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Jiménez Salgado, JU. 2010. Conservación de biodiversidad vegetal en bosques bajo forestería análoga 

en Quepos, Costa Rica. Turrialba, CR. CATIE, Tesis Mag. Sc. 94 p. 

 

RESUMEN 

En 1985, Milo Bekins comenzó la creación de lo que sería un ejemplo  de Bosque de Forestería 

Análoga, en una finca ubicada en Londres, Cantón de Aguirre, Provincia de Puntarenas, Costa Rica. La 

Forestería Análoga es una técnica de restauración biológica en la cual se pretende diseñar un bosque 

similar en estructura y función  al bosque que había antes o al bosque más maduro que se encuentra en 

la zona. Esta técnica es interesante, por que además de recuperar la biodiversidad, busca que los 

bosques tengan mayor función y puedan brindar un mayor número de bienes y servicios, que 

representen beneficios económicos al finquero. 

De allí, que esta investigación busque describir el estado actual de los sistemas de Forestería 

Análoga que existen en Londres, con la intensión de contribuir al conocimiento sobre el potencial de la 

forestería análoga en cuanto a la conservación de la biodiversidad. 

En este estudio de caso, algunas lecciones aprendidas son resaltadas.  Primero, el éxito logrado 

en la recuperación de un sistema degradado y su conversión a un sistema altamente productivo, aún sin 

el uso de fertilizantes químicos, plaguicidas o maquinaria pesada; y segundo, que al darse una plaga de 

Fusarium sp. que acabo prácticamente con todo el cultivo de vainilla en la zona; Bekins bajo los 

principios y técnicas de la Forestería Análoga, aún podía producir 150 k por año, en esos momentos. 

Se establecieron doce parcelas temporales de muestreo ubicadas en un mismo rango altitudinal 

(100-300 msnm) en la zona de vida bosque muy húmedo tropical, cada una con extensión de 1,000 m2 

(10 m x 100 m) y dentro se delimitaron subparcelas de 10 x 20 m (5 subparcelas); se midieron 

diferentes parámetros tales como estructura, composición y diversidad de la vegetación en los 

ecosistemas de potrero arbolado, plantación de teca, bosque natural y bosque bajo Forestería Análoga. 

La complejidad de la comunidad se estimó mediante el cálculo del índice de complejidad y la 

valoración ecológica para cada tipo de bosque. También, se evaluó la diversidad florística para la 

comunidad arbórea ≥ de 10 cm de dap utilizando los siguientes índices: riqueza específica, índice de 

Margalef, índice de Shannon-Wiener, índice de Simpson, y los coeficientes de similitud de Jaccard y 

Sorensen.  Además, se escribió la fórmula fisionómica de la vegetación y se hizo un perfil esquemático 

de los árboles para cada unidad de muestreo.  Se comparó el peso ecológico de las especies en los 

diferentes tipos de bosques. 
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En el inventario florístico, se registraron en total 528 individuos (árboles con dap ≥ 10 cm) 

correspondientes a 27 familias, 47 géneros y 53 especies. Los bosques con la mayor diversidad de 

especies arbóreas con dap ≥ 10 cm, corresponden a los de Forestería Análoga, seguido del bosque 

natural. El Bosque natural presentó una media mayor y distinta de las demás en las variables: altura del 

dosel, número de árboles e índice de complejidad. 

 

Palabras claves: Forestería Análoga, biodiversidad, complejidad de la comunidad. 
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Jiménez Salgado, JU. 2010. Plant biodiversity conservation in forests under analog forestry in Quepos, 

Costa Rica. Turrialba, CR. CATIE, Thesis Mag. Sc. 94 p. 

 

SUMMARY 

In 1985, Milo Bekins began developing an example of Analog Forestry’s forest in a property 

located in Londres, Cantón de Aguirre, Puntarenas province, Costa Rica. Analog Forestry is a 

technique of biological restoration which aims to design a forest similar in structure and function to the 

forest that had earlier (more mature) been located in the area. This technique is interesting, because it 

allows the forest to retrieve its biodiversity, and at the same time, increase its role providing goods and 

services, which translates in greater economic benefits for the farmer. 

Therefore, this research aims to describe the current state of the Analog Forestry system that 

exist in Londres. Our intention is to make an academic contribution regarding the potential of Analog 

Forestry in the area of biodiversity conservation. 

In this case study, it is important to highlight some lessons learned.  First, the success achieved 

in the recovery of a degraded system and its conversion to a highly productive system, even without 

the use of chemical fertilizers, pesticides or heavy; machinery. Second, that under the principles and 

techniques of the Analog Forestry, we could produce 150 k per year of Bekins, at a time when a plague 

of Fusarium sp. practically ended the vanilla crops in the zone. 

Our study included twelve temporary sampling plots located at the same altitudinal range (100-

300 msnm) within a tropical rainforest life zone type. Each plot has an area of 1,000 m2 (10 m x 100 

m) containing 10 x 20 m (5 sub-plot). Sub-plots were employed to measure different structure, 

composition and diversity parameters of vegetation in ecosystems such as wooded pasture, teak 

plantation, natural forest and forest under Analog Forestry. 

Community complexity was estimated by calculating the complexity index and ecological 

assessment for each forest type. Also, the floristic diversity of trees with dap ≥ 10 cm were evaluated 

employing the following indices: richness, Margalef index, index of Shannon-Wiener, Simpson index, 

and the similarity coefficient of Jaccard and Sorensen. Additionally, a vegetation physiognomic 

formula was written and a tree schematic profile for sampling unit was made.  The ecological weight 

species of different forest types was compared too. 

The floristic inventory, registered 528 individuals (trees with dap ≥ 10 cm) 27 families, 47 

genera and 53 species. It was noticed that forests with the greatest diversity of tree species (with dap ≥ 

10 cm), correspond to the of Analog Forestry, followed by the natural forest. The natural forest showed 
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different and greater average values in variables such as: canopy height, number of trees and 

complexity index. 

Keywords: Analog Forestry, biodiversity, Community complexity. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los humanos requieren de una gran cantidad de especies de plantas y animales, los cuales 

proporcionan los recursos necesarios para nuestra subsistencia.  El MEA (2005) explica que las 

poblaciones humanas y el consumo de recursos dominan la mayoría de los ecosistemas; además, que la 

reducción y pérdida de los recursos naturales, por actividades y prácticas de uso no sostenibles, 

deterioran y degradan el ambiente, afectando la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras; 

por lo que la conservación de la diversidad de especies y ecosistemas del planeta es imperativa. 

Específicamente, la transformación de los bosques húmedos tropicales que resulta de las 

actividades humanas es una de las principales causas directas  por lo que la biodiversidad se está 

perdiendo en el mundo (Kattan, 2002). 

La degradación actual de los ecosistemas a nivel mundial se ha intensificado y está generando 

no solo la pérdida de los recursos naturales que los componen, si no también una  disminución en la 

disponibilidad de elementos de la biodiversidad que generan condiciones favorables de vida para los 

seres humano (Ranganathan y Daily 2008). 

El MEA (2005) establece que las principales causas directas de la destrucción de la naturaleza 

son: la transformación del territorio, la contaminación, la sobreexplotación de los recursos naturales y 

la introducción de especies exóticas.  Además, también sugieren como respuesta para enfrentar esta 

situación, el establecimiento de áreas de conservación y el fomento de todas aquellas prácticas de 

manejo y explotación sostenible de los recursos naturales. 

A esto último, Bennett (2004) y Morales et al. (2008) agregan que se deben enfatizar en los 

patrones de paisaje, como pudieran ser prácticas productivas agroecológicas y de forestería análoga, 

que faciliten la conectividad para las especies, comunidades y procesos ecológicos, como elementos 

claves para la conservación de la vida silvestre en ambientes modificados. 

Ante la pérdida inminente de biodiversidad y la destrucción de los ecosistemas naturales, 

debido a las acciones humanas, surge la Forestería Análoga como una alternativa ambiental, que cubre 

el aspecto económico y la sustentabilidad de las comunidades locales. 

Determinar cuales son los recursos naturales con los que contamos en un área y momento 

específico, es de suma importancia para promover cualquier estrategia de conservación y desarrollo 

conforme con las necesidades propias de un lugar.  El conocimiento de la flora se hace preciso para 

numerosas actividades de investigación y desarrollo por su importancia como fuente de materia prima 

para el hombre. 



2 

 

Para manejar adecuadamente los recursos de la naturaleza, primeramente, se deben conocer las 

plantas y animales que existen, donde están y cuantos hay; por tal razón, buscamos realizar un 

inventario florístico para determinar la composición de especies vegetales (principalmente arbóreas), la 

diversidad y la fisionomía de cuatro diferentes tipos de sistemas: potrero arbolado (PA), plantación de 

teca (PT), bosque secundario natural (BN) y bosque de Forestería Análoga (FA) en la comunidad de 

Londres, Cantón de Aguirre, Costa Rica. 

Londres pertenece a la área de conservación Pacífico Central (ACOPAC) y fue escogido como 

sitio de estudio porque es uno de los pocos lugares en Costa Rica que cuenta con fincas con FA; el 

cantón de Aguirre cuenta con mucha diversidad biológica y paisajes hermosos que atraen a turistas 

nacionales y extranjeros; por lo que se reconoce la importancia de establecer mecanismos que 

estimulen prácticas productivas más amigables con el ambiente. 

La forestería análoga es una técnica que intenta crear una estructura física y una serie de 

relaciones ecológicas análogas al estado natural del bosque usando árboles y plantas similares al 

bosque natural en sus dimensiones, función ecológica y estructura, que son a la vez útiles para el ser 

humano (RIFA 2007, RIFA 2008a, Shanley et al. 2008). 

La producción de especias en sistemas de FA es una actividad sostenible que actualmente 

busca poder acceder al pago por servicios ambientales, que de lograrse, podría motivar a que otros 

finqueros cambien sus sistemas tradicionales de menor complejidad estructural y con altos insumos de 

agroquímicos, que son insostenibles desde el punto de vista económico y que no favorecen la 

conservación de la biodiversidad (Senanayake 2000, Bekins 2009). 

El levantamiento de datos utilizando parcelas temporales de muestro (PTM) proporcionará 

posibilidades de realizar un ensayo de investigación ecológica y ambiental en corto tiempo permitiendo 

descubrir como se compone taxonómica y estructuralmente, y que tan diversa es la comunidad vegetal. 

  La investigación es de tipo exploratoria y tiene el propósito de describir el estado actual de los 

sistemas de FA que existen en Londres, buscando brindar información que contribuya a la elaboración 

y consecución de programas de conservación (conectividad, zonas de amortiguación, planes de manejo, 

etc.) para la ACOPAC y rediseños de los sistemas de forestería análoga tanto en Londres, como en sus 

alrededores. 

La tesis está dividida en dos capítulos, en el primero se analizan, evalúan y comparan 

diferentes parámetros tales como el índice de complejidad, índices de biodiversidad, valoración 

ecológica, fórmula fisionómica, etc.  El segundo capítulo es una sistematización a manera de estudio de 

caso acerca del manejo del bosque bajo el concepto de Forestería Análoga de la finca La Marucha en 

Londres de Quepos.  



3 

 

Los resultados aportarán información útil para el manejo de paisaje, la restauración de sistemas 

degradados y la recuperación de suelos frágiles; así como también, visualizar la conveniencia del 

diseño de forestería análoga en proyectos que intentan beneficiarse de pagos por servicios ambientales. 

Resaltamos que la información obtenida se basará en criterios biológicos, con datos veraces y 

verificables obtenidos de manera sistemática y con rigor, utilizando el método científico. 

1.1.    Objetivos del estudio 

1.1.1.   Objetivo general 

Contribuir al conocimiento sobre el potencial de la forestería análoga en cuanto a la 

conservación de la biodiversidad vegetal en Londres, Cantón de Aguirre, Costa Rica.  

1.1.2.   Objetivos específicos 

 Determinar el aporte de los sistemas de forestería análoga a la conservación de la biodiversidad 

a través de la descripción, evaluación y comparación de su estructura, composición y 

diversidad de la vegetación para cuatro tipos de sistemas. 

 Sistematizar la experiencia del manejo bajo una propuesta de forestería análoga en la finca Fila 

Marucha a modo de estudio de caso. 

1.2.    Hipótesis del estudio 

Dado que los árboles son el componente principal de la diversidad, la estructura y la función de 

los bosques (Denslow, citado por Arroyo y Madujano 2008) y que la altura de los estratos, la 

frecuencia y número de especies arbóreas son parámetros apropiados para describir la fisionomía de 

una comunidad boscosa (Holdridge 1978), la hipótesis de estudio a probar es que la composición 

florística y fisionómica de la vegetación varía entre los cuatro sistemas estudiados.  

En el contexto del estudio, significa que si los bosques de FA actualmente tienen características 

parecidas de estructura, composición y diversidad que los parches de BN, siendo homólogos en tamaño 

y otras condiciones, ambos estarían prestando los mismos servicios al mantenimiento de la 

biodiversidad. 
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2. MARCO CONCEPTUAL  

2.1.   Importancia de conservar la Biodiversidad 

Biodiversidad significa la variabilidad entre los organismos vivos de todas las fuentes 

incluyendo entre otras cosas los terrestres, marinos y de otros sistemas acuáticos y el complejo 

ecológico del que ellos forman parte; esto incluye la diversidad dentro de la especie, entre especies y 

de ecosistemas (Magurran 2004). 

Biodiversidad hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones 

naturales que la conforman, resultado de miles de millones de años de evolución según procesos 

naturales y también, de la influencia creciente de las actividades del ser humano (CDB 1992). 

Durante la pasada década "Diversidad Biológica o Biodiversidad" ha sido uno de los más 

comunes tópicos discutidos, tanto en documentos científicos como políticos, ya sea a nivel nacional, 

regional y mundial (Magurran 2004). 

Butler y Boontawee (1995) explica que los principales temas de discusión son la contribución 

de la biodiversidad al desarrollo social y económico, la pérdida de la biodiversidad y sus causas, cómo 

manejar la biodiversidad existente haciendo una utilización sostenible, instrumentos para la 

conservación de la biodiversidad (in situ y ex situ) y técnicas de medición y monitoreo de la 

biodiversidad. 

El MEA (2005) afirma que la biodiversidad representa la parte fundamental de los ecosistemas 

con la cuales éstos proporcionan los servicios y bienes que son de bienestar para el ser humano. Estos 

servicios incluyen el de aprovisionamiento tales como alimento, agua, madera y fibra; de regulación 

tales como la regulación del clima, de inundaciones, de enfermedades y de la calidad del agua; 

culturales tales como recreación, disfrute estético y desarrollo espiritual; y de apoyo tales como 

formación del suelo, fotosíntesis y ciclos de nutrientes.  El bienestar humano es el resultado de muchos 

factores, muchos directamente o indirectamente ligado a los servicios de la biodiversidad y del 

ecosistema. 

Biodiversidad es definida como la variedad y variabilidad entre los seres vivos y los sistemas 

ecológicos en los que ellos existen.  Generalmente la biodiversidad es dividida en tres componentes: 

diversidad ecológica, diversidad de especies, diversidad genética (Sandlund, citado por Butler y 

Boontawee 1995). 

La biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias genéticas 

dentro de cada especie que permiten la combinación de múltiples formas de vida, y cuyas mutuas 
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interacciones y con el resto del entorno, fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta (CDB 

1992). 

La forma más sencilla de medir diversidad es contar el número de especie.  El número de 

especies es el primero y más antiguo concepto de diversidad de especies, y es llamado riqueza de 

especies. Actualmente, existen diversos métodos de medición de la diversidad de especies que 

combinan los conceptos de número de especies y la abundancia relativa (Krebs 2000, Magurran 2004). 

Gentry (1988) afirma, que los bosques húmedos tropicales representan las comunidades 

naturales terrestres más ricas en especies vegetales, por el criterio empleado de número o riqueza de 

especies arbóreas, y a veces palmas y lianas, mayores a 10 cm de dap, siendo posible encontrar hasta 

200 especies por hectárea. 

2.2.    La restauración ecológica 

La Sociedad Internacional para la Restauración Ecológica (SER por sus siglas en inglés) define 

la restauración ecológica como el proceso de apoyar la recuperación de un ecosistema que ha sido 

degradado, dañado o destruido.  En otras palabras la restauración ecológica es el esfuerzo práctico por 

recuperar de forma asistida las dinámicas naturales tendientes a restablecer algunas trayectorias 

posibles de los ecosistemas históricos o nativos de una región.   

La restauración ecológica surge como una actividad para contrarrestar de alguna manera los 

efectos negativos que se han ido acumulando a través del tiempo y que al final amenazan la existencia 

misma del ser humano en el planeta. Meli (2003) indica que la restauración ecológica, 

fundamentalmente, se ha centrado en el análisis de la problemática de la regeneración secundaria y la 

reversión del proceso de degradación; además de que se enfoca hacia la rehabilitación biótica y 

abiótica de los sistemas naturales, con la idea de restituir su estructura y procesos funcionales. 

La restauración ecológica se considera entonces necesaria cuando los procesos de regeneración 

natural de los ecosistemas degradados son insuficientes o demasiado lentos para la recuperación de los 

mismos en un tiempo razonable, es decir, cuando ocurren en el transcurso de varias décadas (Brown y 

Lugo 1994). 
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2.3. Pagos por servicios ambientales 

América latina representa uno de los escenarios mundiales más ricos en aprovisionamiento de 

bienes y servicios ambientales, pero también concentra sociedades con desequilibrios socio-

económicos críticos, acarreando grandes riesgos de impactos sobre la biodiversidad. En Centroamérica, 

más de 9 millones de hectáreas de bosques maduros han sido deforestados para la expansión de pastos, 

y más de la mitad de estas áreas está degradada (Ibrahim 2007). 

 

Figura 1.  Fincas con FA y bosques naturales, sometidos al pago por servicios ambientales 

 

En algunos países centroamericanos se están desarrollando herramientas de incentivos para la 

adopción de buenas prácticas que favorezcan las actividades productivas más amigables con el medio 

ambiente a través de pagos por servicios ambientales, incluyendo secuestro de carbono y conservación 

de biodiversidad.  Los sistemas de forestería análoga son un ejemplo concreto, de que se puede lograr 

producción con un bajo impacto ambiental. 

En Costa Rica existe el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), el cual es 

una entidad financiera que fomenta el desarrollo sostenible y la generación de mercados para los bienes 

y servicios de los ecosistemas, a través de la ejecución del Programa de Pago de Servicios 

Ambientales, para beneficio de los pequeños y medianos propietarios de terrenos con bosque o de 

aptitud forestal, con el fin de promover el mantenimiento y la recuperación de la cobertura forestal del 

país (FONAFIFO 2009). 

Vaz (2000) muestra los principios y prácticas detrás de la forestería análoga, y destaca que ésta 

ha sido utilizada con éxito en la restauración ecológica de pastizales abandonados con suelos 
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completamente degradados, logrando en un periodo de entre 5 y 8 años un bosque análogo más diverso 

y productivo; sin el uso fertilizantes químicos, herbicidas, plaguicidas y maquinaria pesada. 

Senanayake (2000) señala que es necesario incentivar una serie de estrategias que fomenten el 

desarrollo de productos ambiental y socialmente sostenibles, como los que pueden derivarse de la 

Forestería Análoga, que permitan a la comunidad local mayores entradas de dinero por la venta de sus 

productos y el desarrollo de mercados que promuevan una mayor rentabilidad en la actividad. 

Gamboa (2001) detalla las sinergias entre las iniciativas de las convenciones de biodiversidad, 

desertificación y cambio climático, con las actividades y principios de la forestería análoga. Entre las 

actividades menciona la conservación de especies nativas, recuperación de áreas degradadas, 

revegetación de cuencas, diversificación de cultivos, generación de nuevas alternativas económicas, 

conectividad del paisaje. 

2.4.    La Forestería Análoga 

La forestería análoga es una metodología que rebasa las prácticas agroforestales, ya que se 

enfoca explícitamente en la identificación de la diversidad biológica en el bosque y su incorporación en 

fincas a restaurar en términos de especies forestales y de otras categorías; que implique una retribución 

económica para los pequeños productores (RIFA 2007, RIFA 2008a, Shanley et al. 2008).  

En esencia la forestería análoga intenta imitar a la naturaleza; identificando las especies 

locales, la comunidad serial y asociación; en donde se busca producir óptimos beneficios al finquero, 

sustituyendo algunas especies locales por otras análogas que sean más beneficiosas que ocurran en la 

misma condición natural y fase de sucesión (Vaz 2000). 

Este es un sistema que permite el desarrollo de una estructura física similar a la del bosque 

original, permitiendo que muchas especies locales se dispersen y así se contribuya a la restauración de 

los ecosistemas degradados brindando mayor calidad de vida a los pobladores locales (Senanayake 

2000). 

Penereiro citado por Vaz (2000) comparó sistemas de forestería análoga con edad de 12 años y 

con otros sistemas agroforestales, y encontró que la vegetación en los sistemas de forestería análoga 

fue más diversa y mejor balanceada, y también que, la sucesión del sistema fue más avanzada.  La 

explicación dada a la diferencia entre los sistemas se refiere al efecto combinado de mayor 

permanencia de una capa de hojarasca, árboles con raíces más profundas, mayor actividad microbiana 

y mayor concentración de nutrientes en el suelo. 
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Las técnicas de reforestación con sistemas de forestería análoga pueden aplicarse en los sitios 

más vulnerables de los corredores biológicos para que éstas puedan vigorizar la funcionalidad del 

conjunto de las áreas naturales en tareas como la conservación de la biodiversidad, además de brindar 

otros servicios ambientales de importancia ecológica como la captura de carbono, reservorio genético 

de la flora arbórea nativa, estabilización del clima y del ciclo hidrológico,  hábitat de la fauna, control 

de erosión, etc. 

La forestería análoga se ha convertido en un enfoque viable con mucha aplicabilidad; por 

ejemplo en Sri Lanka, los bosques análogos han sido establecidos para dar valor agregado a los 

productos locales y para facilitar el manejo paisajístico; en Colombia se están usando para recuperar 

cortes mineros dejados después de la destrucción causada por la extracción de oro; en Ecuador han sido 

introducidos para estimular un cambio de la manera que los campesinos, propietarios del ganado, usan 

sus tierras; y en Canadá, la forestería análoga ha incrementado la biodiversidad de los cultivos y la 

biota en los bosques madereros (Senanayake 2000).  Actualmente, existe la Red Internacional de 

Forestería Análoga RIFA que tiene miembros activos que están implementando proyectos en 21 países, 

y de los cuales ocho son países latinoamericanos. 

Estudios realizados por Nuberg y Evans (1993), referente al uso de leguminosas leñosas en 

barreras como control de erosión en diferentes modelos de fincas, encontró que el modelo con 40% de 

cultivos estacionales, 20% de cultivos permanentes (café-pimienta) y 40% de forestería análoga generó 

un mayor compromiso con los propietarios bajo consideración para la promoción de esta práctica. 

 Jayantha (2006) determinó que la buena voluntad de los finqueros; con cultivos tradicionales 

de té en la zona de amortiguamiento, que rodea la selva tropical natural de Sinharaja en Sri Lanka 

(patrimonio mundial); de cambiar sus actuales prácticas agrícolas a un sistema de forestería análoga 

tenía una correlación positiva significativa con el grado de educación. 

2.5. Principios de la Forestería Análoga (RIFA 2008a) 

Forestería análoga es un sistema de cultivo de árboles y otras plantas que busca establecer un 

ecosistema dominado por árboles que sea análogo en estructura arquitectónica y en funciones 

ecológicas a la comunidad vegetal madura original del sitio.  Cuando un ecosistema es diseñado para 

ser análogo a una comunidad vegetal en estado maduro, la eficiencia y la dinámica de los procesos 

naturales puede ser replicado. Este bosque casi natural es diseñado para imitar los aspectos 

estructurales y funcionales del bosque local y adicionalmente, brindar beneficios económicos a los 

propietarios de las fincas.  
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Principio 1 – Observar y registrar 

Observe los ecosistemas y la distribución de la biodiversidad en el área a tratarse.  Registre las 

especies y ecosistemas presentes en el área bajo tratamiento. Los primeros datos ayudarán al constituir 

una línea de base para poder evaluar sus cambios en las observaciones futuras. Es importante registrar 

la fórmula fisionómica para los tipos de vegetación. 

Principio 2 – Comprender y Evaluar 

Hay que comprender el ecosistema sintetizando las observaciones y registros con toda la 

información científica y tradicional que esté disponible.  

Una parte crítica del registro es generar la base de datos sobre las especies vegetales que están 

(o estaban) presentes en el área y las potenciales especies nuevas que se consideran; dicha base de 

datos debe iniciarse desde el principio del proyecto.  Una vez que se comprendan los componentes del 

ecosistema en cuestión, es posible evaluar las especies que contiene en términos de los objetivos de la 

gestión. 

Principio 3 – Conocer su terreno 

Es importante comprender bien la geografía del terreno, sus peculiaridades e historia, 

previamente al diseño.  Se debe conocer la tierra en términos de las condiciones de sus suelos y su 

biodiversidad.  Se debe hacer un mapa cuidadosamente trazado que identifique los elementos más 

pertinentes de la finca y que refleje no sólo la situación actual sino también la condición futura 

deseada. 

Principio 4 – Identificar los niveles de rendimiento 

Identifique los diferentes productos económicos posibles como consecuencia del diseño. Todos 

estos productos tendrán un nivel óptimo de extracción. 

Principio 5. Mapas de los sistemas de flujo y reservorio (existentes y potenciales) 

Es importante comprender los sistemas de flujo por el área del terreno o la finca objeto de la 

gestión, para definir su diseño. Usualmente es contraproducente cruzar y cortar los sistemas de flujo. 

Seguir, aumentar o amortiguar los sistemas de flujo para mejorar el ecosistema objeto del 

diseño, mejorará la productividad del cultivo u otro organismo.  

Principio 6 – Reducir el índice de energía externa en la producción 

Los incrementos en los insumos externos de energía impactan en la biodiversidad y en la 

sostenibilidad porque simplifican el sistema.  Los incrementos en la energía para un ecosistema 
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representan una medida para abordar la modificación del sistema. Mientras mayor sea la modificación 

del sistema, más dependerá de los insumos externos. En un sistema agropecuario fuertemente enérgico-

dependiente, se ha sustituido al sistema natural o biológico y se ha creado un entorno artificial para 

permitir una mayor producción. Semejante sistema no sólo es insostenible – crea un ciclo de 

dependencia que el operador encontrará difícil de escapar. 

Principio 7 – Guiarse por el paisaje y las necesidades de sus vecinos 

La interconexión de estos relictos de hábitat mediante corredores reducirá la vulnerabilidad de 

sus poblaciones ante la extinción. Las pequeñas poblaciones aisladas están en peligro especialmente de 

extinguirse por los permanentes factores deterministas y la mayor influencia de procesos estocásticos.  

Mientras más análogo sea al hábitat original, más eficaz será el corredor. Otra posibilidad para 

incrementar el tamaño de los parches remanentes es creando una zona de vegetación alrededor, análoga 

al ecosistema original, que se expande hacia fuera. 

Principio 8 – Seguir la sucesión ecológica 

Al diseñar la estructura, la etapa serial que mejor se adapta a los cultivos seleccionados 

determina el modelo. Las etapas pioneras en la mayoría de los ecosistemas son diversas e incorporan 

una gama de tipos de plantas capaces de lograr una alta productividad, que es el enfoque reflejado en 

mucha agricultura tradicional. Las primeras etapas seriales de los ecosistemas forestales dan la 

siguiente fase de crecimiento o desarrollo.  

Principio 9 – Utilizar los procesos ecológicos 

La incorporación de los procesos ecológicos en el diseño siempre contribuye a una mayor 

estabilidad. Todos los ecosistemas son impulsados por una serie de procesos, algunos de éstos 

significativos para ayudar a mantener la estabilidad y productividad. Los procesos ecológicos en todo 

ecosistema permiten aumentar la eficiencia mediante la gestión.  

Se pueden identificar procesos clave: los efectos de margen, donde el ecotono o frontera entre 

dos ecosistemas facilita una mayor biodiversidad; las especies “keystone”, de cuya persistencia 

depende gran número de otras especies del ecosistema, y cuyos impactos son mayores a lo que se 

esperaría por su relativa abundancia o biomasa total; o el uso de las especies indicadoras, organismos 

que corresponden a un cierto nivel o estado de biodiversidad. Estos conceptos ecológicos permitirán 

diseñar un modelo eficaz y elegante. 

Principio 10 – Valorar la Biodiversidad 

La biodiversidad proporciona el material y también los indicadores para la gestión sostenible 

de la tierra.  Los altos niveles de diversidad en el campo agrícola producen efectos positivos de control 
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biológico, distribuyen el riesgo productivo y de comercialización, y distribuyen las necesidades de 

mano de obra para que una sola familia pueda cubrirlas. 

Principio 11 – Respetar la Madurez 

La madurez es la condición final hacia la cual todo ecosistema tiende a evolucionar.  La 

sucesión serial – la modificación gradual de las especies y estructuras en un ecosistema durante su 

evolución hacia la madurez – es una consideración de singular importancia en el diseño. La madurez es 

un proceso más que una condición terminal. Los ecosistemas maduros suelen contener más biomasa, 

aunque no necesariamente más biodiversidad que los sistemas más inmaduros. Ya que la madurez 

confiere estabilidad, todo elemento de  un paisaje que puede madurar debe ser apoyado para que 

madure. 

Principio 12 - Responder creativamente 

A fin de cuentas, todo artista tiene que usar la paleta de colores que tiene a mano. La base de 

datos puede ser incompleta y los mapas pobres. A menudo, los datos sobre la región pueden ser 

insuficientes, y el conocimiento personal de los paisajes o ecosistemas puede ser superior a los datos 

malos. La gestión y el monitoreo tienen que proceder en una escala convenida. Hay que sesgar la 

respuesta al cambio del paisaje para favorecer la biodiversidad del sistema, antes que las acciones en 

base al tiempo. Todo esto requiere, para la persona que diseña, respuestas hábiles y creativas. 

2.6.    Fórmula fisionómica de la vegetación (FFV) 

La cobertura vegetal es posiblemente el indicador más directo, factible y sencillo para la 

interpretación en un ecosistema, dado que cada sistema tiene características específicas de estructura y 

funciones ecológicas; y es por esto que se utiliza la fórmula fisionómica de la vegetación, para 

describir como es la cobertura vegetal de los bosques que queremos replicar en tanto en estructura, 

como en función (Senanayake y Jack 1998, Fundación Rescate del Bosque Tropical 2001). 

Según la RIFA la aplicación de la fórmula para la descripción ecológica de bosques o fórmula 

fisionómica de la vegetación, nos permite obtener de una manera fácil y rápida una descripción 

simbólica de la estructura del componente vegetal presente en el área de tratamiento (FRBT 2001, 

RIFA 2008). 

Deben seguirse los siguientes pasos para la aplicación de la fórmula fisionómica de la 

vegetación: ubicarse en el área de evaluación, definir los números de estratos, determinar la altura de 

cada estrato, determinar la cobertura de cada estrato, determinar la consistencia de cada hoja, 

determinar el tamaño de la hoja, separar cada estrato, describir el último estrato. 
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La tabla 1 muestra los símbolos utilizados para la descripción de la estructura del componente 

vegetal. 

Tabla 1.   Fórmula fisionómica de la vegetación 

Formas Básicas de Crecimiento Símbolo 

Plantas leñosas 

Siempreverdes de hoja ancha 

Deciduos de hoja ancha 

Semideciduo (V+D) 

Plantas herbáceas 

Gramíneas 

Helechos 

Líquenes y Musgos 

 

V 

D 

S 

 

G 

H 

L 

Formas de Crecimiento Especial  

Trepadoras (Lianas) 

Musáceas  

Bambúes 

Epífitas 

Palmas 

T 

M 

B 

E 

P 

3. Características de la hoja  

Consistencia               Dura 

Suave 

Suculenta 

Tamaño          Mesofila (>12.7 cm) 

Notofila (12.6 – 7.6cm) 

Microfila (7.5-2.5cm) 

Nanofila (< 2.5cm) 

d 

s 

z 

g 

m 

p 

n 
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4. Tipo de altura  

mayor que 35 m 

20-35 m 

10-20 m 

5-10 m 

2-5 m 

0.5-2 m 

10-50 cm 

menos de 10cm 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

5. Cobertura  

Continua (< 75%) 

Interrumpida ( 50 - 75%) 

En parches ( 25 - 50%) 

Raro (de 6 a 25%) 

Esporádico (1 - 6%) 

Casi ausente (>  1%) 

c 

i 

p 

r 

e 

a 

Fuente: Manual Práctico de Forestería Análoga (Fundación Rescate del Bosque Tropical 2001). 

 

Ejemplo de una fórmula fisionómica de vegetación es: D8asp,V7csm,V6psg-m, V5rsm-

p,V4rsm-p,V3psm-p,V2rsm-p,V1asm-p;P4r,P3e;G2a;F3r;H2e;R2e;E4-6p;T4-6i. 

Esta fórmula se interpreta de la siguiente manera: el primer estrato lo comprenden árboles con 

altura mayor a 35 m, donde encontramos especies deciduas, con cobertura menor al 1%, que tienen 

hojas suaves y pequeñas.  El segundo estrato lo conforman árboles siempreverdes con altura entre 20 y 

35 m, con cobertura mayor al 75%, que tienen hojas suaves y medianas.  El tercer estrato lo componen 

árboles siempreverdes con altura entre 10 a 20 m, con cobertura entre 25 y 50 %, que tienen hojas 

suaves de grandes a medianas. El cuarto estrato corresponde a árboles siempreverdes con altura entre 5 

y 10 m, con una cobertura entre 6 y 25%, que tienen hojas suaves de medianas a pequeñas. El quinto 

estrato comprende especies leñosas siempreverdes de entre 2 a 5 m de altura, con cobertura entre 6 y 

25%, que tienen hojas suaves de medianas a pequeñas. 

El sexto estrato la conforman especies leñosas siempreverdes de entre 0.5 a 2 m de altura, con 

cobertura entre 25 y 50%, que tienen hojas suaves de medianas a pequeñas.  El séptimo estrato 

corresponde a especies leñosas siempreverdes de entre 10 a 50 cm de altura, con cobertura entre 6 y 
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25%, que tienen hojas suaves de medianas a pequeñas.  El último estrato comprende especies leñosas 

siempreverdes de menos de 10 cm de altura, con cobertura menor al 1%, que tienen hojas suaves de 

medianas a pequeñas. 

En el quinto estrato (entre 2 y 5 m de altura) también encontramos palmas con cobertura entre 

6 y 25%. En el sexto estrato (entre 0.5 y 2 m de altura) hallamos palmas y helechos con cobertura entre 

1 y 6%, y entre 6 y 25%, respectivamente.  Las gramíneas, plantas de ramillete y otras herbáceas las 

encontramos en el séptimo estrato (entre 10 a 50 cm de altura); las gramíneas tienen una cobertura 

menor al 1%, y las plantas de ramillete y hierbas tienen una cobertura entre 1 y 6%.  Las epífitas y 

trepadoras van desde en los estratos tercero, cuarto y quinto, con cobertura de entre 25 y 50%, y entre 

50 y 75%, respectivamente. 
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4. ARTÍCULO I.  COMPARACIÓN DE LA ESTRUCTURA, 

COMPOSICIÓN Y DIVERSIDAD ENTRE BOSQUE NATURAL Y CON 

FORESTERÍA ANÁLOGA,  POTREROS ARBOLADOS Y 

PLANTACIÓN DE TECA, EN QUEPOS, COSTA RICA 

4.1. Introducción 

El conocimiento que se tiene sobre la estructura y composición florística de los bosques 

tropicales sigue siendo extremadamente pobre, lo que limita la posibilidad de hacer generalizaciones de 

patrones de diversidad de los bosques, ya sea con propósitos científicos o de conservación (Berry 

2002). 

Los primeros conocimientos ecológicos de una comunidad vegetal se logran con el análisis de 

la composición florística arbórea.  Las metodologías son variadas. En el trabajo de campo el uso de 

parcelas temporales o permanentes de muestreo es el más frecuente.  Las parcelas varían de forma y 

tamaño, pudiendo ser circulares, cuadradas o rectangulares y por lo general, miden menos de 1 

hectárea (Podran ét al. 1997, CATIE 2002). 

  En cuanto a la clase de tamaño de los árboles muestreados en un estudio de campo se 

considera con más frecuencia los árboles grandes, individuos con dap (diámetro a la altura del pecho, o 

sea, 1.3 m desde la base, mayor o igual a 10 ó 20 cm).  Las variables dasonométricas que más 

frecuentemente se registran son dap, fuste y altura total (Podran ét al. 1997, CATIE 2002). 

4.2. Materiales y métodos 

4.1.1. Área de estudio 

El área de estudio se localiza en Londres (9º27’58’’ N y 84º03’31’’ O), Quepos, Cantón de 

Aguirre, CR.  Todas las PTM estuvieron en un mismo rango altitudinal (100-300 msnm).  La zona de 

vida corresponde a bosque muy húmedo tropical (bmh-T) y transición a premontano, el cual presenta 

un ámbito de precipitación que fluctúa entre 4000 y más de 6000 mm de precipitación media anual, y 

las temperaturas fluctúan entre los 18° y 24º C (Bolaños et al. 2005). 

El tipo de relieve predominante son llanuras bajas y planicies suavemente inclinadas y en 

partes onduladas; y los suelos predominantes son aluviales con drenaje de moderado a pobre y litosoles 

(Nuhn 1978). 
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Existen dos fincas con once y ocho hectáreas aproximadamente de FA que sostienen cultivos 

de especias, principalmente vainilla y pimienta.  Estas fincas se consideran que están bajo el sistema de 

FA desde hace más diez años (Bekins 2009) porque la estructura y funciones que brinda la plantación 

tratan de imitar el bosque natural local, por lo que cuenta, además de los cultivos que aprovecha, con 

árboles y vegetación menor nativa, dispersada naturalmente o plantada.  Estas fincas cuentan además, 

con lotes con varios parches de bosque secundario natural cercanos, con edades aproximadas a la de los 

bosques de FA. 

El auge del turismo en Quepos ha ido en ascenso desde hace años por lo que produjo un 

cambio del modo de vida de los habitantes de las áreas cercanas, por lo que muchos de los parches de 

bosque secundario no están siendo intervenidos o utilizados (Bekins 2009). El mapa 1 muestra que el 

área de estudio colinda con la Zona Protectora Cerro Nara, que a su vez, colinda con la Reserva 

Forestal Los Santos. 

Los bosques naturales donde se establecieron las parcelas estudio tienen poco más de 30 años, 

las plantaciones de Teca tienen cerca de 20 años y los potreros arbolados tienen más de 40 años con ese 

uso de suelo.  Todos estos sitios se encuentran en la localidad de Londres y están próximos entre sí. 

En la figura 2 se muestra la ubicación de la localidad de Londres y las áreas protegidas 

cercanas a la finca bajo Forestería Análoga.  Actualmente, se tiene la iniciativa de establecer un 

corredor biológico a lo largo del Río Naranjo con la intensión de proteger y conservar las poblaciones 

del momo tití, Saimiri oerstedii citrinellus. 
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Figura 2.  Mapa de ubicación de finca en estudio, parcelas de muestreo y áreas protegidas 
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4.3. Descripción general del estudio 

4.3.1. Establecimiento de las parcelas de muestreo 

Con la ayuda de un GPS, brújula, machete, estacas, cinta de marcaje; se instalaron 12 PTM. 

Cada PTM se estableció con una extensión de 1,000 m2 (10 m x 100 m) y dentro se delimitaron 

subparcelas de 10 x 20 m (5 subparcelas). Para el levantamiento de los datos en campo se hará un 

muestreo sistemático. El inventario se estableció en un total de 12,000 m2 (tamaño de la muestra). 

La medición de los diferentes parámetros de estructura, composición y diversidad de la 

vegetación en los ecosistemas de PA, PT, BN y FA se realizaron sobre la base de criterios técnicos 

recomendados por Lamprecht (1990), Krebs (2000), Holdridge (1978), Moreno (2001), RIFA (2008b). 

 

 

Figura 3.  Esquema de la parcela temporal de muestreo y las subparcelas 

 

4.3.2.    Identificaciones y datos de Campo 

En las PTM se evaluaron los siguientes parámetros dasonómicos de todos los individuos ≥ 10 

cm de diámetro a nivel del pecho (dap): dap, la altura del fuste y la altura total (la que alcanza la copa) 

del árbol. 

Se usó una cinta diamétrica para cubrir la circunferencia del tronco a 1.3 m de altura desde la 

base de este.  Las medidas del largo del fuste y altura total se tomaron con un clinómetro. 

4.3.3.   Identificación taxonómica de los árboles 

La identificación taxonómica consiste en determinar el nombre científico de las plantas y su 

relación filogenética con otras especies.  Todos los árboles con más de 10 cm de dap, se identificaron 

hasta especie por José Jiménez (botánico). 
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4.4.  Análisis de los datos 

4.4.1.  Complejidad de la comunidad 

La complejidad de la comunidad se estimó mediante el cálculo del índice de complejidad (IC), 

la cual utiliza los cuatro factores más importantes medidos en estudios ecológicos.  Holdridge (1978), 

dedujo la siguiente fórmula: 

 donde: h es la altura del rodal en metros 

 d número de árboles con dap  ≥ 10 cm, 

                    IC = 10-3  hdbs por un décimo de hectárea 

 b es el área basal en metros cuadrados,  

 calculada del dap de los árboles con diámetro 

  ≥ 10 cm, por un décimo de hectárea. 

 s es el número de especies de árboles con dap 

  ≥ 10 cm, por un décimo de hectárea. 

 

Este índice se basa en muestreos de 1000 m2, los cuales incluyen todos los árboles de dap ≥ 10 

cm.  Además, se deben tomar, por lo menos, tres parcelas para cada sitio. Holdridge (1978) encontró 

que los valores del índice de todo bosque natural maduro localizado en una misma zona de vida deben 

ser aproximadamente iguales.  En este estudio, IC se usa para medir la complejidad de sistemas de 

bosques culturales y natural secundario joven; por lo que se le está dando un nuevo uso a esta 

herramienta, por lo que también se estudia cada variable separadamente. 

4.4.2.   Estimación de la diversidad 

Para este estudio diversidad se define como la variabilidad y abundancia de especies en una 

unidad de muestreo o PTM.  Se estimó la diversidad florística para la comunidad arbórea ≥ de 10 cm 

de dap de las PTM utilizando los siguientes índices: riqueza específica (S), índice de Margalef (Dmg), 

índice de Shannon-Wiener (H), índice de Simpson (λ), Coeficiente de Similitud de Jaccard (IJ) y 

Coeficiente de similitud de Sorensen (IS). Metodología en Krebs (2000) y Moreno (2001). 

4.4.3.   Fórmula fisionómica de la vegetación 

Se definió el número de estratos del bosque utilizando las PTM. Se determinaron la altura, 

cobertura, consistencia y tamaño de la hoja para cada estrato.  Se describió de manera similar las 

plantas no arbóreas usando sólo las características de tipo de planta, la altura o rango de altura que 

ocupa la planta y la cobertura. Se escribió la fórmula según la metodología en RIFA (2008b). 
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4.4.4.   Perfiles de vegetación 

El perfil de vegetación es un método de representación gráfica de la distribución de las plantas 

(principalmente del componente arbóreo) a lo largo de un trayecto, en sentido vertical. Este perfil 

posee la fisionomía de la asociación que representa y además, permite generalizar la estructura básica 

del bosque.  Se hizo un perfil esquemático de los árboles para cada unidad de muestreo.  

4.4.5. Valoración ecológica 

Permite determinar los efectos ambientales de cada sistema de manejo y para comprender el 

valor de la biodiversidad y considerar este aspecto en la planificación de forestería análoga. 

Metodología en RIFA (2008b). 

Para realizar la Valoración Ecológica se establecen cuatro criterios, según la RIFA (2008b): 

suelo, estructura, biodiversidad y productividad. Los indicadores utilizados para la evaluación 

ecológica de las PTM en PA, PT, BN y FA son los mencionados en las siguientes tablas:  

 

Tabla 2.  Indicadores de la calidad del suelo 

Perfil del suelo 

Valor Características 

1 a 2 Subsuelo casi expuesto 
(Presencia y predominancia  de  Horizonte B, no hay presencia de  horizonte A) 

3 a 5 Suelo superficial delgado (Menos de 10 cm de horizonte A1) 

6 a 8 Suelo superficial más profundo (Mas de 10 cm de horizonte A1) 

Densidad aparente 

Valor Característica Afecta al crecimiento radicular 

1 a 2 Muy Compactado Restringe el crecimiento radicular 

3 a 5 Compactado Afecta al crecimiento radicular 

6 a 8 No Compactado No afecta al crecimiento radicular 

Lombrices 

Valor Características 

1 a 2 Sin signos de actividad biológica, no se observan lombrices 

3 a 5 Se observa 30 lombrices y artrópodos en pequeñas cantidades 

6 a 8 Mucha actividad biológica, abundantes mas de 200 lombrices y artrópodos 
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Tabla 3.  Indicadores de biodiversidad 
Componente vegetal 

Valor Características 

1 a 2 Muy poca variabilidad de especies arbóreas y no arbóreas (una o máximo  tres 
especies presentes ) 

3 a 5 Poca variabilidad de especies(mas de 5  especies arbóreas presentes pocas 
especies  de sotobosque ) 

6 a 8 
Mucha variabilidad de especies arbóreas y no arbóreas 

( mas de 10  especies arbóreas presentes y presencia de epifitas, plantas de 
sombra hojas suaves y grandes plantas de sotobosque) 
Componente insectos y animales 

Valor Características 
1 a 2 Muy poca presencia visible de especies animales. 
3 a 5 Poca presencia visible de especies animales aves, reptiles, mamíferos, insectos 

6 a 8 Presencia visiblemente abundante de especies animales, insectos, aves, reptiles, 
mamíferos 

 

 

 

 

Tabla 4.  Indicador de Productividad 
Valor Características 
1 a 2 No existe, ningún sistema productivo 

3 a 5 Existe un sistema productivo  para auto consumo o solo para 
comercialización 

6 a 8 Existe un sistema productivo  para auto consumo y comercialización. 

Tabla 5.  Indicador de estructura 
Símbolo Áreas Valor Ecológico 

A Pastizales 1 
B Purma Baja 1 año 2 
C Maíz - Naranjilla y árboles grandes 3 
D Café - Plátanos 4 
E Purma alta mas de cuatro años 5 
F Café - plátanos y árboles nativos epifitas 6 
G Bosque Análogo iniciado en plantación  de café , plátano 

y especies arbóreas nativas y epifitas 
7 

H Bosque Primario intervenido , epifitas 8 
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4.4.6.   Índice de Valor de Importancia 

El Índice de Valor de Importancia (I.V.I), formulado por Curtis & Mc Intosh, es posiblemente 

el más conocido de los instrumentos para evaluar la estructura horizontal de los bosques.  El I.V.I se 

calcula para cada especie a partir de la suma de la frecuencia relativa, la abundancia relativa y la 

dominancia relativa. La frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje en la suma de 

las frecuencias absolutas de todas las especies; la abundancia relativa es la proporción de los individuos 

de cada especie en el total de los individuos del ecosistema y la dominancia relativa de una especie se 

calcula como su porcentaje en la suma de las áreas basales en m2 de todas las especies. 

Con éste índice es posible comparar, el peso ecológico de cada especie dentro del ecosistema. 

4.4.7. Mediciones de campo 

Las mediciones necesarias para el cálculo de los diferentes parámetros a evaluar (IC, índices de 

diversidad, fórmula fisionómica, perfiles, curva de rarefacción) son: 

1. Ubicar y demarcar las parcelas (son de 10 x 100 m, para árboles con dap mayor o igual a 

10 cm). 

2. dap (también para área basal). 

3. Identificación de las especies de árboles (número de especies por parcela y promedio de las 

tres parcelas). 

4. Número de árboles por parcela (frecuencia de especies y densidad promedio). 

5. Altura total del árbol. 

6. Altura de la primera rama. 

7. Profundidad de copa. 

8. Anchura de copa. 

9. Forma del árbol y aspecto general (incluye posición del ejemplar dentro de la parcela, 

forma de la copa y el modelo arquitectónico). 
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4.5. Métodos estadísticos 

4.5.1. Diseño de unidades experimentales 

Se realizó un análisis de componentes principales y análisis de conglomerados para el 

agrupamiento de las 12 parcelas de estudio, considerando las variables para determinar el índice de 

complejidad.  

Se utilizó el análisis de varianza junto con el método de comparaciones múltiples de LSD 

Fisher, para comparar las medias de las variables del índice de complejidad, para determinar las 

diferencias entre 4 tipos de bosques. Se utilizó el programa estadístico InfoStat versión 2009 (Di 

Rienzo et al. 2009). 
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4.6. Resultados y discusión 

4.6.1. Mediciones de campo 

Con la ayuda de un GPS marca Garmin (Sistema de Posicionamiento Global), se hizo la 

georeferenciación de las parcelas de muestreo.  Éstas se georeferenciaron sobre la cartografía 

disponible del área de estudio (ver mapa 2). 

En el inventario florístico, se registraron en total 528 individuos (árboles con dap ≥ 10 cm) 

correspondientes a 27 familias, 47 géneros y 53 especies (anexo 1). La familia Fabaceae agrupó el 

22.6% de las especies, seguida de las familias Annonaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae y 

Rutaceae con 5.6%, cada una. El  Sistema de clasificación de angiospermas usado es el APGIII, 2009. 

4.6.2. Complejidad de la comunidad 

4.6.2.1. Análisis de componentes principales 

Se realizó un análisis multivariado empleando el método de Componentes Principales (ACP). 

El ACP nos permite encontrar una representación gráfica óptima de la variabilidad de los datos 

observados en cuanto número de árboles, altura del dosel, número de especies, índice de Shannon-

Wiener e índice de complejidad en los sistemas PA, PT, BN y FA. 

A continuación, se muestra el gráfico biplot generado del ACP. 

 

Figura 4. Análisis de componentes principales 
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El gráfico sugiere que todas las variables se encuentran relacionadas positivamente y que 

existen contribuciones similares de cada variable en la variabilidad total. Con las dos componentes se 

explica el 96.5% de la variabilidad total en las observaciones. En la primera componente, el gráfico 

apunta a que BN y FA podrían tener valores relativamente altos para las variables, y que PA y PT 

podrían tener valores bajos en las variables. La segunda componente indica que PT podría tener valores 

relativamente altos en la variable número de árboles y PA podría tener valores relativamente altos en la 

variable índice de Shannon-Wiener. 

4.6.2.2.   Análisis de conglomerados 

La clasificación de las PTM es a priori, por lo que el análisis de conglomerados se realiza para 

verificar si las PTM se agrupan tal cual lo esperado, utilizando las variables para el cálculo del IC, que 

son número de árboles, número de especies, área basal y altura del dosel. 

 

 

Figura 5.  Dendrograma de agrupamiento por la complejidad del sistema 

 

Se trazó una línea de referencia arbitraria que corresponde a una distancia igual al 50% de la 

distancia máxima; en este corte PT1, PT2 y PT3 forman un grupo, BN1, BN2 y BN3 forman un grupo, 

FA1, FA2 y FA3 forman un grupo y PA2 y PA3 forman otro grupo. PA1 queda separada del resto a 

esta distancia de corte. 
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Figura 6.  Mapa de ubicación de las parcelas de muestreo 
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4.6.2.3.   Análisis de varianza 

Se realizó un análisis de varianza y se seleccionó el método de comparaciones múltiples 

propuesto por Fisher (LSD Fisher) para comparar las medias de las variables número de árboles, 

número de especies, valor promedio de la altura de dosel, valor promedio del área basal e índice de 

complejidad.  Los resultados se presentan en forma de lista con las medias ordenadas de menor a 

mayor y acompañadas por una letra.  Las medias que tienen la misma letra no muestran diferencias 

estadísticamente significativas entre ellas, al nivel de significación de 0.05. 

 

Altura del dosel 

 

Figura 7.  Comparación del promedio de la altura del dosel entre los tipos de bosque 

 

Análisis de la varianza para la variable altura del dosel 

    Variable    N      R²    R² A    CV  

Altura del dosel 12 0.91  0.87 8.70 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC   gl   CM    F    p-valor    

Modelo          417.57  3 139.19 25.61  0.0002    

Tipo de sistema 417.57  3 139.19 25.61  0.0002    

Error            43.47  8   5.43                  

Total           461.04 11                         
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El valor p=0.0002 del ANAVA indica que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable altura del dosel. El valor promedio de la altura del 

dosel es un indicador de la riqueza de especies y de complejidad del sistema, lo anterior se debe a que 

en bosques con árboles de gran tamaño, un mismo punto proyectado sobre la superficie del suelo, 

puede estar ocupado por varios individuos de especies diferentes, ubicados en varios niveles 

(enredaderas, epífitas, arbustos y herbáceas). 

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.38915 

Error: 5.4342 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n           

PT               20.27  3 A        

PA               22.23  3 A        

FA               29.70  3    B     

BN               35.00  3       C  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema de BN presenta diferencias estadísticamente 

significativas con respecto a los restantes, igual que el bosque bajo FA.  La altura promedio del dosel 

resulto ser un factor significativo para medir la complejidad. El análisis nos revela que los sistemas BN 

y FA son más complejos que PA y PT.  
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Área basal 

 

Figura 8.  Comparación del promedio de la suma del área basal de los árboles con dap ≥ 10 cm en 0.1 
ha entre los tipos de bosque 

 

Análisis de la varianza para la variable área basal 

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

Área basal 12 0.43  0.22 37.80 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo           5.88  3 1.96 2.02  0.1891    

Tipo de sistema  5.88  3 1.96 2.02  0.1891    

Error            7.74  8 0.97                 

Total           13.62 11                      

 
El valor p=0.1891 del ANAVA sugiere que no existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los tipos de sistemas considerando la variable área basal. Aunque todas las 

variables del IC están directamente relacionadas, existen situaciones como la de los potreros arbolados 

que aunque tiene pocos individuos pueden tener un alto valor de área basal, depende de los árboles que 

son respetados en los potreros. 

 Por ejemplo, Enterolobium cyclocarpum es un árbol característico de los potreros, que adulto 

alcanza dap superiores a los 2 m. También, la gran variabilidad que muestra el área basal en un sistema 
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cultural como PA, disminuye la posibilidad de que este factor, por si solo, exprese diferencias 

estadísticamente significativas con pocas replicas. 

Es interesante, que para la porción de bosque secundario natural estudiado, el promedio de área 

basal resultó alto (3.7 para 0.1 ha.), debido a la presencia de varios árboles grandes de gallinazo y 

espavel en las tres parcelas de este bosque. A manera de referencia y comparación mencionamos 

algunos promedios de área basal para diferentes edades de un bosque muy húmedo tropical, en 

Sarapiquí, Costa Rica.  Aquí, Finegan y Sabogal (1988) reportan valores de área basal de 29,1 m2/ ha. 

para un bosque maduro, 23,9 m2/ ha. para un bosque secundario de 25 años y 19,9 m2/ ha. para un 

bosque secundario de 15 años de edad; para el mismo conjunto diamétrico (dap ≥ 10 cm). 

 

Número de árboles 

 

 
 

Figura 9.  Comparación del promedio de número de árboles con dap ≥ 10 cm en 0.1 ha entre los tipos 
de bosque 
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Análisis de la varianza para la variable número de árboles 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV  

Número de árboles 12 0.98  0.98 8.37 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo          6440.92  3 2146.97 159.03 <0.0001    

Tipo de sistema 6440.92  3 2146.97 159.03 <0.0001    

Error            108.00  8   13.50                   

Total           6548.92 11                           

 

El valor p=0.0001 del ANAVA sugiere que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable número de árboles. 

 

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.91801 

Error: 13.5000 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n           

PA                5.67  3 A        

PT               49.67  3    B     

FA               52.33  3    B     

BN               68.00  3       C  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema BN presenta diferencias estadísticamente 

significativas con respecto a los restantes. FA y PT no son distintos estadísticamente en términos de 

números de árboles. La densidad es también un indicador de la complejidad; los sistemas más 

complejos tienen un mayor número de árboles por unidad de área. 

 En los sistemas de FA y PT la densidad de árboles esta dada por el manejador, quien siembra 

los individuos espaciadamente para reducir la competencia entre ellos, además de realizar otras 

actividades como diferentes tipos de raleos, en los que disminuye el número de individuos. En los 

bosques de FA muestreados hay cultivados árboles maderables como Tectona grandis y Eucalyptus 

deglupta, como intención a largo plazo el aprovechamiento de esta madera. 
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Número de especies 

 

Figura 10.  Comparación del número de especies arbóreas con dap ≥ 10 cm en 0.1 ha entre los tipos de 
bosque 

 

Análisis de la varianza para la variable número de especies 

     Variable      N   R²  R² Aj  CV   

Número de especies 12 0.82  0.76 36.52 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.         SC   gl   CM    F    p-valor    

Modelo          456.92  3 152.31 12.43  0.0022    

Tipo de sistema 456.92  3 152.31 12.43  0.0022    

Error            98.00  8  12.25                  

Total           554.92 11                         

 

El valor p=0.0022 del ANAVA sugiere que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable número de especies.  
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Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.58995 

Error: 12.2500 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n        

PT                2.00  3 A     

PA                5.33  3 A     

BN               13.67  3    B  

FA               17.33  3    B  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher los sistemas BN y FA presentan diferencias 

estadísticamente significativas con respecto a PA y PT. La diversidad de especies es también un 

indicador de la complejidad, los sistemas más complejos tienen un mayor número de especies de 

árboles por unidad de área. 

En el BN se da sin interferencia la sucesión, la cual originará el establecimiento de nuevas 

especies en la vegetación con el transcurrir del tiempo. Prueba de este cambio son que árboles de las 

especies dominantes estén disminuyendo por muerte y que estén ausentes entre los árboles jóvenes. 

Muchas de las especies de árboles jóvenes no han alcanzado los 10 cm de dap que fue el límite inferior 

de medición; por ejemplo, Poulsenia armata. 

Por otro lado, en los bosques de FA, el manejador busca diversificar su producción y al mismo 

tiempo que favorece a la sucesión de especies, por lo que cultivan distintas especies de árboles nativos 

o exóticos del cual pueda recibir algún beneficio económico y de igual forma deja aquellas especies 

que de manera natural sucedan en su lote.  Es de mencionar que, en las parcelas de FA hay mas 

especies nativas y exóticas que no son registradas dado que el inventario florístico sólo toma en cuenta 

los árboles con dap ≥ 10 cm.  Dependiendo de la intención del manejador, los lotes de FA se mantienen 

en equilibrio muchas veces por las tareas de mantenimiento de los cultivos bajo sombra. 
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Índice de complejidad 

 

Figura 11. Comparación del índice de complejidad entre los tipos de bosque 

 

Análisis de la varianza para la variable índice de complejidad 

      Variable       N   R²  R² Aj  CV   

Índice de complejidad 12 0.90  0.87 40.85 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.          SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo          27987.58  3 9329.19 25.22  0.0002    

Tipo de sistema 27987.58  3 9329.19 25.22  0.0002    

Error            2959.33  8  369.92                  

Total           30946.92 11                          

 

El valor p=0.0002 del ANAVA indica que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable índice de complejidad. 
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Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=36.21315 

Error: 369.9167 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n           

PA                1.67  3 A        

PT                4.00  3 A        

FA               64.00  3    B     

BN              118.67  3       C  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema BN presenta diferencias estadísticamente 

significativas con respecto a los restantes tipos, al igual que el de FA. El valor promedio más alto del 

índice de complejidad es para BN (119), seguido de FA (64), PT y PA manifiestan menor complejidad 

y tienen un promedio de IC de 4 y 2, respectivamente. 

 Aún cuando, el bosque de FA tenga mayor diversidad de especies de árboles con dap ≥ 10 cm, 

los factores número de especies y la altura promedio del dosel fueron determinantes para encontrar 

diferencias significativas en los valores del índice de complejidad entre el BN y FA.  Queda explicado 

con esta práctica herramienta de IC, que los bosques de FA son más complejos que los sistemas 

culturales PT y PA. 
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4.6.3. Estimación de la diversidad 

En la figura 12  se muestran las curvas aleatorizadas de acumulación de especies de datos 

generados por el software EstimateS, al comparar las comunidades arbóreas en las PTM de BN y FA. 

Los resultados se comparan con base en muestreos de subparcelas de 200 m2 y con individuos 

registrados a partir de 10 cm de dap. 

 

 

Figura 12. Comparación de curvas de rarefacción entre BN y FA 

 

 

La comunidad FA es más rica en especies arbóreas con dap ≥ 10 cm que la comunidad BN. 
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En la tabla 6 se muestran los resultados de los diferentes índices de diversidad (H, 1-D y Mg), 

los cuales se calcularon usando una matriz en el software Excel.  Los resultados se comparan con base 

en muestreos de PTM de 1000 m2 y con individuos registrados a partir de 10 cm de dap. 

 

Tabla 6.  Análisis de la diversidad de especies arbóreas con dap ≥ 10 cm entre los tipos de 
bosque 

Tipo de 
sistema 

Número de 
árboles 

Número de 
especies 

H 1-D Mg 

FA1 58 20 3.25 0.796 4.679 
FA2 48 22 3.99 0.909 5.425 
FA3 51 10 2.56 0.776 2.289 
BN1 68 12 2.95 0.833 2.607 
BN2 63 16 3.02 0.817 3.62 
BN3 73 13 2.52 0.706 2.797 
PA1 4 4 2 0.75 2.164 
PA2 6 5 2.25 0.778 2.232 
PA3 7 7 2.81 0.857 3.083 
PT1 50 3 0.38 0.114 0.511 
PT2 49 2 0.14 0.04 0.256 
PT3 50 1 0 0 0 

 

Se realizó un análisis de varianza y se seleccionó el método de comparaciones múltiples LSD 

de Fisher para comparar las medias de las variables índices de biodiversidad H, 1-D y Mg.  Los 

resultados se presentan en forma de lista con las medias ordenadas de mayor a menor y acompañadas 

por una letra.  Las medias que tienen la misma letra no muestran diferencias estadísticamente 

significativas entre ellas, al nivel de significación de 0.05. 

Análisis de la varianza para la variable índice de Shannon-Wiener 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

H        12 0.91  0.88 20.66 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo          16.97  3 5.66 28.51  0.0001    

Tipo de sistema 16.97  3 5.66 28.51  0.0001    

Error            1.59  8 0.20                  

Total           18.56 11                       
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El valor p=0.0001 del ANAVA sugiere que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable índice de biodiversidad de Shannon-Wiener. 

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.83871 

Error: 0.1984 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n           

FA                3.27  3 A        

BN                2.83  3 A  B     

PA                2.35  3    B     

PT                0.17  3       C  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema FA presenta diferencias estadísticamente 

significativas con respecto a los tipos PA y PT.  FA no es diferente estadísticamente a BN. 

Análisis de la varianza para la variable índice de Simpson 
 
Variable N   R²  R² Aj  CV   

D        12 0.97  0.97 10.40 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC  gl   CM      F    p-valor    

Modelo          1.27  3    0.42 103.74 <0.0001    

Tipo de sistema 1.27  3    0.42 103.74 <0.0001    

Error           0.03  8 4.1E-03                   

Total           1.30 11                           

El valor p=0.0001 del ANAVA indica que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable índice de biodiversidad de Simpson. 

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.12038 

Error: 0.0041 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n        

FA                0.83  3 A     

PA                0.80  3 A     

BN                0.79  3 A     

PT                0.05  3    B  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema FA presenta diferencias estadísticamente 

significativas con PT. Utilizando este índice FA no resulto distinto de PA y BN. 
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Análisis de la varianza para la variable índice de Margalef 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Mg       12 0.78  0.70 36.75 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

     F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo          23.86  3 7.95 9.64  0.0049    

Tipo de sistema 23.86  3 7.95 9.64  0.0049    

Error            6.60  8 0.83                 

Total           30.46 11                      

El valor p=0.0049 del ANAVA sugiere que existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los tipos de sistemas considerando la variable índice de biodiversidad de Margalef. 

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.71051 

Error: 0.8253 gl: 8 

Tipo de sistema Medias n        

FA                4.13  3 A     

BN                3.01  3 A     

PA                2.49  3 A     

PT                0.26  3    B  

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

De acuerdo a la prueba LSD de Fisher el sistema FA presenta diferencias estadísticamente 

significativas con PT. Utilizando este índice FA no resulto distinto de PA y BN.  Los resultados 

encontrados con Mg y 1-D son similares. 

Se observa que los bosques con la mayor diversidad de especies arbóreas con dap ≥ 10 cm, 

corresponden a FA, seguido de BN. 
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En la tabla 7 se presentan los resultados sobre similitud entre las comunidades de FA, BN, PA 

y PT en término de las especies arbóreas con dap ≥ 10 cm que se encuentran en ellos.  Los resultados 

se comparan en base en muestreos de 0.3 ha. 

 

Tabla 7.  Similitud de especies arbóreas con dap ≥ 10 cm entre los tipos de bosque 
Muestra 

A 
Muestra 

B 
Nº de 
esp. A 

Nº de 
esp. B 

Nº de 
esp. AB 

Jaccard 
Clásico 

Sorensen 
Clásico 

Sorensen 
Cuantitativo 

FA BN 36 22 13 0.289 0.448 0.155 
FA PA 36 13 4 0.089 0.163 0.08 
FA PT 36 4 4 0.111 0.2 0.17 
BN PA 22 13 3 0.094 0.171 0.045 
BN PT 22 4 2 0.083 0.154 0.017 
PA PT 13 4 1 0.063 0.118 0.012 

 

FA tiene un mayor número de especies compartidas con BN (13), y consecuentemente, el valor 

más alto en los IJ  y IS es para la comparación FA-BN.  En orden decreciente de los resultados en base a 

IJ  y IS la comparación de las comunidades es la siguiente: FA-BN (0.289 y 0.448), FA-PT (0.111 y 

0.2), BN-PA (0.094 y 0.171), FA-PA (0.089 y 0.163), BN-PT (0.083 y 0.154) y PA-PT (0.063 y 

0.118). 

Utilizando el coeficiente de similitud cuantitativo de Sorensen el orden decreciente de similitud 

es el siguiente: FA-PT (0.17), FA-BN (0.155), FA-PA (0.08), BN-PA (0.045), BN-PT (0.017) y PA-PT 

(0.012). 

Al tomarse en cuenta la abundancia de las especies con  el coeficiente de similitud cuantitativo 

de Sorensen, FA-PT tienen un valor de similitud mayor debido a la abundancia de la teca, la cual se ha 

cultivado en FA, por lo que FA tiene una mayor similitud en estructura con PT, aunque con BN, FA 

comparta mayor variedad de especies. 
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4.6.4. Fórmula fisionómica de la vegetación 

En la tabla 8 se presenta la formula fisionómica de la vegetación para cada una de las parcelas 

de estudio. 

Tabla 8.  Fórmula fisionómica de la vegetación para cada parcela de estudio 

Tipo de 

Parcela 
Fórmula fisionómica de la vegetación 

FA1 
V8esp, V7isp, V6csm-p, V5csm-p, V4rsm;  G2rsg, H2ism, F2psg, L1-7i; T1-6isg, 

R3-4psg, E2-6rsg-m, B6esm. 

FA2 
V8rsp, V7csp, V6csm-p, V5ism-p, V4esm;  G2psg, H2ism, F2psg, L1-7i; T1-6rsg, 

R3-4psg, E2-6esg-m, B6esm. 

FA3 
V8esp,  V7isp,  V6csm-p,  V5csm-p;   G2rsg,  H2ism, F2psg, L1-7i;   T1-6isg, 

R3-4psg, E2-6rsg-m, B6esm. 

BN1 
V8rsp, V7csm, V6ism, V5ism, V4isg-m; G2asg, H2psm, F2rsg, L1-7c; T1-6psg, 

R3-4esg, E2-7psm-g, P3-4psg. 

BN2 
V8rsp, V7csm, V6ism, V5ism, V4isg-m; G2asg, H2psm, F2rsg, L1-7c; T1-6psg, 

R3-4esg, E2-7psm-g, P3-41sg. 

BN3 
V8rsp, V7csm, V6ism, V5ism, V4isg-m; G2asg, H2psm, F2rsg, L1-7c; T1-6psg, 

R3-4esg, E2-7psm-g, P3-41sg. 

PA1 V7asm, V5asp; G2csg, H2esm; E6azg. 

PA2 V7asm, V6asm, V5asm; G2csg, H2esm; E5-6azg. 

PA3 V7asm, V6asm, V5asm; G2csg, H2esm; E5-6azg, P5adg. 

PT1 V7asg, V6csg; G2psg, H2psm, L2-6r; E3-6rzg. 

PT2 V6csg; G2psg, H2psm, L2-6r; E3-6rzg. 

PT3 V6csg, V6asm; G2psg, H2psm, L2-6r; E3-6rzg. 

 

En las parcelas de FA y BN hay un mayor número de elementos en sus fórmulas o hábitos de 

crecimiento con respecto a las parcelas de PA y PT.  Es de destacar que no están representadas las 

palmas reportadas en BN en las parcelas de FA; por lo que es un elemento que hace falta introducir en 

dicha parcela. 
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4.6.5. Perfiles de vegetación 

Estas son las descripciones fisionómico-estructurales o perfiles de vegetación lateral en los que 

se muestra mediante un dibujo la realidad de cada una de las áreas estudiadas con respecto a la 

cobertura arbórea con dap ≥ 10 cm.  

 

Bosque bajo Forestería Análoga (parcela 1) 

 

Figura 13. Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM FA1 

 

La figura 13 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada sobre 

la parcela 1 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Ocotea insularis (Meissn.) 

Mez; 2. Nephelium lappaceum L.; 3. Averrhoa carambola L.; 4. Cassia grandis L. f.; 5. Erythrina 

costaricensis M. Mich.; 6. Apeiba tibourbou Aubl.; 7. Tectona grandis L. f.; 8. Hampea platanifolia 

Standl.; 9. Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 10. Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels; 

11. Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 12. Psidium guajava L.; 13. Trichilia hirta L.; 14. Byrsonima 

crassifolia (L.) Kunth; 15. Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.; 16. Cedrela odorata L.; 17. Cecropia 

peltata L.; 18. Guatteria diospyroides  Baill.; 19. Hyeronima alchorneoides Allemao; 20. Castilla 

elastica Sessé ex Cerv. 
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Bosque bajo Forestería Análoga (parcela 2) 

 

Figura 14.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM FA2 

 

La figura 14 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 2 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Protium panamense (Rose) 

I.M. Johnst.; 2. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.; 3. Licania platypus (Hemsl.) Fritsch; 4. 

Tectona grandis L. f.; 5. Hymenaea courbaril L.; 6. Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson; 

7. Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.; 8. Cedrela odorata L.; 9. Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 

10. Virola koschnyi Warb.; 11. Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels; 12. Vochysia 

ferruginea Mart.; 13. Psidium guajava L.; 14. Cecropia peltata L.; 15. Hyeronima alchorneoides 

Allemao; 16. Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 17. Spathodea campanulata P. Beauv.; 18. Guatteria 

diospyroides  Baill.; 19. Inga spectabilis (Vahl) Willd.; 20. Aspidosperma spruceanum Benth. ex 

Müll. Arg.; 21. Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb.; 22. Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm. 

in Engl. 

 



47 

 

Bosque bajo Forestería Análoga (parcela 3) 

 

Figura 15.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM FA3 

 

La figura 15 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada sobre 

la parcela 3 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Eucalyptus deglupta Blume; 

2. Ficus insipida Willd.; 3. Erythrina costaricensis M. Mich.; 4. Hymenaea courbaril L.; 5. Tectona 

grandis L. f.; 6. Vochysia ferruginea Mart.; 7. Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels; 8. 

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 9. Nephelium lappaceum L.; 10. Pseudosamanea guachapele 

(Kunth) Harms. 
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Bosque natural (parcela 4) 

 

Figura 16.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM BN1 

 

La figura 16 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada sobre 

la parcela 4 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Anacardium excelsum (Bert. 

& Balb.) Skeels; 2. Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 3. Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm. in 

Engl.; 4. Cecropia peltata L.; 5. Guatteria diospyroides  Baill.; 6. Sapium laurifolium (A. Rich.) 

Griseb.; 7. Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 8. Cedrela odorata L.; 9. Hampea platanifolia 

Standl.; 10. Trichilia hirta L.; 11. Hyeronima alchorneoides Allemao; 12. Inga goldmanii Pittier. 
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Bosque natural (parcela 5) 

 

Figura 17.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM BN2 

 

La figura 17 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada sobre 

la parcela 5 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Anacardium excelsum (Bert. 

& Balb.) Skeels; 2. Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 3. Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm. in 

Engl.; 4. Cecropia peltata L.; 5. Guatteria diospyroides  Baill.; 6. Sapium laurifolium (A. Rich.) 

Griseb.; 7. Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 8. Acacia collinsii Saff.; 9. Ficus insipida Willd.; 

10. Trichilia hirta L.; 11. Hyeronima alchorneoides Allemao; 12.Ocotea atirrensis Mez & Donn. 

Sm.; 13. Guazuma ulmifolia Lam.; 14. Laetia procera (Poepp.) Eichler; 15. Spathodea campanulata 

P. Beauv. 
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Bosque natural (parcela 6) 

 

Figura 18.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM BN3 

 

La figura 18 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada sobre 

la parcela 6 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Anacardium excelsum (Bert. 

& Balb.) Skeels; 2. Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 3. Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm. in 

Engl.; 4. Brunellia darienensis Cuatrec. & D.M. Porter; 5. Guatteria diospyroides  Baill.; 6. Inga 

oerstediana Benth.; 7. Schizolobium parahyba (Vell.) Blake; 8. Inga ruiziana G. Don; 9. Spathodea 

campanulata P. Beauv.; 10. Trichilia hirta L.; 11. Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.; 12.Ocotea 

atirrensis Mez & Donn. Sm.; 13. Guazuma ulmifolia Lam. 
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Potrero arbolado (parcela 7) 

 
 

Figura 19.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PA1 

 

La figura 19 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 7 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Enterolobium cyclocarpum 

(Jacq.) Griseb.; 2. Zanthoxylum acuminatum  (SW.) Sw.; 3. Cedrela odorata L.; 4. Citrus paradisi 

Macfad. 
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Potrero arbolado (parcela 8) 

 
 

Figura 20.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PA2 

 

La figura 20 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 8 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Annona muricata L.; 2. 

Cordia alliodora (R. & P.) Oken; 3. Miconia argentea (Sw.) DC.;  4. Cedrela odorata L.; 5. 

Mangifera indica L. 
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Potrero arbolado (parcela 9) 

 
 

Figura 21.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PA3 

 

La figura 21 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 9 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Guazuma ulmifolia Lam.; 2. 

Calophyllum brasiliense Cambess.; 3. Citrus limon (L.) Burm. f.; 4. Psidium guajava L.; 5. Cedrela 

odorata L.; 6. Cocos nucifera L.; 7. Cordia alliodora (R. & P.) Oken. 
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Plantación de Teca (parcela 10) 

 
 

Figura 22.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PT1 

 

La figura 22 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 10 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Tectona grandis L. f.; 2. 

Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) Skeels; 3. Cedrela odorata L. 
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Plantación de Teca (parcela 11) 

 

Figura 23.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PT2 

 

La figura 23 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 11 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Tectona grandis L. f.; 2. 

Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson. 
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Plantación de Teca (parcela 12) 

 

Figura 24.  Diagrama de Perfil lateral de la vegetación arbórea con dap ≥ 10 cm en la PTM PT3 

 

La figura 24 muestra un diagrama de perfil generado a partir de la información capturada 

sobre la parcela 12 (transecto de 10 m de ancho y 100 m de largo), en el cual se registraron todos los 

individuos a partir de 10,0 cm de dap. Su composición es la siguiente: 1. Tectona grandis L. f. 
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4.6.6. Valoración ecológica 

En la tabla 9 se muestran los resultados de la valoración ecológica.  Los resultados se 

comparan con base en muestreos 3 de PTM de 1000 m2 para cada tipo de sistema. 

Tabla 9.  Valoración ecológica, una evaluación de la sostenibilidad del sistema 

Indicadores BN FA PT PA 
Perfil de suelo 5.00 4.33 2.00 1.00 

Densidad 
aparente 6.00 5.33 4.00 2.00 

Lombrices 3.00 3.00 1.00 1.00 
Vegetal 7.33 6.33 1.67 2.00 

Mamíferos 7.00 6.33 1.00 2.00 
Aves 7.00 6.67 1.00 2.00 

Reptiles 8.00 7.00 1.00 1.00 
Anfibios 7.00 7.00 1.00 1.00 
Insectos 8.00 6.67 1.00 2.00 

Estructura 8.00 7.00 3.00 1.00 
Productividad 3.00 6.33 6.00 5.00 

 

En cuanto a la calidad del suelo, los perfiles del suelo de PT y PA mostraron que el horizonte 

A está ausente, con predominancia de horizonte B (valor de 2 y 1, respectivamente).  Los perfiles de 

suelo de BN y FA mostraron que el horizonte A es delgado, y que la superficie está cubierta de 

hojarasca diversa (valor entre 4 a 5).  Los suelos de PA son los más compactados, seguido de PT que se 

aprecian algo compactado y con pocas raíces, para la densidad del suelo (valor entre 2 y 4); Los suelos 

de BN y FA están menos compactados (valor entre 5 y 6). En cuanto a la presencia de lombrices: no se 

observan lombrices en PT y PA (valor 1) y en BN y FA se observan pocas lombrices y algo de 

actividad biológica (valor de 3). 

Acerca de la Biodiversidad, en el componente vegetal en BN y FA se reportó que en tan sólo 

un décimo de hectárea existen más de 12 especies arbóreas (valor entre 6 y 8); y que la presencia de 

animales en estos sistemas es frecuente (valor entre 6 y 8).  Lo contrario ocurre en PT y PA, con pocas 

especies arbóreas (valor entre 1 y 2) y que la presencia de fauna silvestre es infrecuente (valor entre 1 y 

2).  Hay que señalar que no se utilizaron métodos de capturas, solamente el avistamiento u 

observación; en cuanto a la intensidad de búsqueda, fue la razonable para este tipo de evaluación 

rápida, e igual para todas las parcelas. 
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Sobre la estructura en BN y FA podemos decir que domina una vegetación más compleja 

vertical como horizontalmente (valor entre 7 y 8); y en PT y PA, es estructuralmente más simple (valor 

entre 1 y 3). 

Respecto a la productividad, cada tipo de sistema es distinto en su actividad y en los beneficio 

que brinda, el mayor peso de este indicador esta en si este bien o beneficio es de autoconsumo o para 

comercialización. PT tiene árboles para cosechar y se han obtenido beneficios de los raleos, se ha 

usado para autoconsumo y se ha comercializado poco volumen de madera (valor 6); PA es para la 

producción leche a baja escala y local (valor de 5); FA tiene una diversidad de productos con diferentes 

rendimientos, en diferentes plazos de tiempo, para autoconsumo y una comercialización menor 

actualmente (valor entre 6 y 7) y en BN, los beneficios son los de protección y paisaje (valor 3). 

En la figura 25 se comparan los indicadores de valor ecológico entre BN y FA.  El FA tiene un 

mayor valor de productividad que BN y valores similares en el resto de indicadores. 

 

Figura 25.  Comparación de los indicadores de valor ecológico entre BN y FA 
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En la figura 26 se comparan los indicadores de valor ecológico entre BN y PT.  El PT tiene un 

mayor valor de productividad que BN y valores muy inferiores en el resto de indicadores ecológicos. 

 
Figura 26.  Comparación de los indicadores de valor ecológico entre BN y PT 

 

En la figura 27 se comparan los indicadores de valor ecológico entre BN y FA.  El FA tiene un 

mayor valor de productividad que BN y valores similares en el resto de indicadores. 

 
Figura 27.  Comparación de los indicadores de valor ecológico entre BN y PA 
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4.6.7. Índice de valor de importancia 

Bosque bajo Forestería Análoga 

En la figura 28 se muestran los resultados generados por el I.V.I. para la evaluación de la 

estructura horizontal de un bosque bajo FA. 

 
Figura 28.  I.V.I de las especies arbóreas con dap ≥ 10 cm en FA 

 

De acuerdo a los resultados del I.V.I. se observó que las especies con mayor valor en estos 

bosques bajo FA son: Tectona grandis con 36.8%, Erythrina costaricensis con 33.6%, Cedrela 

odorata con 31.4%, Hymenaea courbaril con 23.7%, Eucalyptus deglupta con 21.0%, Schizolobium 

parahyba con 17.1%, Anacardium excelsum con 16.3% y Vochysia ferruginea con 12.9%. 

Tectona grandis, Hymenaea courbaril, Eucalyptus deglupta y Vochysia ferruginea son 

cultivados para el aprovechamiento de madera y captura de carbono. Erythrina costaricensis es 

cultivado para mejoramiento del suelo y soporte para la pimienta. Cedrela odorata, Schizolobium 

parahyba, Anacardium excelsum son principalmente elementos silvestres.  Del total del I.V.I  (300%), 

las primeras ocho especies suman el 192.8% y las otras 28 especies restantes suman 107.2% con 

valores del I.V.I. que van de 7.2% a 1.8%. 
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Bosque natural secundario 

En la figura 29 se muestran los resultados generados por el I.V.I. para la evaluación de la 

estructura horizontal de un bosque natural secundario. 

 

Figura 29.  I.V.I. de las especies arbóreas con dap ≥ 10 cm en BN 

 

De acuerdo a los resultados del I.V.I. se observó que las especies con mayor valor en este 

bosque natural secundario son: Cordia Alliodora con 72.2%, Anacardium excelsum con 64.0%, 

Alchornea costaricensis con 38.9%, Schizolobium parahyba con 29.9%, Trichilia hirta con 19.7%  y 

Guatteria diospyroides con 12.7%. 

Las dos primeras especies, Cordia Alliodora y Anacardium excelsum, suman 136.2% del total 

del I.V.I. (300%).   El grupo de otras 16 especies tienen valores de I.V.I. que van de 8.0% a 1.8% y 

suman 62.6% del total del I.V.I. 

 

 



62 

 

Bosque potrero arbolado 

En la figura 30 se muestran los resultados generados por el I.V.I. para la evaluación de la 

estructura horizontal de un bosque potrero arbolado. 

 

Figura 30.  I.V.I de las especies arbóreas con dap ≥ 10 cm en PA 

 

De acuerdo a los resultados del I.V.I. se observó que las especies con mayor valor en estos 

potreros arbolados  son: Enterolobium cyclocarpum con 62.4%, Cedrela odorata con 52.8%, Cordia 

Alliodora con 25.8%, Guazuma ulmifolia con 23.8%, Mangifera indica con 22.3% y Annona muricata, 

Anacardium excelsum con 19.3 %. 

Las dos primeras especies, Enterolobium cyclocarpum y Cedrela odorata, suman 115.2% del 

total del I.V.I (300%). 
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4.6.8. Conclusiones y recomendaciones 

Se registraron en total 528 individuos en el inventario florístico de árboles con dap ≥ 10 cm, 

los cuales corresponden a 27 familias, 47 géneros y 53 especies. La familia Fabaceae agrupó el 22.6% 

de las especies, seguida de las familias Annonaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae y 

Rutaceae con 5.6%, cada una. 

Las variables: número de árboles, altura del dosel, número de especies, índice de Shannon-

Wiener e índice de complejidad,  se encuentran relacionadas positivamente y existen contribuciones 

similares de cada una de ellas en la variabilidad total de cada uno de los sistemas estudiados. 

Las PTM se agruparon tal cual lo esperado, utilizando las variables para el cálculo del IC, que 

son número de árboles, número de especies, área basal y altura del dosel. 

Se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los tipos de sistemas 

considerando la variable altura del dosel, número de árboles, número de especies, IC,  H, 1-D y Mg. 

No se encontró diferencias estadísticamente significativas entre los tipos de sistemas 

considerando la variable área basal. 

La comunidad FA resultó ser más rica en especies arbóreas con dap ≥ 10 cm que la comunidad 

BN.  Los bosques con la mayor diversidad de especies arbóreas con dap ≥ 10 cm, corresponden a FA, 

seguido de BN. BN presenta una media mayor y distinta de los demás tipos de bosque, en las variables: 

altura del dosel, número de árboles e IC. 

Tomando en cuenta la abundancia de las especies, FA-PT son más similares debido a la 

abundancia de la teca, la cual se ha cultivado en FA, por lo que FA tiene una mayor similitud en 

estructura con PT, aunque con BN y FA son más similares en composición, ya que comparten mayor 

variedad de especies. 

En FA y BN hay un mayor número de elementos en sus fórmulas o hábitos de crecimiento con 

respecto a las parcelas de PA y PT, según la fórmula de fisionómica de la vegetación. Los perfiles de 

vegetación realizados para cada parcela nos permiten una representación pictórica de la complejidad de 

cada sistema. También, La valoración ecológica mostró que BN y FA son sistemas sostenibles. 

Las especies con mayor valor ecológico en los bosques bajo FA estudiados son: Tectona 

grandis con 36.8%, Erythrina costaricensis con 33.6%, Cedrela odorata con 31.4%, Hymenaea 

courbaril con 23.7%, Eucalyptus deglupta con 21.0%, Schizolobium parahyba con 17.1%, Anacardium 

excelsum con 16.3% y Vochysia ferruginea con 12.9%. 

Las especies con mayor valor ecológico en los bosque natural secundario estudiados son: 

Cordia Alliodora con 72.2%, Anacardium excelsum con 64.0%, Alchornea costaricensis con 38.9%, 

Schizolobium parahyba con 29.9%, Trichilia hirta con 19.7%  y Guatteria diospyroides con 12.7%. 
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Las especies con mayor valor ecológico en los potreros arbolados estudiados son: 

Enterolobium cyclocarpum con 62.4%, Cedrela odorata con 52.8%, Cordia Alliodora con 25.8%, 

Guazuma ulmifolia con 23.8%, Mangifera indica con 22.3% y Annona muricata, Anacardium 

excelsum con 19.3 %. 
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5. ARTÍCULO II.  MANEJO DEL BOSQUE BAJO EL CONCEPTO 

DE FORESTERÍA ANÁLOGA EN COSTA RICA: ESTUDIO DE CASO 

DE LA FINCA LA MARUCHA EN LONDRES DE QUEPOS 

5.1. Introducción 

Uno de los casos más interesantes de la aplicación práctica del concepto de Forestería Análoga 

en Costa Rica es el caso de la Finca La Marucha, propiedad del señor Milo Bekins Faries, un agricultor 

de origen norteamericano con características muy particulares por su apertura de compartir 

conocimientos y gran respeto por la naturaleza.  

La Finca La Marucha ubicada en el Cantón de Aguirre, Provincia de Puntarenas, fue adquirida 

por el señor Bekins en 1985.  Cuando fue adquirida la finca se caracterizaba por tener suelos 

empobrecidos a causa de un mal uso de los mismos, para luego ir recuperando su fertilidad gracias a 

que fue cubierta por un joven pero productivo sistema de Forestería Análoga.  De esta experiencia se 

resalta el éxito logrado en la recuperación de un sistema degradado a un sistema productivo sin uso de 

fertilizantes químicos, plaguicidas o maquinaria pesada, logrando sobreponerse a plagas como 

Fusarium, que acabó prácticamente con todo el cultivo de vainilla, cultivado bajo los principios de 

Forestería Análoga. 

La presente sistematización, lograda principalmente en base a entrevistas al señor Bekins, trata 

de resumir en un lenguaje  sencillo el proceso y los hitos más relevantes de lo que podríamos llamar el 

primer caso de manejo de una finca bajo los principios de la Forestería Análoga en Costa Rica. 

5.2. Materiales y métodos 

 Este estudio de caso se refirió a un proceso de rescatar, interpretar y analizar lo sucedido en 

una experiencia muy concreta, según el eje de estudio que se haya seleccionado.   No se trató 

únicamente de contar o describir lo que sucedió, sino, de interpretar críticamente, por qué sucedió, lo 

que sucedió. 

El eje de estudio es “La creación y el funcionamiento de un bosque análogo en la Finca 

Marucha, Londres, Cantón de Aguirre, CR”; el cual sirvió para conocer la experiencia del trabajo que 

involucra la creación y funcionamiento de una finca con FA.  Bajo la modalidad de sondeo por 

entrevistas se conoció sobre la situación inicial, la etapa de intervención y desarrollo, la situación final, 
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las lecciones aprendidas y las recomendaciones; para la creación y funcionamiento de una finca con 

FA. 

5.3. Contexto  

5.3.1. Características de la zona 

La comunidad de Londres se ubica en la vertiente pacífica de la Cordillera de Talamanca, en la 

Región del Pacífico Central y aproximadamente a 18 km de Quepos camino hacia el Cerro Nara.  

Políticamente se pertenece al Cantón de Aguirre, Provincia de Puntarenas, Costa Rica.  

La zona se caracteriza por poseer un alto régimen hídrico, registrándose precipitaciones que 

fluctúan entre los 4000 y 6000 mm por año y temperaturas medias que varían entre 18 y 24°C. Según 

la clasificación de zonas de vida de Holdridge pertenece a la categoría de bosque muy húmedo tropical 

(bmh-T) transición a premontano (Bolaños et al. 2005).  El tipo de relieve predominante son llanuras 

bajas y planicies suavemente inclinadas y en partes onduladas con suelos aluviales y drenaje moderado 

a pobre clasificados como litosoles (Nuhn, 1978). 

 

5.3.2. Situación inicial  

La Finca La Marucha fue comprada por el señor Milo Bekins en el año 1985.  En realidad son 

dos fincas: La Botánica y La Marucha, divididas por un camino de penetración que va de Londres a 

Salitrillo, construido en 1979 y que continúa a Cerro Nara.  Los vecinos de la finca son ganaderos, por 

lo que se puede observar un paisaje contrastante entre los potreros empinados y una montaña cubierta 

de bosque. 

Antes de 1980, la finca se encontraba muy degradada debido a que los antiguos propietarios 

habían deforestado gran parte de ella dedicándola a la ganadería extensiva, dejando una cobertura de 

bosque natural a lo largo de las quebradas y en las partes más altas de la finca.   Dada esta situación, la 

primera actividad realizada por el nuevo propietario fue reforestar sin conocer a cabalidad el concepto 

de Forestería Análoga. 

 

5.3.3. El por qué de la situación 

La deforestación acelerada en la zona sucedió principalmente por razones socioculturales. En 

esos años existía abundancia de tierra, se podía trabajar con el sistema de agricultura migratoria de 

corta y quema que consistía en utilizar una parcela y luego dejarla descansar por periodos de 7 a 10 
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años hasta que el suelo recobrara su fertilidad natural.  En la actualidad la alta densidad poblacional y 

la presión por la tierra hace que se torne inviable trabajar de esa manera. 

A principio de los años 70, la política que regía en todo el país fue la de incrementar la 

producción de los granos básicos (arroz, frijoles y maíz, principalmente) sin mayores consideraciones 

ambientales. El concepto de desarrollo sostenible y conservación de la biodiversidad no estaba en la 

agenda del gobierno.  Para establecer el sistema de tala y quema se necesitaba deforestar el terreno. Los 

suelos deforestados tenían entre tres a cuatro años de fertilidad, pero luego se perdía ésta fertilidad y 

con ella la productividad. El buen precio alcanzado por la carne apoyado por políticas de exportación 

de este producto acrecentó más el problema de deforestación. 

En la actualidad los potreros de pobre, también conocidos como charrales, enriquecidos con 

varias clases de frutales y árboles aislados y en las cercas, son los ecosistemas que predominan en el 

paisaje de Londres. Se pueden encontrar bosques secundarios fragmentados, relativamente bien 

conservados, en áreas de difícil acceso, cerca a las quebradas y en las partes altas de las colinas. 

 

5.3.4. Factores limitantes  

Bajo este contexto de deforestación y degradación del recurso forestal, el nuevo propietario de la Finca 

La Marucha quería revertir esta situación bajo un esquema productivo diferente, incorporando árboles 

y otros cultivos al sistema productivo, pero las principales preguntas eran ¿Cuáles árboles y qué 

cultivos sembrar? y ¿Quién podría asesorarlo?  En esa época, los extensionistas del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería (MAG) concentraban sus actividades principalmente con los cafetaleros del 

valle central y con los ganaderos y arroceros con grandes extensiones de terreno. Por tanto, ellos no 

llegaban a los pequeños finqueros y si llegaban estaban lejos de asesorar con sistemas amigables con el 

ambiente pues lo que imperaba era la tan aclamada Revolución Verde.  

En aquellos años, un cambio hacia la producción de cultivos más amigables con el ambiente enfrentaba 

varios problemas dado la falta de un mercado justo para este tipo de cultivos. Al respecto Bekins señala  

“…es fácil sembrar y cosechar, pero el mercadeo de los productos es la parte más complicada para un 

agricultor”.   Para las personas de Londres, la agricultura no es el primer trabajo debido a que el 

ecoturismo y la industria de la construcción en Quepos ocupan una importante proporción de la mano 

de obra de la población, lo que trae como resultado el desinterés de los pobladores en aplicar técnicas 

de producción sostenible y de conservación de sus recursos naturales.  
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5.4. El proceso de intervención 

5.4.1. Experiencias anteriores 

En la primera finca que empezó a trabajar el señor Bekins, ubicada a 100 m al oeste del puente 

de Londres, él trató de diversificar la producción en parcelas separadas plantando 40 palmas de 

pejibaye, 150 plantas de canela y una pequeña parcela de pimienta negra. Luego comprendió que todo 

esto podía esta junto en una misma parcela pues los cultivos ocupaban estratos diferentes como ocurre 

en el bosque natural, o como dice textualmente el señor Bekins: “los cultivos y otros elementos 

naturales deben estar juntos como en un “plato de ensalada verde”; formando un conjunto”. 

Bekins menciona que a través de los años fue aprendiendo sobre otras situaciones y 

experiencias en agroforestería, en otras latitudes.  Se interesó por aprender como diseñar un sistema 

más sostenible económica y ambientalmente, y lograr además, recuperar la biodiversidad perdida en su 

nueva finca (La Marucha).  Él sabía que los planos y diseños son importantes porque permiten hacer 

cambios antes de que se haga en el terreno ya que una vez que está algo hecho es más difícil cambiarlo.  

Al respecto Bekins dice: “hay que pensar bien que queremos hacer y planear, porque luego sólo queda 

aceptar los errores o volar machete”. Él sostiene que el agricultor tiene que ser creativo, inventar y 

experimentar para comprobar las cosas que sirven o no: “Los agricultores siempre van a cometer 

errores, pero de esto se aprende; y no se vuelven a cometer dos veces”. 

5.4.2. Para cada problema una solución 

Según Bekins la conservación del suelo debe ser una de las principales funciones de un 

agricultor. Aunque en su finca no existían problemas serios de erosión tal como cárcavas, la 

compactación del suelo era un impacto esperado por la existencia de ganado, principalmente vacas y 

caballos. Pensando en el problema y las posibles soluciones, la primera acción fue la de eliminar 

paulatinamente los animales y tomar medidas de conservación del suelo, como el uso de Vetiveria.   

 

5.4.3. Problemas de mercado 

Con la eliminación paulatina del ganado, el finquero introdujo en la finca varios árboles 

frutales como limón, naranja, mango y mamón chino, entre otros.   La comercialización de los cultivos 

se convierte en la parte más difícil del proceso para el agricultor.  A pesar de varios intentos de colocar 

estos productos y obtener ganancias aceptables, a veces se tuvo que vender algunos productos hasta por 

debajo del costo de producción.  Su experiencia le enseñó que él no podía competir en el mercado  
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cuando las frutas estaban en plena estación y que la oferta superaba la demanda, y peor aún si la 

producción estaba vendida a intermediarios.  

Dada esta situación pensó en buscar otros mercados y empezó a diversificar la finca con otros 

cultivos como: canela (Cinnamomum zeylanicum), vainilla (Vanilla sp.), cardamomo (Elettaria sp.), 

jengibre (Zingiber officinale), pimienta (Piper nigrum) y productos medicinales, con producción a 

corto y mediano plazo.  No obstante, cuando empezó a cosechar canela no pudo colocar el producto a 

un precio que fuese rentable y que le diera ganancias justas; el precio ofrecido por la canela fue de 

apenas 4 dólares/kg pero tuvo que venderla porque no se tenía otro mercado. 

La mayoría de los agricultores piensan en cantidad en detrimento de la calidad de los 

productos. Bekins tenía claro que para el caso de las especias no importaba si perdía algo en la cantidad 

de la cosecha. Una producción de mejor calidad puede aprovechar nichos de mercado con mejor precio 

ya que existe un mercado preferencial en restaurantes y hoteles de prestigio que prefieren especias de 

alta calidad. El trabajo de producir especias es muy delicado por lo que tuvo que enseñar a los 

trabajadores sobre la calidad del mismo, cuándo cosecharlas, sobre el tratamiento post cosecha, secado, 

etc.   

 

5.4.4. Hacer lo que hace la naturaleza 

A finales de 1986, se continuó diversificando la finca con canela, jamaica (Pimenta dioica) y 

poro (Erythrina costaricensis) como soporte de la vainilla, entre otros, teniendo en total unos cinco o 

seis cultivos dentro de un mismo lote.  La canela, la pimienta negra, la vainilla, el cardamomo, el 

zacate limón, el jengibre, la cúrcuma y las hierbas medicinales se convirtieron en productos clave.  Se 

planificó la producción de tal manera de obtener productos en el corto, mediano y largo plazo. Los 

productos de corto plazo se pueden cosechar desde los seis meses, hasta que entren en producción los 

demás cultivos. 

Bekins observó que algunos animales como los murciélagos llevaban semillas de árboles a 

otros lados y supuso que éstos eran muy importantes para los ecosistemas y por eso empezó a plantar 

estos árboles en conjunto: cultivos y plantas nativas.  Se dibujaron los lotes y se hizo una base de datos 

de lo que había en cada lote.  Continuó plantando especies nativas como guabos y espavel. También 

permitió el establecimiento de especies heliófilas pioneras como guarumos, el guácimo, etc. 
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5.4.5. Las actividades generales realizadas 

Entre las actividades que plantea la metodología de Forestería Análoga están: diversificar la 

finca, aprender la manera para tener la mejor calidad de producto por cada cultivo, conocer del proceso 

post cosechas, utilizar técnicas orgánicas y mejorar la irrigación con drenajes o canales.  Bekins 

visualiza la finca como un todo, como varios ecosistemas que están trabajando hacia su madurez y 

ayudando a la naturaleza en su proceso de restauración.  Para ayudar a la sucesión se cortaban los 

bejucos que estaban ahogando a los árboles jóvenes y esto hace que estos árboles cojan fuerza para 

crecer.   

Para Bekins cada finca debe procurar tener al menos un humedal.  En la Finca La Marucha se 

hicieron varias lagunas. Así mismo, se construyó un sistema de irrigación por gravedad con el cual se 

ha podido regar en la época seca.  Con el fin de diversificar más la producción en las lagunas se 

pusieron camarones y tilapias.  En la actualidad, no se cultivan las tilapias por el peligro de que 

escapen a las quebradas.   

Para el finquero en cuestión, la diversificación (en términos de especies y genético) es la clave 

del éxito. Por eso él señala que un agricultor siempre tiene que buscar semillas por todas partes.  En su 

caso él adquirió semillas de guaraná en Turrialba (Costa Rica) y de Alexander Walker (finquero) 

obtuvo semillas de pimienta y otras especias.  

 

5.4.6. Mejorando el suelo 

Caballos y vacas se utilizaron por cerca de cinco años para luego ser reemplazados por chivos 

por unos cinco años más, pero en ambos casos siempre estuvieron cercados lo que facilitó que todo el 

estiércol requerido para la abonera estuviese en un mismo lugar.  Cuando ya no se necesitó producir 

abono orgánico, se empezó a convertir ese lote en un bosque; se eliminó el forraje y se sembraron 

árboles frutales y bejucos de Passiflora, ya que en las fincas faltaban más de estos elementos, al 

compararse el bosque bajo Forestería Análoga con el bosque natural cercano.  

Durante el periodo que se tuvo animales, se realizó producción de leche. Se utilizó un sistema 

semi-estabulado en el cual se tomó una hectárea y se dividió en dos. Una de las dos media hectáreas 

fue usada como potrero y dividido en ocho partes, para que los animales estén ocho horas de cada día 

en una sección diferente del potrero. La otra mitad se sembró con una variedad de alimentos: forraje 

(Pennisetum sp.), caña dulce (Saccharum officinarum), yuca (Manihot esculenta), banano (Musa sp.), 

amapola (Hibiscus sp.), etc. 
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Se mejoró la fertilidad del suelo por medio de la materia orgánica y el sistema de compostaje 

de cinco pilones por hectárea durante los primeros 10 años. En su momento, con la ayuda de peones, se 

llegó a utilizar 25 aboneras trabajando al mismo tiempo. El abono producido se espació en los lotes con 

cultivo. Luego la naturaleza se encargó de seguir mejorando el suelo por sus componentes vegetales. 

Con el tiempo, se pudo apreciar que las actividades realizadas estaban dando resultado.  El aumento en 

la fertilidad del suelo se pudo notar por crecimiento de las plantas que se establecieron.  Los métodos 

de preparación del abono orgánico de Bekins han atraído la atención de investigadores agrícolas en 

Costa Rica. 

 

5.4.7. Un nuevo mercado 

La producción de especies medicinales llenó un vacio en Quepos y áreas aledañas, ya que 

muchas personas utilizan las plantas de manera tradicional para el control y el tratamiento de sus 

afecciones, sobre todo las personas mayores.  En Quepos no existía una tienda de esa naturaleza.  Dada 

esta situación  se emprendió la tarea de colocar los productos en una tienda propia en Quepos, para la 

venta local, creando un nuevo mercado para los productos.   

Se descartó la venta de los productos al por mayor ya que se necesita mucha producción y 

había que competir con los precios internacionales. Además, una desventaja que tiene Costa Rica es 

que el costo del empleo de  mano de obra es mayor en comparación con otros países, por lo que el 

costo de producción es más elevado. 

El conocimiento acerca de plantas medicinales de la Sra. María Esther (esposa de Bekins) jugó 

también un rol importante en la decisión de incursionar en esta industria de comercialización de los 

productos naturales. Ambos, tanto Bekins como su esposa, tienen una relación de profundo respeto con 

el bosque y la naturaleza, y quisieron derivar su sustento de lo que podían producir en la tierra y 

conservar al mismo tiempo. 

A pesar que había sólo unos pocos cultivadores de especias y hierbas en el país, difícilmente se 

podía competir con los productos a precios más bajos que llegaban de la India, Sri Lanka e Indonesia, 

donde los costos de empleo de la mano de obra son casi la mitad de los de Costa Rica.  La solución que 

tomó Bekins a este impase fue producir menos volúmenes,  empacarlos por los propios productores y 

venderlos en pequeñas cantidades (en vez de vender al por mayor). De esta forma se trabajaba menos 

superficie de tierra y con menor cantidad de trabajadores y que consecuentemente, genera mayor 

margen de utilidades. 

Bekins señala que algunos restaurantes de la región de Quepos tal como La Mariposa, Si Como 

No y El Gran Escape en Quepos, comprendieron la diferencia que ofrecían las especias frescas para 
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cocinar. Además, se logró hacer un mercadeo de integración vertical, llevando el producto 

directamente de la finca al consumidor, brincando los intermediarios y etiquetando los productos que 

se vendían en la tienda de Quepos.  Todo este esfuerzo fue realizado con recursos propios puesto que 

no tuvo apoyos externos para financiar este proyecto. 

Al empezar la tienda en Quepos, con el nuevo mercado, no requería de una gran producción, 

así que se trabajó menos área, se necesitaron menos trabajadores, lo que produjo una baja en los costos 

de producción. La tienda se llamó La Botánica y trabajó por veinte años desde 1986 hasta el 2005.  La 

finca se trabajó siempre de manera orgánica. La siembra de especies nativas es de las actividades más 

positivas en este proyecto. 

Nunca hubo una actividad contradictoria a los principios de conservación de la naturaleza. 

Bekins dice: “En los años 80 nadie trabajaba orgánicamente, yo no quería trabajar con químicos por 

mis principios y para dejar este mundo mío como un lugar mejor; y así que siempre trabajé con 

técnicas orgánicas. […] Trabajar la tierra es una terapia; uno debe devolverle a la tierra todo lo que 

nos da, trabajándola de la forma correcta y pagándola con trabajo duro, cayos, sudor, sangre, y hasta 

lágrimas”. 

Por otro lado, se trabajó también en el mercado internacional. Se comenzó con la exportación 

de vainilla y luego se enviaban una mayor variedad de productos como canela y pimienta.  Se obtuvo 

buenos resultados exportando hacia la provincia de Colombia Británica en Canadá.  Los productos se 

empacaban en Canadá por el socio.  En Costa Rica, Condimentos Escazú, compraba 400 Kg por año. 

La canela era de mejor calidad de la que importaba de Sri Lanka y la pagaba a buen precio, más alto 

que el precio al por mayor.  

5.4.8. La teca 

Convencido por un amigo forestal de plantar teca, en 1983 Bekins reforestó la finca con esta 

especie en plantaciones puras.  A la fecha, y como producto de raleo, se han construido 5 casas y 

vendido un poco de madera.  Según el finquero, recomienda plantar más especies junto a la teca, ya 

que crece mejor en combinación con otros árboles. 

5.4.9. Producción 

Uno de los nichos de mercado producidos en la Finca La Marucha fue la producción de aceites 

esenciales extraídos en forma artesanal y vendida en el mercado local. En la tabla 10 se dan algunos 

ejemplos en cuanto a la producción orgánica de especias y plantas para la destilación al vapor de 

aceites esenciales entre el 2000 y el 2003, cuando la finca estaba siendo trabajada al máximo. 
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Tabla 10.  Producción orgánica de especias y plantas para la destilación al vapor de aceites 
esenciales 

Especie Producto 
Número de 

plantas o área 
que ocupa 

Características 
Rendimiento 

(Kg/año) 

Cananga odorata Ylan ylang 186 
Antidepresivos, afrodisiaco. 

Carácter fuerte, aroma genuino, 
floral, dulce. 

160 

Cinnamomum 
zeylanicum Canela 1264 

Antibacterial, fungicida, 
estimulante, olor profundo y 

dulce. 
330 

Curcuma longa Curcuma 135 m² 
Repelente, heridas, artritis, 
anorexia. Olor a especias, 

terroso, madera. 
130 

Cymbopogon citratus Zacate limón 22 Componente de fragancia en 
jabones y perfumes. 2 

Cymbopogon nardus Citronela 121 

Antibacterial, antidepresivo, 
repelente de insectos. Alivia el 

dolor de cabeza y la fatiga. Olor  
cítrico suave. 

135 

Cymbopogon sp. Palmarosa 152 
Aroma floral dulce a rosa y 

geranios, excelente mezclado con 
otros aceites 

55 

Elettaria sp. Cardamomo 244 Carminativa, estimulante,  
orexígena y aromática. 15 

Origanum vulgare Orégano 117 Infecciones de la piel, hongos. 18 

Lippia alba Juanilama 7 
Ayuda a mejorar la 

concentración. Aroma fresco de 
menta. 

2 

Mentha piperita Menta 180 Ayuda al sistema respiratorio. 10 

Ocimum basilicum  Albaca 187 Repelente de insectos, plaguicida 
orgánico. 210 

Pimenta dioica Jamaica 344 

Relajante muscular, alivia el 
estrés y tensión, olor limpio, 

tropical, dulce. Usado en 
colonias. 

26 

Piper nigrum 

Pimienta negra 
348 

 
Antibacterial. Usado en la 

industria alimenticia. 

285 
Pimienta 
blanca 20 

Pimienta verde 50 

Pogostemon camblin Pachulí 1487 m² 

Mejora el sueño, clarifica la 
mente. Sedativo en dosis bajas. 

Estimulante en dosis alta. Aroma 
terroso, herbáceo. Usado en 

colonias para hombre. 

109 

Salvia officinalis Salvia 26 

Antisudorífico, tónico general, 
afecciones gástricas e 

intestinales, antiséptico, 
antiinflamatorio de vías 

respiratorias altas 

14 

Zingiber officinale Jengibre 40 m² 

Antioxidante, tónico digestivo, 
antirreumático. Estimulante 

ayuda a la memoria. Olor cálido 
y tropical. 

45 
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De manera general, los datos de producción aquí expuestos se refieren a la información de 

cosecha recabada para el cumplimiento de la certificación orgánica EcoLógica S.A. Por tanto, las 

cantidades se refieren a lo que se ocupaba vender, pero la finca podía estar produciendo mucho más. 

La finca también produce 14 productos frutales (mandarina, mango, mamón, pejibaye, etc.) y  

heliconias y cingiberáceas principalmente, con más de 500 plantas cultivadas, para la producción de 

flores. Todos los productos están sembrados bajo el sistema de Forestería Análoga. 

La Finca La Marucha ha sido inspeccionada cada año desde 1992 por EcoLógica S.A., agencia 

certificadora de productos orgánicos, bajo normas internacionales.  Para la destilación al vapor de 

aceites esenciales se utiliza energía y el agua de manera sostenible.  Las esencias son 100% puras y 

orgánicas, añejadas un mínimo de 6 meses para mejorar su calidad. 

 

5.4.10. La vainilla, producto clave 

La vainilla fue un producto clave por las ganancias que produjo al finquero, pero este señala 

que su cultivo no fue fácil. Además,  requiere de mano de obra calificada para obtener un producto de 

alta calidad. La vainilla pertenece a la familia Orquideaceae y al género Vanilla.  Se conocen unas 100 

especies de Vanilla, las más utilizadas comercialmente son: V. planifolia, V. pompona y V. tahitensis 

(León 2000). 

Inicialmente, el MAG (Ministerio de Agricultura) impulsó los cultivos de vainilla en esta 

región, con más de 25 ha. cultivadas de manera intensiva y promoviendo el uso de agroquímicos.  En 

estas áreas empezó un punto focal de la plaga del hongo Fusarium sp.  Este hongo ocasionó la 

podredumbre de la raíz en la vainilla y, aunado a la erosión genética (toda la vainilla provenía del 

mismo vástago), acabó con toda la producción.  La plaga se trató de combatir de varias maneras pero 

una plaga secundaria causada por la bacteria Erwinia sp. fue fatal para los cultivos de vainilla.   

Murieron muchas de las plantas de vainilla en la finca bajo Forestería Análoga, menos una 

variedad que fue muy tolerante al Fusarium sp.   Se pudo constatar que tener una arboleda de poró con 

vainilla no resultaba sostenible, por ser muy similar a un monocultivo.  Siendo la vainilla un producto 

del bosque se trató de replicar al bosque diversificando los tutores, incurriendo en menos labranza y 

dotarla de más materia orgánica.  En este tipo de sistema el costo de mantenimiento es mayor y el 

rendimiento menor, pero facilita el manejo de control de malezas, plagas, enfermedades, polinización, 

entre otros. 

Nunca se trató de combatir la plaga con agroquímicos por los principios de producción 

orgánica que rigen en la finca. Además, después que se manifiesta el Fusarium ya es tarde para 
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combatirla. En su defecto se eliminaron las plantas enfermas y se sembraron nuevas usando sólo 

plantas sanas.  En la finca se trata de prevenir estas enfermedades en vez de curarlas. Se trató de evitar 

tener plantaciones muy densas, dar una fertilización orgánica así como tener mucha variedad y 

variabilidad en los cultivos logrando minimizar que las poblaciones de plagas aumenten y acaben con 

los cultivos. 

 

5.4.11. Reconstrucción de los hechos más importantes a través del tiempo 

En la figura 2 se muestran los hechos más importantes de la experiencia en la creación y 

funcionamiento de la Finca La Marucha bajo la técnica de la Forestería Análoga, a través del tiempo. 

 

Figura 31.  Reconstrucción de los hechos más importantes a través del tiempo. 

Nótese como la Forestería Análoga llegó por añadidura de un proceso intuitivo en el que se 

quería diversificar la producción.  La visita del Dr. Ranil Senanayake, mentor del concepto de 

Forestería Análoga, en el año 1991, sirvió para validar las acciones realizadas.  Posteriormente, se creó 

la Red Internacional de Forestería Análoga (RIFA) siendo Bekins el presidente. 
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5.5. La situación actual 

5.5.1. Beneficios y beneficiadores 

Entre los aspectos especiales de resaltar de esta experiencia están el incremento de 

biodiversidad, el mejoramiento o mantenimiento de los recursos naturales como la calidad del agua y 

del suelo. Al respecto Bekins indica: “cuando llegamos aquí no habían aves, iguanas y otros animales. 

Con el tiempo, si hiciéramos calicatas pudieras ver también el mejoramiento del suelo, la vegetación 

que está creciendo, diferente a las gramíneas que dominaban estos terrenos. Tenemos un bosque con 

sombra y que produce materia orgánica y ya no tengo que hacer compostaje.”… 

Se destaca la apertura del finquero para compartir sus conocimientos con quienes han ido a 

visitar la finca, técnicos y personas en general y que han podido observar lo que él hace y como lo 

hace, además de colaborar activamente con la comunidad. Bekins ha sido presidente ad honorem de la 

Asociación de Desarrollo Integral y colaborador de la Asociación Administradora de Acueductos.  Él 

se ha ganado el respeto de las personas en la comunidad por lo que hace.  Al respecto él señala que 

existen tres etapas mayores en la vida de todo hombre o mujer: “en los primeros 20 años uno está 

aprendiendo y educándose; luego entre los 20 y 40 uno está formando una familia y después de los 40 

cada persona debe estar obligada a devolver a la comunidad lo que uno ha sacado, hacer algo por la 

comunidad.”   

El impacto del trabajo del señor Bekins ha pasado las fronteras de la comunidad en cuanto a 

agricultura. Él ha trabajado con la Red internacional de Forestería Análoga (RIFA) siendo ponente con 

la autoridad que le da la práctica como finquero o agricultor en cursos, congresos y varios eventos 

donde él ha llevado su experiencia a otros países como: Cuba, Canadá, México, Ecuador, Perú, Sri 

Lanka, República Dominicana y Honduras.  

Existen planes de que la RIFA se vincule más al CATIE para de esta forma mostrar a finqueros 

de otras regiones los beneficios de la Forestería Análoga.  Asimismo, existe un contacto cercano con 

personas de otras universidades tales como el  CATIE, la Universidad Nacional y la Universidad de 

Costa Rica así como las Universidades de Missouri, Stamford y Southern California, que generalmente 

visitan la Finca La Marucha con grupos de entre 15 y 20 estudiantes. Se enseña principalmente a los 

grupos sobre el compostaje, manejo integrado de plagas y Forestería Análoga. 

El manejo particular de la Finca La Marucha motivó la visita del Dr. Senanayake, y concluyó 

que la finca se estaba manejando bajo los principios de la Forestería Análoga.  Con la integración de 

los nuevos conocimientos científicos en la materia, se pudo mejorar el diseño de cada una de las 

parcelas en la finca.  Bekins señala que Dr. Senanayake puso en palabras lo que él tenía en hechos.  En 
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ese momento no se habían sembrado epífitas y trepadoras nativas; y faltaban más especies arbóreas 

nativas, las cuales se incorporaron al sistema.  

5.6. Lecciones aprendidas 

 En una finca hay que trabajar de manera sostenible 

La Forestería Análoga es una técnica de restauración biológica en la cual se pretende diseñar 

un bosque similar en estructura y funciones al bosque que había antes o al bosque más maduro que se 

encuentra en la zona. Esta técnica es interesante, no sólo por que se quiere recuperar la biodiversidad, 

sino porque además busca que los bosques tengan mayor función, o sea que puedan brindar un mayor 

número de bienes y servicios, que representen beneficios económicos al finquero. 

Uno de los productos que permite trabajar en forma sostenible en la Finca La Marucha es la 

vainilla, dado que es rentable económicamente, socialmente ayuda a la integración familiar por su 

forma de cultivo y procesamiento, y ambientalmente porque en pequeñas áreas de bosque no requiere 

de agroquímicos u otros insumos que puedan contaminar el medio ambiente.  Aunque los procesos de 

manejo de este cultivo requieren de un conocimiento previo, estos son relativamente simples y no 

necesitan de tecnologías especializadas.  

 

 Hacer que la naturaleza trabaje a nuestro favor 

Esencialmente, la Forestería Análoga intenta imitar la dinámica de la naturaleza.  En la 

naturaleza las especies de plantas y animales viven asociadas con otras especies porque se necesitan 

entre ellas para crecer, reproducirse y desarrollarse de forma óptima.  En la sucesión natural de 

especies cada una de las comunidades seriales crea las condiciones para una nueva comunidad con una 

composición más diversa.  La sucesión de especies es el proceso natural de la acumulación cuantitativa 

y cualitativa de la fertilidad del suelo, la diversidad, la complejidad, la energía y la vitalidad que 

transforma gradualmente las comunidades intermedias en comunidades más maduras. 

En la naturaleza, las especies llamadas pioneras son capaces de crecer en suelos pobres y 

colonizar los espacios abiertos. Estas especies mejoran el suelo y crean las condiciones en las cuales 

otras especies de plantas puedan crecer (especies secundarias).  Los bosques secundarios experimentan 

varias etapas, durante largo tiempo y sus demandas en cuanto a la calidad del ambiente se hacen 

mayores y más específicas.  En el bosque secundario las especies crean las condiciones de suelo 

convenientes para el crecimiento de las especies persistentes del bosque maduro. 
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 Las especies análogas aumentan los bienes y servicios que provee el bosque 

La técnica de Forestería Análoga identifica las especies locales, la etapa serial y su sucesión 

hacia el tipo de comunidad madura (RIFA 2007). Para producir ventajas óptimas para los finqueros, 

algunas de las especies locales son substituidas por otras que brinden mayores beneficios (especies 

análogas) y que ocurran en las condiciones y etapas seriales similares de la sucesión. 

 Bekins, por ejemplo, plantó forrajes y otros alimentos para su ganado estabulado para obtener 

estiércol para preparar abono, tomó medidas para el control de la erosión y plantó especie pioneras que 

mejoraran el suelo. Luego, cultivó otras especies de árboles para madera y frutas. También, permitió y 

asistió el establecimiento espontáneo de árboles; y de esta forma  se alcanzó un sistema más diverso en 

poco tiempo y además, seguro, próspero y con producciones a corto, mediano y largo plazo. 

En la Forestería Análoga las leguminosas y especies pioneras se utilizan para regenerar suelos. 

Además, el material orgánico que resulta de la abonera y la poda se utiliza como escudo para proteger 

y fertilizar el suelo. Sin apoyo a la naturaleza, la recuperación de los suelos degradados puede llevar 

muchos años, pero con la herramienta de la Forestería Análoga el proceso es mucho más rápido. 

 

 Definir las necesidades y objetivos del finquero para diseñar un sistema de 

Forestería Análoga 

Para diseñar un sistema bajo la Forestería Análoga el finquero debe analizar el sistema de su 

finca (si su finca es muy grande puede buscar asesoría técnica) y entonces, definir sus necesidades y 

objetivos.  Idealmente, el sistema debe incluir especies que regularmente produzcan beneficios en el 

corto,  medio y largo plazo; y otras especies que sean capaces de producir la cubierta del suelo y gran 

cantidad de biomasa. Debe también haber especies que tienen funciones multiusos. Los finqueros 

deben seleccionar una combinación de plantas con producción en diferentes épocas del año y especie 

persistentes que pueden ser cosechadas en diversas fases de la sucesión. 

Los finqueros tienen diversas necesidades y objetivos. Al comenzar a establecer su sistema, 

tienen que adaptarse a una gran variedad de condiciones tales como herbazales, vegetación del 

barbecho o arbustiva, vegetación forestal joven y madura, etc. No hay modelos para la selección de 

especies.  Es importante que el sistema se considere en su conjunto.  Para esto deben reconocerse las 

diferentes fases del proceso de la sucesión y las especies particulares, como también, cuáles son sus 

funciones y necesidades ambientales y aprovechar este conocimiento y considerarlos entre las 

necesidades del finquero. 

Si hay un buen diseño y planeamiento de las especies, será posible cosechar productos en cada 

época del año.  En general, el finquero debe considerar: la capacidad de producción de la especie, su 
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edad fisiológica, su lugar en la sucesión y el estrato vertical, si amenaza al desarrollo de cualquier otra 

planta y conocer de sus parásitos. 

 

 Enseñar a otros sobre el potencial de la Forestería Análoga 

El potencial de la Forestería Análoga está en que es una actividad sostenible económica, social 

y ambientalmente. Además, mejora la productividad agrícola y ambiental del sistema cultural.  

Actualmente, Bekins dedica parte de su tiempo a intercambiar conocimientos con otros finqueros y 

técnicos con el fin de crear un campo común de práctica sobre cómo funciona la Forestería Análoga y 

su importante papel en la recuperación de la productividad y la biodiversidad.  

Bekins se ha convertido en  promotor y defensor del sistema.  Algunos finqueros saben mucho 

sobre las especies locales y son conscientes de las interacciones que ocurren entre varias de esas 

plantas; saben si estas plantas pueden ser utilizadas para alimento, medicina u otros propósitos 

domésticos. Esta comprensión común del campo puede ser utilizada para mejorar el sistema con una 

continua experimentación del finquero.  

5.7. Retos de cara al futuro 

Entre los retos visualizados por el señor Bekins en torno al manejo de la Finca La Marucha y la 

promoción del concepto de Forestería Análoga se destacan los siguientes: 

1. Compartir las experiencias de trabajar una finca bajo Forestería Análoga que puedan servir a 

solucionar problemas a los finqueros.  Enseñar a otros como producir orgánicamente, sin utilizar 

agroquímicos, para vivir sanamente con la naturaleza.  

2. En la última etapa de “intervención antropogénica” de la finca, se empieza a promoverla desde un 

punto de visita de “ecoturístico”.  Esto resulta interesante pues se puede incidir en la 

concientización ambiental de las personas que desean aprender sobre esta forma de trabajar la 

tierra.  Bekins sugiere que el ecoturismo y el pago por servicios ambientales son dos excelentes 

opciones que pueden proveer beneficio económico a los finqueros que trabajan la tierra bajo la 

Forestería Análoga. 
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5.8. Conclusiones y recomendaciones 

La Forestería Análoga es una técnica de restauración biológica en la cual se pretende diseñar 

un bosque similar en estructura y función  al bosque que había antes o al bosque más maduro que se 

encuentra en la zona. Esta técnica es interesante, no sólo por que quiera recuperar la biodiversidad, sino 

porque además busca que los bosques tengan mayor función, o sea que puedan brindar un mayor 

número de bienes y servicios, que representen beneficios económicos al finquero. 

Del estudio de caso se concluye que para la creación y funcionamiento de un bosque análogo 

se deben definir las necesidades y objetivos del finquero para diseñar un sistema de Forestería 

Análoga, trabajar de manera sostenible la finca siguiendo los principios de esta técnica, hacer que la 

naturaleza trabaje a nuestro favor, investigar sobre las especies análogas que aumenten los bienes y 

servicios que provee el bosque y al final, es importante enseñar a otros sobre el potencial de la 

Forestería Análoga, que es una actividad sostenible económica, social y ambientalmente, porque 

mejora a productividad agrícola y ambiental del sistema cultural. 
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Lista de especies de árboles con dap ≥ 10 cm reportadas en el inventario florístico. 

Nº Especie Familia Origen Tipo 
1 Acacia collinsii Saff. Fabaceae nativa natural 

2 Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm. 
in Engl. Euphorbiaceae nativa natural 

3 Anacardium excelsum (Bert. & Balb.) 
Skeels Anacardiaceae nativa natural 

4 Annona muricata L. Annonaceae nativa cultivada 
5 Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae nativa natural 

6 Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll. 
Arg. Apocynaceae nativa natural 

7 Averrhoa carambola L. Oxalidaceae exótica cultivada 
8 Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Tapisciaceae nativa natural 
9 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae nativa natural 

10 Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae nativa natural 

11 Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & 
Thomson Annonaceae exótica cultivada 

12 Cassia grandis L. f. Fabaceae nativa cultivada 
13 Castilla elastica Sessé ex Cerv. Moraceae nativa natural 
14 Cecropia peltata L. Urticaceae nativa natural 
15 Cedrela odorata L. Meliaceae nativa cultivada/silvestre 
16 Citrus limon (L.) Burm. f. Rutaceae exótica cultivada 
17 Citrus paradisi Macfad. Rutaceae exótica cultivada 
18 Cocos nucifera L. Arecaceae nativa cultivada 
19 Cordia alliodora (R. & P.) Oken Boraginaceae nativa natural 
20 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Fabaceae nativa natural 
21 Erythrina costaricensis M. Mich. Fabaceae nativa cultivada 
22 Eucalyptus deglupta Blume Myrtaceae exótica cultivada 
23 Ficus insipida Willd. Moraceae nativa natural 
24 Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. Fabaceae nativa cultivada 
25 Guatteria diospyroides  Baill. Annonaceae nativa natural 
26 Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae nativa natural 
27 Hampea platanifolia Standl. Malvaceae nativa natural 
28 Hyeronima alchorneoides Allemao Euphorbiaceae nativa natural 
29 Hymenaea courbaril L. Fabaceae nativa cultivada 
30 Inga goldmanii Pittier Fabaceae nativa natural 
31 Inga oerstediana Benth. Fabaceae nativa natural 
32 Inga ruiziana G. Don Fabaceae nativa natural 
33 Inga spectabilis (Vahl) Willd. Fabaceae nativa natural 
34 Laetia procera (Poepp.) Eichler Salicaceae nativa natural 
35 Licania platypus (Hemsl.) Fritsch Chrysobalanaceae nativa cultivada 
36 Mangifera indica L. Anacardiaceae exótica cultivada 
37 Miconia argentea (Sw.) DC. Melastomataceae nativa natural 
38 Nephelium lappaceum L. Sapindaceae exótica cultivada 
39 Ocotea atirrensis Mez & Donn. Sm. Lauraceae nativa natural 
40 Ocotea insularis (Meissn.) Mez Lauraceae nativa natural 
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Nº Especie Familia Origen Tipo 
41 Protium panamense (Rose) I.M. Johnst. Burseraceae nativa natural 

42 Pseudosamanea guachapele (Kunth) 
Harms Fabaceae nativa natural 

43 Psidium guajava L. Myrtaceae nativa cultivada 
44 Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. Euphorbiaceae nativa natural 
45 Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae nativa natural 
46 Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae exótica cultivada 
47 Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Bignoniaceae nativa natural 
48 Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. Bignoniaceae nativa cultivada 
49 Tectona grandis L. f. Lamiaceae exotica cultivada 
50 Trichilia hirta L. Meliaceae nativa natural 
51 Virola koschnyi Warb. Myristicaceae nativa natural 
52 Vochysia ferruginea Mart. Vochysiaceae nativa natural 
53 Zanthoxylum acuminatum  (SW.) Sw. Rutaceae nativa natural 
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Cuestionario para la sistematización (Entrevista estructurada) 

El eje del Estudio de caso es “La creación y el funcionamiento de un bosque análogo en la Finca 

Marucha, Londres, Cantón de Aguirre, CR”; el cual servirá para conocer la experiencia del trabajo que 

involucra la creación y funcionamiento de una finca con FA.  Bajo la modalidad de sondeo por 

entrevistas conoceremos sobre la situación inicial, la etapa de intervención y desarrollo, la situación 

final, las lecciones aprendidas y las recomendaciones; para la creación y funcionamiento de una finca 

con FA. 

 

1. ¿Por qué sistematizar esta experiencia? 

2. ¿Cómo era la situación inicial, o previa a la intervención? 

3. ¿A que atribuye la raíz del problema o cuales considera usted son las causas directas 

del problema? 

4. ¿Cuál era la condición inicial antes de dar origen a la experiencia? 

5. ¿Cuáles considera usted, eran los motivos por los cuales se encontraba en esta 

situación? 

6. ¿Conocía de la experiencia o había realizado otras anteriormente? 

7. ¿Qué cambios propuso esta nueva experiencia? 

8. ¿De qué manera se lograrían estos cambios? 

9. ¿Cuáles eran los problemas que se querían resolver? 

10. ¿Qué factores limitaban las posibilidades de acción para resolver estos problemas? 

11. ¿Qué elementos influenciaron a tomar estas decisiones o acciones? 

12. ¿Cuándo iniciaron las acciones y qué objetivos tenían? 

13. ¿Tenía una metodología propuesta para realizar los cambios y en qué consistía 

básicamente? 

14. ¿Qué actividades planteaba esta metodología? 

15. ¿Cuál era su opinión acerca de la experiencia mientras se ejecutaban las actividades? 

16. ¿Qué actividades se realizaron? 

17. ¿Que actividades realizadas considera usted las mas positivas? 

18. ¿Que actividades realizadas considera usted que fueron las más negativas, en caso tal 

se dio alguna? 

19. ¿Existían actividades contradictorias a la experiencia? 

20. ¿Cuál era el tiempo previsto para el desarrollo de estas actividades? 

21. ¿En detalle en qué consistió la intervención? 

22. ¿Cuáles fueron las actividades que constituyeron el proceso? 

23. ¿Cuáles fueron los aspectos esenciales a resaltar de esta experiencia? 
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24. ¿Cuál fue el rol de cada uno de los actores? 

25. ¿Qué métodos se emplearon en cada actividad? 

26. ¿Con que medios y recursos se contaron para la realización de cada actividad? 

27. ¿Recibió algún tipo de apoyo externo? 

28. ¿Hubo factores externos que facilitaron la experiencia? 

29. ¿Hubo factores externos que dificultaron la experiencia? 

30. ¿Cambio la situación inicial después de las acciones de la experiencia? 

31. ¿Cuáles fueron los resultados que se obtuvieron con el desarrollo de las actividades de 

esta experiencia?  

32. ¿Qué impactos ha causado esta experiencia? 

33. ¿Qué beneficios ha traído esta experiencia? 

34. ¿A quienes han sido favorecidos por esta experiencia? 

35. ¿De qué manera se pueden comprobar los resultados que usted menciona? 

36. ¿Cuál es su opinión acerca de la experiencia al finalizar las actividades? 

37. ¿Cuáles cree usted que son las lecciones más importantes que se derivan de las 

actividades de esta experiencia? 

38. ¿Encontró alguna dificultad o no al momento de desarrollarse las actividades de esta 

experiencia? 

39. ¿De que manera los resultados que mencionó anteriormente aportaron o beneficiaron a 

la comunidad? 

40. ¿Si esta experiencia comenzara de nuevo que haría igual? 

41. ¿Si esta experiencia comenzara de nuevo que haría diferente? 
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Material visual 

  
El actor principal de la experiencia es el Sr. 
Milo Bekins Faries, quien es un finquero 
que mantiene parches de bosques bajo 
Forestería Análoga en Londres de Quepos, 
es fundador de la RIFA (1996), y desde el 
2005 es su presidente. 

Bekins ha compartido con  otros finqueros 
de la región sus conocimientos en 
forestería análoga, en los cultivos y 
técnicas agrícolas que maneja. 

  

Cada finca debe tener un ecosistema de 
humedal. Se hicieron varias lagunas. 

Etlingera elatior. La finca también 
produce heliconias y zingiberáceas 
principalmente, con más de 500 plantas 
cultivadas, para la producción de flores. 

  

La conservación del suelo es la principal 
función de un agricultor. Calicata hecha en 
un bosque análogo. 

Trabajo de campo. Se realizaron las 
mediciones necesarias para el cálculo de 
los diferentes parámetros a evaluar (IC, 
índices de diversidad, fórmula 
fisionómica, perfiles, etc.). 
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Material visual 

  
Plantación de teca. Potrero arbolado. 

  
Bosque bajo Forestería Análoga Bosque natural.  Caída de un árbol. 

  
Río Naranjo. Inundación en Londres, 
año 2008. Río Naranjo. Londres, año 2009. 
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Material visual 

  
Agalychnis callidryas reportada para 
FA, Londres. 

Dendropsophus ebraccatus reportada 
para FA, Londres. 

  

Bolitoglossa lignicolor reportada para 
FA, Londres. 

Lepidophyma reticulatum reportada 
para FA, Londres. Especie endémica 
de Costa Rica. 

  
Corytophanes cristtatus reportada en 
FA y BN, Londres. 

Iguana iguana reportada en FA y BN, 
Londres. 

 

 



 

92 

 

 

Material visual 

  
Bothriechis schlegelii reportada para 
FA y BN, Londres. 

Bothrops asper reportada en PA y FA, 
Londres. 

  
Saimiri oerstedii reportada para FA y 
BN, Londres. Especie endémica de 
Costa Rica y Panamá. 

Huellas de guatuza, Dasyprocta 
punctata, reportada en BN y FA. 

  

Rhamphastos swainsonii reportada en 
FA y BN, Londres. 

Pteroglossus frantzii reportada en FA 
y BN, Londres. Especie endémica de 
Costa Rica y Panamá. 
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Material visual 

  

Lentinus cf. Bertierii, macrohongo 
reportado para FA y BN, Londres. 

Rigidosporus microsporus, 
macrohongo reportado en FA y BN, 
Londres. 

  
Herrania purpurea reportada para FA. Flor de Vainilla. 

  
Guatteria diospyroides reportada en FA 
y BN, Londres. 

Chamaedorea pinnatifrons, palma 
reportada en BN, Londres. 
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Lista de especies animales (observadas) reportadas   para 
Londres 

Especie Grupo 
Crotophaga sulcirostris ave 
Euphonia elegantissima ave 

Trogon massena ave 
Trogon olivaceus ave 
Troglodytes aedon ave 
Pteroglossus fantzi ave 

Ramphastus swansoni ave 
Ctenosaura similis iguana 

Basiliscus basiliscus iguana 
Lepidophyma flavimaculatum iguana 

Corytophanes cristtatus iguana 
Gonatodes albogularis iguana 
Sphenomophus cherriei iguana 

Anolis sp. iguana 
Craugastor sp. rana 

Rhaebo haematiticus rana 
Diasporus sp. rana 

Leptodactylus savagei rana 
Agalychnis callidryas rana 
Hypsiboas rosenbergi rana 

Chaunus marinus rana 
Silverstoneia flotator rana 

Bolitoglossa schyzodactyla salamandra 
Oxibelis aeneus serpiente 

Ninia sebae serpiente 
Dendrophidion percarinatum serpiente 

Sibon nebulata serpiente 
Botriechis schlegelli serpiente 

Boa constrictor serpiente 
Bothrops asper serpiente 

Clelia clelia Serpiente 
Hydromorphus concolor serpiente 

Coriophanes fissidens serpiente 
Kinosternon scorpioides tortuga 

Dasyprocta punctata roedor 
Potos flavus prociónido 
Agouti paca roedor 

Saimiri oerstedii mono 
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