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Prefacio

L os ecosistemas tropicales son la base de la existencia de una inmensa mayoria
de la poblacion mundial. Sin embargo, la progresiva destruccion y degradacion de
los recursos naturales en los paises en desarrollo amenazan €l éxito de los
esfuerzos que se realizan paralograr un desarrollo sostenible y combatir de
manera eficaz la pobreza.

Dentro del marco de la cooperacion a desarrollo, € Programa de Apoyo
Ecoldgico (TOB) tiene & propdsito de contribuir a elaborar, evaluar y aplicar con
eficiencialas informaciones y experiencias adquiridas en este ambito.

El Programa de Apoyo Ecoldgico es un proyecto de caracter suprarregional
realizado por la Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH por encargo del Ministerio Federa de Cooperacion Econdmicay
Desarrollo de la Republica Federal de Alemania (BM2Z).

A solicitud de los interesados, e programa fomenta estudios complementarios
sobre temas de relevancia ecol 0gica para las regiones tropicales. Laideaes
contribuir a perfeccionamiento de estrategias para la proteccion y € uso
sostenible de los ecosistemas tropicales y, sobre esta base, desarrollar
instrumentos innovadores para una cooperacion a desarrollo que tenga
debidamente en cuenta los aspectos del medio ambiente.

La integracion de los conocimientos cientificos en las actividades de
asesoramiento ayuda a los respectivos proyectos allevar ala practicalos
acuerdos internacional es pertinentes, en particular el Programa 21y la
Convencién sobre la Biodiversidad, a los que e BMZ otorga una especial
Importancia

Un dlemento esencia del enfoque de este programa es que los cientificos
alemanes aborden conjuntamente con cientificos de |os paises contraparte temas
orientados a la aplicacion. Con €llo, € programa contribuye también al
perfeccionamiento de los expertos nacionales conforme a las exigencias de la
préctica, y alaampliacion de los conocimientos especificos de ecologia tropical
en los paises en desarrollo.

A través de textos breves y facilmente comprensibles, la serie de publicaciones
del Programa de Apoyo Ecol6gico pone |os resultados de |os estudios
complementarios y las recomendaciones de actuacion extraidas de ellos a
alcance de las organizaciones e instituciones gque acttan en e campo de la
Cooperacion a Desarrollo, asi como de todos aquellos que se interesan por
temas de politica de proteccion ambiental y de desarrollo.

I. Hoven Dr. C. van Tuyll

Jefe de la seccidn Jefe de ladivison

Proteccion del medio ambiente y de los recur Desarallo rurd

sos naturales, gestion de recursos forestales

Ministerio Federal de Cooperacion Deutsche GesdlIschaft fir Technische

Econdémicay Desarrollo (BMZ) Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
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DAP Diametro aladtura dd pecho (1, 3 m)

DGF Direccion General Forestal de Costa Rica

CATIE Centro Agronomico Tropica de Investigadony Enssfianza

CODEFORSA |Corporacion de Desarrollo Forestal de San Carlos

COSEFORMA |Cooperacion en los Sectores Forestal y Maderero
(Proyecto Forestal GTZ/DGF/ITCR/INA, Zona Norte)

COSUDE Cooperacion Suiza parad Desarrollo

FAO Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacion
y laAgricultura

FSC Forest Stewardship Council

FUNDECOR Fundacién de la Cordillera Vol canica Central

GTZ Cooperacion Técnica Alemana

DMC Diametro minimo de corta (en cm)

OLAFO Proyecto Regional de Conservacion para e Desarrollo
enAmérica Centra (Dinamarcal

RENARM Mangjo Regiona de Recursos Naturaesy Ambiente




Glosaio

Términos Técnicos

Especies ruder ales. Especies tipicas para sitios perturbados, p.e. bordes

de caminos, terrenos baldios.

Arboles actualmente comer ciales: Especies de &rboles que regularmente
son extraidos de la zona de investigacion, aparecen en lalista de calidades

de madera de la DGF para cobro de los impuestos del aprovechamiento.

Especies potencialmente comer ciales: Especies de arboles de bosques
primarios con uso local, en la actualidad muy poco aprovechadas de

forma comercial, y en parte alin no incluidas en lalista arriba mencionada.

Arbol de futura cosecha: Arbol de una especie comercia con buen fuste

y buena copa, que todavia no alcanzael DMC.



Resumen

Resumen

Ante la amenaza de la compl eta desaparicion de |os bosgues naturales de

Costa Rica, se prohibié por ley latalarasa de los bosgues primarios del pais.

Desde 1987, los bosgues de Costa Rica estan siendo aprovechados bajo un
sistema de corta selectiva, € cua permite como méximo la corta del 60 % de
los arboles aprovechables y considera zonas de proteccion tanto en

pendientes (> 50 %) como alo largo de cauces permanentes de agua.

L os efectos de |a corta selectiva sobre |os bosgques son hasta ahora poco
conocidos, iguamente son necesari 0s conocimientos sobre la regeneracion y

los requerimientos de luz de muchas de las actual es especies comerciales.

La Meta de estainvestigacion fue la documentacion de los efectos de la corta
selectiva sobre la composicion floristicay la estructura de los bosques de la
vertiente atlantica de la Cordillera Central de Costa Rica, la evaluacion de los
resultados obtenidos con respecto ala sostenibilidad del mangjo, y con esta

base dar recomendaciones para el desarrollo de un sistema silvicultural.
M étodos

L os estudios comparativos entre bosgues aprovechados y bosgques no
aterados facilitan la documentacion y evaluacion de los efectos ddl actual
sistema de mango. Al no existir estudios alargo plazo sobre bosques
aprovechados por corta selectiva, € desarrollo de la vegetacion es observado
en bosgues aprovechados solo una vez, en parcelas de diferentes edades pos-

aprovechamiento en sitios de condiciones ecol 6gicas comparables.

Xl



Resumen

Resultados

L os bosgues de |a vertiente atlantica estan dominados por Pentaclethra
macroloba (Fabaceae). Estos bosgues son ricos en palmas (15-20 %) y de

una gran riqueza de especies (> 400 especies y 80 familias no epifitas).

Estos bosques cuentan con un promedio de 480 arboles/hay un area basal de
30 mf/ha tienen una estructura horizonta y vertical complgay estén
dominados por especies escidfitas. Especies pionerasy lianas solo

comprenden € 2 % de los individuos con un DAP > 10 cm.

Aunque existe un total de 40 especies maderables, en su mayoria de valor
comercial mediano, el potencial econdmico de estos bosques se basa en solo
10 especies. Los arboles de especies comerciales constituyen la mayoria de
individuos en |as clases diamétricas mayores, sin embargo por lamaaformay

calidad de sus fustes solamente 4-10 arboles/ha son aprovechabl es.
Aprovechamiento

Debido ala corta selectiva (2-6 arboles/ha) & nimero de arboles (> DMC)
disminuyo un 20 %y € area basal un 25 %; adicionalmente un 15 % de los

arboles con un DAP > 10 cm sufrieron dafios durante el aprovechamiento.
Establecimiento y desarrollo de la vegetacion

Debido aladiferencia muy pronunciada en las condiciones de micrositio (luz,
exposicion dd suelo mineral, compactacion y presencia de maderaen
descomposicion), € desarrollo de la vegetacion en caminos y claros de corta
fue muy diferente en comparacion ala regeneracion natura del bosque sin

intervencion.

X1l



Resumen

Por la aparicién de especies ruderales y pioneras, € nimero de especies
presentes en bosques aprovechados sobrepasd e nimero de especies
encontrado en bosques sin intervencion después de 2.5 afios, pero disminuyo
otravez 14 afos después de un aprovechamiento. Sin embargo, €l porcentgje
de especies tipicas para bosques primarios acanzé solo un 30 % poco tiempo

después del aprovechamiento, y después de 14 afios no sobrepaso el 70 %.

Como efecto decisivo de la corta selectiva, se identifico un cambio en la
composicion floristica: especies escidfitas y tolerantes fueron remplazadas por
especies pioneras y especies helidfitas. Esos cambios también incluyeron las
especies comerciales: mientras especies helidfitas y las especies de valor
comercia potencial se regeneraron mucho mejor, las especies escidfitas, que
comprendian lamayor parte de las especies actualmente comerciales,
disminuyeron mucho en abundancia. Por ello se debe tener en cuenta que,

bajo la actua forma de mangjo de los bosques himedos de la vertiente

atlantica de Costa Rica, ocurre un cambio en la composicion floristica.
Evaluacion ecoldgica

La corta selectiva de bgja intensidad no pone en peligro la conservacion de la
cobertura boscosa en la vertiente atlantica de Costa Rica. Sin embargo,
ocasiona en un cambio floristico, que alargo plazo no puede garantizar la
conservacion de muchas especies escidfitas, sobre todo s tienen semillas

grandes, dispersadas por animales especializados.

Consecuencias para el manejo de los bosques

El desarrollo de la vegetacion en las areas perturbadas por e aprovechamiento

X111



Resumen

depende mucho de laintensidad de la intervencion. Claros pequefios y
aidados, poca exposicion del suelo minera (sobre todo menos
compactacion), y poca madera abandonada en e bosque facilitan un buen
desarrollo de una regeneracion natural de composicion floristica favorable

parael mango.
Un aprovechamiento de poco impacto tiene prioridad absoluta.

L os actua es métodos de aprovechamiento favorecen e establecimiento de
pocas especies helidfitas de rgpido crecimiento en perjuicio de una dta

diversidad de especies escidfitas.

Se recomienda intervenciones silviculturales para concentrar € crecimiento en
arboles de valor comercia y una duplicacion del ciclo de corta (actual mente

previsto: 10-15 afios).

X1V



Introduccion ala problemédtica

1 Introduccion ala problematica

Desde |os afios ochenta, la rdpida desaparicion de los bosgues tropicales
sigue causando preocupacion a nivel mundia. Hasta hoy, la razén principal
parala pérdida de grandes &reas boscosas es su transformacion en areas de
uso agricola, bgjo lafalsa suposicion de una mayor productividad de la
agricultura. En consecuencia, darle valor alos bosques mediante un mango
sustentable muchas veces es considerada la Unica posibilidad de mantener la
cobertura boscosa alargo plazo (principio "useit or loseit”, segin JOHNSON
& CABARLE, 1993).

La situacion de Costa Rica se presentaigual. Aunque € pais es reconocido
por su gran cobertura de &reas protegidas (25,7 % de la superficie), Costa
Rica durante muchos afios presentaba la més ata tasa de deforestacion a nivel
mundia en relacion a su area (6-7 % de su superficie/afio seguin PEDRONI,
1992).

Sobre todo en la segunda mitad del siglo la superficie boscosa del pais

disminuy6 de manera dramatica (ver Fig 1):



Introduccion ala problemética

Fig 1: Disminucién de los bosgues (areas con cobertura ar bor escente
> 80 %) en Costa Rica. Segun DGF (1988).

Solo cuando en & pais mismo se levantaban voces aertando la cercaniaala
pérdida completa de los bosgues y la dependencia de importaciones de
madera (FLORES, 1985; CHACON et a., 1993), en 1987 se prohibi6 por ley €
cambio de uso de latierra. Desde entonces, € aprovechamiento forestal legal
se restringe a la corta selectiva de arboles bajo un plan de mangjo (Ley No.
7174). Se permite como maximo la corta de un 60 % de los érboles
maderables con DAP > 60 cm.

Aungue agunas de |as organizaciones de mang o que trabgan bagjo estos
principios ya se encuentran certificadas por e FSC (p.e. FUNDECOR, ver
AGUILAR, 1997), y serefiereadé como " manejo sustentable’. Se desconocen
précticamente los efectos del mangjo en la composicion florigticay la

estructura de los bosques. Aun no se dispone de informacion sobre €



Introduccion ala problemédtica

desarrollo de los rodal es aprovechados desde que se aplico laley anivel

naciona en € afo 1990.

1.1 Problematica

En la vertiente Atlantica de la Cordillera Vol canica Central, cerca del borde del
Pargue Nacional ”Braulio Carillo”, se encuentra una parte sustancial de las
pocas areas auin disponibles para un manegjo forestal planificado (ver Fig. 2).
Aqui la fragmentacion de los bosques, tipica parala Zona Norte, no estan
pronunciada. En consecuencia, estos bosgues forman una efectiva zona de

amortiguamiento entre e parque y la zona de pastoreo colindante.

En esta zona, la organizacion FUNDECOR trata de promover un mango
cuidadoso de los bosgues naturales bajo las condiciones de la ley forestal
vigente. Como hasta ese momento FUNDECOR no habia realizado
Investigaciones propias, |os efectos del mang o sobre |os bosques de la zona

alin no eran conocidos.

En la misma zona se encuentran &reas de investigacion del CATIE, en unade
ellas se evalud la composicion florigtica, la estructuray € crecimiento de
bosques natural es (DELGADO, 1995), y se aplicaron aprovechamientos de
Impacto reducido a nivel experimental (CARRERA, 1993; QUIROS& FINEGAN,
1994).



Introduccion ala problemética

Fig. 2. Bosques (cobertura arborescente > 80 %) y &reas protegidasen la zona, y
ubicacion delos sitios de investigacion. Seguin Harcourt & Sayer (1996).

Practicamente no existen investigaciones sobre el desarrollo a largo plazo
de los bosgues bgjo corta selectiva. Adicionalmente, los efectos del
aprovechamiento sobre composicion floristica y biodiversidad de los
bosques estédn casi sin investigar (con excepcion de DELGADO, 1995). Sin
embargo, estas informaciones serian fundamental es para comprobar la

sustentabilidad del sistema de manegjo.
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L os bosques son maneg ados para impedir su desaparicion - pero qué
especies protegemos en los bosques manejados ?

Pueden los bosques aprovechados por corta selectiva de pocas
especies de valor comercial, garantizar la sobrevivencia de especies
tipicas de bosques primarios a largo plazo?

1.2 Objetivosdelainvestigacion

M eta de estainvestigacion es la documentacion y € andlisis de los efectos del
aprovechamiento actual sobre la composicion floristicay la estructura de los

bosques de la vertiente Atlantica de la Cordillera Centra de Costa Rica.

En base alas observaciones se evaluara laimportancia de los cambios
documentados para € ecosistema bosque y su manejo futuro. Adicionalmente
se harédn recomendaciones para la disminucién del impacto del
aprovechamiento y para € desarrollo de un concepto silvicultural para este

tipo de bosques.
Se tuvo que considerar los siguientes puntos de partida:

1. Lacomposicion floristica de los bosques de la vertiente Atlantica no es
suficientemente conocida, ya que los inventarios forestales generalmente se
restringen a érboles de especies comerciales con didmetros mayoresy las

Identificaciones de especies son poco confiables.

2. Como consecuencia de la alta tasa de deforestacion y de latardia
aplicacion de laley forestal de 1987 (1990 anivel nacional), existen pocos

antiguos rodal es aprovechados con una intensidad de corta comparable al
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del estudio, que permitan obtener conclusiones sobre € desarrollo de

bosques con extraccién selectiva a mediano plazo.

1.3 Actividadesy Resultados esperados

L os resultados esperados, fijados en los ”términos de referencid’, se

alcanzaron mediante las siguientes actividades:

Resultado 1:

Actividades;

Resultado 2:

Actividades;

Resultado 3:

Actividades:

Resultado 4:

Actividades:

Composicion floristicay estructura de los bosques del

area de investigacion son conocidas.

Caracterizacion de bosques tipicos sn gprovechamiento

forestal en € area de investigacion.

L os efectos de |a corta sel ectiva sobre € bosque remanente

estén documentados.
Compar acion basada en | nventarios (pre/post-cosecha).

Regeneracion y desarrollo de la vegetacion a mediano
plazo estan documentados en areas perturbadas por €

aprovechamiento.

|nventarios en bosques con diferentes edades post-cosecha;

interpretacion de los datos como “ serie sucesional indirecta’.
Evaluacién de la sustentabilidad del aprovechamiento

Compar acién de biodiversidad, composicion floristicay

valores silviculturales entre areas aprovechadas y no
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perturbadas.
Evaluaciondd desarrollo observado del rodal bagjo € criterio

dela sustentabilidad ecologica.

Resultado 5: Elaboraciéon de recomendaciones paramgorar la

sustentabilidad del mango de los bosques naturales.

Actividades:. Comparacion de las metas del mangjo con € desarrollo del
bosgue aprovechado. Deduccién de recomendaciones para la
préctica forestal.

1.4 Metodologia

Durante esta investigacion se levantaron y evaluaron tanto |os datos
importantes para la descripcion de la vegetacion como |os parametros

forestales:

Inventario de la vegetacion > 30 cm de altura en 3 estratos con distinto

tamafno de parcelas y distinta intensidad de muestreo (ver Anexos).

Evaluacion de los efectos del aprovechamiento forestal en 8 Par celas de
muestr eo per manente del tamaiio 50 x 50 m (0,25 ha). Inventario de

par celas tempor ales en bosgues de aprovechamientos mas antiguos.

Inventarios de areas perturbadas durante el aprovechamiento (clar os de
cortay caminos) 1 afo; 2.5 afios; 7 afosy 14 afos después de un
aprovechamiento Unico; evaluacion de los datos en forma de una serie

sucesional indirecta: En bosques con composicion floristica e intensidad
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de corta comparables (detalles en WAGNER, 1999) se inventariaron &reas
perturbadas de diferentes edades post-aprovechamiento. L os resultados se
consideraron representativos para €l desarrollo del bosgue remanente en

un solo sitio en €l transcurso del tiempo.

Evaluacion dela”cercania a la naturaleza” de las &reas influenciadas
por & aprovechamiento forestal mediante la composicion floristica, de los

gremiosy € coeficiente de smilaridad de Soer ensen (ver Anexos).

definicion de la Biodiver sidad medianteel NUmer o de especies, y €

indice de biodiversidad de Shannon-Wiener (ver Anexos por formula).

Evaluacion silvicultural de las éreas basada en nimero de individuos,
clases diamétricas, porcentaje de ocupacion de parcelas con especies de

actual o potencia valor comercial, y también su composicion floristica.

1.5 Cooperaciony conseeros

Laideapara € trabajo presentado aqui nacié de la colaboracién de PD. G.
Kapp con el Proyecto Agroforestal dela GTZ en CATIE, Costa Rica

El motivo para promover latemética era, que casi no existen investigaciones
(comparar revision de literaturaen WAGNER, 1999) enfocadas en |os efectos
ecologicos del mango Ilamado ” mangjo sustentable”, o sea del
aprovechamiento mejorado, que esta puesto en practicay recomendada por
muchos proyectos (en Costa Rica p.e. CODEFORSA, COSEFORMA,
COSUDE, FUNDECOR) para e mango de bosgues naturales.
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Larazon principal de lafata de informacion es, que la evaluacion de los
efectos ecol bgicos de las practicas de mangjo se dificulta por un gran
requerimiento de tiempo y un disefio experimental complgo (en partes por la
riqueza floristica de los bosques), y por elo dificilmente puede ser realizada
en e marco de un proyecto orientado a las précticas del mangjo. De otro lado,
la sustentabilidad ecol 6gica es una condicion fundamental de gran importancia

parala sustentabilidad del manegjo de bosgues en € sentido amplio.

Por estas razones la investigacion presentada aqui se llevd a cabo mediante
una cooperacion del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ con € Ingtituto de
Silvicultura de la Universdad de Freiburg. Los resultados deben contribuir a
una evauacion redista de las actuales précticas de mangjo y estimular su

meora

El desarrollo del concepto de lainvestigacion se beneficid sustanciamente de
su buena integracion en la” Unidad de Mangjo de Bosgues Naturales’ del
CATIE. Los doctores C. Sabogal (RENARM), B. Finegan (COSUDE) y Dr.
D. Marmillod (OLAFO) contribuyeron con € asesoramiento durante los 2
anos de trabgjo de campo. En Alemania, los Prof. J. Huss (Silvicultura) y

Prof. A. Reif (Vegetacion) asesoraron lafase fina de latesis.

En & marco de esta investigacion se redlizaron dos tesis de Maestriaen
CATIE y unatesis de Diplomade la Universdad de Minchen (ZOGLMEIER,
1996).

L as parcel as de muestreo permanentes instaladas durante € estudio pasaron
después ala Unidad de Mangjo de Bosgques del CATIE.
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2 Resultados

2.1 Caracterizacion ddl bosgue no intervenido

2.1.1 Estructura

Los bosgues primarios de la vertiente Atlantica de la Cordillera Centra en
Costa Rica se caracterizan por su estructura complgay su riqueza en palmas.
De un dosd irregular de los bosgues en una altura de 30 a 40 m sobresalen
arboles emergentes singulares, acanzando aturas de 50 m (ver Fig. 3). Lianas

gruesas son relativamente escasas.

40

30

204

Fig. 3: Estructuradd estrato arborescente (DAP > 10 cm). Especiesver Anexo 2.1.1.
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2.1.2 Namero deindividuosy Area basal

Ladistribucion de individuos por clases diamétricas de |os bosques en €
borde de la Cordillera demuestra la forma de J invertida, tipica para bosques
sin perturbaciones fuertes (Fig. 4). A un nimero elevado de arboles delgados

corresponden pocos arboles de un DAP mayor a 80 cm.

Ladistribucion del area basal por clases diamétricas tiene un maximo marcado

en los diametros medianos (DAP ca. 40-60 cm).

2.1.3 Evaluacion silvicultural

Abundancia (N/ha) Area basal (m “ha)
300 6
250 | Arboles total: 48(2)/ha | ]
f— Area basal:33 m /ha]
200 al ] —
150 - 3+
100 A O Palmas 2T
B Lianas |
50 A . 14+
O Arboles
0 + ¢ + u 1 + r r 0
15 25 3% 45 5 65 75 85 95 >100 156 25 35 45 55 65 75 85 95 >100
Clases diamétricas Clases diamétricas
a) h)
Fig. 4. a) Nomero deindividuosy b) Area basal

de la vegetacion con DAP > 10 cm por clase diamétrica.

Como efecto de la escasez de madera, mas que 300 especies son usadas a
nivel local en Costa Rica (JMENEZ & POVEDA, 1996). El mercado de madera
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actualmente acepta mas de 130 especies, de las cuaes unas 40 estan presentes

en los bosques de la zona de investigacion.

Mientras | as especies actua mente maderables solo representan un 5 % de los
individuos en |as clases diamétricas menores, su porcentgje acanza un 50 %
de 20 460 cm de DAPy aumenta a 75 % por encima de 60 cm de DAP. Sin
embargo, a causa de una malaforma del fuste, dafios o pudricion, solo 7 a 15

arboles por ha con un DAP > 60 cm son comercialmente aceptables.

Tab. 1: NUumero de arboles(N/ha) y érea basal (m?ha) o cobertura dela copa (m*ha) de
especies comer ciales por clases diamétricas.

Especies actualmente comer ciales DAP>10cm | DAP2510cm | DAP<25cm

Numero AB |[(Numero AB |Numero Cob.
Nombr e cientifico Nombrelocal | N/ha nfha| Nha nftha | Nha nf/ha

Pentaclethramacroloba  Gavilan 98 11,8 48 0,20 2275 39,0
Minquartia guianenss Manu 15 1,4 20 0,01 250 2,4
Virola sebifera Fruta 8 0,4 16 0,02 150 1,4
Cargpaguianendis Caobilla 7 1,0 2 <0,01 50 50
Tepiriramyriantha Manteco 7 1,6 2 <0,01 25 0,6
Inga coruscans Guabo 3 0,2 2 0,01
colorado

Virolakoschnyi Fruta dorada 3 0,5 6 0,02

Guarea bullata Ocora 2 0,1 24 0,07 90 0,7
Cdophyllum brasiliense  Cedro Maria 2 0,1 2 <0,01 | 400 18,0
Hieronyma achornecides Filon 2 0,9

Fithecdlobium degans  Ajillo 2 1,5 5 0,1
Vitex cooperi Manu platano 2 0,3

Total de especies principales 151 198 | 122 0,34 3240 67,2
Otras 7 especies comer ciales 56 6,7 76 0,15 1500 348

LaTab. 1 muestra que lamayoria de los &boles comerciales con un DAP
mayor a 10 cm pertenece solo a 5 especies. En esta clase diamétrica solo 12

especies estan representadas con méas de un individuo por hectarea.
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Dentro de las especies comerciales domina Pentaclethra macroloba, que
cuenta también con una excelente regeneracion. Otras especies regularmente
representadas en todos |os estratos son Minguartia guianensisy Virola
sebifera, caracteristica que representa bien el carécter de especies esciofitas.
Igudmente Guarea bullata y Calophyllum brasiliense muestran abundante
regeneracion y por ello pueden ser clasificadas como especies tolerantes ala
sombra. La distribucién diamétrica de Inga coruscans, Hieronyma
alchorneoidesy Pithecellobium elegans contrasta con €l anterior grupo de

especies, tipico para especies helidfitas.

La mayor parte (85%) de los arboles comerciales del bosgue
comprenden especies esciofitas; 13 % de los arboles aprovechables
pertenecen a especies didicas, 0 sea estan presentes como individuos
machos y hembras en el bosque. Aquellas especies son mas afectadas
por e aprovechamiento forestal.

2.1.4 Composicion floristica

L os bosques en las colinas del pie de la Cordillera Central son ricosen
pamas, y € estrato arborescente estd dominado por Pentaclethra macroloba.
Sin embargo presentan una gran riquezafloristica, y su curva de abundancia
de especies presenta una forma logaritmica (Fig. 5). En una hectérea se
identificaron mas de 100 especies con DAP > 10 cm. Al mismo tiempo solo
36 especies comprenden 75 % de los individuos, entre ellas 4 especies de

palmas, (Socratea exorrhiza, Iriartea ddtoidea, Euterpe macrogpadix, WHfia
georgii).
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Abundancia (N/ha)
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Fig. 5. Abundancia (N/ha) por especie en € estrato ar borescente (DAP > 10 cm).

L a bgja abundancia de especies pioneras y helidfitas indica una bgja frecuencia
de disturbios, igual que @ alto porcentgje de especies escidfitas. El estrato
arboreo bgo (2,5-10 cm DAP) y del sotobosgue (< 2,5 cm DAP) presentala
misma tendencia. Las listas de las especies mas importantes segln su
abundanciay dominancia en los tres estratos de |os ” bosques de Pentaclethra

ricos en pamas’ se encuentran en € Anexo 2.1.4.
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2.1.5 Biodiversidad

Labiodiversidad por una parte estd definida por la riqueza de especies
presentes, asi que un nimero més alto de especies equivale a una mayor
biodiversidad. Por otro lado, existe un gran nimero de indices de
biodiver sidad, estos también incluyen aspectos como la equitatividad. Un
indice de biodiversidad ampliamente aplicado es el indice de diversidad

segln SHANNON-WIENER (1976).

Foto 1: Vegetacion de las cimas de las colinas, relativamente secas. Caracteridticas tipicas son €
dosd relativamente rdo, € sotobosgue abierto y las lianas grandes.
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Riquezafloristica: Los bosques del borde de la Cordillera Centra presentan
unagran riqueza floristica (ver Fehler! Unbekanntes Schalterargument.).
En las parcelas permanentes (2 has) se identificaron méas de 144 especies
arborescentes con un DAP > 10 cm. En laclase diamétricaentre 25y 9.9 cm
se encontraron 160 especies (en 0,5 ha), y aprox. 200 especies en €l
sotobosque con un DAP < 2,5 cm (en 800 n).

Lagran riqueza se reflgaen los adtos indices de biodiversidad (ver Tab. 2),
gue alcanzan su maximo valor en € estrato de 2,5 a10 cm de DAP, en su

mayoria regeneracion de arboles del dosdl y subdosel.

Tab. 2: Numero deindividuos, de especies e indice de biodiver sidad de SHANNON-
WIENER (H"), segun clases diamétricasy en total. Datos de par celas
permanentes (8 x 0.25 ha).

Clase Diamétrica| Area | Individuos | No. deEspecies | indicede Diversidad
(cm) (ha) (N) S H
>10 2,00 925 144 557
2,5-10 0,50 754 160 6,04
<25 0,08 1691 194 5,93
Total (2,00) 3370 252 6,56
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Foto 2: Vegetacion dd pie de colina. Existen Foto 3: Sotobosque denso de los
buenas condiciones de crecimiento, valles himedos.
p.e. para Carapa guianensis, una Dddle Aderogynemartiana,
especie tolerante ala mas sombra con unas de las especies de pamas
madera muy estimada para muebles. frecuentes en € sotobosque

2.2 Efectosdelacortaselectiva

El aprovechamiento de los bosgues fue realizado por madereros, segun los
reglamentos legal es presentados en e anexo 2.2. El arrastre se efectud con
tractores de oruga, equipados con un ”winche” (cable). Laintensidad de

corta en la zona de investigacion fue relativamente baja, comparada con otros
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bosques de |os trépicos himedos latinoamericanos: Por hectérea se extrgjeron

solo de 2 a6 &boles, equivaentes a un volumen de 13 a 20 m*/ha

2.2.1 Efectosdela corta sobre el bosque

Seguin los informes oficiaes, solo 7 a10 % del areatota del bosque resultd
fuertemente perturbada por € aprovechamiento, lo cual corresponderiaaun

grado de perturbacion muy bgo (ver Tab. 3).

Tab. 3: Areade bosque (%) afectada por € aprovechamiento; Sitio Corinto, Cosecha
1992 y 1994/1995. @ Resultados del inventario sistematico; » Promedio de 3
Par celas Permanentes aprovechadas. n.m.="nosemidi¢”.

Area del bosque (%) afectada Cosecha 1992 Cosecha 1994/1995
por & aprovechamiento CARRERA | egtetrabgo | FUNDECOR este
(1993) 3 (1995) trabgjo
b)

Tota caminos de arrastre (%) 4,5 12,0 15 7,5
Claros de corta (%) 55 19,0 45 10,5
Bordes de claros o caminos - 9,0 - 6,0
Total de areas afectadas (%) 11,0 40,0 6,0 24,0
Ancho de camino (m), promedio 4.5 nm. 4,0 6,0
Areade claro (), promedio 83 285 64 250

Sin embargo, los datos levantados en este estudio, basados en inventarios
sistematicos sobre toda el area aprovechada, demuestran que los informes no
representan las condiciones encontradas en el bosque mismo: En realidad,
hasta 30 % del &rea del bosque fue afectada por el aprovechamiento
(comparar Tab. 3). Como consecuencia del aprovechamiento, € numero de
arboles disminuy6d un20%y € area basal hasta un 25 %. Responsables de

esto son los dafos causados directamente por lacortay € arrastre, pero
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también € aumento en la mortalidad en los primeros afios después del

aprovechamiento.

Fig. 6: Caracterizacion de los tipos de perturbacion, aplicados en este trabajo.

La Fig. 6 muestra la clasificacion de los diferentes tipos de perturbacion,

aplicados en este trabgjo.

Los inventarios demostraron, que & ancho efectivo de los caminos (0 sea
carril + cordon) en e bosgue resultdé mucho mayor que €l ancho de la
maguinaria, y que € tamafio de los clar os de corta fue considerablemente
subestimado (comparar Tab. 3). El borde de camino no habia sido
considerado en los informes oficiales, pero demostré cambios en la

composicion floristica
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Por otro lado, el porcentaje de éreas afectadas diagnosticado en este trabajo

coincide muy bien con un modelo desarrollado por GULLISON & HARDNER

(1993) y con los darios diagnosticados en otros bosgues de Costa Rica por

RODRIGUEZ & CALDERON (1996).

2.2.2 Condicionesde sitio

El alto porcentgje de areas afectadas por € aprovechamiento es importante

sobre todo, porgue las condiciones de sitio en caminos secundarios y claros

grandes difieren claramente de las condiciones del bosque sin intervencion.

L os cambios més importantes ocurren en los siguientes factor es de sitio:

Entrada de luz: En claros grandes € fuerte aumento de la entrada de luz
resulta en un cambio del microclima gque da una ventaja compar ativa a

especies heliofitas.

Compactacion del suelo: En los caminos de arrastre se observo un
dificultoso establecimiento de la vegetacion y una fuertey intensa

erosion.

M ader a en descomposicion: Después del aprovechamiento, aprox. 15 %
de las parcelas estaban cubiertas en mas de 50 % con madera (restos de
copas y fustes con dimensiones grandes). Como |as especies actuamente
usadas son de maderas dificilmente degradables, |os restos de madera

impiden laregeneracion de arboles en estos lugares por muchos afios.

Cobertura con mantillo: Como consecuencia del aprovechamiento en

muchas partes €l subsuelo quedod expuesto y privado de la proteccion
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contra la erosion que brinda el mantillo. Las semillas son facilmente

lavadas del subsuelo desnudo por las fuertes lluvias de la zona; especies

gue requieren de un mantillo para su establecimiento (p.e. palmas) no

pueden establecer se en estos sitios por afos.

En las &reas perturbadas por e aprovechamiento los cambios en las

condiciones dd

sitio  mostraron

fuertes efectos sobre

establecimiento, el crecimiento y la composicion floristica de la
vegetacion (ver Cap. 2.3).

2.2.3 Crecimiento diamétrico

Se calcul6 @ crecimiento diamétrico de los arboles con DAP > 2,5cm en las

parcelas permanentes aprovechadas y testigos hasta 2 afios después de la

cosecha. Aun dentro de este periodo relativamente corto de observaciones, se

identificaron diferencias significativas entre los tratamientos (ver Tab. 4):

Tab. 4. Incrementos promedios anuales (cm/afio) y nimer o deindividuos (N) en los
anos 1994/95 y 1995/96 en par celas no intervenidasy aprovechadas, Sitio
Corinto. Clasesdiamétricas DAP >10cm y DAP 25a9,9cm.

I ncrementos
promedios anuales

Bosgue sin intervencion

Bosgue aprovechado

Incremento I ncremento

Incremento | ncremento

1994/95  1995/96 No.Indiv. 1994/95  1995/96 No.Indiv
Clase diamétrica (cm/afio)  (crm/anio) N (cm/afio)  (cm/anio) N
DAP>10cm 0,20 0,26 338 0,28 0,42 253
DAP 2,599 cm 0,11 0,11 272 0,23 0,27 220
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Arboles> 10 cm DAP: En los afios 1994-1996 € crecimiento diamétrico
promedio del bosgue sin intervenciéon fue de 0,23 crm/afio. En las parcelas
aprovechadas, € crecimiento promedio de 0,3 cm en € primer afio después de
la intervencion sobrepaso este valor, y alcanzd 0,4 cm en € segundo afio. Sin
embargo, segun JONKERS (1987) € crecimiento acelerado por |a apertura del
dosdl en consecuencia de la cosecha se mantiene solo pocos afios. Segun las
observaciones de este estudio se restringe a arboles no dafiados en los bordes

de caminos y claros de corta.

Arboles con DAP 2,5 a 9,9 cm: El crecimiento diamétrico anual de este
estrato en e bosgue sin intervencion se calculé en solo 1 mm. En las parcelas
afectadas por € aprovechamiento, € crecimiento promedio alcanzo cas

3 mm/afio en & segundo afio después del aprovechamiento. Durante |os
primeros 3 afios post-cosecha € crecimiento acelerado todavia no ha

producido un aumento en € area basal debido a un aumento en la mortalidad.

Foto 4. Pistadearrastre poco después del aprovechamiento. Se nota muy bien la
profundizacion del camino en la colina (izquierda), la compactacion en €
carril mismo (centro) y latierra amontonada en € cordén.
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Foto 5: Claro de cortatipico, con troza de la base dgada en € bosgue (adelante), carril
(en el medio) y vegetacion aplastada con los restos de la copa (en € fondo).
Sitio Corinto.

2.3 Desarrollo del bosgue después del aprovechamiento

Se compar6 € desarrollo de la vegetacion en las éreas af ectadas por €
aprovechamiento (caminos de arrastre y claros) en bosgues de composicion
floristicay estructura comparables, pero con edad post-aprovechamiento
diferente (muestreo en bosques 1 afio; 2,5 afos; 7 afosy 14 afos después de
la corta). Después de comprobar estadisticamente la similaridad de los
bosques (ver WAGNER, 1999), |os datos de los muestreos se consideraron y

evaluaron como una serie sucesiona indirecta.
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2.3.1 NUmero de Individuos

En la mayoria de las parcelas se encontro un fuerte desarrollo de la
vegetacion, que se inicio directamente después del aprovechamiento maderero
(ver Tab. 5).

Tab. 5: Promedio del nimero deindividuos (N/ha) por clase diaméricay tiempo
después del aprovechamiento, en comparacion con € promedio de las par celas
no intervenidas.

Numero deindividuos en par celasintervenidas Bosquessin
Clases intervencion
diamétricas Tiempo después del aprovechamiento (afios) Promedio
(cm) 1 2,5 7 14
<25 20.000 40.000 30.000 18.000 22.500
2,5-10 0 1.400 2.500 1.900 1.600
> 10 0 295 310 440 480

Debido alas favorables condiciones de luz, € ingreso alas clases diamétricas
mas altas también se produjo relativamente rapido. Después de 14 afios, €
nimero de individuos (DAP > 10 cm) en claros se habia acercado a valor
tipico para bosques sin intervencion; la altura promedio del dosdl acanzé 20

m.

Bgo un estrato de regeneracion (DAP 2,5-9,9 cm) sumamente denso, 14
anos post-aprovechamiento se observé un reducido nimero de individuos en

e sotobosgue, sobre todo como consecuenciade lafatade luz (Tablab).
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2.3.2 Grupos ecol 6gicos

El agrupamiento de especies en gr upos ecol 6gicos generamente se efectia
con base al factor de sitio mas importante para su supervivencia. En € bosgue

tropical por convencion se considerala luz como factor ecoldgico decisivo.

Proporcién de individuos Grupos ecoldgicos
100%

O Desconocidos

80% T . -
@ Especies escidfitas

60% T O Especies tolerantes a la sombra

40% + B Helidfitas de lento crecimiento

O Heliofitas de rapido crecimiento
20% T

B Especies pioneras

0% -

1 25 7 14 Afos post- Bosque no
cosecha intervenido

Fig. 7: Proporcién del nUmero de individuos de los difer entes grupos ecol 6gicos en
todos los estratos segun edad post-aprovechamiento y promedio de bosques
no intervenidos.

Incluyendo datos de literaturay lainformacion encontrada en muestras de
herbario, las especies observadas fueron clasificados en cinco grupos

ecol 6gicos con base en su presencia sobre sitios de diferente iluminacion, su
comportamiento en establecimiento y crecimiento, ademas a la capacidad de
colonizar areas perturbadas. Pioneras, especies helidfitas de rapido y de lento
crecimiento, especies tolerantes ala sombray especies escidfitas. Se afadio
ademaés €l grupo de especies con requerimientos desconocidos

(" desconocidos’). Se trata sobre todo de especies que no pudieron ser

clasificadas por € bajo nimero de observaciones.
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Recién 14 afos después del aprovechamiento, € nimero de pioneras en los
claros habia disminuido a un valor caracteristico para bosques no intervenidos
y € porcentaje de especies tolerantes y escidfitas habia aumentado
significativamente. El porcentgje de especies helidfitas de rapido y lento
crecimiento permanecio ligeramente elevado en comparacion con los bosques

no intervenidos.

2.3.3 Numer o de especies e indices de biodiver sidad

NUmer o de especies
Como consecuencia de la vigorosa regeneracion en las areas intervenidas

después del aprovechamiento, € numero de especies del bosgue sin
intervencion fue alcanzado rapidamente y sobrepasado solo 2,5 afios post-

cosecha (ver Fig. 8).

El maximo numero de especies se encontré 7 afios después de
aprovechamiento, cuando estaban presentes especies pioneras, especies
helidfitas y especies tipicas del bosque primario. Como consecuencia de la
desaparicion de especies pioneras, € nimero de especies empezd a disminuir

en |os afios siguientes.
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Numero acumulado de especies
7 afios post-cosecha

125
14 afios post-cosecha

2.5 afios post-cosecha

Bosque no intervenido

100

75

50

25

0 500 1000 1500 2000

Area de muestreo (m?)

Fig. 8: Numero de especies segun edad post-apr ovechamiento, en comparacion un
bosgue sin intervencion (Corinto), determinado por curvas area-especie.

Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
El alto nimero de especies se reflgjatambién en € indice de biodiversidad de
Shannon-Wiener (Tab. 6), € cual alcanzo en los claros de corta € valor del

bosgue no intervenido después de 2,5 afios.

Tab. 6: Indice dediversdad de Shannon-Wiener (H") para bosque no intervenidoy
areasintervenidas, segln edad post-aprovechamientoy tipo de sitio (claro;

camino).
Indice de diversidad de &reasintervenidas Bosque sin
intervencion
Edad post-aprovechamiento| Clarodecorta | Camino secundario
(afios) H H H
1 5,7 4,6 6,6
25 6,4 5,3 6,4
7 6,5 57 6,4
14 6,9 n.b. 6,7
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LaTab. 6 evidenciatambién que € desarrollo de la vegetacion en los caminos

secundarios es muy retrasado en relacion alos claros de corta.

Con base en los indicadores cuantitativos, a excepcion de los caminos
dearrastre no seregistro disminucién de la biodiversidad por la corta
de madera. En algunos casos € numero de especies y los indices de
biodiversdad hasta sobrepasaron ligeramente los valores de los
bosques no inter venidos.

2.3.4 Cambios en la composicion floristica

Sin embargo se descubrieron cambios muy evidentes a nivel de especie entre

las parcelas aprovechadas y parcelas en e bosque no intervenido.
I ndice de similitud segtin Soer ensen

Esta diferencia se reflga muy bien en € indice de Soerensen (ver formula en
Anexo 2.3.4), que define la similitud floristica con base en los nimeros de
especies comunes y diferentes en dos muestras. Aunque la vegetacion se
desarroll6 rapidamente y e nimero de especies fue muy ato, en los primeros
anos post-cosecha solo 30 % de las especies pueden ser consideradas
tipicas para bosgues primarios (ver Tab. 7). Este porcentgje aumentaen la
edad de 14 aos a 70 %, pero en la mayoria de |0s casos estas especies estan
representadas por plantulas, o sea, que aln no estan establecidas con

seguridad.
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Tab. 7: Porcentgje (%) de especiestipicas para €l bosque primario en éreas
intervenidas (clar os de corta'y caminos) después de diferentes tiempos segin
el indice de Soerensen.

Comparacién de la composicion floristica de areasintervenidas
con e bosque sin intervencion

Tiempo post-apr ovechamiento (afios) | Por centaj e de especies de bosques primarios (%)
1 27
2.5 29
7 56
14 72

Composicion floristica

Considerando los resultados a nivel de especies, y agrupandolas segun los
grupos ecol dgicos, es evidente que las especies escidfitasy tolerantes ala
sombra disminuyer on, mientras que las especies helidfitas aumentar on su
numero y las especies pioner as arboreas y herbaceas, que antes del
aprovechamiento no estaban presentes 0 solo en nimeros muy reducidos,
constituyeron el por centaje mas alto de los individuos despues de un
aprovechamiento forestal (ver Fig. 9). El cambio se reflgjo también en € nuevo
dosel, que 14 afios después de la corta estaba formado principalmente por
especies pioneras y especies hdidfitas

Se identificd claramente un cambio en la composicion floristica como
consecuencia de la corta sdectiva en los 14 afios después de
aprovechamiento. O sea. La vaorizacion podtiva de los efectos del
aprovechamiento fue relativizado cuando se incluyeron criterios
cualitativos.
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Laevauacion de la sustentabilidad ecoldgica de un sistema de mangjo de
bosques deberia por ello estar basada necesariamente en la cercaniaa estado
natural, 0 seq, incluir e porcentge de especiestipicas para bosques
primarios como medida principa. PiIELOU (1995) y HAWTHORNE (1995)

abogan por € mismo criterio en laevaluacion.

Abundancia (N/ha)

250
O Bosque sin Intervencién
B Sjtios Perturbados
200
150 T
100
50 T

Especies esciofitas Especies helit6fitas Pioneras

Fig. 9: Comparacion del nimero de individuos en € bosque sin intervencion (clar o) con sitios
perturbados (negro). Especies or denadas segiin demanda de luz. El gréfico esta basado
en losdatosdel Sitio Horquetas, 7 afios después del aprovechamiento forestal.

Al contrario de las especies escidfitas, tipicas para e bosque primario, la
mayoria de |las especies pioneras o helidfitas de rapido crecimiento inician

de manera muy temprana la produccion de sus semillas. En claros de corta, se
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encontraron individuos jovenes de estas especies fructificando solo 7 afos
después del aprovechamiento. Muchas de estas especies producen varias
veces al aflo grandes cantidades de semillas pequefias, que son
dispersadas a distancias lar gas por € viento, aves o murciélagos poco
especializados. Por €llo, estas especies tienen una gran ventaja para su
establecimiento en € caso de unaintervencion repetida. Eso significa para €
mane o futuro que hay gque contar con un cambio permanente de la

composicion floristica de los bosgues.

2.3.5 Criterios silviculturales importantes

Abundancia de especies mader ables

El rdpido desarrollo de la vegetacion en las areas perturbadas por €l
aprovechamiento fue inicialmente dominado por especies herbaceas y
arbustivas. Como demuestrala Tab. 8, posteriormente también las especies
actualmente maderables y especies potenciales se regeneraron de manera
satisfactoria

Sobre todo |as especies potencia mente maderables habian a canzado un DAP
> 10 cm solo 14 afos después del aprovechamiento. En total, después de 14
anos se alcanzo casi e nimero de arboles maderables de los bosgues no

intervenidos.

32



Resultados

Tab. 8. Abundancia (N/ha) de especies maderablesy potenciales en ar eas perturbadas
(segulin clase diamétrica y tiempo post-apr ovechamiento) y en bosques no

intervenidos.
Abundancia de especies Parcelasintervenidas Bosque sin
mader ables Tiempo después de corta (afios) intervencion
Clasesdiamétricas 1 2,5 7 14 Promedio
DAP<25cm
Especies actuaes 1.300 7.000 4.000 1.200 3.000
Especies potenciaes 1.000 3.000 2.000 500 1.000
DAP 2,5-9,9 cm
Especies actuaes 0 150 215 120 125
Especies potenciaes 0 300 250 300 225
DAP>10cm
Especies actudes 0 0 52 63 150
Especies potencides 0 0 70 200 150

Aungue € éreabasal total del bosque 14 afios después del aprovechamiento
(23,8 mf/ha, ver WAGNER, 1999) habia alcanzado € 80 % del &reabasal del
bosque no intervenido (> 29 n/ha), e éreabasa de especies maderables
todavia no habiallegado a 50 % del areabasd inicid (ver Tab. 9). Sobre todo
las especi es actualmente maderables todavia estaban claramente

subrepresentadas en la clase diamétrica> 10 cm DAP.
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Tab.9: Areabasal (m%ha) o cobertura (%) de especies maderablesy potenciales en
areas perturbadasy bosque no intervenido, segin clase diamétricay tiempo
post-apr ovechamiento.

Areabasal o coberturadelas Par celasintervenidas Bosque sin

Especies maderables Tiempo post-aprovechamiento (afios) | intervencion
1 2,5 7 14 Promedio

DAP<25cm

Especies actuaes D (%) <1 4 2 <1 1

Especies potencides D (%) 1 3 2 <1 1

DAP 2,5-9,9cm

Especies actuaes G(mfha)| O 0,4 0,6 0,8 0,5

Especies potenciaes G(nfha)| O 0,4 0,6 0,8 0,5

DAP>10cm

Especies actuaes G(nfha)| O 0 35 39 18,9

Especies potenciales G(mfha)| O 0 2,8 9,8 9,8

Distribucion de arboles maderables

Desde @ punto de vista silvicultural, es de igua importancia el nimero de
arboles maderables como su distribucion. Una manera de medir la distribucion
es ladeterminacion de par celas ocupadas, 0 sea cuantas de las parcelas
potencialmente ocupadas por un arbol maduro (10 x 10 m) estan actualmente

ocupadas por un arbol futuro, preferiblemente con un DAP > 10 cm.

A primera vistalos resultados de la investigacion son bastante satisfactorios.
Considerando las especies actualmente maderables y |as potencia mente
maderables, la ocupacion de parcelas en los clar os fue cercana ala del
bosque sin intervencién (ver Fig. 10). Sin embargo, solo 16 % de las parcelas
en claros estaban ocupadas por un arbol de una especie actualmente
maderable, mientras en 51 % de |las parcel as estaban presentes solo especies

de valor comercia potencial con un DAP > 10 cm (ver WAGNER, 1999).
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Estas especies generalmente se caracterizan por tener maderas clarasy mas

suaves, y por ello hasta ahora obtienen precios mucho mas bajos en €

mercado.

Parcelas ocupadas por
arboles futuros (%) Diametro (DAP)

100
] 0O <2,5cm

— ] @ 2,5-10 cm

80
m >10cm

60 7

40 H — -

20 H —

Claro -

g ¢ g g g g
g 3 £ = © © Bosques no
[ O o3 © © © intervenidos
O o ©

1 afio 2.5 afos 7 afios 14 afios

Fig. 10: Ocupacion de parcelas con especies actualmente mader ables o potenciales.

En comparacion con los claros, |os anteriores caminos de arrastre
mostraron unatar dia r egener acion de especies maderables. Como muestra
laFig. 10, e establecimiento de especies comerciales actuales y potenciaes
fue mas lento sobre &l camino, y se limitd sobre todo a los cordones no
compactados de |os caminos (observacion propia). Desde € punto de vista
slvicultural, la situacion en los caminos permanece poco satisfactoria, ya que
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cas ho existe establecimiento de arboles del dosdl, y la vegetacion esta
todavia dominada por arbustos (Rubiaceae y M el astomataceae, helechos
arborescentes y herbaceos grandes (Heliconiaceae), como confirman también
los resultados de GUARIGUATA & Dupuy (1997) paralos caminos antiguos
del sitio La Selva. Segun un andlisis de factores, esto sobre todo esta causado

por la compactacion del suelo.
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3 Importancia practica

Frente alas grandes pérdidas de é&reas de bosgue, € desarrolloy la
implementacion de précticas sostenibles en e manejo de los bosgues
tropicales himedos es un reto muy importante en la cooperacion internacional
parael desarrollo. Los sistemas de corta selectiva se consideran como una
dternativa importante frente a la proteccion total en € contexto del mangjo de
zonas de amortiguamiento y la conservacion de la biodiversidad (conservacion
"in-situ” de recursos genéticos), ya que aquella sempre esta restringida a &reas

muy peguefias.

Desde hace varios afos en Costa Rica trabajan instituciones nacionales (como
ITCR, UNA) y proyectos internacionales (como COSEFORMA,
CODEFORSA; COSUDE; OLAFO; RENARM) con diferentes metas sobre

el tema” mangjo sostenible de bosques tropicales’.

De las publicaciones de estas instituciones se puede concluir, que la
investigacion hasta ahora estaba concentrado en |os aspectos técnicos y
econémicos del aprovechamiento (p.e. CARRERA, 1993; MAGINNIS et dl.,
1998; QUIR0Z & GOMEZ, 1998) y estudios de crecimiento (p.e. CAMACHO &
FINEGAN, 1997; SOLANO €t a., 1998). En € caso de conocimientos bésicos
muy importantes como la composicion floristica de los bosgues (DAP < 10
cm), la caracterizacion ecoldgica de las especies maderables (p.e. SPITTLER,
1997) y laregeneracion de bosgues aprovechados (p.e. DELGADO et d., 1997)
aun hay mucho que investigar. Por €llo, con ciertajustificacion € trabgo
presentado aqui puede ser clasificado como " estudio de base”. Por otro lado

contribuye con mucha informacién de importancia préactica sobre |os efectos
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de la corta selectivay sobre la regeneracion de bosgues aprovechados, que

dificilmente pueden ser presentados por un inventario forestal.

El tipo de bosgue investigado fue escogido bagjo € prerequisito de representar
aun porcentaje significativo de los bosgues mang ables de Costa Rica
Adicionalmente, la investigacion proporciona recomendaciones concretas para
disminuir e impacto de la corta de madera en bosques naturales, y propone un

concepto slvicultura alternativo (detalles ver WAGNER, 1999).

En e siguiente parrafo los resultados de la investigacion con importancia

préctica seran otra vez destacados.

3.1 Importanciadeinventariosdelavegetacion de bosques

naturales

La composicion floristicay la estructura de |os bosques naturales son
documentados de una manera muy incompleta por inventarios forestales. Aldn
Se conoce poco sobre la ecologia (dispersion de semillas, regeneracion,
requerimientos de luz) de las actuales especies comerciales de Costa Rica. Ya
gue en Costa Rica los bosques estén bajo una fuerte presion a causa de la
escasez de madera, e andlisis de la vegetacion en bosques no intervenidos

tiene una dta importancia.

Como consecuencia de lariqueza en especies y la estructura de mosaico
es necesario evaluar todos |os estratos, para caracterizar |os bosques de
manera adecuada. S € inventario solo incluye e estrato arborescente

(DAP > 10 cm), permite solamente conclusiones muy incompl etas.
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Inventarios de |os estratos bajos del bosgue son ademas muy necesarios
para obtener informacion sobre la ecologia de las especies arbdreas. En
los bosgues ricos en especies, grupos ecol 6gicos definidos por sus
exigencias en luz y su crecimiento diamétrico representan la base para €
mangjo forestal. En esta investigacion la agrupacion de las especies
maderables se elaboré sobre una solida base de datos, y después

valorizados estadisticamente (ver Capitulo 2.1.3).

L os efectos del aprovechamiento solamente pueden ser evaluados de
manera efectiva en comparacion con € estado inicid- e bosgue no

intervenido.

La identificacién de especies indicadoras (0 sea especies gue indican una
fuerte perturbacion), muy relevantes para la practica, solo es posible en
base a una comparacién detallada de bosques aprovechados y bosques no

intervenidos.

3.2 Metodologia del levantamiento

Lariquezafloristicay complega estructura de muchos bosques Iluviosos

requieren metodologias muy elaboradas para inventarios, ademas de el evados

Insumos en tiempo para & levantamiento de los datos de base. Sin embargo

con un disefio experimental adecuado es posible cubrir esainformacion con

razonabl es requerimientos de tiempo y trabgo. Las experiencias de esta

investigacion y la valorizacion estadistica de |os resultados se pueden resumir

de la siguiente manera:
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L evantamientos estratificados de la vegetacion con un tamafio de parcela
adecuado permiten una efectiva caracterizacion de la composicion
floristica, independiente del estadio sucesiona de la vegetacion. Los
tamafios de parcela empleados en este trabgjo (ver anexo) estén
ampliamente probados para estudios en los tropicos. En muchos casos es
recomendable un acuerdo a nivel regional sobre un tamarfio esténdar de
parcelas, para aprovechar la comparabilidad directa entre |os resultados de

diferentes estudios.

Generamente no es posible el muestreo de todas |as especies en bosques
[luviosos. Sin embargo se deberia muestrear una parte representativa de las
especies presentes en € bosgue en un area suficientemente grande, para
poder hacer conclusiones sobre su importancia relativa. La elaboracion de
curvas area-especies apoya lafijacion de un area de muestreo necesaria

para resultados representativos.

La seleccion de areas de muestreo considerando condiciones topograficas
y edéficas facilita €l levantamiento de un espectro floristico representativo

con bajos requerimientos de area (comparar WAGNER, 1999).

Después de un aprovechamiento € levantamiento de tipos de sitios
definidos (claro de corta/lcamino/bosgue sin intervencion) disminuye el
area de muestreo necesariay facilita el aborar conclusiones sobre €

desarrollo de cada uno de los tipos de sitio involucrados.
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3.3 Bioindicadores

Los diferentes requerimientos de sitio y luz, d igua que las estrategias
reproductivas de las especies de plantas facilitan la identificacion de especies
indicadoras 0 grupos de especies, que indican condiciones ambientales
especificas con su ausencia o presencia (dominancia). La identificacion de
especies indicadoras se efectlia mediante una correlacion estadisticamente
validada de la presencia/ausencia con los factores ambiental es respectivos. Sin

embargo su validez puede estar restringida a nivel regiond.

La ventgja de los bioindicadores es que integran una variedad de factores
ambientales durante largos periodos y por ello pueden reemplazar alos muy
laboriosos estudios alargo plazo, o facilitar conclusiones sobre eventos del
pasado (p.e. perturbaciones antiguas). Por ello tienen una gran importancia

para € trabajo practico.

En e contexto del mangjo sustentable del bosgque natural, sobre todo la

indicacion de la perturbacion del equilibrio del bosgue es de gran interés.

La comparacion entre € porcentaje de especies pioneras y helidfitas en
relacion a las especies tolerantes a la sombra es un buen indicador de la

intensidad de |las perturbaciones.

En d area de investigacion fue posible identificar las siguientes especies

como especies indicador as de perturbaciones fuertes (ver Tab. 10):
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Tab. 10: Especiesindicadoras de perturbaciones fuertes.

Especies ar bor escentes Especies arbustivasy herbaceas

Cearopiaindgnis C. offidnalis | Leandra dichotoma, L. granatensis, L. grandifolia

Croton spp. Psychotria elata, P.luxurians, P. officinalis, P. pubescens

Heliocarpus appendiculatus | Heliconia pogonantha

Goethalsia meiantha Cyathea microdonta

DELGADO et a. (1997) habian identificado en parte las mismas especies como

" especies indicadoras de la perturbacion”.
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Un ato porcentge de especies indicador as de perturbaciones indica
unafuerte alteracion de las condiciones del sitio y, segun los resultados de
lainvestigacion, equivalen a condiciones desfavor ables para un maneo

sustentable de los bosques

En los bosques de la presente investigacion, |os cambios floristicos se
notaron yaanivel de lasfamilias de plantas. Muchas de | as especies
indicadoras de perturbaciones se caracterizan por una coloracion
conspicua de sus hojas y dominan en los bosgues secundarios 0 areas
perturbadas cercanas a los asentamientos humanos, por 1o cua son
fécilmente reconocidas por la poblacion rural. En consecuencia, una
cuantificacion de las zonas fuertemente perturbadas es practicable a
nivel de los nombreslocaesy puede ser llevada a cabo por los mismos

propietarios de |os bosgues después de una capacitacion.
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3.4 Necesidad defuturasinvestigaciones

Aungue precisamente en los Ultimos afios ha aparecido un gran nimero de
publicaciones sobre el manejo sustentable de los bosgues naturales, todavia

existe gran necesidad de investigaciones, sobre todo de estudios de base.

Principalmente por razones socioecondmicas, en América Latina todavia
no existen resultados satisfactorios de investigaciones gque traten sobre el

desarrollo alargo plazo de bosques manejados.

Investigaciones a mediano o largo plazo sobre la reaccion de los bosques
atratamientos silviculturales (p.e. liberacion de los éboles de futura
cosecha, cuidado de latizales) son cas inexistentes, pero son

informaciones basicas, muy necesarias para

El desarrollo de un concepto silvicultural para el mango sostenible de

los bosques ricos en especies de |os tropicos himedos de América Latina.

La muy reclamada consideracion de aternativas (p.e. uso de productos
no-maderables, ecoturismo) a manego maderero de los bosgues, muchas
Veces requiere un mangjo muy diferenciado, para € cual todavia no existen
muchos de los conocimientos fundamental es, entre ellos sobre todo

efecto de la corta sobre las opciones adicionales de manego.
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4  Recomendaciones para Proyectos

Con base en lainvestigacion presentada a inicio, se pueden formular
recomendaciones para acciones concretas de proyectos con diferente énfasis

en trabajos de desarrollo.

4.1 Enfasisen e Manejo Sustentable de Bosgues Naturales

Dentro del contexto de la necesidad de un manejo sustentable de |os bosgues
natural es, existe una serie de publicaciones cubriendo |os aspectos técnicos de
un aprovechamiento cuidadoso (ver literatura Cap. 3). Sin embargo, en la
précticala mayoria de |os aprovechamientos queda muy por debajo del
estdndar ” técnicamente a canzable” (comparar RODRIGUEZ & CALDERON,
1996), lo cud afecta fuertemente € punto de partida para un mangjo

sostenible. Por elo, hay que considerar |os siguientes aspectos:

Aprovechamiento cuidadoso: Planificacion y construccion de caminosy
corta deben efectuarse de manera muy cuidadosa. Se recomiendala
construccion de una red per manente de caminos principales, a igua
gue mar car laregeneracion establecida de especies maderables con un

color diferente a de los &rboles a cosechar, afin de evitar su dafio en la

corta

Capacitacion del personal: Aun falta mgorar los conocimientos del
persona en técnicas de tala dirigiday arrastre cuidadoso, a igua que en la

construccion de caminos y puentes y medidas contra la erosion.
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Paralograr laimplementacion de estas técnicas de manejo cuidadoso, se

necesita urgentemente un contr ol efectivo durante el aprovechamiento.

Una capacitacion del persona en reconocimiento y ecologia de las
especies (sobre todo especies maderables e importantes paralafauna) es
muy necesaria, ya que los actuales inventarios forestales (llevados a cabo a

nivel de nombres locales) se caracterizan por contener demasiados errores.

Yaqued aumento del crecimiento diamétrico en los primeros afios
post- aprovechamiento se caracterizd como de efecto local (zonas
aledanas a clarosy caminos) y tempora (ver JONKERS, 1987), se puede
tratar de concentrar el crecimiento en los &rboles maderables mediante
tratamientos silviculturales (p.e. liberacién de &rboles de futura
cosecha), sempre y cuando estos tratamientos no causen aperturas

grandes en € dosdl.

Y a que hasta ahora casi no existen conocimientos sobre intensidad y
frecuencia recomendable de tratamientos silviculturdes, lainstalacion y
e mantenimiento a largo plazo de par celas de muestreo son de gran

Importancia, aungue este cause altos costos.

Una coordinacion en laingtaacion y en d mantenimiento de las parcelas
permanentes (tipo de bosgue, tamafio, criterios) a nivel nacional o regiond,
formando una ”red de areas de investigacion”, evita una duplicacion de los
esfuerzosy facilita unameor eficienciaen lainvestigacion por la

comparabilidad directa de |os resultados.



Recomendaciones para Proyectos

4.2 MangodeBosques para mantener su Biodiversidad

Un criterio importante para la evaluacion de la sustentabilidad ecol 0gica del
maneg o de bosques es e mantenimiento de la biodiversidad (DICKINSON et al.,
1996). La autora del presente estudio opina que, sobre todo en las zonas de
amortiguamiento de parques nacionales, e mantenimiento de una composicion
floristica equivaente a la de bosgues no perturbados es importante. Con base
en |os resultados de esta investigacion, presentados en €l Capitulo 2.3, se

necesitan cambios significativos en € mangjo para acanzar esa meta:

Prolongacion de los ciclos de corta: Segun los resultados de esta
investigacion, las especies escidfitas se habian regenerado en sitios
perturbados en cantidades satisfactorias solamente a partir de 10 afios

después de la corta.

Sin embargo, €l porcentaje de especies pioneras y heidfitas todavia era
muy elevado (ver WAGNER, 1999). Para asegurar € establecimiento de las
especies escidfitas, una prolongacion del tiempo hasta la proxima cosecha

es de gran importancia (comparar Cap. 2.3.4).

Tratamientos silviculturales bien encauzados (como liberacién de
arboles jovenes sin causar grandes aperturas en € dosel) pueden apoyar al
establecimiento de especies escidfitas. Un aprovechamiento de especies
helidfitas de répido crecimiento en un subciclo mas corto podriaa mismo
tiempo contribuir a financiamiento del cuidado de latizales (WAGNER,
1999).

Monitoreo intensivo: El desarrollo de la vegetacion en los Sitios

perturbados por laintervencién resulté muy dindmico y heterogéneo.
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Recomendaciones para Proyectos

Como aun no existen conceptos silvicultural es satisfactorios,
tratamientos experimentalesy un monitor eo intensivo son necesarios
parafijar fecha e intensidad de tratamientos. Se recomienda también una
coor dinacion de las investigaciones y proyectos anivel regional o

nacional.

I ntegracion de usos alter nativos del bosque: Productos no-maderables
del bosgue y ecoturismo son de gran interés como fuentes alter nativas
de ingreso, sobre todo para las fincas campesinas. Deberian integrarse
mas en e concepto general del mang o de bosques, entre otros como

incentivo o posibilidad para prolongar € ciclo de corta de madera.

4.3 CriteriosparalaCertificacion ddd Mango Maderero

Cada vez mas, no solo empresas grandes de exportacion (p.e. Ston Forestal,
Portico), sino también cooperativas y organizaciones no gubernamentales de
Cogta Rica (p.e. FUNDECOR) aspiran la certificacion de su mangjo del
bosque para asegurar su participacion en el mercado, pero también para
comprobar que cumplen con estandares internacionales. Por ello, & catdlogo
de criterios actuamente aplicado deberia gjustarse mas a las condiciones de

los trépicos.

Después del aprovechamiento, se debe redlizar un inventario objetivo (o
Sea segun criterios bien definidos) de la propor cion de areas

perturbadas.
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L os certificadores deben tener acceso sin aviso previo atodas las areas

manejadas por laempresa, y hacer valer este derecho.

Inventarios de la regener acion deben fijarse como un criterio

fundamental para comprobar la sustentabilidad ecol6gica de mango.

En este aspecto, la capacidad de regener acion especifica delas
especies comerciales después de un aprovechamiento maderero, debe
formar un criterio importante parafijar d volumen aextraer o bien la

intensidad de corta, especificada por especies 0 grupos de especies.

Caracteristicas cualitativas como la escasez de una especie o la
cantidad de especies tipicas para bosgues primarios deberian tener la
prioridad sobre caracteristicas netamente cuantitativas (p.e. nUmero de
especies, nimero de individuos), como proponen también HAWTHORNE
(1995) y PIELOU (1995).

49



Bibliogrefia

5 Bibliografia

AGUILAR, X. (1997): FUNDECOR organizacion con vision de futuro.
Revista Forestal Centroamericana 19(6): 37-40.

CARRERA, F. L. (1993): Rendimientos y Costos de las Operaciones Iniciales
de Mango en un Bosque Primario de la Zona Atlantica de Costa Rica.
TesisMag. Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica. 91 p.

CAMACHO, M.; FINEGAN, B. (1997): Efectos del aprovechamiento forestal
y € tratamiento silvicultural en un bosque himedo del nordeste de Costa
Rica. Serie Técnica, Informe técnico No. 295. CATIE, Turrialba, Costa
Rica. 54 p.

CHACON, I. M.; GARCIA, J E.; GUIER, E. (1993): Introduccion a la
Problemética Ambiental Costarricense: Principios Basicos y Posibles
Soluciones. Antologia. San Josg, C.R. UNED-PEA/EUNED. 236 p.

DELGADO, D. (1995): Efectos de la riqueza, composicion y diversidad
florigica producidos por d mango dlvicola de un bosgue himedo tropicd de
tierasbgasde CodaRica TessMag. Sc., CATIE, CodaRica 97 p.

DELGADO, D.; FINEGAN, B.; MEIR, P.; ZAMORA, N. (1997): Efectos del
gprovechamiento forestal y d tratamiento slvicultural en un bosgque
himedo dd noreste de Coda Rica. Cambios en lariquezay compoddon de la
vegetadion. Sarie Técnica, Informetéonico No. 298. CATIE, CodaRica 43 p.

DGF (DIRECCION GENERAL FORESTAL) (1988): Desarrollo
socioecondémico y € ambiente natural de Costa Rica. Situacion actua y
perspectivas. Fundacion Neotropica. San José, Costa Rica, Heliconia
62 p.

51



Bibliogrefia

DICKINSON, M.B.; DICKINSON, J.C.; PUTZ, F.E. (1996): Natura Forest
Management as a conservation tool in the tropics. divergent views on
possibilities and dternatives. Commonwealth Forestry Review 75(4):
309-315.

FLORES, J. (1985): Diagnéstico del sector forestal industria y dternativas de
solucion. MAG/DGF-UNED. Fundacion de Parques Nacionales. San
José, Costa Rica

GREIG-SMITH, P.(1983): Quantitative Plant Ecology. Universty of
California Press. Series. Studies in Ecology 35: 193-194.

GUARIGUATA, M. R.; DUPUY, J M. (1997): Forest regeneration on
abandoned logging Roads in lowland Costa Rica. Biotropica 29(1): 15-
28.

GULLISON, R. E.; HARDNER, J. J. (1993): The effects of road design and
harvest intensity on forest damage caused by selective logging. For.
Ecol. Man. 59: 1-14.

HARCOURT, C,; SAYER, J (Eds)(199): The Consarvaion Atlas of Tropicad
Forests The Americas. IUCN/CIFORMWCMI/BP. Smon & Schuder.

HAWTHORNE, W. D. (1996): Holes and the sums of parts in Ghanaian
forest: Regeneration, scale and sustainable use. In: SWAINE, M. D;
ALEXANDER, I. J; WATLING, R. (Eds): Studies in Guinean-Congo
Rain Forest. Proceedings of the Roya Society of Edinbourgh.

JMENEZ, Q.; POVEDA, L. (1996): Lisa actudizada de los principaes
arboles maderables nativos de Costa Rica. In: SANCHEZ-VINDAS, P.
(Ed.): Aportes a desarrollo sostenible No. 2: 36 p. Facultad de Ciencias
delaTieray e Mar. Universdad Naciond.

52



Bibliogrefia

JONKERS; W.B. J (1987): Vegetation Structure, Logging Damage and
Silviculture in a Tropica Rain Forest in Suriname: 172 p. Agricultura
University of Wageningen, The Netherlands.

JOHNSON, N.; CABARLE, B. (1993): Surviving the Cut. In. WORLD
RESSOURCES INSTITUTE (Ed.): Surviving the Cut: Natural Forest
Management in the Humid Tropics. 71 p.

MAGINNIS, S;; MENDEZ GAMBOA, J,; DAVIES; J. (1998): Manua para €
Mango de blogues pequefios de bosque humedo tropical. PMIBN,
CODEFORSA. Costa Rica. 208 p.

PEDRONI, L. (1992): Diagnostico Forestal de Costa Rica y Ropuestas de
Trabgo. Informe de Intercooperacion (IC)-UICN/ORCA para la
Cooperacion Suiza para € Desarrollo (COSUDE). San José, Costa
Rica. 193 p.

PIELOU, E.C. (1995): Biodiversity versus old-style Diversty. Measuring
Biodiversty for Conservation. In: BoyLge, T.J.B.; MOONTAWEE,
B.(eds): Measuring and Monitoring Biodiversity in Tropica and
Temperate Forests. CIFOR, Jakarta, Indonesia

QUIRQOS, D.; FINEGAN, B. (1994): Mangjo sustentable de un bosgue natural
tropica en Costa Rica. Colecciéon Silvicultura y Mangjo de Bosques
Naturales 9: PBN/COSUDE/CATIE. Turriaba, CostaRica. 25 p.

QUIRQOS, D.; GOMEZ, M. (1998): Mang o sustentable de un bosque primario
intervenido en la zona Atlantica Norte de Costa Rica: Andisis financiero.
Serie Técnica, informe técnico Nr. 303. CATIE. CostaRica. 22 p.

53



Bibliogrefia

QUESADA, R.F.(1997): Struktur und Dynamik enes tropischen
Feuchtwaldes nach Holznutzung in Costa Rica. Dissertation; Forstliche
Fakultét der Universitét Goettingen: Cuvillier Verlag, Goettingen. 137 p.

RODRIGUEZ, Y.; CALDERON, F. (1996): Evauacion de Planes de Mangjo
Forestal en tres areas piloto del Proyecto REFORMA: Baja Talamanca,
La Curena y Peninsula de Osa. Informe de Practica de especialidad.
58 p.

SHANNON, C. E.; WIENER, H. (1976): Mathematische Grundlagen der
Informationstheorie. R. Oldembourg-Verlag. Minchen, Wien.

SOLANO SANCHEZ, G.; MENDEZ GAMBOA, J;(1998): Andiss dd
crecimiento para € bosgue natural y especies comerciales en la region
de la Curena, Pital, San Carlos. PMIBN, CODEFORSA. Costa Rica. 29

p.

SPITTLER, P. (Ed.) (1997): Beschretbung von sieben autochtonen Baumarten
des tropischen Regenwaldes im Siiden Costa Ricas. Berichte aus der
Tropenwal dforschung, Vol. 3. TOB, GTZ. Eschborn. 76 p.

WAGNER, U. (1999): Auswirkungen sdlektiver Holznutzung  auf
Artenzusammensetzung und Struktur von Regenwddern am Rande der
Zentrakordillere Costa Ricas. Dissertationes Botanicae, Band 302. J.
Cramer-Verlag, Berlin, Stuttgart. 206 P.

ZOGLMEIER, B. (1996): Beschreibung und Klassifikation der Boden eines
tropischen Regenwaldes (Los Laureles de Corinto) in Costa Rica und
ihre Darstellung in einer Bodenkarte. Diplomarbeit im Fach Geographie,
Universitét Minchen. 98 p.

o4



Anexos

Anexos

Anexo 1.4 Metodologia: Clases Diamétricasy Tamanos de

Par celas

Tab. 11: Clasesdiamétricas, Tamafos de Parcelasy Proporcion del area muestreada
de las par celas permanentes, y total del &rea muestreada por clase

diamétrica.
Clases Tamario de Areasde Proporcion del Total area
diamétricas Parcelas muestreo areadeparcdas | muestreada

(cm) (m) NUmero (%) (ha)

3 10 10x 10 25 100 2,0
2,5-10 5x5 25 25 0,5
<25 2X2 25 4 0,08

Altura>30cm
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Anexo 2.1.1 Diagrama Estructural del Estrato DAP > 10 cm (Abb.
2)

Tab. 12: Lista de especies del diagrama estructural (Fig. 2)

Arbol No. | Nombre cientifico

1 Aspidosperma spruceanum
2 Pentacl ethra macroloba

3 Matisia ochrocalyx

4 Iriartea deltoidea

5 Minquartiaguianenss

6 Chrysophyllum columbianum
7 Iriartea deltoidea

8 Brosmum lactescens

9 Protium panamense

10 Desconocido

11 Pentacl ethra macroloba

12 Socrateaexorrhiza

13 Pentacl ethra macroloba

14 Socrateaexorrhiza

15 Guatteria aeruginosa

16 Protium panamends

17 Sterculiarecordiana

18 Protium panamends

19 Socratea exorrhiza

20 Matisia ochrocayx

21 Swartziasmplex

22 Ocoteatenera

23 Protium panamends

24 Pentacl ethra macroloba

25 Hymenol obium mesoamericanum
26 Miconiadata

27 Dendropanax arboreus

28 Faramea occidentalis
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Anexo 2.1.2 : Especiesmasimportantes en las parcelas
per manentes

Tab. 13: Especies masimportantes de la clase diamétrica DAP > 10 cm: Abundancia
(N/ha), Dominancia (m?/ha) y IVI (%).

a) DAP >10cm

Rango |Especie Abundancia Areabasal VI

(N/ha) (mé/ha) (%)
1 Pentaclethra macroloba 98 11,8 23,3
2 Minquartia guianensis 15 14 3,6
3 Anaxagorea crassipetala 24 03 33
4 Iriartea deltoidea 19 04 30
5 Socratea exorrhiza 19 03 29
6 Faramea occidentalis 17 0,2 27
7 Matisia ochrocalyx 17 03 25
8 Tapiriramyriantha 7 16 25
9 Brosimum lactescens 8 10 22
10 Cargpa guianensis 7 10 19
11 Dendropanax arboreus 11 04 18
12 Pithecellobium elegans 2 15 18

Tab. 14: Especies mas importantes de la clase diamétrica 2,5-10 cm DAP: Abundancia (N/ha),
Dominancia (m%ha) y IVI (%).

b) DAP 2,5-10 cm

Rango |Especie Abundancia | Areabasal VI

(N/ha) (mé/ha) (%)
1 Anaxagorea crasspetala 144 04 93
2 Faramea occidentalis 88 02 57
3 Pholidostachys pulchra 88 01 44
4 Matisia ochrocalyx 64 01 43
5 Pentaclethra macrol oba 48 02 3,9
6 Coussarea hondensis 44 01 31
7 Psychotria elata 58 0,08 31
8 Naucleopsis naga 42 0,06 25
9 Henriettea tuberculosa 38 0,07 23
10 Compsoneura sprucei 38 0,05 23
11 Geonoma congesta 50 0,03 2.2
12 Guarea glabra 30 0,07 20
13 Bactris porschiana 42 004 16
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Tab. 15: Especies masimportantesde la clase diamétrica< 2,5 cm DAP, con altura > 30 cm.

Abundancia (N/ha), Cobertura (m#/ha) y 1VI (%).

c) DAP <25cm; Altura>30cm

Rango |Especie Abundancia Cobertura VI

(N/ha) (mé/ha) (%)
1 Danaeadliptica 1838 321 7,8
2 Pentaclethra macroloba 2275 39 6,4
3 Agterogyne martiana 875 341 6,3
4 Asplundiauncinaa 1238 326 6,2
5 Psychotria suerrens's 1300 140 4.8
6 Geonoma congesta 550 197 3,7
7 Saccolomainaequale 675 84 2,9
8 Pholidostachys pulchra 400 91 2,3
9 Sdpichlaenavolubilis 563 47 2,2
10 Socratea exorrhiza 388 62 2,0
11 Iriartea deltoidea 450 51 1,9
12 Wéfia georgii 338 71 1,8
13 Heliconia latispatha 225 70 15
14 (Geonoma cunesta 313 46 15
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Anexo 2.1.3 Biodiversidad
Indice de Shannon-Wiener

El indice de biodiversidad (H") de SHANNON-WIENER (1976), se desarroll6
con base en lateoria de informaciones. El indice aumenta con € incremento
del nimero de especies'y con la distribucion equitativa de los individuos a las

especies. Se calcula segun laformula siguiente:

En laformula sgnifica
oS S el nimero de especies
H¢=-a pixlog pi

o1 pi la abundancia relativa de la i-desma especie

logp € logaitmo dep

Un dto valor dd indice H” equivale a una dta diversdad.
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Anexo 2.2: Reglamento para el Mang o de Bosques de Costa Rica
L os requisitos para el mango son:
Titulo de propiedad
Elaboracion de un Plan de Mangjo; Aprobacion por la DGF.
Este Plan de Mangjo foresta incluye:
Inventario del 100 % de las especies comerciales encima del DMC;
Inventario parcia de todos los arboles con DAP > 30 cm;
Planificacion de los caminos de extraccion

Localizacion exactay marcacion de los érboles a cosechar y los

semilleros.

Se permite la corta de un 60 % dd volumen comercia (DMC 60 cm) bgo la
condicion de dgjar arboles semilleros y excluyendo las zonas de proteccion a
lo largo de corrientes de agua permanentes y en pendientes (inclinacion >

60 %). El propietario se compromete a no cosechar en e bosgue durante 8

anos después del aprovechamiento.
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Anexo 2.3.4 Indice de Smilitud de Soer ensen

Una medida frecuentemente usada para comparar la similitud de la
composicion floristica de diferentes sitios es € indice de Soerensen (GREIG-

SMITH, 1983). Se calcula segin laformula siguiente;

En laformula significa

S = ga T D 2@ " 100 (%) a=Numerodeespeciesend sitio A;
b = NUmero de especiesen d stioB; y

W = NUmero de especies presentes en ambos sitios.

El valor del indice de Soerensen varia entre 0% y 100 %; un valor de 0%
caracterizaladiferenciatotal, un valor de 100 % la amilitud completaen la

composicion floristica de los sitios a comparar.

61



Deutsche Gesdllschaft fur
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH

Tropenokologisches Begleitprogramm (TOB)
Tropical Ecology Support Program

Postfach 5180

D-65726 Eschborn

Federal Republic of Germany

Fax: +49-(0)6196-79-6190

E-Mail: TOEB@gtz.de
World Wide Web: http://www.gtz.de/toeb




Bundesministerium
fiir wirtschaftliche
Lusammenarbeit
und Entwicklung

Im Auftrag des Bundesministeriums fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)




