menos en la juventud, y por ultimo
especies parcialmente tolerantes a la sombra o hemisciofitas, que son capaces

de regenerarse tanto en la sombra como en la luz.

Finegan (1993) realiza una clasificacibn mas detallada de estos grupos

ecologicos, donde el factor luz es determinante:

e Helitfitas efimeras
Especies intolerantes a la sombra con caracteristicas tipicas de la estrategia
“r’. Generalmente su reproduccion es masiva y precoz; el crecimiento es rapido
en buenas condiciones de luz y tienen una vida corta; aptas para la
colonizacion de espacios abiertos, las semillas mantienen su viabilidad por
largo tiempo, y a menudo se encuentran en bancos de semillas, tanto en

bosques primarios como en areas cultivadas.

e Helidfitas durables
Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga. Las semillas
mantienen la viabilidad por menos tiempo que las helidfitas efimeras. Ademas

de colonizar espacios abiertos, pueden regenerar en claros mas pequefios del



bosque, aunque requieren altos niveles de luz para poder establecerse y

sobrevivir.

e Esciofitas parciales
Especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su
crecimiento como reaccion a la apertura del dosel. Generalmente tienen un
crecimiento mas lento que las helidfitas, con mayor esfuerzo asignado a la
produccion de estructuras permanentes que favorecen una vida larga a los
individuos. Las semillas y frutos de estas especies generalmente son de
tamafio mediano a grande. Requieren necesariamente de un grado de
iluminacion, alcanzar el dosel, para pasar de las etapas intermedias hacia la

madurez.

e Escidfitas totales
Especies que son tolerantes a la sombra, no tienen la capacidad de aumentar
significativamente su crecimiento si se abre el dosel, por lo que no requieren

algun grado de iluminacion directa para alcanzar la madurez.

Estado de conservacion de especies vegetales
Segun Estrada et al (2005), la pérdida de biodiversidad es una situacion actual

gue por su magnitud, ha generado una enorme crisis mundial, razén por la cual
constituye uno de los problemas ambientales mas serios y urgentes a resolver.
Entre las causas principales estan las actividades humanas como las
actividades agropecuarias, la destruccion y la fragmentacion de ambientes
naturales, la sobreexplotacion de recursos, la contaminacion y la introduccion

de especies son algunas de estas causas.

Existe a nivel mundial y nacional, esfuerzos para determinar el grado de
amenaza o estado de conservacion que presentan las especies vegetales, en
funcién de diversos factores. Por ejemplo Las Categorias y Criterios de la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales (UICN), tienen la intencion de ser un sistema de facil

comprension para clasificar especies en alto riesgo de extincion global. El fin
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general del sistema es brindar una estructura objetiva y explicita para la
clasificacion de la gama més amplia de especies segun su riesgo de extincion.
Sin embargo, mientras que la Lista Roja puede enfocar la atencién sobre
aguellos taxones en mayor riesgo, no es el Unico medio de establecer
prioridades para su conservacion (UICN, 2000). De manera similar, la
Evaluacion y Categorizacion del Estado de Conservacion de Plantas en Costa
Rica realizado por Estrada et la (2005), evaltan el grado de vulnerabilidad que
presentan las especies vegetales, mediante la gran cantidad de informacién y
conocimiento acumulado en las principales colecciones de plantas existentes

en el pais, asi como la experiencia y conocimiento de botanicos expertos.

A nivel mas legislativo, Quesada (2004) menciona que debido al
aprovechamiento desmedido de especies forestales, algunos individuos
escasean con el pasar del tiempo, en consecuencia de esto el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE), establece el Decreto Ejecutivo de Veda N°
23700-MINAE de enero 1997, en el cual se establece la veda (proteccion total
de corta) para 18 especies forestales. A nivel internacional, la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) tiene como finalidad velar por que el comercio internacional
de especimenes de animales y plantas silvestres, demostrando que su

comercio no constituye una amenaza para su supervivencia.

Materiales y Métodos

Establecimiento de las parcelas en los sitios de medicion

Ubicacion de los sitos de estudio
Los sitios determinados para el establecimiento de las parcelas permanentes

de monitoreo (PPM) del proyecto “Linea base de estudio de la biodiversidad,
servicios ambientales y valores para la conservacion de bosques secundarios y
maduros en el Corredor Biolégico Osa” se enfocan en diferentes sectores de la
peninsula de Osa: Rio Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia Chal. En cada uno
de los sectores se localizaron parches de bosques de propiedad privada en

diferentes estadios sucesionales, dénde se ubicaron las PPM.
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En el caso de sitios de sucesion temprana y otros, la busqueda se realiz6
utilizando el mapa de cobertura del afilo 2005 (FONAFIFO) basado en la
interpretacion de imagenes de satélite y visitas de campo del personal de
proyecto (Arroyo, 2009). Con la colaboracion del bidlogo y director del Osa
Biodiversity Center (OBC) se ubicaron un total de 9 sitios en los sectores de
Rio Piro y Matapalo. Mientras que para el sector de Los Mogos y Bahia Chal la
basqueda se realizé por imagenes de satélite, visitas de campo y en
colaboracion del botanico Reinaldo Aguilar, determinando cinco sitios para la
ubicacion de las PPM (Arroyo, 2009). En total se establecieron catorce PPM en

estos sitios.

Para cada edad de bosque se estableci6 un numero similar de repeticiones
(PPM), de manera que se pudiese realizar un “disefio completamente
aleatorio”. En el siguiente cuadro se describe la ubicacién de las PPM en
distintos estadios de sucesion en los diferentes sitios:

Cuadro 1. Distribucion de las 14 PPM respecto al estadio sucesional y sectores

de la Peninsula de Osa

Estadio Elevacion
sucesién (afios) # Parcela Sector Sitio Cadigo (m)
5-15 7 Matapalo Bert Kaslteter BK 305
5-15 12 Los Mogos Elvin Campos ECsec 130
5-15 14 Los Mogos Elvin Campos EC 245
15-30 1 Rio Piro Sitio La U LU 33
15-30 5 Rio Piro Sendero Terciopelo ST 39
15-30 9 Matapalo Lapa Rios LR 242
>30 4 Rio Piro Sendero los Higuerones Secundario LHSec 38
>30 6 Rio Piro Sendero Piro SP 39
>30 11 Los Mogos Propiedad El Tucan ET 104
Primario 2 Rio Piro Laguna Silvestre LS 47
Primario 3 Rio Piro Sendero los Higuerones Primario LHPri 38
Primario 8 Matapalo Finca Manuel Ramirez MR 322
Primario 10 Bahia Chal Servicentro Rio Claro SRCpri 290
Primario 13 Los Mogos por definir ECPri 200

En la figura uno y dos se ilustran la ubicacion de las Parcelas Permanentes de
Monitoreo en los sectores de Rio Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia Chal,
basados en las capas del Atlas Digital de Costa Rica (2008):
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Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Rio Piro y Matapalo,
Peninsula de Osa, Costa Rica
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Figura 1. Ubicacién de Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Rio

Piro y Matapalo, Peninsula Osa, Costa Rica.
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Parcelas Permanentes de Monitoreo en el sector de Los Mogos y Bahia Chal,
Peninsula de Osa, Costa Rica
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Figura 2. Ubicacién de Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Los

Mogos y Bahia Chal, Peninsula Osa, Costa Rica.

Climay Vegetacion

Los sectores de Rio Piro y Matapalo presentan una precipitaciéon promedio
anual de 4500 a 5000 mm, y una estacion seca de tres meses promedio, el
sector de Los Mogos y Bahia Chal 3500 mm y 4000 mm respectivamente y una

estacion seca de un mes (Atlas Digital de Costa Rica, 2008).

Kappelle et al (2002) describe diferentes tipos de clima para el Area de
Conservaciéon Osa (ACOSA). Tipo de clima muy himedo, muy caliente, con
una estacion seca corta (< 35 dias), temperatura media anual de 23 — 27 °C;
precipitacion media anual de 3420 — 6840 mm y estacién seca de enero a
marzo, caracteristica del Parque Nacional Corcovado. Clima muy hiumedo muy
caliente, con una estacion seca moderara (35 — 75 dias con déficit de agua) en
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la delta de los rios Térraba y Sierpe entre los meses de enero y marzo, con una
precipitacion media anual de 3420 — 6840 mm. Otro tipo de clima que
interviene en la Fila Costefia, caracterizado por clima muy humedo, caliente,
con una estacion seca corta (< 35 dias déficit de agua) entre enero hasta
mediados de abril , temperatura promedio anual de 18 — 26 °C y precipitacion
media anual de 2840 — 6840 mm. Estos tipos de clima muy posiblemente

relacionados a las zonas donde se ubican las unidades experimentales.

Las zonas de vida determinadas son Bosque Muy Humedo Tropical (bmh — T)
para la mayoria de las unidades experimentales, mientras que Bosque Pluvial
Premontano transicion a Basal (bp — P6) para una sola parcela (unidad 11)
(Atlas Digital de Costa Rica, 2008). Kappelle et al (2002) en el proyecto
ECOMAPAS identifican 38 ecosistemas, 28 naturales y seminaturales y 10
ecosistemas culturales. Dentro de los ecosistemas naturales se mencionan
bosques bien drenados, manglares, matorrales y pastizales. Los ecosistemas
culturales incluyen plantaciones arbéreas (forestales y frutales), arbustivas
(café) y herbacea (arroz). Segun Kappelle et al (2002) y el sistema de
informacion Atta se reportan para ACOSA 2659 especies, 1029 géneros y 203

familias.

Suelos y topografia
Se presentan dos ordenes de suelos, ultisoles con horizonte argilico (20% de

aumento en el contenido de arcillas en la seccion de control) con menos de un
35% de saturacion de bases en la seccién de control, generalmente profundos,
terreno fuertemente ondulado con pendientes de 30 — 60%. El otro orden
corresponde a Inceptisoles, caracterizado por un suelo joven con horizonte B
cambico (apenas se forma un B), sin otro horizonte diagndstico, terreno
suavemente ondulado y pendientes de 2 -15% (Atlas Digital de Costa Rica,
2008).

Disefio del muestreo
Se empleara un “disefio completamente aleatorio”, donde los tratamientos

corresponden al estadio de sucesiéon de bosque, y las repeticiones las parcelas
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establecidas para cada edad de sucesion. Los estadios se describen a

continuacion.

e Estadio 1: potreros recientemente abandonados (5-15 afios); n = 3
e Estadio 2: bosque secundario joven (15-30 afios); n = 3
e Estadio 3: bosque secundario maduro (> 30 afios); n =3

e Estadio 4: bosque primario; n =5

Los bosques secundarios (estadio 1, 2 y 3) tendran tres réplicas por cada
tratamiento, mientras que el bosque primario (estadio 4) tendrd cinco

repeticiones.

Cada parcela tendra un area de 5000 m? (50 x 100 m), subdividas en sub
parcelas de 10 x 10 m, para un total 50 parcelas numeradas en forma

cronoldgica del nimero 1 hasta el 50.

Medicion de los especimenes vegetales
Dentro de las parcelas se procedera a medir todos los individuos con didmetro

= 5 cm. El diametro de medicion seréa el didmetro a nivel del pecho (dap), pero
en los casos donde no sea posible realizar la medicion en esta parte del arbol,
se realizara segun la metodologia expuesta por CATIE (2000). Cada individuo
sera identificado con un ndmero impreso en una placa de aluminio, este
namero sera unico para el individuo y no podra repetirse por efectos de

mortalidad u otro evento, de manera que no existan confusiones en el tiempo.

Cada individuo muestreado sera identificado a nivel de familia, género y
especie, las especies desconocidas y morfoespecies seran identificadas con la
ayuda del curador botanico Reinaldo Aguilar, con mas de 10 afos de
experiencia respecto a la vegetacion de la zona. Las variables dasométricas a
medir seran el diAmetro en centimetros (cm), altura total y comercial en metros
(m). Se identificara el gremio ecoldgico para cada individuo de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Finegan (1993), en especies helidfitas efimeras,
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helidfitas durables y esciofitas. También se clasificaran las especies en tres

grupos: comercial, no comercial y palmas segun busquedas bibliogréficas.

Muestreo diagnostico para la evaluacién de la productividad
potencial de los tipos de bosque

Segun Hutchinson (1993), el muestreo diagndstico (MD) es: “... una operacion
intencionada para estimar la productividad potencial de un rodal. Sus
resultados se basan en el tamafio de la clase y en la calidad de los individuos
encontrados dentro de un rango de &rea especificada y una distribucion

espacial definida...”

De esta forma, el MD es util para establecer prioridades para iniciar
operaciones silviculturales, delinear una secuencia inicial correcta de
operaciones silviculturales y estimar ciclos de corta general en relacién con las
clases de tamafio en bosques dénde no ha existido un manejo forestal previo
(Hutchinson, 1993).

Para realizar el MD, se evaluara en las subparcelas de 10 x 10 m, para cada
estadio de sucesion de bosque la existencia o ausencia de Deseables
Sobresalientes (DS), basados en la metodologia de Hutchinson (1993) y Quirés
(1998) citado por Louman et al (2001). Para determinar el DS el arbol a
escoger debe tener un diametro mayor a 10 cm y menor al Diametro Minimo de
Corta, que segun el Cdodigo de Préacticas para los Principios, Criterios e
Indicadores para el manejo de bosque natural de Costa Rica corresponde a 60
cm, ademas debe poseer un solo tronco o un eje del arbol recto y bien
formado, de por lo menos cuatro metros libre de nudos grandes, deformaciones
o defectos fuertes. EI DS debe poseer una copa bien formada y vigorosa, y es
el mejor (el mas alto o de mayor diametro) entre los arboles comerciales de la

subparcela de 10 x 10 m.

Cada LD se identificara a nivel de familia género, especie y nombre vernaculo,
ademas se medira el didmetro en centimetros (> 10cm), la clase de iluminacién

de copa (PC), calidad de copa (FC) y grado de infestacién de lianas.
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Para determinar la clase de iluminacion o posicion de copa se utilizara la
metodologia de Dawkins (1958), que identifica cinco grados de la iluminacién,

en la figura 3 se muestra esta clasificacion:

QR RL
PYTY T
Y@@? ﬁ? T%? 4

%@e m

Figura 3. Grado de iluminacién de copa segun Dawkins (1958), tomado de
CATIE (2000).

La calidad o forma de copa se clasificard de acuerdo a CATIE (2000) en cinco

categorias (figura 4):
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Figura 4. Forma de copa, tomado de CATIE (2000).

El grado de infestacion de lianas se determinara segun la adaptacion de la
metodologia de Alder y Synnott (1992) citado por CATIE (2000) en cinco
niveles:

1. Sin lianas
Lianas que no alcanzan el nivel de la copa del arbol huésped.
Lianas que alcanzan la copa del arbol y comienza a competir por luz

Lianas dominando la copa del arbol huésped

o & DN

Lianas estrangulando y oprimiendo el arbol huésped.

La productividad de los tipos de bosque se determinard en funcién del area
basal (m? y numero de DS por hectirea. Ademas se realizaran clases
diamétricas en funcion del nimero de DS y las variables posicion de copa,

forma de copa y grado de infestacion de lianas.
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Para el calculo del area basal de los DS y demas individuos de las parcelas se

empleard la siguiente férmula:

G="xd?*N
4

G = area basal en metros cuadrados
d = didmetro basimétrico en metros

N = namero de arboles por hectarea

Para el célculo del volumen de los DS y demas individuos de las parcelas de

muestreo se utilizara la formula de Lojan (1967):
V =0.0000837876 * (d) 2,03986 * (h) 0.779

d = diametro a la altura del pecho (cm)

h = altura comercial o total en metros.

Analisis de los datos

Familias dominantes, diversidad e intensidad de mezcla de los tipos
de bosque

Se identificaran las familias con mayor importancia ecoldgica, de acuerdo al
indice de Importancia Familiar (%FIV) segln el nimero de especies, individuos
y area basal relativa de cada familia (Mori et al, 1983). Los resultados
obtenidos seran analizados mediante el programa PAST version 1.97
(Hammer, Q; Harper, D.AT; Ryan, P.D; 2001), dénde se realizé una
clasificacion por andlisis de conglomerados, utilizando el método de grupos
pareados y el indice de similitud de “Morisita”; los resultados son ilustrados en
un dendrograma. De esta manera se podra determinar relaciones entre las

familias y los tipos de bosque en estudio.
Para determinar la intensidad de mezcla de las especies presentes en los

cuatro estados de sucesion de bosque, se calculara el Coeficiente de Mezcla
(CM), definido por Lamprecht (1990) como la relacion unitaria del numero de
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especies respecto al total de individuos presentes en un bosque. A

continuacion se presenta la féormula:

CM = numero de especies / numero de individuos

El CM proporciona una indicacion somera de la intensidad de mezcla. Puesto
que los valores dependen fuertemente del diametro inferior de medicién y del
tamafo de la muestra, solo deben compararse CM que procedan de muestreos
idénticos en este aspecto. Entre menor sea la relacién unitaria del CM, el sitio
evaluado presentard una mayor intensidad de mezcla y por ende mayor
diversidad de especies (Lamprecht, 1990). Este valor se obtendra a partir de
los valores de riqueza y numero de individuos generado por el programa PAST
version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D; 2001).

En lo que respecta a la diversidad de los tipos de bosque, se utilizaran el
programa PAST version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D; 2001)
para el célculo de los indices de Alpha — Fisher, Shannon — Wiener (H) y el

inverso Simpson (1 - D), el cual utiliza las siguientes formulas:

indice de Shannon (Shannon-Weiner)

H =-> pi*Ln(pi)

Ky
|

pi = la proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total.

Inverso indice de Simpson

invD=1->" pi’

gl
|

pi = la proporcién de individuos de la especie “i” respecto al total.

Los valores de CM, Alpha — Fisher, H y invD seran sometidos a pruebas

estadisticas mediante un Analisis de Varianza ANOVA y pruebas de Duncan
considerando una alfa de 0.05.
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Comparacion de la estructura horizontal
Se evaluara el numero de arboles (N/ha), area basal (g/ha) por hectarea y

rigueza (0.5 ha) mediante un Analisis de Varianza ANOVA y pruebas de
Duncan considerando una alfa de 0.05 0.05 en el programa STATISTICA 6.1
(1984 — 2003). También se comparara estas tres variables de acuerdo a la

distribucion diamétrica.

Gremios ecolbgicos y grupos comerciales por estadio de sucesion
de bosque

Se determinara la cantidad de especies (en 0.5 ha) y area basal por hectarea
por gremio ecoldgico para los cuatros tipo de sucesion de bosque, de manera
que se pueda caracterizar los bosques en cuanto a proporcion de especies
escidfitas, helidfitas efimeras y helidfitas durables. La clasificacion utilizada es
la propuesta por Finegan (1993) y la utilizada en los “Estandares de
Sostenibilidad para Manejo de Bosques Naturales” de Costa Rica. También se
utilizé la clasificacién realizada por Sanchu y Gonzalez (2006) para especies

del Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central.

Se clasificaran las especies en grupos comerciales (comercial, no comercial y
palmas) de acuerdo a las especies incluidas por Jiménez et al (1999) y Sanchu
y Gonzalez (2006), y se determinardn area basal por hectarea y riqgueza de
especies (en 0.5 ha) para los tipos de bosque. Los resultados obtenidos por
gremio ecoldgico y grupo comercial seran sometidos a pruebas estadisticas
mediante un arreglo factorial de cuatro factores (tipos de bosque) y tres niveles
(gremios ecoldgicos y grupos comerciales); y pruebas de Ducan considerando
una alfa de 0.05 en el programa STATISTICA 6.1 (1984 — 2003).

Estructura vertical
Para determinar la estructura vertical en los diferentes estadios de sucesion de

bosque se utilizara la metodologia de IUFRO (Leibundgut, 1958, citada por

Lamprecht, 1990), en la que se distinguen tres estratos de altura:
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e Piso superior: nimero de individuos por especie que se encuentran a
una altura mayor a dos terceras partes de la altura superior del vuelo del
bosque en estudio.

e Piso medio: numero de individuos por especie que se encuentran entre
las dos terceras partes y una tercera parte de la altura superior del vuelo
del bosque en estudio.

e Piso inferior: nimero de individuos por especie que se encuentran en
una altura menor a un tercio de la altura superior de vuelo del bosque en

estudio.

Ademas por cada piso de altura se determinard el nimero de especies (0.5 ha)
y la similitud floristica, utilizando el indice de Morisita y el programa PAST
version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D; 2001). Se determinara si
existe diferencias entre las alturas dominantes por cada tipo de bosque
mediante un Analisis de Varianza ANOVA y pruebas de Duncan con un alfa de
0.05 en el programa STATISTICA 6.1 (1984 — 2003).

Patrones de composicion floristica de las unidades de bosque
Se determiné el % del indice de Valor de Importancia (%IVI) de Curtis y

Mcintosh (1951) citado por Lamprecht (1990), para cada especie por unidad de
bosque (Parcela Permanente de Monitoreo). Para el andlisis de los patrones de
similitud floristica se utiliz6 el programa PAST version 1.97 (Hammer, Q;
Harper, D.A.T; Ryan, P.D; 2001), dénde se realizé una clasificacién por analisis
de conglomerados, utilizando el método de grupos pareados y el indice de
similitud de “Morisita”; los resultados son ilustrados en un dendrograma. Para
este analisis solo se incluyeron las 7 especies con mayor peso ecoldgico (%IVI)

en cada unidad de bosque.

Estado de conservacion de las especies
Las especies de flora encontradas seran clasificadas segun la categoria de

conservacion, de forma que se puedan identificar especies en peligro de
extincion o con algun grado de amenaza, ademas se identificaran las especies
endémicas. La clasificacion se realizara de acuerdo a los siguientes

documentos:
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e Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (2008).

e Apéndices CITES (2008)

e Evaluacion y categorizacion del Estado de Conservacion de Plantas en
Costa Rica (Estrada et la 2005).

e Especies vedadas por el Decreto No 25700 — MINAE.

e Lista de especies endémicas utilizadas por Gruas Il (2007).

e Especies de plantas amenazadas de la Peninsula de Osa (Soto y
Jiménez, 1992).

e Especies endémicas citadas por Aguilar y Cornejo (2010).

Resultados y discusion
Evaluacion de la composicion floristica y diversidad

Familias de mayor importancia ecoldgica por estadio de sucesion
En total se midieron 5955 individuos con diametro = 5 cm, distribuidos en 66

familias, 227 géneros y 435 especies; el 6% (26 especies) del total especies
son endémicas, 35 estan a nivel de morfoespecie y dos se clasificaron cédmo
vedadas. Posiblemente 5 especimenes puedan corresponder a especies
nuevas para la ciencia; hasta el momento estan a nivel de género: Laetia spA.,

Trichilia spA., Virola spA., Hirtella spA., y Garcinia spC.

En el Anexa 1, 2, 3 y 4 se muestran los cuadros correspondientes al total de
especies, individuos, area basal e indice de Importancia Familiar (%FIV) para
los cuatro tipos de bosque. En las siguientes figuras (5 y 6) se ilustran los
bosques relacionados y las 10 familias con mayor %FIV para cada tipo de

bosque.
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Figura 5. Dendrograma del analisis de conglomerados para los diferentes tipos

de bosque del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

De acuerdo a la figura anterior y estableciendo un limite de 0.65 respecto a la
ordenada (coeficiente de fusion), se determinan dos grupos (Matteucci y
Colma, 1982) de bosques relacionados por la importancia ecoldgica de sus
familias, el primero compuesto por bosques secundarios de 5 -15 afos, 15 — 30
afios y mayor a 30 afos de edad, y el segundo grupo representado por los

bosques primarios.

Para el grupo de bosques secundarios, las familias relacionadas por %FIV son
Tiliaceae, Fabaceae (Caesalpinioidea, Mimosoidea y Papilionoide), Rubiaceae,
Anacardiaceae, Moraceae y Melastomataceae (figura 5). Las familias antes
descritas y algunos géneros son representantes tipicos de bosques
secundarios tropicales (Finegan, 1996), generalmente caracterizados por una
reproduccion masiva y a tempranas edades de flores y frutos, de crecimiento
rapido en buenas condiciones de luz y por ende aptas para la colonizacion de
espacios abiertos (Finegan, 1993; Finegan y Delgado, 1997; Finnegan, 1996;
Lamprecht, 1990; Lang y Knight, 1993 citado por Guariguata y Ostertag, 2002).
Algunas de estas especies corresponden al gremio de heliofitas efimeras como

Miconia argentea, Palicourea guianensis y Trichospermun galeotii (Sanchu y
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Gonzalez, 2006). Por otra parte especies helidfitas durables (Sanchua y
Gonzalez, 2006) cémo Apeiba tibourbou, Luehea seemannii y Goethalsia
meiantha de la familia Tiliaceae, Spondias Bombin de Anacardiaceae, Inga
multijuga e Inga thibaudiana de la familias Fabaceae son las que mayor
abundancia tienen en estos bosques, y dan la importancia ecologica a sus

respectivas familias.

17.88 0 0 0 Myristicaceae
16.15 0 0 0 Meliaceae
17.11 0 0 0 Clusiaceae
9723 0 0 0 Caryocaracea
16.96 0 0 0 Burseraceae
20.85 0 0 0 Arecaceae
15.14 0 0 0 Sapotaceae
11.88 0 0 7.231 Lauraceae
0 0 12.51 0 Urticaceae
0 0 12.95 0 Siparunaceael—
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Figura 6. Dendrograma de interaccion entre las 10 familias con mayor %FIV y
los diferentes estadios de sucesién del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica

Sin embargo las familias Euphorbiaceae, Siparunaceae, Annonaceae Yy
Urticaceae tienen también fuerte influencia ecoldgica en los bosques de 5 — 15
afos, representados por géneros como Alchornea spp., Siparuna spp.,
Guatteria spp., y Myriocarpa longipes respectivamente, este Ultima asociado
principalmente a condiciones riparias (Jiménez et al, 1999), producto de una

parcela ubicada cerca de estas condiciones.
Por otro lado familias codmo Vochysiaceae y Flacourtaceae son similes en

bosque de 15 — 30 afios y mayor a 30 afios, donde especies como Vochysia

ferruginea (212 individuos entre los bosques) y Laetia procera (98 individuos
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entre los dos bosques) son las mas comunes, y ademas consideradas
comerciales con diferentes usos maderables e incluidas en el gremio de
helidfitas durables (Sancho y Gonzalez, 2006; Jiménez et al, 1999, FedIimeier,
1996; CATIE, 2000; Finegan, 1993). Ademas Vilchez et al (2008) menciona un
patron subanual (floracion o fructificacibn en cualquier época del afo)
fenologico para estas especies, con un rango de 1 semana a 5 meses de
frutos, que podria favorecer su abundancia en estos bosques.

Caso particular se atribuye a Moraceae y Fabaceae; con peso ecoldgico
importante en los cuatro estadios de sucesion de bosque, y caracteristicas de
bosques neotropicales como los analizados por Gentry (1990) citado por Berry
(2002) en Centroamérica y Suramérica. Especies como Castilla tunu (5- 15
afios 1 arbol, 15 -30 afios 9 arboles, >30 afios 20 arboles, primario 34 arboles)
y Brosimun guianense (5- 15 afios 1 arbol, 15 -30 afios 6 arboles, >30 afios 15
arboles, primario 24 arboles) estan presentes en todos los tipos de bosque, y
su abundancia es proporcional al incremento del grado sucesional de estos
bosques. Otras familias como, Euphorbiacea, Melastomataceae y Rubiaceae
gue estan dentro de las 10 familias con mayor %FIV, también son dominantes
en bosques neotropicales en Centroamérica y Suramérica (Gentry, 1990; citado
por Berry, 2002).

Los bosques primarios presentan una dominancia diferente en cuanto a
familias taxonOmicas respecto a los bosques secundarios. Moraceae,
Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae y Clusiaceae son las de mayor %FIV. La
familia Fabaceae (33 especies) fue la de mayor riqueza en cuanto a especies,
seguido de Sapotaceae (28 especies), Lauraceae (23 especies) y Moraceae
(18 especies). Para el numero de individuos Arecaceae (335), Moraceae (257)
y Burseraceae (171) fueron los mas representativos. En cuanto al area basal
Moraceae (13.15 m?), Fabaceae (9.55 m?) y Myristicaceae (8.19 m?) fueron las

dominantes.
Especies que componen las familias mas dominantes en estos bosques

primarios son principalmente pertenecientes al gremio esciofito, esta tolerancia

a la sombra posiblemente permite que los individuos sean habiles
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competidores en distintos estratos y por ende dominen en estos bosques
(Louman et al, 2001; Finegan, 1993, Lamprecht, 1990).

Leiva (2001) reporta que las familias mas importantes para bosques primarios
de la Estacion Biologica la Selva son Fabaceae, Rubiaceae, Annonaceae,
Moraceae y Arecaceae, mientras que para bosques secundarios de 16 y 24
afios Fabaceae, Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae y Annonaceae fueron las
de mayor predominio. Para un area de bosque poco alterado en la Zona
Protectora el Rodeo del Valle Central de Costa Rica, Cascante y Estrada
(2001) determinaron que las familias de mayor %FIV fueron Moraceae cémo la
mas importante, seguido de Fabaceae, Lauraceae y Sapotaceae. En la Zona
Protectora la Cangreja, Acosta (1998) indica que las familias mas importantes
en cuanto a numero de especies se refiere son Euphorbiaceae, Meliaceae,
Lauraceae, Moraceae y Fabaceae/Mimosoidea. Para bosques secundarios en
el municipio de San Carlos, Nicaragua; Moraes et al (2001) indica que las
familias con mayor numero de individuos son Sterculiaceae, Rubiaceae y
Fabaceae/Papilionoidea, mientras que para el numero de especies
Fabaceae/Mimosoidea, Rubiaceae, Moraceae, Meliaceae,
Fabaceae/Papilionoidea y Bombacaceae son las mas importantes.

Intensidad de mezcla y diversidad de los tipos de bosque
Segun los andlisis de varianza, el coeficiente mezcla (p < 0.0001), el indice de

Shannon — Wiener (p < 0.05), Simpson (p < 0.05) y Alpha de Fisher (p < 0.05)
presentaron diferencias estadisticas significativas entre los estadios de
sucesion de bosque. Conforme aumenta el valor de de cada indice es mayor la
diversidad del bosque. Para el CM, indices de Shannon — Wiener y Simpson
los bosques mas diversos fueron los primarios, mayores a 30 afios, entre 5 —
15 afos y entre 15 — 30 afios respectivamente, mientras para el Alpha de
Fisher se dio un aumento de la diversidad conforme se incrementa la sucesion

del bosque (cuadro 2).

Cuadro 2. indices de diversidad de Shannon — Wiener (H), Simpson (1 — D)
Alpha Fisher y Coeficiente de Mezcla (CM = expresado en decimales), sus
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desviaciones estandar y comparaciones de Duncan* para diferentes tipos de

bosque del Corredor biologico Osa, Costa Rica.

Desviacion Desviacion Desviacién Desviacién
Tipo bosque CM estandar CM H estandar H 1-D estandar 1-D  Alpha Fisher estandar
5-15 afios 0.14a 0.03 2.94 ab 0.14 0.92a 0.01 11.95a 1.23
15-30 afios 0.12a 0.01 271a 0.42 0.84b 0.07 15.12a 4.29
>30 afios 0.14a 0.01 3.31b 0.23 093 a 0.02 22.99a 7.38
Primario 0.23b 0.01 3.95¢c 0.16 0.96 a 0.01 46.53b 17.19

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

El CM da una indicacion de la intensidad de mezcla en que se encuentran las
especies respecto a los individuos, y por ende expresa la diversidad general en
que se encuentra el bosque (Lamprecht, 1990). Los bosques primarios
estuvieron mas mezclados que los bosques secundarios segun la prueba de
Duncan, entre bosques secundarios no se determiné diferencias. Por ende, se
necesita muestrear menor cantidad de individuos para encontrar una especie
distinta en bosques primarios (1/4.3) respecto a la sucesion secundaria de 5-

15 afos, 15 — 30 afios y > 30 afios.

Magurran (1988) indica que el indice de diversidad de Shannon — Wiener varia
entre 1.5y 3.5, y rara vez alcanza valores de 4.5. Para los bosques 5 — 15 afios
y 15 — 30 afios no se determinaron diferencias. Este comportamiento también
se presenta en los estadios de 5- 15 afios y mayor de 30 afios, sin embargo el
bosque mayor de 30 afios es mas diverso que el 15 — 30 afios. El bosque
primario es estadisticamente diferente a los bosques secundarios, por ende su

diversidad es mayor.

Para el indice Alpha de Fisher los bosques secundarios no presentan
diferencias estadisticas segun la comparacion de medias de Duncan, mientras
gue la diversidad es mayor estadisticamente en los bosques primarios respecto

a los otros estadios sucesionales.

El indice de Simpson mide tanto la riqueza como la dominancia de especies en
un sitio de estudio (Magurran, 1988). Analizando el inverso de Simpson (1-D) el
estadio de 15 — 30 afos es diferente a los demas bosques secundarios y el

bosque primario. Entre mayor sea el inverso de Simpson, es menor la
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dominancia de especies en los sitios de estudio, por ende el bosque primario,
los estadios de 5 — 15 afios y mayor de 30 afios presenta mayor riqueza y
menor dominancia de especies que el bosque 15 — 30 afios.

Diversos autores describen un aumento de la diversidad en funcion de la edad
del bosque. Fedlmeir (1996) describe para bosques de la Zona Norte de Costa
Rica, un aumento en el indice de Shannon en funcién de la edad de abandono
de los bosques, los bosques primarios fueron los mas diversos. Leiva (2001)
indica que bosques primarios de la Estacion Biologica la Selva estan mas
mezclados y son mas diversos que bosques secundarios de la misma zona.
Moraes et al (2001) en un estudio de la composicion floristica y estructura de
bosques secundarios en el municipio de San Carlos, Nicaragua, encontraron un
aumento en los indices de diversidad de Shannon — Wiener y Alpha de Fisher

en funcién de la edad de abandono de los bosques.

Louman et al (2001) explica que para calculos de diversidad, es conveniente
utilizar curvas de especie — area, complementando con medidas de abundancia
y dominancia de especies cdmo los estimados en este estudio, sin embargo
Condit et al (1996) citados por Berry (2002) indica que las especies se
acumulan en funcibn del ndmero de individuos muestreados, y no
necesariamente en funcion del area, y por consiguiente es incorrecto comparar
valores de riqueza entre muestras con igual area, pero incluyendo individuos de
diferentes clases de tamafo. En la figura 7 se muestra la acumulacion de
especies en funcién del niumero de individuos y area muestreada para los

bosques en estudio.
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Figura 7. Curvas de acumulacion de especies por numero de individuos (a) y
area muestreada (b) en bosques de diferentes estadios de sucesion del

Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Segun las curva de especie — area y especie — individuos, indica un aumento
en la riqueza de individuos conforme aumenta el area y nimero de arboles
muestreados, comportamiento descrito por diferentes autores (Denslow, 1995;
Condit et al, 1996; Berry, 2002; Moraes et al, 2001; Saldarriaga et al, 1998;
Guariguata et al, 1997; Angeles et al 2001; Louman et al, 2001). De igual
manera se da un aumento en la riqueza de especies de acuerdo al aumento en
la sucesidon del bosque. Para la curva de especies — individuos se observa

valores muy similares de numero de especies en las edades de 5 — 15 afios y
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15 — 30 afos; en un rango de muestreo de 100 a 400 individuos. El bosque
primario en todo caso supera la riqgueza de especies de los bosques

secundarios para las dos curvas.

Gentry (1998) citado por Asquith (2002) indica que la riqueza de especies de
distintas comunidades de plantas neotropicales varia de acuerdo a cuatro
gradientes ambientales: precipitacion, suelos, altitud y latitud. EI nidmero de
especies es proporcional al aumento de la precipitacion anual, e inversamente
proporcional al aumento en latitud y altitud; mientras que los nutrientes del
suelo parecen tener menor efecto en la diversidad de especies. Por otro lado el
grado de perturbacion de un bosque influye fuertemente en la recuperacion de
diversidad floristica (Asquith, 2002), por eso es normal encontrar diferencias
floristicas entre edades de sucesion distintas, como las estudiadas en el
presente trabajo. Por otro lado una determinada composicién floristica en
distintas etapas de la sucesion secundaria, esta influenciada por eventos
probabilisticos, la biologia de la especie, la forma de interaccion con plantas y
animales, y por los componentes bidticos y abioticos del sitio (Guariguata y
Ostertag, 2002).

Comparacion de la estructura horizontal

Area basal, densidad y riqueza por estadio de sucesién
Se encontraron diferencias significativas para el area basal (p < 0.00001) y

riqueza de especies (p < 0.01), el nimero de individuos (p > 0.05) es
estadisticamente igual para los estadios de sucesion de bosque. El numero de
arboles aumenta conforme la edad del bosque es mayor, sin embargo los
bosques con edades mayores a 30 afios presentan mas individuos que los
bosques primarios. Los bosques secundarios y el primario son
estadisticamente distintos en area basal. La riqueza de especies es similar
para los bosques secundarios (segun prueba de Duncan), el bosque primario

es semejante estadisticamente al estadio mayor a 30 afios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ntimero de individuos (N/ha), area basal (g = m%ha), riqueza (# esp)

(0.5 ha) (= 5 cm), desviaciones estandar y pruebas de Duncan* para bosques
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muestreados en diferentes estadios de sucesion dentro del Corredor Biologico
Osa, Costa Rica, 2010.

Desviacion Desviacion Desviacion
Estadio sucesién N estandar N G estandar g # esp estandar # esp
5-15 afios 552 175 10.51a 4.64 37.7a 5.7
15-30 afios 815 263 19.12b 1.66 50.3a 14.8
>30 afios 1029 339 27.76¢ 3.00 72.3ab 23.2
Primario 944 228 34.98d 3.26 111.6b 34.9

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Respecto al numero de individuos, area basal y riqueza, los bosques
secundarios en general presentan menores valores comparado con el bosque
primario (Redondo et al, 2001; Saldarriaga et al (1988) y Aide et al (1996),
citados por Guariguata y Ostertag, 2002), sin embargo es positivo destacar la
recuperacion estructural de los bosques alterados conforme su edad aumenta,
con una tendencia asemejarse al bosque no intervenido (Guariguata et al,
1997). Posiblemente no se presentan diferencias en el nimero de arboles por
hectarea por los altos valores en el coeficiente de variacion presente en los
diferentes tipos de bosque (5 — 15 afios = 31.7%; 15 — 30 afios = 32.3%; > 30
afios = 32.9% y primario = 24.2%). Por otro lado Saldarriaga et al (1988), Aide
et al (1996) y Hughes et al (1999) citados por Guariguata y Ostertag (2002)
indican que el area basal puede mostrar un crecimiento asintético respecto al
bosque primario. Para efectos de este estudio todos los estadios de sucesion
fueron diferentes estadisticamente, por ende se da un aumento del area basal

conforme se incrementa la sucesion del bosque.

La riqueza de especies también muestra una recuperacion en funcién de la
edad de los bosques, y es maxima en el bosque primario. Denslow y Guzman
(2000) encontraron que la riqgueza de especies de las plantulas lefiosas de
bosques secundarios entre 20 y 100 afios, era similar a la de bosques
primarios. Sin embargo aunque la riqgueza de plantas lefiosas puede
recuperarse rapidamente en los bosques secundarios (comparado con los
bosques primarios), la recuperaciéon de la composicion floristica es un proceso
mas lento, en particular si se consideran los individuos del dosel (Guariguata y
Ostertag, 2002).
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En el cuadro 4 y figura 8, se muestra la distribucion diamétrica de los
individuos, dénde se observa que todos los tipos de bosque presentan una
estructura discetanea en forma de J invertida donde los arboles se encuentran
distribuidos en varias clases de diametro (Louman, 2001). De esta forma la
reserva de arboles pequefios de las primeras clases de diametro es lo
suficientemente abundante para asegurar el equilibrio del bosque (Lamprecht,
1990).

Cuadro 4. Distribucion diamétrica (cm) de los individuos (N/ha) presentes en

bosques de distintas edades del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesién

Clase diamétrica 5-15 afios 15-30 afios >30 afos Primario
5-15 427.3 553.3 692.0 680.4
15-25 82.0 175.3 220.0 136.4
25-35 27.3 70.7 70.0 53.6
35-45 10.7 11.3 31.3 28.0
45-55 2.7 4.7 10.7 12.0
55-65 0.7 0.0 4.7 12.0
65-75 0.0 0.0 0.7 9.2
75-85 1.3 0.0 0.0 5.6
>85 0.0 0.0 0.0 6.8
Total 552.0 815.3 1029.4 944.0

Para los bosques secundarios se da una recuperacion del namero de
individuos por clase de didmetro conforme incrementa la edad de sucesion. Los
bosques con edad mayor a 30 afios, en promedio tuvieron mayor cantidad de
individuos de 5 cm hasta 45 cm de didmetro que los bosques primarios, sin
embargo a partir de los 45 cm de didmetro en adelante los bosques primarios
superan en namero de arboles a todos los bosques, reafirmando su condicion
de madurez estructural. La sucesion de 5 — 15 afios presenta individuos en la

clase de 75 — 85 cm producto de la remanencia de arboles luego del abandono.

34



700 -

600 -

500 A

0 5-15afios
@ 15-30afios
0O >30arfios

400 A

N/ha

300 A

200
100 A
o-H . I’_I_i_lln—ml__a—ﬁl = = = =

5-15 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75 75-85 >85

O Primario

Clase diamétrica (cm)

Figura 8. Distribucion diamétrica (cm) de los individuos (N/ha) presentes en

bosques de distintas edades del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

En lo que respecta a la riqueza por clase diamétrica, el cuadro 5 y figura 9 se
muestran los resultados. Semejante a la distribucion del nUmero de individuos,
el namero de especies presenta forma de J invertida para todos los estadios de
sucesion, dénde la mayor riqueza se encuentra en las primeras clases, y

disminuye conforme el rango de clase es mayor.

Cuadro 5. Distribucion diamétrica (cm) de la riqueza (0.5 ha) presentes en

bosques de distintas edades del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesién

Clase diametro 5-15 afios 15-30afos > 30 afios Primario
5-15 34.7 427 65.3 92.6
15-25 13.7 18.0 21.7 36.4
25-35 6.0 11.0 11.7 20.8
35-45 2.7 3.3 4.0 11.6
45-55 1.0 1.3 2.3 4.2
55-65 0.3 0.0 1.7 5.4
65-75 0.0 0.0 0.3 3.6
75-85 0.3 0.0 0.0 1.8
>85 0.0 0.0 0.0 2.6

Para todas las clases de diametro, la cantidad de especies es mayor conforme

la edad del bosque aumenta, y es maxima en los bosques primarios. Condit et
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al (1996) explica que las especies se acumulan en funcién del nimero de
individuos muestreados, es de esperar y de acuerdo a los resultados obtenidos,
que las clases de menor tamafio, al agrupar mas individuos también posean
mayor numero de especies. Para un area determinada, siempre cabran mas
individuos pequefios que grandes, por ende, en la medida que los arboles sean
de menor porte mayor serd su abundancia por unidad de area, y mayor seré la
riqueza respecto a clases de tamafio mayores (Guariguata y Ostertag, 2002).

Esta relacion se puede observar en las figuras 8 y 9 respectivamente.
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Figura 9. Distribucién diamétrica (cm) de la riqueza (nUmero de especies en
0.5ha) presentes en bosques de distintas edades del Corredor Bioldgico Osa,
Costa Rica.

El 4rea basal presenta un comportamiento diferente respecto al nimero de
arboles y riqueza por clase diamétrica (Cuadro 6 y figura 10). Para los bosques
de 5 — 15 afios, la mayor area basal se agrupa en la primera clase,
disminuyendo conforme el rango diamétrico es mayor. Posiblemente la gran

agrupacion de arboles en esta clase (77.4%) explica este comportamiento.
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Cuadro 6. Distribucién diamétrica (cm) del &rea basal (g = m%ha) presentes en

bosques de distintas edades del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Estadio de sucesion

Clase diamétrica 5-15 afios 15-30 afios >30 afos Primario
5-15 3.40 4.06 5.53 4,72
15-25 2.83 7.04 7.93 3.95
25-35 1.85 5.50 5.23 3.66
35-45 1.41 1.52 5.53 3.45
45-55 0.51 1.00 2.06 2.29
55-65 0.21 0.00 1.22 3.37
65-75 0.00 0.00 0.26 3.59
75-85 0.29 0.00 0.00 2.82
>85 0.00 0.00 0.00 7.14
Total 10.51 19.12 27.76 34.98

Para estadios de 15 — 30 afios y mayor de 30 afios, el pico de area basal se da
entre 15 y 25 cm de diametro; que comparado con la clase anterior presenta
menos cantidad de é&rboles, pero sus didmetros son de mayor dimension,
aspecto gue influye directamente en el aumento de area basal. Luego de esta
clase el valor de “g” disminuye proporcional al aumento en diametro de los
arboles para la edad de 15 — 30 afios, mientras que para los bosques mayores
de 30 afios; se da un leve aumento en 35 — 45 cm, para disminuir de nuevo en

las posteriores clases diamétricas.
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Figura 10. Distribucién diamétrica (cm) del area basal (g = m?/ha) presentes en

bosques de distintas edades del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.
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En lo que respecta al bosque primario, el area basal disminuye conforme la
clase diamétrica aumenta, hasta el rango de 45 — 55 cm. A partir de 55 — 65
cm, “g” comienza aumentar de nuevo, para un valor maximo en arboles
mayores 85 cm de diametro. Los bosques primarios no intervenidos
generalmente muestran una acumulacion de area basal en la dltima clase
diamétrica; de esta forma, la distribucién de “g” por clase diamétrica puede
reflejar el grado de intervencion de un bosque, asi cdmo el estado de desarrollo
gque este presenta (Louman et al, 2001). De lo anterior se explica que aunque
se da una recuperacion del area basal con el aumento en el estadio de
sucesion, la forma en que se encuentra distribuida esa capacidad de carga es
distinta. La principal diferencia se da a partir de la clase de 55 — 65 cm, dénde
los bosques primarios siguen acumulando arboles, aunque en cantidad son
menores a las primeras clases diamétricas, sus dimensiones son mayores y se

concentran en unas pocas especies.

Gremios ecolbdgicos y grupos comerciales por estadio de sucesion
de bosque

En lo que respecta a los gremios ecoldgicos por estadio de sucesion de
bosque, se determinaron diferencias para el nimero de especies en relacion a
la edad del bosque (p < 0.0001), el gremio ecoldgico (p < 0.000000) y la
interacciéon edad — gremio (p < 0.000000) (Cuadro 7 y figura 11). Igual
comportamiento se presenta para el area basal (cuadro 8 y figura 12) por
gremio ecolégico (Edad bosque: p < 0.00001; Gremio: p < 0.000000;
Interaccion edad — gremio: p < 0.000000).

Cuadro 7. Rigueza de especies (0.5 ha), desviaciones estandar vy
comparaciones de Duncan* por gremio ecoldgico para distintos estadios de

sucesion de bosque del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Estadio de sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 afios Primario
Desviacién Desviacién Desviacién Desviaciéon
Gremio # esp estandar # esp Estandar # esp estandar # esp estandar Total
E 7.0a 1.0 15.7 ab 11.8 33.0b 23.8 88.6 C 9.5 144.3
HD 22.7 ab 3.5 29.7Db 2.9 34.7b 1.5 21.8ab 1.7 108.8
HE 8.0a 1.7 50a 2.6 4.7 a 1.2 1.2a 1.1 18.9
Total 37.7 5.7 50.3 14.8 72.3 23.2 111.6 34.9 271.9

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
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Para las especies escibfitas, se da un incremento del nimero de especies
conforme la edad del bosque es mayor, y la riqueza es méaxima en los bosques
primarios (figura 11). La especies helidfitas durables aumentan su riqueza
hasta la sucesion de bosques mayores a 30 afios, para luego decrecer en el
bosque primario. La cantidad de especies helidfitas efimeras es inversamente
proporcional al aumento de la edad de abandono de los bosques, y el nimero

de especies es menor en los bosques primarios.
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Figura 11. Interacciones de la riqueza de especies (0.5 ha) por gremio

ecoldgico y el estadio de sucesion de bosque.

Para el numero de especies helidfitas efimeras no se determinaron diferencias
entre estadios de sucesion segun la prueba de Duncan. De igual forma se dio
para las especies helidfitas durables. La mayor riqueza de especies escidfitas
se presentan en los bosques primarios, y es diferente estadisticamente a los
bosques secundarios. Es importante destacar la recuperacion de especies
escidfitas conforme la edad de los bosques aumenta, no mostrando diferencias
en sucesiones mayores a 30 afios y 15 — 30 afos; pero siendo diferente en
bosques de 5 — 15 aflos y mayores a 30 afios respectivamente. Denslow y
Guzman (2000) y Orians (1982) citados por Guariguata y Ostertag (2002),
proponen la hipotesis de “nichos luminicos”, explicando que la poca
heterogeneidad luminosa observada a nivel espacial de los bosques

secundarios, incide en una menor diversidad de especies lefiosas en
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comparacion con los bosques primarios, donde la gran diversidad de ambientes
de luz brinda mas oportunidad de albergar especies con requerimientos

regenerativos contrastantes.

Por otro lado Welden et al (1991) citado por Asquit (2002), basado en la
supervivencia, crecimiento y reclutamiento de juveniles de 108 especies de
arboles, concluyé que las especies se podian clasificar en pioneras, de
sostobosque, de desempefio mediocre y especies generalistas, donde el grupo
mas grande lo conformaban las especies generalistas, contradiciendo la

“hipdtesis de nichos especializados”.

La alta heterogeneidad de ambientes presentes en los bosques primarios, y
pareciera que de igual forma en los bosques mayores a 30 afios, permite una
mayor coexistencia de especies con diferentes requerimientos, y por ende
aumentar la diversidad en comparacion con bosques secundarios de menor
edad. Sin embargo las especies tolerantes a la sombra o con tendencias
generalistas al ser mas abundantes (Welden et al, 1991), parecen tener mayor
presencia en los bosques maduros donde las condiciones son mas
heterogéneas, y por ende hay mayor rigueza de especies. En un bosque
secundario conforme pasa el tiempo aumenta la tasa de formacion de claros
(Guariguata y Ostertag, 2002), lo que puede propiciar una mayor diversidad de
especies. El equilibrio dinAmico explicado por Louman et al (2001) y Martinez —
Ramos (1985), indican que en realidad los bosques estan en un estado de
cambios continuos, provocados por perturbaciones ya sea por caida de ramas
y arboles, y la recuperacion de la vegetacion, lo que permite la interaccion de

especies con diferentes requerimientos luminicos.

De acuerdo a lo anterior, es de esperar que el aporte de area basal por gremio
ecologico se comporte de forma similar a la riqueza de especies en los
diferentes estadios de sucesién. COmo se observo en la figura 11, las especies
helidfitas durables aumentan el nimero de especies hasta bosques mayores a
30 afos, para luego decrecer en los primarios. En el cuadro 8 vy figura 12 se

muestran los resultados de area basal por gremio ecoldgico.
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Cuadro 8. Area basal (g = m%ha), desviaciones estandar y comparaciones de
Duncan* por gremio ecolégico para distintos estadios de sucesion de bosque
del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 afios Primario
Desviacién Desviacién Desviacion Desviacién
Gremio g estandar g Estandar g Estandar g estandar Total
E 0.51ab 0.37 1.37 ab 1.06 2.20 ab 1.92 30.04 f 2.55 34.11
HD 7.47c 5.04 16.07d 0.98 23.69e 1.59 4.44 bc 0.42 51.67
HE 2.52 bc 1.47 1.68 ab 1.28 1.76 ab 0.68 0.33 ab 0.12 6.29
Total 10.50 4.64 19.12 1.66 27.65 2.80 34.80 3.55 92.07

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Para los bosques secundarios el mayor area basal se concentra en las
especies helidfitas durables, mostrando diferencias significativas entre las
diferentes edades. Sin embargo en la edad de 5 — 15 afios las helidfitas
efimeras son igual estadisticamente a las especies helidfitas durables. De igual
forma el area basal de las especies heliéfitas efimeras y escidfitas es la misma
estadisticamente para los bosques secundarios. En lo que respecta a los
bosques primarios, se da un cambio en la estructura del area basal, dénde la
principal concentracion (86.3 %) de la capacidad de carga se da en las
especies escidfitas, y siendo mucho menor en las especies helidfitas durables
(12.8 %) y efimeras (0.9 %).
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Figura 12. Interacciones del area basal (m2/ha) por gremio ecologico y el

estadio de sucesion de bosque.
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El incremento de las especies tolerantes a la sombra en funcién de la edad del
bosque, puede ser un indicador de que estas especies crecen a la sombra de
otras ya establecidas, por ejemplo las heliéfitas, y por ende conforme pasa el
tiempo la tasa de reemplazo se dara en forma progresiva. Sin embargo al
comparar los individuos del dosel del bosque primario, principalmente
distribuidos en especies esciofitas, deberan pasar muchos afios para que los
bosques secundarios puedan tener esta composicion y diversidad (Saldarriaga
et al 1988; Guariguata et al, 1997), ya que las especies heliéfitas que colonizan
un determinado sitio, generalmente se mantienen por varias décadas con el

avance de la sucesion (Finegan, 1996).

Dentro de las especies heli¢fitas efimeras se pueden nombrar Alchornea
costaricensis, Callicarpa acuminata, Cecropia insignis, Croton schiedeanus,
Miconia argentea, M. schilimii, Ochroma pyramidale, Palicourea guianensis,
Trichospermun galeotii y Vismia spp. Ejemplos de heliéfitas durables estan
Aegiphila spp., Alchornea spp., Anacardium excelsum, Apeiba tibourbou,
Casearia spp., Castilla tunu, Cordia bicolor, Guatteria spp., Goethalsia
meiantha, Hyeronima alchorneoides, Inga spp., Laetia procera, Luehea
seemannii, Simarouba amara, Simaba cedron, Spondias Bombin, Vochysia
ferruginea, entre otros. Y por ultimo dentro de las especies escidfitas se
encuentran Protium spp., Brosimun spp., Virola spp., Gustavia brachycarpa,
Heisteria spp., Caryocar costarricense, Eschweilera spp., Symphonia
globulifera, Marila spp., Carapa nicaraguensis, Cheiloclinium cognatum,

Pouteria spp., Ocotea spp., Unonopsis spp., Guarea spp., entre otros.

En lo que respecta a los grupos comerciales por estadio de sucesion de
bosque, se determinaron diferencias para el nimero de especies en relacion a
la edad del bosque (p < 0.0001), el grupo comercial (p < 0.000000) y la
interaccion edad — grupo comercial (p < 0.05) (Cuadro 9y figura 13).

42



Cuadro 9. Riqueza de especies (0.5 ha), desviaciones estandar vy
comparaciones de Duncan* por grupo comercial para distintos estadios de
sucesién de bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Estadio de sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 afos Primario
Desviacién Desviacién Desviacién Desviacion
Gremio # esp estandar # esp Estandar # esp estandar # esp estandar  Total
C 12.3 ac 0.6 16.0 abc 5.3 21.0 abc 6.9 34.4 bd 6.0 83.7
NC 25.0 bc 4.6 33.0 bd 8.5 48.7d 15.1 74.0e 27.7 180.7
Palma 0.3a 0.6 1.3a 1.2 27a 1.2 3.2a 1.8 7.5
Total 37.7 5.7 50.3 14.8 72.3 23.2 111.6 34.8826604 271.9

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Se presentan un incremento general en las especies comerciales, no
comerciales y palmas conforme la sucesion del bosque es mayor, los valores
maximos se presentan en los bosques primarios (cuadro 11 y figura 13). Sin
embargo la rigueza de especies de palmas no difiere estadisticamente en los
diferentes tipos de bosque. Las especies no comerciales presentan mayor
namero de especies en todos los estadios de bosque, sin embargo el bosque
primario es el que mayor cantidad presenta y es diferente estadisticamente a
los bosques secundarios. En lo que respecta al grupo comercial, el bosque
primario es el que mayor riqueza presenta (34 especies), sin embargo este

valor no difiere estadisticamente con los bosques mayores a 30 afios y de 15 —

30 afios.
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Figura 13. Interacciones de la riqueza de especies (0.5 ha) por grupo comercial

y el estadio de sucesion de bosque.
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Para el area basal, se determinaron diferencias entre la edad del bosque (p <
0.0001), el grupo comercial (p < 0.000000) y la interaccidon edad — grupo
comercial (p < 0.0001) (Cuadro 10y figura 14).

Cuadro 10. Area basal (g = m?ha), desviaciones estandar y comparaciones de
Duncan* por grupo comercial para distintos estadios de sucesion de bosque
del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 anos Primario
Desviacio Desviacié Desviacio Desviacio
Gremi n n n n

0 g estandar g estandar G estandar g estandar  Total
6.28 48.1

C 3.17 ab 2.60 abc 5.18 15.24 e 7.00 23.49f 4.90 8
7.30 12.67 12.06 9.78 41.8

NC bcd 2.52 de 4.16 cde 4.14 cde 2.56 2
Palma 0.02a 0.04 0.17 a 0.23 0.35a 0.10 1.53 ab 1.96 2.07
92.0

Total 10.50 4.64 19.12 1.66 27.65 2.80 34.80 3.55 7

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Los estadios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios presentaron mayor concentracion
de “g” en las especies no comerciales con el 69.5% y 66.3% respectivamente,
ademas no presentaron diferencias respecto a los bosques mayores a 30 afios
y primarios en cuanto a la dominancia de este grupo comercial. Por otro lado
las especies comerciales tuvieron mayor representacidon en los bosques
mayores a 30 afios y primarios con 55.1% y 67.5%, por ende su valor es mayor
en comparacion con los estadios méas jovenes en cuanto area basal comercial
se refiere (Redondo et al, 2001).
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Figura 14. Interacciones del area basal (m2/ha) por grupo comercial y el

estadio de sucesion de bosque.

Redondo et al (2001) determina que el nUmero de especies y area basal del
grupo comercial (dap = 5cm) para cuatro bosques secundarios de Sarapiqui,
incrementa conforme la edad de los sitios es mayor, ademas que el mayor
porcentaje de capacidad de carga de los bosques en estudio era aportado por
este grupo. Sin embargo los mismos autores reportan que la riqueza de
especies no comerciales es mayor para todos los bosques secundarios,

tendencia que se refleja en este estudio.

Para los bosques en estudio las principales especies comerciales fueron
Vochysia ferruginea, V. guatemalensis, V. allenii Laetia procera, Jacaranda
copia, Goethalsia meiantha, Hyeronima alchorneoides, Spondias mombin,
Terminalia amazonia, Carapa nicaraguensis, Virola sebifera, V. koschnyi,
Brosimun lactescens, B. utile, Simaruoba amara, Pouteria laevigata,
Symphonia globulifera, Tapirira myriantha, Tetragastris panamensis, Ficus
insipida, Dialium guianensis, Peltogyne purpurea, Otoba novogranatensis, entre

otros.
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Estructura vertical de los tipos de bosque

De acuerdo a los resultados del cuadro 11, se observa un aumento de la altura
méaxima conforme la sucesion del bosque es mayor, siendo el bosque primario
el que presenta la mayor estructura vertical (p < 0.000001). Resultados
similares son descritos por Saldariaga et al (1988) y Aide et al (1996), citados
por Guariguata y Ostertag (2002); indicando que los bosques secundarios
presentan un dosel mas bajo respecto a los bosques primarios. Segun la
comparacion de medias de Duncan, la altura maxima de los bosques primarios
difiere estadisticamente de los bosques secundarios, los estadios de 15 — 30
afios y mayor de 30 afios no presentan diferencias, y su vez son distintos al

bosque de 5 — 15 afios de edad.

Cuadro 11. Altura maxima promedio (Hmax pro en metros), desviaciones
estandar, pisos de altura y comparaciones de Duncan* para diferentes estadios
de sucesion de bosque del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion Hmax pro Desviacion estandar  2/3 Hmax pro  1/3 Hmax pro
5-15 afios 170a 3.6 11.3 5.7
15-30 afios 23.7b 3.2 15.8 7.9
>30 afios 29.0b 2.6 19.3 9.7
Primario 39.6¢c 3.2 26.4 13.2

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

En funcién de las alturas méaximas del cuadro 11, se determinan los pisos de
altura para cada tipo bosque (figura 15). Para lo estadios de 5 — 15 afios y 15 —
30 afios el mayor numero de individuos se presentan en el piso medio, piso
inferior y piso superior respectivamente. Mientras que los estadios mayor a 30
afos y primario la mayor cantidad de &rboles se concentra en el piso inferior,
piso medio y piso superior respectivamente. De esta forma entre mayor sea la
edad del bosque secundario, su estructura sera mas semejante a la del bosque
primario. Guariguata et al (1997) citado por Berti (2001) explica que las
caracteristicas estructurales de los bosques secundarios humedos pueden
acercarse rapidamente a los bosques primarios cuando el uso anterior de la

tierra no ha sido muy intenso.
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Figura 15. Distribucion del nimero de individuos por estrato de altura (P1 = piso

inferior, PM = piso medio, PS = piso superior) en diferentes estadios de

sucesién de bosque en el Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

En lo que respecta al nUmero de especies por piso de altura (figura 16), solo

los bosques de 5 — 15 afios presentaron mayor numero de especies en el piso

medio, piso inferior y piso superior respectivamente, que se podria relacionar a

la menor cantidad de individuos del estrato inferior en comparacién al estrato

medio, o por la presencia de vegetacibn cOmo gramineas, arbustos y

ciperadceas presentes en los primeros estadios sucesionales de los bosques

neotropicales (Lang y Knight, 1983; Finegan 1996, citados por Guariguata y
Ostertag, 2002).
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Figura 16. Distribucion del nUmero de especies (0.5 ha) por estrato de altura (PI
= piso inferior, PM = piso medio, PS = piso superior) en diferentes estadios de

sucesion de bosque en el Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Para los deméas estadios de sucesion el mayor niumero de especies se
presenta en el piso inferior, piso medio y superior respectivamente. La mayor
diferencia se observa en el piso inferior, donde el bosque primario posee mayor
namero de especies en comparacion a los demas tipos de bosque, sin
embargo se da una recuperacion de la riqueza por piso de altura conforme la
sucesion del bosque es mayor. Respecto al piso medio y piso superior, la
diferencia en la rigueza de especies no es muy marcada, variando de 28.3 a
41.4 especies para el estrato medio, y 11.3 a 15.6 especies para el estrato
superior. De esta forma, Guariguata y Ostertag (2002) explican que aunque la
riqueza de especies de plantas lefiosas de los bosques secundarios puede
recuperarse rapidamente respecto a los bosques primarios, la recuperacion de
la composicion floristica es un proceso mas lento, mas aun si se consideran los
individuos del dosel, resultados que pueden observarse en el cuadro 12, donde
se describe la afinidad floristica por estrato de altura para los tipos de bosque.
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Cuadro 12. Matriz de afinidad floristica de “Morisita” para los pisos de altura en

los estadios de sucesion de bosque del Corredor Bioldgico Osa.

Estadio sucesién

Piso altura Estadio sucesion 5-15afos 15-30afos > 30 afios Primario
5-15afios 100 13.13 13.67 2.48
15-30arfios 13.13 100 37.22 6.90
Mayor de 30 13.67 37.22 100 12.90

PI* Primario 2.48 6.90 12.90 100
5-15afos 100 43.31 33.36 4.63
15-30afios 43.31 100 47.80 4.77
> 30 afios 33.36 47.80 100 4.90

PM* Primario 4.63 4,77 4,90 100
5-15afos 100 58.92 32.93 0.70
15-30afios 58.92 100 48.65 1.41
> 30 afios 32.93 48.65 100 0.24

pPS* Primario 0.70 1.41 0.24 100

*P| = piso inferior; PM = piso medio; PS = piso superior

Se observa que para el piso inferior, los bosques secundarios presentan la
mayor similitud, siendo mas marcada entre estadios de 15 — 30 afios y mayor a
30 afos (37.22%). Esta relacion varia en comparacion con los bosques
primarios, donde el estadio mayor a 30 afios es el que mas se le asemeja
(12.9%), y el de 5 — 15 afios el que mas difiere (2.48% afinidad). Para el piso
medio los bosques secundarios tienen valores semejantes de afinidad respecto
al bosque primario (cercanos al 5%), mientras que el bosque 15 — 30 afios
tiene un 47.8% de la composicion floristica respecto al estadio mayor a 30
afos, el maximo valor para este estrato. En lo que respecta al piso superior, los
bosques secundarios poseen valores de similitud muy bajos respecto al
primario, siendo el estadio 15 — 30 afios el mas simil. Sin embargo entre
bosques secundarios existe mayor afinidad, con 58.9% entre edades de
recuperacion de 15 — 30 afios y 5 — 15 afios, 32.9% entre bosques de 5 — 15
afios y mayor a 30 afos, y un 48.7% entre estadios mayores a 30 afios y 15 —
30 afos. De esta forma el dosel de rodales secundarios puede ser
reemplazado por especies escibfitas semejantes a la de bosques primarios, y
gue se establecen generalmente en el sotobosque (Guariguata et al, 1997;
Finegan, 1996; Finegan, 1993), pero podrian pasar cientos de afios antes de
un bosque secundario llegue a tener la composicion floristica de un bosque

primario (Guariguata y Ostertag, 2002).
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Patrones de composicion floristica de las unidades de bosque
Para el andlisis de patrones floristicos se utiliz6 el indice de Valor de

Importancia (%IVI) de las 7 especies mas importantes por unidad de bosque
(parcelas permanentes de monitoreo), que en total suman catorce unidades
experimentales. El andlisis de conglomerados (figura 17) permitié identificar
cinco tipos de bosque, estableciendo un coeficiente de fusion (eje “y”) de 0.3:
dos parcelas para el primer tipo (P10 y P13; muestra de 1 ha), dos parcelas
para el segundo tipo (P9 y P11; muestra de 1 ha), cuatro parcelas para el tercer
tipo (P7, P1, P14, P12; muestra de 2 ha), tres parcelas para el cuarto tipo (P5,
P4 y P6, muestra de 1.5 ha) y tres parcelas para el quinto tipo (P2, P3, y P8,
muestra de 1.5 ha). Los tipos de bosque llevan el nombre de las especies con
mayor %IVl y que estaban en comun dentro de las unidades de bosque,
ademas las distribuciones diamétricas de algunas especies se realizd en
funciébn de las unidades de bosque donde se encontraban mayormente

representadas.
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Figura 17. Dendrograma del analisis de conglomerados para los estadios de

sucesion de bosque del Corredor Biologico Osa, Costa Rica
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Las especies mas representativas de cada tipo de bosque fueron: Iriartea
deltoidea y una mezcla de especies de bosque primarios y secundarios para el
primer tipo, Vochysia ferruginea y una mezcla de especies de bosques
secundarios de 15 — 30 afios y mayor de 30 afios para el segundo tipo, una
mezcla de especies de bosques secundarios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios
para el tercer tipo, Apeiba tibourbou, Inga multijuga y Luehea seemannii para el
cuarto tipo, y por ultimo Tetragastris panamensis y Caryocar costarricense para

el quinto tipo de bosque.

A patrtir de lo anterior, se establecieron los nombres para cada tipo de bosque:
1. Bosque primario de Iriartea deltoidea y especies mixtas.
2. Bosque de Vochysia ferruginea y especies mixtas de bosques
secundarios.
3. Bosques secundarios de especies mixtas.
4. Bosque de Apeiba tibourbou, Inga multijuga y Luehea seemannii.
5. Bosque de Tetragastris panamensis, Symphonia globulifera y Caryocar

costarricense.

Para el primer tipo de bosque, Iriartea deltoidea es comun en las dos unidades
de bosque primario situadas en la region de Los Mogos y Bahia Chal, al norte
de la Peninsula de Osa, y ademas esta entre las primeras especies con mayor
importancia ecoldgica. Segun CATIE (2000) esta especie crece en condiciones
de bosques poco intervenidos, como las presentes en los bosques primarios en
estudio. También se describe que es una palma del subdosel (15 — 25 m de
altura), donde su necesidad de luz es mayor conforme su tamafio aumenta, sin
embargo su reclutamiento no depende de claros grandes y los brinzales
pueden permanecer mucho tiempo el sotobosque (CATIE, 2000). En la figura

18 se muestra la distribucion diamétrica de los individuos.
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Figura 19. Distribucion diamétrica por piso de altura de los individuos de Iriartea
deltoidea en las parcelas de bosque primario de la region de Los Mogos y
Bahia Chal.

Se determinaron en total 206 individuos para una muestra de una hectarea,
donde el mayor cantidad de palmas de esta especie se presentaron en el piso
medio y la clase diamétrica de 5 — 15 cm respectivamente. Segun Vormisto et
al (2004) esta especie se encuentra entre las palmas con mayor abundancia y
dominancia para regiones de lquitos — Pebas en Per(, y Yasumi de Ecuador en
la Amazonia. En lo que respecta a las especies mixtas de este tipo de bosque,
se pueden nombrar Peltogyne purpurea, Compsoneura excelsa, Virola
surinamensis, Guarea aff. grandifolia, Carapa nicaraguensis y Amphirrhox
longifolia cdmo las mas importantes en el sector de Los Mogos, mientras que
para la zona de Bahia Chal Cecropia insignis, Miconia multispicata, Pausandra
trianaea, Pouroma bicolor, Pouteria laevigata y Virola sebifera fueron las de
mayor %IVI.

Para el “Bosque de Vochysia ferruginea y especies mixtas de bosques
secundarios”, como su nombre lo indica la especie con mayor peso ecologico y
comun en las dos parcelas (P9 region de Matapalo y P11 region de Los Mogos)
fue Vochysia ferruginea,. En la figura 20 se muestra la distribucion diamétrica

de los individuos.
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Figura 20. Distribucion diamétrica por piso de altura de los individuos de
Vochysia ferruginea en las parcelas de bosques secundariosde la region de Rio

Piro y Los Mogos.

En total se distribuyeron 204 arboles/ha en seis clases diamétricas, dénde la
mayor abundancia se present6 en el piso inferior y medio de la clase de 5 — 15
cm; el ndmero de individuos es menor conforme aumenta la clase de diametro.
Esta especie es considerada comercial con diferentes usos maderables e
incluidas en el gremio de heliéfitas durables (Sancho y Gonzélez, 2006;
Jiménez et al, 1999, FedIimeier, 1996; CATIE, 2000; Finegan, 1993). Ademas
Vilchez et al (2008) menciona un patron subanual (floracion o fructificacion en
cualquier época del afio) fenolégico para esta especie, con un rango de 1
semana a 5 meses de frutos, que podria favorecer su abundancia en estos
bosques. De acuerdo a sus caracteristicas de requerimientos luminicos,
biologia y reproduccion se le puede encontrar formando rodales puros terrenos

abandonados y claros grandes (CATIE, 2000).

“Los bosques secundarios de especies mixtas” se encuentra representado por
estadios de 5 — 15 afos (P7, P12 y P14) y una unidad de bosque de 15 — 30
afios (P1l). Por ende, las especies que dominan estos bosques son

principalmente helidfitas efimeras y durables de las primeras etapas de
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sucesion. Saldarriaga et al (1988) y Guariguata et al (1997) indican que
variaciones fenoldgicas que se observan entre especies y limitaciones
espaciales que supone la dispersion, podrian ser las responsables de las
profundas diferencias floristicas que pueden mostrar los rodales secundarios,
aun cuando la edad y el uso anterior del suelo sean similares. Por otro lado
entre mayor fue la intensidad con que un sitio fue utilizado, disminuyen las
posibilidades de que el bosque secundario se regenere a partir del banco de
semillas, y de forma mas lenta se de una recuperacion de la composicion
floristica (Guariguata y Ostertag, 2002). Por eso es comudn encontrar
diferencias, por ejemplo entre los estadios de 5 — 15 afios de edad en cuanto a
especies de mayor indice de Valor de importancia se refiere. Especies cémo
Alchornea costaricensis, Psidium guajava y Piper aduncum son las de mayor
peso en la parcela 14 en la region de Los Mogos. Para el mismo sector en la
parcela 12 se destacan Luehea seemannii, Goethalsia meiantha y Myriocarpa
longipes, esta Ultima especie caracteristica de ambientes riparios como los
presentes en esta parcela. Mientras que para la parcela 7 en la regién de
Matapalo las especies Trichospermun galeotii, Inga thibaudiana, Apeiba

tibourbou y Siparuna gesneriodes fueron las mas representativas.

El cuarto tipo de bosque esta representado Apeiba tibourbou, Inga multijuga y
Luehea seemannii, estas especies se encuentran entre las siete con mayor
%IVI y son comunes en las tres unidades de bosque, dos mayores de 30 afios
(P4 y P6), y una con edad de 15 — 30 afios (P5) en la Region de Rio Piro.
Finegan (1996) indica que las especies antes descritas son tipicas de bosques
secundarios tropicales, ademas de pertencer al gremio de las helibfitas
durables (Sancho y Gonzalez, 2006). En la figura 21 se muestra la distribucion

diamétrica de los individuos.
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Figura 20. Distribucion diamétrica de los individuos de Apeiba tibourbou, Inga
multijuga y Luehea seemannii en las parcelas de bosques secundarios de la

region de Rio Piro.

Apeiba tibourbou presenta la mayor cantidad de individuos en las primeras tres
clases en comparacién con las otras especies, sin embargo tiene faltante de
individuos en la clase 35 — 45 cm. Esta especie es colonizadora y requiere altos
niveles de luz para su establecimiento y desarrollo. Su habito semideciduo le
provee cierta resistencia a la sequia, ademas la caida de sus frutos coincide
con el inicio de la época lluviosa, lo que permite a las semillas establecerse lo
mejor posible antes de la época seca; estas caracteristicas podrian permitir el
éxito de colonizacion, desarrollo y dominancia en los bosques secundarios
(Harmon, 2003). Por otro lado Luehea seemannii e Inga multijuga poseen
caracteristicas similares en cuanto a requerimientos luminicos se refiere y su
frecuencia en bosques secundarios (Harmon, 2003, Zamora y Pennington,
2001, CATIE, 2000). En el caso de Inga multijuga se le encuentra asociada a
vegetacion costera o cerca de esta, caracteristica que comparten las unidades

de bosque domiandas por estas especies.

El quinto tipo de vegetacion denominado “bosques de Tetragastris panamensis
Symphonia globulifera y Caryocar costaricense” esta conformado por bosques
primarios, dos ubicados en la zona de Rio Piro (P2 y P3) y una en la zona de

Matapalo. Aunque las especies antes mencionadas no son las primeras en
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cuanto a peso ecoldgico se refiere, se encuentran entre las siete con mayor
valor, y son comunes en las parcelas. Para este caso se decidid incluir a S.
globulifera por aunque no estaba presente entre las siete especies de mayor
peso en la parcela tres, su valor era muy semejante a la sétima especie en esta
unidad de bosque, y por ende se determind importante su inclusion En la figura
21 se muestra la distribucion diamétrica de los individuos, donde T.
panamensis y S. globulifera presentan una alta abundancia, y C. costarricense

una baja abundancia, pero los pocos individuos son de gran porte diamétrico.
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Figura 20. Distribucion diamétrica de los individuos de Tetragastris
panamensis, Symphonia globulifera y Caryocar costaricense en las parcelas de

bosques primarios en la regiones de Rio Piro y Matapalo.

Las tres especies corresponden al gremio esciofito (Sanchu y Gonzélez, 2006)
y grupo de especies maderables (Quesada et al 1997; Jiménez et al, 1999). En
el caso de T. panamensis y S. globulifera se observa que la mayor cantidad de
individuos se presenta en la primera clase, y estos disminuyen conforme su
diametro aumenta. Para el caso de C. costarricense se observa que su valor
alto en %IVI se da por los arboles en las clases mayor a 75 cm de diametro,
que aportan 4.9 m%ha en estos bosques. Por otro lado se observa que la
cantidad de arboles presentes en las primeras clases (de 5 hasta 25 cm) son
similares a las categorias mayores (> 75 cm), y existe un vacio de individuos en

un rango 25 cm hasta 75cm.
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Sin embargo otras especies son de igual importancia, pero no son constantes
en cuanto a mayor indice de Valor de Importancia se refiere en las tres
unidades de bosque: Brosimun utile, Socratea exorrhiza, Vantanea barbourii,
Perebea hispidula, Gustavia brachycarpa, Dialium guianense, Guarea williansii,
Virola koschnyi y Protium aff. ravenii. En los anexos 17, 18, 19 y 20 se adjunta
el Indice de Valor de Importancia para las parcelas analizadas en el presente
estudio.

Resultados del muestreo diagndéstico

Segun Hutchinson (1993) el “muestreo diagndéstico” es una operacion
intencionada para estimar la productividad potencial de un rodal, ademas de
esto aproxima la necesidad de tratamientos silviculturales de los deseables
sobresalientes (DS) (Quesada, 2003). En el cuadro 13 se muestran los
resultados por tipo de bosque y gremio ecolégico para los deseables

sobresalientes muestreados.

Cuadro 13. Numero de deseables sobresalientes (= 10 cm) (N/ha) y area basal
(g = m?ha) por gremio ecoldgico, y pruebas de Duncan* para distintos estadios

de sucesion de bosque del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Gremio ecoldgico

E HD HE Total
Tipo bosque N g N g N g N**  Unidades vacias*** g*
5-15 afios 1.3 002 153 091 0.0 0.00 16.7 83.3 0.93 a
15-30 afios 33 012 26.7 171 0.0 0.00 30.0 70.0 1.84a
>30 afios 6.0 017 440 464 0.7 012 50.7 49.3 492b
Primario 412 422 56 054 00 0.00 46.8 53.2 476 b

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.
**Corresponde al total de deseables sobresalientes (DS), sub — parcelas de 10 x 10m ocupadas por DS y su porcentaje
en una hectarea con 100 submuestras de 10 x 10m.

***Total de sub parcelas de 10x10m que no se encuentran ocupadas por deseables sobresalientes.

Para Lamprecht (1990), se considera suficiente cuando el 40% de las
submuestras de 10 x 10m estan ocupadas por DS. Valores mayores favorecen
la toma decisiones sobre el manejo de los bosques (Quesada, 2003). Por otro
lado experiencias de CATIE (2001) citadas por Louman et al (2001) en Costa
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Rica, indican 33 DS (= 10 cm) por hectarea asegura una préxima cosecha en

bosques donde ya se ha realizado manejo.

De acuerdo a los resultados del cuadro 13, no se determinaron diferencias (p >
0.05) para el numero DS por hectarea en funcion del estadio de sucesion, sin
embargo para el area basal se encontraron diferencias significativas (p < 0.05),
donde los estadios de 5 — 15 afios y 15 30 afios no difieren estadisticamente.
Los bosques > 30 afios y primarios tampoco presentan diferencias entre ellos,
sin embargo estos dos estadios son mayores en cuanto al area basal se refiere
en comparacion a los estadios mas jévenes. Los estadios de 5 — 15 afios y 15
— 30 afios estan ocupados por 16.7 y 30 DS por hectarea respectivamente, lo
que es igual a decir que 83.3 y 70 subunidades de muestreo estan
desocupadas. Segun los criterios de Lamprecht (1990) y CATIE (2001) todavia
no proporcionan los deseables sobresalientes suficientes para asegurar una
productividad a corto plazo. También seria necesario aplicar actividades que
favorezcan el establecimiento y regeneracion de especies comerciales
deseables (Louman et al 2001), o realizar el mismo muestreo después de un
aflo dénde posiblemente nueva regeneracion ya se ha establecido, de forma
contraria seria necesario plantar (Lamprecht, 1990). Para estos dos tipos de
bosque el nimero de arboles y area basal estad distribuido en especies
heliéfitas durables principalmente, y en menor valor para especies heli6fitas

efimeras.

En lo que respecta a los bosques mayores de 30 afios y primarios, el nimero
de deseables sobresalientes supera los valores establecidos por la literatura
(Lamprecht, 1990; CATIE, 2001). Para el estadio > 30 afios, 44 subunidades
estan ocupadas por deseables sobresalientes perteneciente al gremio de
heli¢fitas durables y un area basal de 4.64 m%*ha, 6 subunidades estan
ocupadas por individuos esciéfitos y un area basal de 0.17 m?ha, y sélo 0.7
individuos/ha corresponden a heli¢fitas efimeras con area basal de 0.12 m?/ha.
En lo que respecta al bosque primario no se determinaron DS correspondiente
al gremio de helidfitas efimeras, 41.2 subunidades/ha estan ocupadas por
arboles esciofitos y un area basal de 4.22 m%ha, y 5.6 subunidades estan

ocupadas por individuos heliéfitos durables con area basal de 0.54 m?/ha. En
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total los bosques > 30 afios presentaron en promedio 50.7 DS/ha y 4.92 m?/ha,

mientras que los bosques primarios 46.8 DS/ha y 4.76 m?/ha.

En el cuadro 14 se muestran los resultados de la clase de iluminacién de copa
0 posicion de copa por clase de diametro para los DS en los diferentes estadios
de bosque. Los estadios de 5 — 15 afios, 15 — 30 afios y mayor de 30 afios mas
del 90% de los DS poseen buena iluminacion (PC = 1+2), mientras que para el
bosque primario el 55.6% de los DS poseen iluminacion aceptable o deficiente.
Para los bosques mayores de 30 afios y primarios el 56.4% y 59% de los DS
presentan diametros mayores a 30 cm y menores al diametro minimo de corta
de 60cm. Para los bosques de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios més del 55% de los

arboles deseables poseen un diametro menor a 30 cm.

Cuadro 14. Numero de deseables sobresalientes* (N/ha) por clase de diametro
(cm) y posicion de copa (PC) para distintos estadios de sucesion de bosque del

Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica

Tipo de bosque pPC* 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total
Aceptable (3) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
Bueno (1+2) 8.0 2.7 2.7 2.0 0.7 16.0
5-15 afios Deficiente (4+5) 0 0 0 0 0 0
Total 5-15 afios 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7
Aceptable (3) 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7
Bueno (1+2) 8.7 6.7 10.7 2.0 0.0 28.0
15-30 afios Deficiente (4+5) 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
Total 15-30 afios 10.0 6.7 11.3 2.0 0.0 30.0
Aceptable (3) 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7
Bueno (1+2) 6.0 12.0 12.7 9.3 6.0 46.0
> 30 afos Deficiente (4+5) 2.7 1.3 0.0 0.0 0.0 4.0
Total > 30 afios 8.7 13.3 13.3 9.3 6.0 50.7
Aceptable (3) 0.8 3.2 3.2 2.0 0.8 10.0
Bueno (1+2) 0.8 3.2 6.0 6.4 4.4 20.8
Primario Deficiente (4+5) 3.6 7.6 3.2 1.6 0.0 16.0
Total Primario 5.2 14.0 12.4 10.0 5.2 46.8

* Posicion copa: 1 = arbol emergente o en claro, iluminacion vertical y lateral; 2 = dosel superior y luz vertical plena; 3 =
dosel medio y alguna iluminacién vertical; 4 = dosel inferior e iluminacion lateral; 5 = sotobosqgue sin ninguna

iluminacion directa.

El cuadro 15 muestra los resultados de la forma de copa de los DS por clase de
didmetro. Los estadios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios el 71.9% y 69% de los

arboles deseables poseen buena forma de copa (FC = 1+2) distribuidos en las
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primeras tres clases diamétricas. El 55.2% de los arboles deseables en los
bosques mayores de 30 afos poseen una forma de copa aceptable o
deficiente, principalmente aportado por individuos de la especies Laetia
procera, donde la copa se quiebra cuando los &rboles alcanzan didmetros
aproximadamente mayores a 30 cm generalmente (observacion personal). El
47% de los DS de bosques primarios poseen una forma de copa aceptable o
deficiente.

Cuadro 15. Numero de deseables sobresalientes (N/ha) por clase de diametro
(cm) y forma de copa (FC) para distintos estadios de sucesion de bosque del
Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica

Tipo de bosque FC* 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total
Aceptable (3) 2.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.7
Bueno (1+2) 5.3 1.3 2.7 2.0 0.7 12.0
5-15 afios Deficiente (4+5) 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 2.0
Total 5-15 afios 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7
Aceptable (3) 2.0 0.0 1.3 1.3 0.0 4.7
Bueno (1+2) 6.0 6.0 8.0 0.7 0.0 20.7
15-30 afos Deficiente (4+5) 2.0 0.7 2.0 0.0 0.0 4.7
Total 15-30 afios 10.0 6.7 11.3 2.0 0.0 30.0
Aceptable (3) 0.7 4.0 6.0 2.7 0.7 14.0
Bueno (1+2) 3.3 4.7 4.0 6.0 4.7 22.7
> 30 afios Deficiente (4+5) 4.7 4.7 3.3 0.7 0.7 14.0
Total > 30 afios 8.7 13.3 13.3 9.3 6.0 50.7
Aceptable (3) 1.2 3.6 4.8 3.2 1.2 14.0
Bueno (1+2) 2.8 8.4 6.0 5.2 2.4 24.8
Primario Deficiente (4+5) 1.2 2.0 1.6 1.6 1.6 8.0
Total Primario 5.2 14.0 12.4 10.0 5.2 46.8

*Forma copa: 1 = circulo completa y perfecto; 2 = circulo irregular y bueno; 3 = media copa y tolerable; 4 = menos de

media copa y pobre; 5 = unas pocas ramas y muy pobre.

En lo que respecta a la infestacién de lianas (cuadro 16) en los deseables
sobresalientes (DS), el 79.4%, 80%, 85.4% y 83.3% en orden de sucesion de
bosque poseen una infestacién de lianas “1 y 2” respectivamente, y por ende
no compiten por luz. Segun la clasificacion de Morales (1998) y Segura (2000)
citados por Quesada (2003), la infestacion de lianas o bejucos se basa en dos
clasificaciones: ausencia de bejucos que interfieren en el crecimiento del LD y
presencia de bejucos que interfieren en el crecimiento del DS. Se deduceque
en general los bosques no presentan problemas por competencia de lianas en
los DS.
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Cuadro 16. Numero de deseables sobresalientes (N/ha) por clase de diametro
(cm) y grado de infestacion de lianas (lianas) para distintos estadios de
sucesién de bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica
Tipo de bosque Lianas 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total

4.0 1.3 2.0 0.7 0.7 8.7
2.7 0.7 0.7 0.0 0.0 4.0
13 0.7 0.0 13 0.0 3.3
5-15 afios 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

A OWDN P

Total 5-15 afios 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7

6.0 53 6.0 13 0.0 18.7
2.7 0.7 1.3 0.7 0.0 53
0.7 0.0 2.7 0.0 0.0 3.3
15-30 afios 0.7 0.7 1.3 0.0 0.0 2.7

A WN PR

Total 15-30 afios 10.0 6.7 11.3 2.0 0.0 30.0

4.7 8.7 7.3 6.0 3.3 30.0
13 4.0 4.0 2.0 2.0 13.3
13 0.0 1.3 0.7 0.7 4.0
0.0 0.7 0.7 0.7 0.0 2.0
> 30 afios 13 0.0 0.0 0.0 0.0 13

a b wWN PP

Total > 30 afios 8.7 13.3 13.3 9.3 6.0 50.7

1 32 5.6 4.8 3.6 2.4 19.6

2 16 7.6 4.4 4.4 2.0 20.0

3 04 0.8 0.4 0.8 0.0 2.4

4 0.0 0.0 2.0 0.8 0.4 3.2

Primario 5 0.0 0.0 0.8 0.4 0.4 1.6

Total Primario 5.2 14.0 124 10.0 5.2 46.8

*Lianas: 1 = sin lianas; 2 = lianas no alcanzan el nivel de la copa; 3 = lianas alcanza la copa y compiten por luz; 4 =
lianas dominan la copa; 5 = lianas estrangulan y oprimen el arbol.

Quirés (1998) citado por Louman et al (2001) estima un total de 33 DS/ha para
un bosque en la zona atlantica de Costa Rica, donde 9 poseian buena
iluminaciéon (PC = 1+2), 16 arboles deseables con iluminacion aceptable y 8
claramente compitiendo por luz. Saravia y Leafio (1999) estiman para bosques
intervenidos en Bolivia un 49.67%, 45.37% y 23.2% del area ocupada por DS.,
donde el 50% aproximadamente se agrupa en la clase de 5 — 9.9 cm de
diametro; mientras que entre el 27.79% y 41,8% se distribuyen en la clase de
20 — 50 cm. Ademas la mayoria de individuos presentan buena iluminacion de
copa, seguido de luz aceptable y deficiente. En otros estudios citados por
Saravia y Leafio (1999), indican que en sitio el Dorado, Misiones, Argentina,
con bosques intervenidos en los afios 60 y un bosque primario,
aproximadamente el 50% del area estaba ocupada por deseables

sobresalientes con diametro = a 10 cm, y la mayoria presentaba buena
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iluminacion de copa. Hutchinson (1993) en un bosque de Pérez Zeledodn, Costa
Rica, determina que el 70% del area muestreada presentaba deseables
sobresalientes en un rango de 10 a 39 cm, doénde el 31% de los arboles tenia

buena iluminacion.

Estado de conservacion de la especies

Se determinaron 46 especies clasificadas en algun tipo de estado de
conservacion segun la literatura recopilada, de las cuales 5 también son
especies endémicas: Aiouea obscura, Inga bella, Inga jimenezii, Inga litoralis y
Williamodendron glaucophyllum. Ademas un total de 26 especies son
endémicas de Costa Rica, que correspondiente al 6,2% de las especies
encontradas en el presente estudio (432 especies): Aiouea obscura, Ardisia
dunlapiana, Coccoloba standleyana, Desmopsis verrucipes, Duroia
costaricensis, Ficus osensis, Guarea aguilarii, Guatteria pudica, Inga jimenezii,
Inga litorales, Licania operculipetala, Licaria pergamentacea, Miconia osaensis,
Mortoniodendron cauliflorum, Ocotea multiflora, Ouratea rinconensis,
Parathesis  acostensis,  Pleurothyrium  golfodulcensis,  Pleurothyrium
pauciflorum, Sapium allenii, Sloanea guapilensis, Unonopsis osae, Vachellia
allenii, Williamodendron glaucophyllum. Las familias que presentan mayor
namero de especies endémicas son Lauraceae (6 especies), Fabaceae (4
especies), Annonaceae (3 especies) y Myrsinaceae (2 especies). En el cuadro
17 se detalla el nimero de especies por tipo de bosque que se encuentran
catalogadas con algun tipo de peligro, ademas se muestra la cantidad de

especies endémicas.

Cuadro 17. Numero de especies por tipo de bosque que se encuentran
categorizadas segun CITES (2008), IUCN (2008), Estrada et al (2005), Decreto
25700, Soto y Jiménez (1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS
[I, 2007) para los bosques secundarios muestreados del Corredor Bioldgico
Osa, Costa Rica.

Estadio CITES (2008) IUCN (2008) Estrada et al (2005) Decreto 25700 Soto y Jiménez (1992) Endémicas

5-15 afios 1 2 1

15-30 1 6 2 2 1
>30 1 7 11 7 11
Primario 1 14 20 2 11 21
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De todas las clasificaciones del cuadro anterior, los bosques primarios
presentan mayor cantidad especies con algun grado de peligro y endémicas
respecto a los bosques secundarios, sin embargo se nota un aumento de estas
especies conforme el estadio de sucesion es mayor. Dos de las especies antes
descritas se encuentran vedadas segun el Decreto 25700: Anthodiscus
chocoensis y Caryodaphnopsis burgeri, la primera, en Costa Rica soélo se
encuentra en la Peninsula de Osa, es proveniente de Sur América y es en este
lugar dénde alcanza su limite de distribucién (Quesada et al, 1997). Por otro
lado C. burgueri se consideraba endémica en la literatura consultada (GRUAS
II, 2007; Jiménez et al, 1999; Quesada et al, 1997), sin embargo también se
conoce esta especie en Panama (Tropicos, 2009) (cuadro 19). Para A.
chocoensis solo se encontré 2 arboles/ha en el bosque primario de Bahia Chal,
y 4 éarboles/ha para C. burgueri en el mismo bosque. Los demas bosques

tuvieron ausencia de estas especies.

Segun las regiones establecidas en este estudio, el bosque primario y la region
de Bahia Chal es el sitio que presenta mayor endemismo con 12 especies,
seguido de otro bosque primario en la region de Los Mogos con 9 especies, y
un bosque mayor de 30 afios en Los Mogos con 8 especies (Cuadro 18 y 19).
Segun Quesada et al (1997), Maldonado (1997) y Aguilar (comunicaciéon
personal) la mayor diversidad floristica y endemismo de la Peninsula de Osa se
encuentra en sitios cercanos del Rio Rincon. Posiblemente por esta razén el
bosque primario del sector de Bahia Chal es el que presenta mayor

endemismo.

Segun la clasificacion de la IUCN (2008), los bosques primarios albergaron la
mayor cantidad de especies con algun grado de amenaza, sin embargo el
bosque mayor de 30 afios posee el mayor numero de especies en peligro (EN
= 4). La mayor cantidad de especies se presenta casi amenazada (LR/nt), y su

namero es mayor en los bosques primarios (6 especies) (figura 21).
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Figura 21. Cantidad de especies por estado de conservacion segun IUCN
(2008) para los diferentes estadios de sucesion de bosque del Corredor
Biologico Osa, Costa Rica. Donde: EN = En Peligro, VU = Vulnerable
LR/Ic = Preocupacion menor, LR/nt = Casi amenazada.

La Unica especie en peligro (EN) en los boques de 15 — 30 afios corresponde a
Inga litoralis. Para el estadio mayor de 30 afios Inga bella, Inga jimenezii, Inga
litoralis y Zanthoxylum panamensis son las especies en peligro. Mientras que
para los bosques primarios Inga litorales, Quararibea platyphylla y Aiouea
obscura son las especies clasificadas como en peligro. En general las especies
casi amenazadas (LR/nt) corresponden a Astrocaryum alatum, Guarea tonduzii,
Protium panamense, Crossopetalum parviflorum, Minquartia guianensis,
Rinorea crenata, Capparidastrum discolor. En el cuadro 18 y 19 se describe la
recopilacion del estado de conservacion de las especies de acuerdo al tipo de

bosque y sector en la Peninsula de Osa.

Es importante destacar la presencia de 5 especimenes que posiblemente
puedan corresponder a especies nuevas para la ciencia y estan a nivel de
género. Tres de ellas estan ya en las bases de datos del INBio: Laetia spA.,
Virola spA. y Garcinia sp. Dos especies todavia no se encuentran en estas
bases de datos pero ya han sido observadas por botanicos como Alexander
Rodriguez y Reinaldo Aguilar: Trichilia spA. e Hirtella spA. En el caso de Laetia

SpA. se encuentra en un bosque primario de la regién de Piro y representada
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por un solo individuo. Virola spA. también esta en la misma regién pero en un
bosque de 15 — 30 afios y un primario. Hirtella spA. y Garcinia sp. se
encuentran en el bosque primario de Bahia Chal, mientras que Trichilia spA. se

encuentra en los bosques primarios de Los Mogos y Bahia Chal.
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Cuadrol8. Recopilacion del estado de conservacion de especies vegetales segin CITES (2008), IUCN (2008), Estrada
et al (2005), Decreto 25700, Soto y Jiménez (1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS II, 2007) para los

bosques secundarios muestreados del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

CITES IUCN Estradaet Decreto Sotoy
Tipo bosque  Regién N. cientifico (2008) (2008) al(2005) No 25700 Jiménez (1992) Endémicas
Matapalo Simaba cedron X
Brosimun utile VU
. Los Mogos Ceiba pentandra VU
5-15 afios Protium panamense LR/nt
Aegiphila panamensis VU
Matapalo Cecropia obtusifolia LR/lc
Astrocaryum alatum NT
15-30 afios Caryocar costaricense Il VU VU X
Cecropia obtusifolia LR/Ic
Rio Piro Guarea tonduzii LR/nt
Inga litoralis EN X
Simaba cedron X
Stemmadenia donnell smithii LC
Coccoloba standleyana X
Couratari guianensis VU EN X
Dicranostyles ampla EN
Guarea aguilarii X
Miconia osaensis X
Los Mogos Ocotea multiflora X
Parathesis acostensis X
Peltogyne purpurea VU X
Pleurothyrium golfodulcensis X
Pleurothyrium pauciflorum X
>30 afios Protium panamense LR/nt
Terminalia amazonia VU
Vachellia allenii X
Vantanea barbourii EN X
Batocarpus costaricensis VU X
Caryocar costaricense Il VU VU X
Inga bella EN X
Inga jimenezii EN X
o Inga litoralis EN X
Rio Piro .
Simaba cedron X
Stemmadenia donnell smithii LC
Tabebuia chrysantha VU
Tachigali versicolor EN X
Terminalia oblonga VU
Vantanea barbourii EN X
Zanthoxylum panamensis EN

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacion menor,

LR/nt = Casi amenazada.
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Cuadro. Recopilacion del estado de conservacion de especies vegetales segun CITES (2008), IUCN (2008), Estrada et
al (2005), Decreto 25700, Soto y Jiménez (1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS II, 2007) para los

bosques secundarios muestreados del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

CITES IUCN Estrada Decreto Sotoy
Region N. cientifico (2008)  (2008) et al(2005) No 25700 Jiménez (1992) Endémicas
Brosimun costaricanum X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense 1l VU VU X
Crossopetalum parviflorum LR/nt
Minquartia guianensis LR/nt X
Matapalo
Parathesis acostensis X
Tachigali versicolor EN X
Tocoyena pittieri VU
Unonopsis osae X
Vantanea barbourii EN X
Ardisia dunlapiana X
Batocarpus costaricensis VU X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense Il VU VU X
Chaunochiton kappleri EN
Coccoloba standleyana
Duroia costaricensis
Garcinia madruno NT
Guatteria pudica X
Humiriastrum diguense VU
Los Mogos Licania operculipetala X
Ocotea multiflora X
Peltogyne purpurea VU X
Pouteria fossicola VU
Pouteria lecythidicarpa X
Protium panamense LR/nt
Qualea polychroma NT X
Rinorea crenata LR/nt
Sloanea guapilensis X
Symphonia globulifera NT
Talauma gloriensis NT
Terminalia amazonia VU
Vachellia allenii X

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacion menor,

LR/nt = Casi amenazada.
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Continuacion cuadro...

CITES IUCN Estrada Decreto Sotoy
Region N. cientifico (2008)  (2008) et al(2005) No 25700 Jiménez (1992) Endémicas
Batocarpus costaricensis VU X
Brosimun costaricanum X
Capparidastrum discolor LR/nt
Caryocar costaricense 1l VU VU X
Cecropia obtusifolia LR/Ic
Desmopsis verrucipes X
Ficus osensis X
Rio Piro Guarea tonduzii LR/nt
Inga litoralis EN X
Licania operculipetala X
Maranthes panamensis VU
Oxandra venezuelana VU
Quararibea platyphylla EN
Simaba cedron X
Tachigali versicolor EN X
Unonopsis osae X
Vantanea barbourii EN X
Aiouea obscura EN X
Anthodiscus chocoensis VU CR Vedada
Ardisia dunlapiana X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense 1l VU VU X
Caryodaphnopsis burgeri CR Vedada
Coccoloba standleyana X
Duroia costaricensis X
Dussia macroprophyllata VU X
Humiriastrum diguense VU
Bahia Chal Licaria pergamentacea X
Mortoniodendron cauliflorum X
Ouratea rinconensis X
Parathesis acostensis X
Peltogyne purpurea VU X
Pleurothyrium golfodulcensis X
Protium panamense LR/nt
Pseudopiptadenia suaveolens EN
Qualea polychroma NT X
Ruptiliocarpon caracolito VU
Sapium allenii X
Vachellia allenii X
Vantanea barbourii EN X
Williamodendron glaucophyllum X X

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacién menor,

LR/nt = Casi amenazada.
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Conclusiones

a. Segun el analisis de conglomerados, se determinaron dos grupos de
bosque que se relacionan por el indice de Importancia Familiar (%FIV):
bosques primarios donde las familias mas representativas son
Moraceae, Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae, y Clusiaceae, y
bosques secundarios donde las familias con mayor %FIV son Tiliaceae,
Fabaceae, Rubiaceae, Anacardiaceae, Moraceae y Melastomataceae,

caracteristicas de bosques secundarios tropicales.

b. Las familias Moraceae y Fabaceae tuvieron altos valores de %FIV en

todos los estadios de sucesion de bosque.

c. Tiliaceae, Anacardiaceae y Fabaceae de los bosques secundarios
estuvieron representados por pocas especies pero abundante namero

de individuos.

d. Sapotaceae, Lauraceae y Moraceae fueron las familias con mayor

namero de especies

e. Las especies que componen las familias de los bosques secundarios
pertenecen principalmente al gremio heliéfito, mientras que las especies

de las familias de bosques primarios son principalmente esciofitas.

f. Los bosques primarios estuvieron mas mezclados que los bosques
secundarios, por ende fueron mas diversos, mostrando diferencias
estadisticas significativas (p < 0.0001). Entre bosques secundarios no se

presentaron diferencias respecto al coeficiente de mezcla.

g. Segun el indice de Shannon — Wiener los bosques primarios son mas
diversos que los secundarios. Entre los estadios mayores de 30 afios y 5
— 15 afnos, y 5 — 15 afos y 15 — 30 afios no existen diferencias, sin
embargo los bosques 5 — 15 afios son menos diversos que los mayores
de 30 afios (p < 0.05).
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Se determinaron diferencias para el indice de dominancia y riqueza de
Simpson (p < 0.05). El bosque 15 — 30 afios es diferente a los demas
estadios, por ende es menos diverso y presenta mayor domiancia de
especies. Entre los estadios mayores de 30 afios y 5 — 15 afios, y 5 — 15

afios y 15 — 30 afios no existen diferencias.

Para el indice de Alpha de Fisher no existen diferencias entre los
bosques secundarios, sin embargo los bosques primarios son mas

diversos y difiere con los demés estadios respecto a este indice.

Para la curva de especie — area y especie — individuos se da un
aumento conforme incrementa el area y numero de arboles
muestreados, ademas la rigueza es mayor conforme el estadio de

sucesion aumenta, y es maximo en los bosques primarios.

Para el numero de individuos por hectarea no se encontraron diferencias
estadisticas (p > 0.05) entre los tipos de bosque. El area basal por
hectarea fue mayor conforme el estadio de sucesidbn aumentaba,
encontrando diferencias entre todos los estadios (p < 0.00001). En la
riqueza de especies también se determinaron diferencias (p < 0.01). Los
bosques secundarios poseen una riqueza estadisticamente semejante,
ademas los estadios mayores a 30 afios no difieren respecto a los

primarios.

Segun la distribucién de individuos (N/ha) y riqueza de especies (en 0.5
ha) por clase de diametro, se presentdé una estructura discetanea en
forma de J invertida para todos los bosques, donde la mayor cantidad de
arboles y especies esta en la clase de 5 - 15cm, y disminuye conforme
se aumenta la clase diamétrica. En todas las categorias diamétricas la
cantidad de especies es mayor de acuerdo al aumento en la sucesion
del bosque, siendo mayor en los bosques primarios y menor en el

estadio de 5 — 15 afos.
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m. Para los bosques de 5 — 15 afios (10.51 m?ha), la mayor area basal se
concentra en la clase de 5 — 15 cm, disminuyendo conforme el rango
diamétrico es mayor. En los estadios 15 — 30 afios (19.12 m?%ha) y
mayor de 30 afios (27. 76 m?ha), el pico de area basal se da entre 15y
25 cm de diametro; que comparado con la clase anterior presenta
menos cantidad de arboles, pero sus didmetros son de mayor
dimension, en las siguientes clases se da disminucion del &rea basal. El
bosque primario (34.98 m%ha) disminuye el area basal conforme la clase

diamétrica aumenta hasta los 45 -. 55 cm, a partir de 55 — 65 cm “g

comienza aumentar, y es maxima en la clase > 85 cm.

n. No se encontraron diferencias en riqueza de especies helidfitas efimeras

para los tipos de bosque, de igual forma para el area basal.

0. No se determinaron diferencias para la riqueza de especies heliéfitas
durables en todos los estadios, sin embargo el area basal difiere en los
bosques secundarios siendo mayor en la edad > 30 afios (23.69 m%ha),

el bosque primario y 5 — 15 afios son iguales estadisticamente.

p. La riqueza de especies esciofitas es mayor en los bosques primarios
(88.6 especies/0.5ha) y difiere respecto a los otros estadios. No se
presentan diferencias en sucesiones > 30 afios (33 especies/0.5ha) y 15
— 30 afios (15.7 especies/0.5ha), y 5 — 15 afios (7 especies/0.5ha) y 15 —
30 afos respectivamente, sin embargo el estadio > 30 afios es mayor a
5 -15 afios en riqueza. Para el area basal de este gremio, entre bosques
secundarios no se encontraron diferencias, variando de 0.51 — 2.2 m%ha
y aumentando conforme la edad de abandono era mayor, mientras que
el bosque primario (30.04 m?/ha) difiere respecto a los otros estadios,
concentrando el 86.3% de la capacidad de carga en las especies

escidfitas.

g. Se presentan un incremento general en las especies comerciales, no

comerciales y palmas conforme la sucesion del bosque es mayor, los
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valores maximos se presentan en los bosques primarios. Las especies y

area basal de las palmas fue igual en todos los estadios.

El bosque primario posee la mayor riqueza de especies no comerciales
(74 especies/0.5ha) y difiere estadisticamente respecto a todos los
estadios. No se presentan diferencias en sucesiones > 30 afios (48.7
especies/0.5ha) y 15 — 30 afios (33 especies/0.5ha), y 5 — 15 afios (25
especies/0.5ha) y 15 — 30 afios respectivamente, sin embargo el estadio
> 30 afios es mayor a 5 -15 afos en rigueza. Ademas el area basal de
las especies no comerciales fue la misma en todos los estadios,

variando entre 7.3y 12.67 m?/ha.

El bosque primario posee mayor riqueza de especies comerciales (34.4
especies/0.5ha), sin embargo este valor no difiere estadisticamente con
los bosques mayores a 30 afios (21 especies/0.5ha) y de 15 — 30 afios
(16 especies/0.5ha). Tampoco existen diferencias entre los bosques
secundarios. El area basal comercial es mayor en los bosques primarios
(23.49 m?/ha) y difiere respecto a los otros estadios, seguido del bosque
> 30 afios (15.24 m%ha) que también difiere respecto a los demas. Entre
los bosques de 5 — 15 afios (3.17 m%ha) y 15 — 30 afios (6.28 m*ha) no
se encontraron diferencias. Entre mayor sea el area basal comercial el

valor de los bosques aumenta.

Para la estructura vertical, se encontraron diferencias en la altura
maxima de los tipos de bosque (p < 0.000001), siendo mayor en los
bosques primarios con 39.6 m, seguido de los estadios > 30 afios (29 m)
y 15 — 30 afios (23.7 m) donde no se determinaron diferencias, y por
altimo los bosques de 5 — 15 afios con 17 m. La mayor cantidad de
individuos se agruparon en el piso medio para los bosques de 5 — 15
afios y 15 — 30 aflos, mientras que para los bosques > 30 afios y

primarios la mayor abundancia se dio en el piso inferior.

. Para la riqueza de especies por piso de altura los bosques de 5 — 15

afios fueron mas diversos en el piso medio, mientras que los demas
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estadios el mayor numero de especies se dio en el piso inferior, piso
medio y piso superior respectivamente. En lo que respecta a la afinidad
floristica por piso de altura, en el piso inferior la similitud mayor se dio
entre los bosques de 15 — 30 afios y > 30 afios con 37.22%, y la menor
entre los bosques primarios y 5 — 15 afios con 2.48%. Para el piso medio
los bosques secundarios poseen una afinidad cercana al 5% respecto al
bosque primario, y la mayor semejanza se da entre los bosques de 15 —
30 afios y > 30 afios con 47.8%. El piso superior de los bosques
primarios posee afinidades muy bajas respecto a los bosques
secundarios con valores entre 0.24 y 1.41%, mientras que entre estadios

secundarios la semejanza supera el 30%.

Se establecieron 5 tipos de bosque segun la relacion del %IVI de las 7
especies mas importantes por parcela: Bosque primario de Iriartea
deltoidea y especies mixtas, Bosque de Vochysia ferruginea y especies
mixtas de bosques secundarios, Bosques secundarios de especies
mixtas, Bosque de Apeiba tibourbou, Inga multijuga y Luehea seemannii
y Bosque de Tetragastris panamensis, Symphonia globulifera y Caryocar

costarricense.

. De acuerdo al muestreo diagndstico, no se encontraron diferencias en el
namero de DS por tipo de bosque (p > 0.05), sin embargo para el area
basal de los DS si existen diferencias (p < 0.05). Para los bosques
secundarios el mayor area basal y lideres deseables se concentra en
especies helidfitas durables, mientras que en los bosques primarios en
las esciodfitas. EI nimero deseables sobresalientes en estadios iniciales
(5 — 15 afios y 15 — 30 afios) no permiten un aprovechamiento a corto
plazo segun la literatura, sin embargo los > 30 afios y primarios poseen

los DS suficientes para asegurar una cosecha futura.

Para los bosques secundarios mas del 90% de los DS poseen buena
iluminacion, mientras que 55.6% de los DS de bosques primarios
poseen iluminacién aceptable y deficiente. Para los estadios > 30 afios y

primario mas del 55% de los arboles presentan diametros mayores a 30
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aa.

cm, mientras que mas del 55% de los individuos deseables en bosques

5 — 15 afios y 15 — 30 afios poseen un didmetro menor a 30 cm.

En los bosques 5 — 15 afios, 15 — 30 afios y primarios mas del 50% de
los arboles presentan una buena forma de copa, mientras que el estadio
> 30 afos posee un 55.2% de los arboles con una forma aceptable o
deficiente. Para el grado de infestacién de lianas valores superiores al

79% de los arboles no presentan competencia por luz.

En general los bosques primarios albergan mayor cantidad de especies
con algun grado de amenaza o endémicas, sin embargo se nota un

aumento de estas especies conforme el estadio de sucesion es mayor.

En forma general los estadios de sucesion de bosque difieren en cuanto
a composicion floristica, diversidad, estructura, productividad y
resguardo de especies amenazadas y endémicas, mostrando una
recuperacion conforme la edad del bosque aumenta y siendo mayor en

los bosques primarios.
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Anexo 1. NUumero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de

Importancia Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de 5

— 15 afos, Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Anacardiaceae 2 18 1.296 12.84
Annonaceae 4 15 0.152 7.66
Apocynaceae 1 1 0.013 1.42
Araliaceae 1 1 0.004 1.37
Arecaceae 1 3 0.037 1.82
Bignoniaceae 1 7 0.184 3.24
Bombacaceae 3 4 0.481 7.20
Boraginaceae 1 7 0.094 2.66
Burseraceae 3 8 0.050 4.94
Cecropiaceae 2 18 0.427 7.32
Euphorbiaceae 5 77 1.360 24.04
Fabaceae/caes 1 4 0.026 1.87
Fabaceae/mim 2 46 0.851 13.40
Fabaceae/pap 2 8 0.247 4.97
Flacourtaceae 2 27 0.183 6.86
Hypericaceae 1 30 0.278 6.61
Lacistemaceae 1 1 0.005 1.37
Lauraceae 5 0.044 7.34
Malpighiaceae 1 0.015 1.44
Melastomataceae 3 70 0.473 15.12
Moraceae 8 8 0.133 11.57
Myristicaceae 3 4 0.023 4.29
Myrtaceae 1 36 0.310 7.54
Piperaceae 1 18 0.160 4.41
Rubiaceae 8 86 1.055 26.86
Rutaceae 1 4 0.094 2.30
Simaroubaceae 2 18 0.152 5.58
Siparunaceae 2 47 0.761 12.95
Solanaceae 1 2 0.090 2.03
Sterculiaceae 1 4 0.083 2.23
Tiliaceae 4 157 5.821 60.82
Ulmaceae 1 1 0.014 1.43
Urticaceae 2 61 0.425 12.51
Verbenaceae 3 15 0.072 5.93
Vochysiaceae 2 12 0.339 6.04
Total general 82 827 15.750 300
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Anexo 2. Numero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de

Importancia Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de 15

— 30 afos, Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) % FIV
Anacardiaceae 4 27 1.043 9.55
Annonaceae 2 6 0.083 2.63
Apocynaceae 2 2 0.024 2.10
Arecaceae 3 17 0.254 5.06
Bignoniaceae 1 6 0.471 3.06
Bombacaceae 2 6 0.421 3.81
Boraginaceae 1 17 0.497 4.05
Burseraceae 1 2 0.049 1.26
Capparaceae 1 4 0.082 1.54
Caryocaraceae 1 2 0.098 1.43
Cecropiaceae 2 4 0.036 2.30
Celastraceae 1 1 0.002 1.02
Chrysobalanaceae 1 1 0.019 1.08
Clusiaceae 2 4 0.016 2.23
Euphorbiaceae 5 89 1.807 18.21
Fabaceae/caes 2 7 0.047 2.59
Fabaceae/mim 9 74 1.994 21.34
Fabaceae/pap 4 11 0.427 6.09
Flacourtaceae 4 48 0.419 9.09
Hypericaceae 1 3 0.014 1.22
Lacistemaceae 2 26 0.109 4.36
Lauraceae 3 5 0.069 3.43
Lecythidaceae 2 3 0.015 2.15
Malpighiaceae 2 3 0.105 2.46
Melastomataceae 5 43 0.427 9.64
Meliaceae 2 4 0.077 2.45
Moraceae 9 45 0.741 14.60
Myristicaceae 3 34 0.205 6.28
Myrtaceae 1 6 0.096 1.75
Nyctaginaceae 1 2 0.060 1.30
Olacaceae 2 2 0.007 2.04
Piperaceae 2 12 0.043 2.98
Rubiaceae 9 51 0.447 14.07
Rutaceae 1 2 0.016 1.15
Sapindaceae 1 2 0.006 1.11
Simaroubaceae 1 12 0.092 2.23
Siparunaceae 1 2 0.006 1.11
Sterculiaceae 1 121 5.623 30.43
Tiliaceae 4 347 9.713 65.96
Turneraceae 1 1 0.015 1.06
Verbenaceae 4 27 0.104 6.28
Vochysiaceae 2 141 2.904 23.52
Total general 108 1222 28.682 300
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Anexo 3. NUmero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de

Importancia Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de

mayores a 30 afios, Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Anacardiaceae 2 113 6.103 23.27
Annonaceae 4 45 0.730 7.10
Apocynaceae 3 7 0.057 2.40
Araliaceae 1 11 0.074 1.50
Arecaceae 5 11 0.562 5.08
Bignoniaceae 4 8 0.036 3.02
Bombacaceae 2 8 1.065 4.29
Boraginaceae 2 21 0.499 3.77
Burseraceae 2 5 0.107 1.79
Capparaceae 2 3 0.023 1.46
Caryocaraceae 1 1 0.002 0.67
Chrysobalanaceae 1 1 0.002 0.67
Clusiaceae 2 2 0.005 1.35
Combretaceae 2 16 0.591 3.67
Convolvulaceae 1 1 0.003 0.67
Dichapetalaceae 1 1 0.003 0.67
Elaeocarpaceae 1 0.008 0.75
Erythroxylaceae 1 0.016 0.77
Euphorbiaceae 4 38 0.355 5.74
Fabaceae/caes 3 4 0.036 2.16
Fabaceae/mim 13 140 5.506 30.21
Fabaceae/pap 4 46 0.945 7.68
Flacourtaceae 4 228 4.400 27.84
Helecho 1 1 0.002 0.67
Humiriaceae 1 6 0.055 1.12
Hypericaceae 1 3 0.025 0.86
Lacistemaceae 1 25 0.134 2.55
Lauraceae 7 32 0.387 7.23
Lecythidaceae 4 6 0.057 2.94
Malpighiaceae 4 10 0.314 3.82
Malvaceae 1 1 0.016 0.71
Melastomataceae 6 40 0.465 7.34
Meliaceae 5 11 0.080 3.92
Moraceae 10 74 3.240 18.65
Myristicaceae 5 30 0.215 5.48
Myrsinaceae 1 1 0.002 0.67
Myrtaceae 1 1 0.007 0.68
Nyctaginaceae 3 3 0.080 2.19
Olacaceae 1 1 0.003 0.67
Piperaceae 5 34 0.160 5.61
Polygonaceae 3 6 0.058 2.34
Quiinaceae 1 1 0.004 0.68
Rhizophoraceae 1 1 0.031 0.74
Rubiaceae 13 83 0.571 14.61
Rutaceae 1 4 0.113 1.13
Sapindaceae 4 41 1.097 7.72
Sapotaceae 3 3 0.026 2.07
Simaroubaceae 2 43 0.276 4.67
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Continuacion anexo 3.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Siparunaceae 1 3 0.012 0.83
Sterculiaceae 3 10 0.476 3.60
Tiliaceae 6 209 5.929 31.50
Urticaceae 1 3 0.013 0.83
Verbenaceae 1 3 0.050 0.92
Violaceae 1 11 0.040 141
Vochysiaceae 3 124 6.410 25.33
Total general 166 1538 41.476 300

Anexo 4. Numero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de

Importancia Familiar (%FI1V) para las familias de bosques primarios, Corredor

Biologico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Actinidiaceae 1 1 0.006 0.36
Anacardiaceae 3 55 2.259 5.88
Annonaceae 14 86 0.962 9.17
Apocynaceae 5 41 0.941 4.40
Araliaceae 1 14 0.668 1.68
Arecaceae 7 335 3.813 20.85
Bignoniaceae 2 11 0.249 1.38
Bombacaceae 4 8 0.229 1.86
Boraginaceae 4 6 0.340 1.90
Burseraceae 13 171 4.862 16.96
Capparaceae 2 10 0.048 111
Caryocaraceae 2 13 7.430 9.72
Cecropiaceae 3 54 1.559 5.03
Celastraceae 2 38 0.279 2.57
Chrysobalanaceae 5 8 0.782 2.81
Clusiaceae 12 146 6.192 17.11
Combretaceae 1 1 0.066 0.43
Elaeocarpaceae 4 12 0.347 2.17
Erythroxylaceae 1 1 0.003 0.36
Euphorbiaceae 10 92 1.429 8.70
Fabaceae/caes 4 51 7.527 12.08
Fabaceae/mim 19 55 1.085 9.56
Fabaceae/pap 10 32 0.938 5.59
Flacourtaceae 7 35 0.262 3.99
Helecho 1 4 0.016 0.50
Humiriaceae 2 13 5.216 7.18
Lacistemaceae 2 5 0.029 0.88
Lauraceae 23 66 1.599 11.88
Lecythidaceae 5 58 0.938 5.12
Lepidobotryaceae 1 1 0.029 0.39
Magnoliaceae 1 1 0.059 0.43
Malpighiaceae 2 0.006 0.72
Malvaceae 1 0.021 0.55
Melastomataceae 6 52 0.563 4.75
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Continuacion Anexo 4.

Familia # esp # ind g (m2) %FIV
Moraceae 18 257 13.156 31.73
Myristicaceae 7 147 8.191 17.88
Myrsinaceae 3 15 0.355 1.99
Myrtaceae 6 11 0.222 2.61
Nyctaginaceae 5 15 0.176 2.41
Ochnaceae 1 1 0.003 0.36
Olacaceae 4 13 0.502 2.39
Polygonaceae 4 6 0.055 1.58
Quiinaceae 2 6 0.078 0.97
Rubiaceae 18 45 1.394 9.18
Sabiaceae 1 4 0.175 0.69
Sapindaceae 5 13 0.327 2.50
Sapotaceae 28 77 2.658 15.14
Simaroubaceae 3 33 0.915 3.40
Siparunaceae 2 0.108 0.97
Solanaceae 1 1 0.005 0.36
Sterculiaceae 3 0.084 1.34
Tiliaceae 4 14 0.653 2.61
Turneraceae 1 1 0.068 0.44
Ulmaceae 2 12 0.219 1.39
Violaceae 3 29 0.106 2.30
Vochysiaceae 4 20 0.921 3.17
Total general 318 2348 87.000 300

Anexo 5. Analisis de varianza (ANOVA) para el coeficiente de mezcla (CM) en
funcion del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variaciéon Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 0.346146 1 0.346146 797.13 0.00000
Bosque 0.031826 3 0.010609 24.43 0.00006
Error 0.004342 10 0.000434

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de CM 1 2
15-30 afios 0.124605 ok

>30 afios 0.141592 ok

5-15 afios 0.143301 ok

Primario 0.234997 Frkx
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Anexo 6. Andlisis de varianza (ANOVA) para el indice de Shannon (H) en
funcion del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 139.0163 1 139.0163 1385.305 0.000000
Bosque 3.5226 3 1.1742 11.701 0.001309
Error 1.0035 10 0.1004

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de H 1 2 3
15-30 afios 2.71 ko

5-15 afios 294 Kkkk Kk

>30 afios 3.31 —

Primario 3.95 Sk

Anexo 7. Analisis de varianza (ANOVA) para el indice de Simpson (D-1) en
funcién del estadio de sucesidén de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 11.09300 1 11.09300 6919.898 0.000000
Bosque 0.02562 3 0.00854 5.327 0.018837
Error 0.01603 10 0.00160

b. Comparacion de medias Tukey.

Tipo de bosque Media de D-1 1 2
15-30 afios 0.840633 ok
5-15 afios 0.918800 ok

>30 afios 0.933933 ok

Primario 0.955140 FIIE
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Anexo 8. Analisis de varianza (ANOVA) para el indice Alpha — Fisher en
funcion del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 7776.193 1 7776.193 58.42934  0.000018
Bosque 3057.590 3 1019.197 7.65812 0.006000
Error 1330.871 10 133.087

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de a 1 2
5-15 afios 11.95 Fkkk

15-30 afios 15.12 b

>30 afios 22.99 Fkk

Primario 46.54 Fokkk

Anexo 9. Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de arboles por hectarea
en funcién del estadio de sucesion de bosque para un alfa de 0.05, salida de
resultados del programa STATISTICA 6.1.

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 9300045 1 9300045 145.8388  0.000000
Bosque 410672 3 136891 2.1467 0.157738
Error 637693 10 63769

Anexo 10. Andlisis de varianza (ANOVA) para el area basal por hectarea en
funcién del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 7111.286 1 7111.286 651.9335 0.000000
Bosque 1254.589 3 418.196 38.3385 0.000009
Error 109.080 10 10.908
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b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de g 1 2 3 4
5-15 afios 10.51 Fkkx

15-30 afios 19.12 il

>30 afios 27.76 Fkkk

Primario 34.98 i

Anexo 11. . Andlisis de varianza (ANOVA) para la rigueza de especies (en 0.5
ha) en funcion del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para
un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA.

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 61623.11 1 61623.11 95.58121 0.000002
Bosque 12717.16 3 4239.05 6.57503 0.009890
Error 6447.20 10 644.72

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de #esp 1 2
5-15 afios 37.7 Fkk

15-30 afios 50.3 ok

>30 afios 72.3 ok ok
Primario 111.6 Fhkk

Anexo 12. Analisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) de la riqueza
de especies (en 0.5 ha) por gremio ecolégico y estadio de sucesion de bosque
y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa
STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Suma Grados Cuadrado Medio Probabilida
Variaciéon Cuadrados libertad Error F d
147.067

Intercepto 20541.04 1 20541.04 5 0.000000
Edad 4239.05 3 1413.02 10.1167 0.000091
Gremio 6964.18 2 3482.09 24.9306 0.000000
CE)dad*Grem' 13058.03 6 2176.34 15,5819  0.000000
Error 4190.13 30 139.67
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b. Comparacion de medias de Duncan.

Comparaciones

Tipo bosque Gremio # esp 1 2 3 Letras*
Primario HE 1.2 ook a
>30 afios HE 4.7 Kk a
15 - 30 afios HE 5.0 horkk a
5 - 15 afios E 7.0 orkk a
5 - 15 afios HE 8.0 horkk a
15 - 30 afios E 15.7 *hkk kkk ab
Primario HD 21.8 Hoedk — ab
5 - 15 afos HD 227 Fokkk e ab
15 - 30 afios HD 29.7 Fkckk b
>30 afos E 33.0 ok b
>30 afios HD 34.7 Fkk b
Primario E 88.6 Fokokk C

*Medias con la misma letra no presentan diferencias

Anexo 13. Andlisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) del area basal

por hectarea; por gremio ecolégico y estadio de sucesion de bosque y pruebas

de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa

STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Suma Grados Cuadrado Medio Probabilida
Variaciéon Cuadrados libertad Error F d
262.266

Intercepto 2354.805 1 2354.805 0 0.000000
Edad 411.489 3 137.163 15.2765 0.000003
Gremio 872.860 2 436.430 48.6073 0.000000

. .
oEdad Gremi 3051.908 6 508.651 56.6510  0.000000
Error 269.361 30 8.979

b. Comparacion de medias Duncan.

Comparaciones

Tipo bosque Gremio # esp 1 2 3 4 5 Letras*
Primario HE 0.32628 Fokkk a
5-15afios E 0.50555 Fkkk a
15-30 E 1.37380 Kk a
15-30 HE 1.67598 Fkkk a
>30 HE 1.76225 Fkkk a
>30 E 2.19950 Fokkk a
5-15afos HE 2.52250 Fkkk kkkk ab
Primario HD 4.43846 Fkkk kkkk ab
5-15afos HD 7.47218 Fohkx b
15-30 HD 16.07124 Fkkk c
>30 HD 23.68907 ok d
Primario E 30.03544 b e
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*Medias con la misma letra no presentan diferencias

Anexo 14. Analisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) de riqueza de
especies (en 0.5 ha) por grupo comercial y estadio de sucesion de bosque y
pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa
STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Suma Grados Cuadrado Medio Probabilida
Variacion Cuadrados libertad Error F d
20541.04 1 20541.04 152.708 0.000000
Intercepto 9
Edad 4239.05 3 1413.02 10.5048 0.000069
Grupo 12549.35 2 6274.68 46.6480 0.000000
*
Edad"Grup 2549.11 6 42485 3.1585  0.016022
Error 4035.33 30 134.51
b. Comparaciones de medias Duncan.
Comparaciones
Tipo bosque Grupo comercial # esp 1 2 3 4 5 Letras*
5-15afios PALMA 0.33333 ko a
15-30 PALMA 1.33333 ko a
>30 PALMA 2.66667 ko a
Primario PALMA 3.20000 il a
5-15afios C 12.33333  *H* Fhkk ac
15-30 C 16.00000  *xxx ko kkkx abc
>30 C 21.00000  FHEk wRRk o dkkk abc
5-15afios NC 25.00000 ke bc
15-30 NC 33.00000 ok ok bd
Primario C 34.40000 ok ok bd
>30 NC 48.66667 el d
Primario NC 74.00000 FIIE e

*Medias con la misma letra no presentan diferencias
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Anexo 15. Andlisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) del area basal
por hectarea; por grupo comercial y estadio de sucesion de bosque y pruebas
de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa
STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Suma Grados Cuadrado Medio Probabilida

Variacion Cuadrados libertad Error F d
| 2354.805 1 2354.805 183.739 ;000000
ntercepto 4
Edad 411.489 3 137.163 10.7025 0.000060
Grupo 1040.898 2 520.449 40.6093 0.000000

* |
Edad Grup 633.160 6 105.527 8.2340  0.000026
Error 384.480 30 12.816

b. Comparacion de medias Duncan

Comparaciones

Tipo bosque Grupo comercial g 1 2 3 4 5 6 Letras*
5-15afos PALMA 0.02465 Fokkk a
15-30 PALMA 0.16943 Fokkk a
>30 PALMA 0.34969 ¥ a
Primario PALMA 1.52514 FREk kkkk ab
5-15anfo0s C 3.17128 Fhkk kkkk ab
15_30 C 627987 *kkk *kkk *kkk abc
5-15afios NC 7.30430 Fhkk - kkkk kekkek bcd
Primario NC 9.78272 FhkE - kkkk kkkk cde
>30 NC 12.06000 Frkk kkxk dkkk cde
15-30 NC 12.67172 Fkk Kkkk de
>30 C 15.24114 Fhkkk e
Primario C 23.49231 Fkkx f

*Medias con la misma letra no presentan diferencias

Anexo 16. Analisis de varianza (ANOVA) para la altura maxima (H max = m) en
funcién del estadio de sucesién de bosque y pruebas de Duncan para un alfa
de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 9949.337 1 9949.337 976.7019 0.000000
Bosque 1079.062 3 359.687 35.3096  0.000012
Error 101.867 10 10.187
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b. Comparacion de medias de Duncan.

Tipo de bosque

Media de Hmax

1

5-15 afios 17.0
15-30 afios 23.7
>30 afios 29.0
Primario 39.6

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

Anexo 17. Numero de arboles (N/ha), area basal (g/ha), frecuencia (F/ha) e

indice de Valor de

Importancia (%IVI) para

las siete especies mas

representativas de bosques entre 5 — 15 afios de edad.

1. Parcela?.
N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %lIVI
Apeiba tibourbou 28 4.78 1.15 1181 28 6.93 23.52
Cecropia insignis 20 341 0.59 6.07 18 4.46 13.94
Inga thibaudiana 84 1433 164 16.87 54 13.37 4457
Isertia laevis 36 6.14 0.45 4.62 8 1.98 12.74
Miconia argentea 32 5.46 0.35 3.65 24 5.94 15.05
Siparuna gesneriodes 42 7.17 0.22 2.22 28 6.93 16.32
Trichospermun galeotii 132 2253 271 27.89 56 13.86  64.28
otras especies 212 36.18 2.62 26.88 188 46.53 109.59
Total general 586 100 9.73 100 404 100 300

2. Parcela 12.
N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Chimarrhis parviflora 52 7.34 0.60 3.86 30 6.58 17.78
Goethalsia meiantha 58 8.19 261 16.83 34 7.46 32.48
Luehea seemannii 62 8.76 293 1893 36 7.89 35.58
Miconia schlimii 58 8.19 0.21 1.38 34 7.46 17.03
Myriocarpa longipes 120 1695 0.84 5.46 40 8.77 31.18
Siparuna spl 46 6.50 1.26 8.16 30 6.58 21.23
Spondias mombin 16 2.26 1.61 10.37 14 3.07 15.70
otras especies 296 4181 542 3502 238 5219 129.02
Total general 708 100 155 100 456 100 300

3. Parcela 14.
N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Alchornea costaricensis 42 11.60 1.13 17.90 24 9.52 39.02
Anacardium excelsum 16 4.42 0.66 1041 12 4.76 19.59
Apeiba tibourbou 10 2.76 1.03 16.38 8 3.17 22.32
Miconia schlimii 36 9.94 0.19 3.07 18 7.14 20.15
Piper aduncum 32 8.84 0.30 4.79 22 8.73 22.36
Psidium guajava 62 17.13 0.55 8.68 28 1111 36.92
Tetrathylacium macrophyllum 26 7.18 0.20 3.23 22 8.73 19.14
otras especies 138 38.12 224 3555 118 46.83 120.50
Total general 362 100 6.31 100 252 100 300
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Anexo 18. Numero de arboles (N/ha), area basal (g/ha), frecuencia (F/ha) e
indice de Valor de Importancia (%IVI) para las siete especies mas

representativas de bosques entre 15 — 30 afios de edad.

a. Parcela 1.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Apeiba tibourbou 16 3.08 0.55 3.18 12 4.08 10.34
Croton schiedeanus 24 4.62 0.26 1.52 12 4.08 10.22
Guazuma ulmifolia 240 46.15 1119 64.67 76 25.85 136.67
Inga litoralis 28 5.38 0.26 151 22 7.48 14.38
Inga punctata 12 2.31 0.23 1.33 10 3.40 7.04
Luehea seemannii 64 1231 278 16.09 40 13.61 42.00
Palicourea guianensis 16 3.08 0.05 0.28 12 4.08 7.44
otras especies 120 23.08 198 1143 110 37.41 71.93
Total general 520 100 17.3 100 294 100 300

b. Parcela 5.
N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Apeiba tibourbou 310 3437 6.67 3243 86 16.48 83.28
Chimarrhis latifolia 26 2.88 0.35 1.70 18 3.45 8.03
Croton schiedeanus 60 6.65 0.45 2.19 24 4.60 13.44
Goethalsia meiantha 96 1064 3.13 15.19 58 11.11 36.94
Inga multijuga 64 7.10 265 1287 44 8.43 28.40
Luehea seemannii 40 4.43 0.76 3.70 30 5.75 13.88
Trichospermun galeatii 20 2.22 0.7 3.42 16 3.07 8.70
otras especies 286 31.71 586 2850 246 47.13 107.33
Total general 902 100 20.6 100 522 100 300
c. Parcela 9.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Apeiba tibourbou 90 8.79 274 14.06 60 9.55 3241
Ficus insipida 32 3.13 0.83 4.25 26 4.14 11.52
Hyeronima alchorneoides 48 4.69 1.44 7.40 32 5.10 17.19
Miconia argentea 48 4.69 0.32 1.67 30 4.78 11.13
Tetrathylacium macrophyllum 72 7.03 0.41 2.13 44 7.01 16.16
Trichospermun galeaotii 52 5.08 1.82 9.33 40 6.37 20.77
Vochysia ferruginea 260 2539 531 2725 74 11.78 64.42
otras especies 422 4121 6.61 3391 322 51.27 126.40
Total general 1024 100 19.5 100 628 100 300
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Anexo 19. Numero de arboles (N/ha), area basal (g/ha), frecuencia (F/ha) e

indice de Valor de

representativas de bosques mayor de 30 afios de edad.

a. Parcela 4.

Importancia (%IVI) para las siete especies mas

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %lIVI
Apeiba tibourbou 28 3.71 1.71 6.56 22 4.20 14.47
Inga multijuga 92 12.20 5.09 19.52 58 11.07 42.79
Luehea seemannii 102 13.53 2.36 9.05 52 9.92 32.50
Ochroma pyramidale 10 1.33 1.67 6.42 10 1.91 9.66
Palicourea guianensis 50 6.63 0.17 0.64 34 6.49 13.76
Simaba cedron 54 7.16 0.25 0.95 40 7.63 15.75
Spondias mombin 140 18.57 9.16 35.16 72 13.74 67.47
otras especies 278 36.87 5.65 21.70 236 45.04 103.60
Total general 754 100 26.1 100 524 100 300
b. Parcela 6.
N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Apeiba tibourbou 88 9.50 2.55 9.82 34 5.82 25.14
Cupania rufescens 72 7.78 2.13 8.18 42 7.19 23.15
Ficus insipida 22 2.38 5.35 20.57 16 2.74 25.68
Inga multijuga 62 6.70 3.65 14.03 42 7.19 27.92
Lonchocarpus macrophyllus 80 8.64 1.68 6.47 38 6.51 21.62
Luehea seemannii 76 8.21 1.49 5.71 34 5.82 19.74
Spondias mombin 78 8.42 2.96 11.39 46 7.88 27.69
otras especies 448 48.38 6.2 23.82 332 56.85 129.05
Total general 926 100.00 26.01 100.00 584 100.00 300
c. Parcela 11.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI
Casearia arborea 200 14.20 1.73 5.54 84 9.03 28.78
Cordia bicolor 34 241 0.97 3.12 24 2.58 8.12
Croton schiedeanus 46 3.27 0.37 1.19 34 3.66 8.11
Laetia procera 190 13.49 6.13 19.64 82 8.82 41.95
Vochysia allenii 86 6.11 1.38 4.42 36 3.87 14.40
Vochysia ferruginea 148 10.51 11 35.14 64 6.88 52.53
Xylopia sericophylla 38 2.70 1.08 3.47 22 2.37 8.53
otras especies 666 47.30 8.58 27.48 584 62.80 137.58
Total general 1408 100 31.2 100 930 100 300.00
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Anexo 20. Numero de arboles (N/ha), area basal (g/ha), frecuencia (F/ha) e

indice de Valor de

representativas de bosques primarios.

a. Parcela 2.

Importancia (%IVI) para las siete especies mas

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %lIVI

Caryocar costaricense 2 0.24 6.1 17.12 2 0.27 17.63
Dialium guianense 20 2.39 3.05 8.57 20 2.74 13.69
Guarea williamsii 38 4.53 1.77 4.98 28 3.84 13.35
Perebea hispidula 36 4.30 1.14 3.20 32 4.38 11.88
Symphonia globulifera 74 8.83 2.54 7.13 52 7.12 23.09
Tetragastris panamensis 32 3.82 2.01 5.65 24 3.29 12.76
Virola koschnyi 16 1.91 2.83 7.94 14 1.92 11.77
otras espcies 620 73.99 16.2 45.40 558 76.44 195.82
Total general 838 100 35.6 100 730 100 300

b. Parcela 3.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI

Brosimun utile 10 1.36 4.85 14.86 8 1.25 17.46
Caryocar costaricense 4 0.54 4.90 15.00 4 0.62 16.17
Gustavia brachycarpa 52 7.05 0.68 2.09 42 6.54 15.68
Perebea hispidula 50 6.78 0.4 1.22 36 5.61 13.61
Socratea exorrhiza 82 11.11 0.64 1.97 48 7.48 20.55
Symphonia globulifera 36 4.88 0.71 2.17 32 4.98 12.04
Tetragastris panamensis 36 4.88 1.22 3.72 32 4.98 13.59
Vantanea barbourii 14 1.90 6.10 18.68 14 2.18 22.76
otras especies 454 61.52 13.15 40.28 426 66.36 168.15
Total general 738 100 32.6 100 642 100 300

c. Parcela 8.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %IVI

Brosimun utile 16 2.08 7.58 20.40 14 2.19 24.67
Caryocar costaricense 12 1.56 3.78 10.18 12 1.88 13.62
Protium ravenii 80 10.42 1.33 3.57 52 8.13 22.12
Socratea exorrhiza 74 9.64 0.58 1.57 38 5.94 17.14
Symphonia globulifera 38 4.95 2.35 6.34 32 5.00 16.29
Tetragastris panamensis 60 7.81 3.17 8.53 42 6.56 22.90
Vantanea barbourii 6 0.78 35 9.43 6 0.94 11.15
otras especies 482 62.76  14.85 39.98 444 69.38 172.12
Total general 768 100 37.13 100 640 100 300
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d. Parcela 10.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %lIVI
Cecropia insignis 48 3.89 1.25 4.07 32 3.09 11.05
Iriartea deltoidea 68 5.51 0.61 1.97 32 3.09 10.57
Miconia multispicata 58 4.70 0.74 2.41 36 3.47 10.59
Pausandra trianae 52 4.21 1.05 3.40 34 3.28 10.90
Pouroma bicolor 22 1.78 1.17 3.81 18 1.74 7.33
Pouteria laevigata 18 1.46 1.46 4.75 16 1.54 7.75
Virola sebifera 32 2.59 0.86 2.79 28 2.70 8.09
otras especies 936 75.85 23.6 76.80 840 81.08 233.74
Total general 1234 100 30.76 100 1036 100 300

e. Parcela 13.

N. cientifico N/ha % g/ha % F/ha % %lIVI
Amphirrhox longifolia 50 4.38 0.16 0.42 22 2.77 7.57
Carapa nicaraguensis 8 0.70 2.44 6.30 8 1.01 8.01
Compsoneura excelsa 52 4.55 0.74 1.91 42 10.58 11.75
Guarea grandifolia 16 1.40 212 5.47 14 1.76 8.64
Iriartea deltoidea 344 30.12 3.19 8.24 86 10.83 49.19
Peltogyne purpurea 22 1.93 7.47 19.27 16 2.02 23.21
Virola surinamensis 12 1.05 271 6.98 12 151 9.55
otras especies 638 55.87 19.93 51401 594 169.5 182.08
Total general 1142 100 38.8 100 794 200 300

Anexo 21. Andlisis de varianza (ANOVA) para el nUmero de arboles deseables
sobresalientes por hectarea en funcion del estadio de sucesion de bosque para
un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 17312.01 1 17312.01 56.16894  0.000021
Bosque 2423.30 3 807.77 2.62080 0.108452
Error 3082.13 10 308.21

Anexo 22. Analisis de varianza (ANOVA) para el area basal por hectarea de los
deseables sobresalientes en funcién del estadio de sucesién de bosque y
pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa
STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 129.2414 1 129.2414 51.06771 0.000031
Bosque 41.8112 3 13.9371 5.50702 0.017073
Error 25.3078 10 2.5308
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b. Comparacién de medias de Duncan.

Tipo de bosque g 1 2
5-15 afios 0.931385 ik
15-30 afios 1.837144 ek
Primario 4.762966 ko
> 30 afios 4.922005 ekl
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