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RESUMEN

Se estudio la estructura y composicidn {loristica de bosques pri-
marios de baja alteracion y cuatro tipologias agroflorestales de
cacaotales en los Territorios Indigenas de Talamanca, Costa Rica,
En cada habitat se identificaron y midieron todos los individuos
con didmetro a la altura de pecho (dap) del tallo >10 em en parce-
las temporales (20 x 50 m); la regeneracion natural se registrd en
parcelas temporales mds pequefias (5x 20 my 2 x 5 m) dentro de
la parcela principal. Se vegistraron 185 especies de plantas con dap
210 cm y 100 especies de plantas con dap<10 cm en los cineo hibi-
tats, £.os hdbitats dilirieron en la riqueza de especies (p=0,0001) ¥
en ¢l niimero de individuos (p<0,0001). El bosque presentd la
mayor riqueza de especics y el nimero mds alto de individuos
{inclice de Shannon 3.1); el cacao con estrato simple de sombra fue
¢l hibitat menos diverso de las tipologias de cacaotales (Shannon
{112) Sin embargo, la estructura de los cacaotales fue similar a la
de los bosques circundantes.

INTRODUCCION

Los cacaotales (plantaciones de Theobroma cacao) son
valiosos para la conservacion de la biodiversidad (Alves
1990; Thiolay 1995; Rice y Greenberg 2000), ya que debido
a su alta diversidad vegetal proveen de hébitats, nichos y
alimentos para otras especies de plantas y animales; amor-
tiguan las dreas protegidas; y sirven de conexién entre los
ecosistemas intactos y manejados del paisaje

Floristic composition and structure of forests and cacao planta-
tions in the Indigenous Territories of Talamanca, Costa Rica

ABSTRACT

Forest structure and floristic composition in siightly disturbed
primary forests and four different types of cacao agroforestry
systems were studied in the Indigenous Region of Talamaaca,
Costa Rica In each habitat, all individuals with a stem diameter at
breast height {(dbh) 210 cm were identificd and measured using
temporary plots (20 x 30 m); natural regeneration was registered in
smaller temporary plots (20 x 5 m and 2 x 5 m) inside the main
plot. A total of 185 plant species with dbh 210 cm and 100 plant
species with dbh<10 cm were found in the five habitats The
habitats differed in species richness {p<0.0001} and in the number
of individuals (p<00001) The forest had the highest species
richness and the highest number of individuals (Shannon index
3.1); cacao with a simple shade strata was the {east diverse habitat
{Shannon 0.12) among the cacao piantation typologies. However,
the structure of cacao plantations was similar to the structure of
surrounding forests.

En Talamanca, Costa Rica, se ha estudiado la composi-
cion floristica de los bosques de la parte alta de la
cordillera, pero existe poca informacién sobre los
bosques secundarios o intervenidos de la zona baja y de
transicién (Valverde 1998). Los datos disponibles sobre
la composicién floristica y [a estructura de los fragmen-
tos de bosques y de los cacaotales y su capacidad para
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albergar  biodiversidad, son atn mds limitados
(Guiracocha 2000, Cascante y Estrada 2001). En este
trabajo se evalud la composicidn floristica y la estruc-
tura del bosque y de varios tipos de cacaotales indigenas
de Talamanca, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del proyecto

El estudio se realizé en los Territorios Indigenas Bribri
y Cabécar, Talamanca, Limén, Costa Rica (9°00" - 9°50'
N, 82935 y 83%5' ), donde predominan los bosques
hiimedos y muy hiimedos tropicales. En la zona se dis-
tinguen dos unidades de paisaje: el valle, constituido por
1a coalescencia de abanicos aluviales de varios rios; y las
laderas, conformadas por materiales sedimentarios y
rocas intrusivas La topografia de!l valle es plana, conca-
va y ondulada, con pendientes inferiores al 13% (Kapp
1989; Borge y Villalobos 1995). La temperatura media
anual varfa entre 22 y 27° C. La zona presenta un
promedio de 4,5 horas luz dia' y una radiacién prome-
dio de 15 MJ m? dia! (Kapp 1989). La precipitacion
anual oscila entre 1900 y 2740 mm. El periodo de mayor
precipitacién presenta tres picos: junio, agosto y octubre
con 306, 288 y 273 mm, respectivamente (Borge y
Villalobos 1995). Las principales actividades agricolas
de la zona son el cultivo de pldtano (Musa AAB),
Banano (Musa spp ) y cacao (Kapp 1989).

Tipologias de cacaotales

Se estudiaron cuatro tipos de cacaotales y el bosque natu-

ral La tipologia de los cacaotales fue establecida visual-

mente con base en la diversidad del dosel (riqueza y abun-
dancia de especies vegetales) y la estratificacion vertical.

Las tipologias fueron las siguientes:

o Cacao multi-estratificado (CME): con mds de tres
especies de drboles remanentes del bosque na-
tural o de la regeneracién natural, un dosel con
mds de tres estratos y 55-60% de cobertura de
sombra.

s Cacao con especies arbéreas y frutales (CCF): con
mads de dos especies arbdreas remanentes del bosque
natural o de regeneracién natural y especies frutales,
un dosel con més de dos estratos y 35-40% del drea
con sombra.

e Cacao con especies arbéreas y musaceas (CCM): con
mas de dos especies arboreas remanentes o de rege-
neracion del bosque natural, asociadas con musaceas;
presentian un dosel con mds de dos estratos y entre
35-40% de cobertura de sombra.

e Cacao con estrato simple (CES): posee como
méximo dos especies de sombra constituidas por

32

Compasicion {loristica de cacaotales orgdnicos indigenas en Talamanca. |
Costa Rica Foto: Alfonso Sudrez :

Cordia alliodora ylo Inga spp. uno o dos estratos y
entre 35-40% del drea con sombra

o Bosque: bosques secundarios de baja alteracién (25 -
100 afios de edad), con una extensién de 3 a {0 ha en
parches dentro de los sistemas agricolas y separados
entre ellos por distancias mayores a 500 m

Muestreo de la vegetacion

El muestieo de la vegetacion se realizd en 35 fincas (5
hébitats x 7 repeticiones) seleccionadas al azar de la
lista de finqueros pertenecientes a la Asociacion de
Pequefios Productores de Talamanca (APPTA). Las fin-
cas se ubicaron en las comunidades Watsi, Tsuiri,
Amubri, Cachabri, Sibuju, San Migue! y San Vicente

En cada finca se establecié una parcela temporal de
1000 m? (20 x 50 m) en la parte central del cacaotal y se
identilicaron, contaron y midieron (didmetro a la altura
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cacaotales de Talamanca, Costa Rica.

" Cuadro 1. Composicidn floristica, diversidad y equitabilidad arbérea en parcelas de 1000 m* en el bosque y en varios tipos de

coM T RS

Variables Bosgue CME CCF B} i
X ds X ds X ds X | ds N ds
Familias (Na.) 197 a 4.6 78b 2,1 58b 1.2 41bec| 14 c12e s {05
Géncros (No.) 36,14 6.1 505 33 636 |16 dibc | I8 [ 12¢ |05 -
Especies {Na.) 30,7a 4.4 lb 2,1 67bct 13 died | 18- 1 12d 05
Total individuos {dap=10 cm) 56,2 a 17,6 148b 3.8 [55b 72 i62b 6,0 120b 1 43
Diversidad (Shannoa) 30a 0,2 1,9b 0.4 1.7 b 03 09¢ 03 1. 01d L. 020
Equitabilidad (E') 0,8 a 0,1 08a 0,1 0.9 0.1 0.6 a 02 1. 02b 030

CME = cacao mualti-estratificado; CCF = cacao con especies arbéreas y frutales; CCM = cacno con especies arbdreas v mu'séc'ezié;'y CES = cacid
cor esirato simple X = promedio; ds = desviacién estdndar Letras distintas en la misma fila indican diferenciag estadisticas (p = 0.005). 000

del pecho -dap- y altura total -h-) todos ios individuos
condap210 cm. En el centro de la parcela grande se ins-
tald una parcela mediana de 100 m* (5 x 20 m) para el
muestreo de plantas con dap entre 3y 9,9 cm y en dos
de los cuatro vértices de la parcela grande se establecie-
ron parcelas de 10 m* (2 x 5 m) para la evaluacién de
plantas con dap<3 cm.

Andlisis de Ia informacién

Los individuos con dap 2 10 cm se agruparon por familias,
géneros y especies, y se determind la frecuencia. Se deter-
min6 el cociente de mezcla (Lamprecht 1962), el indice de
similitud de S&rensen entre pares de habitats (Mueller-
Dombois y Ellenberg 1974) y los indices de diversidad y
equitabilidad de Shannon. Se determiné la frecuencia re-
lativa, abundancia relativa, dominancia relativa (drea ba-
sal) e Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada espe-
cie en cada hdbitat y se agruparon los drboles en cuatro
clases de altura: 1) 0 - 10 m; 2) 10 - 20 m; 3) 20 - 30 m: y
4)230 m (Phillips 1959; Lamprecht 1962),

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicidon floristica

Se encontraron 55 familias, 132 géneros, 185 especies y
805 individuos con dap 2 10 cm, en un drea total
muestreada de 3.5 ha Las especies mds abundantes
fueron: Cordia alliodora (Boraginaceae, 211 individuos);
[riartea deltoidea (Arecaceae, 56 individuos); Bactris
gasipaes (Arecaceae, 21 individuos) y Pentaclethra
macroloba (Mimosoideae, 21 individuos) Los hébitats
difirieron en el ndmero de familias (p=0,0001), géneros
{p=0,0001), especies (p=0,0001) v total de individuos
{p=0,0001) EI bosque presentd los promedios mds altos
para todas las variables (Cuadro 1).

Elndmero de especies encontradas en el bosque (185) fue
similar a las 188 especies reportadas por Valverde (1998)
n 3,4 ha de muestreo en un bosque de 110 ha en Buena

Vista, Talamanca, Costa Rica y superior al encontrado en
otros estudios: 106 especies en un bosque hiimedo pre-
montano de Costa Rica en 3 ha de muestreo (Cascante y
Estrada 2001); y 80 especies reportadas por Guiracocha
(2000} en bosques de la zona en 0.5 ha de muestreo. El
niimero de especies encontradas en los cacaotales (36) fue
superior al reportado (35) por Guiracocha (2000) en los
cacaotales de la misma zona, y al nimero (26) registrado
en plantaciones de cacao en Costa de Marfil, Africa
(Herzog 1994}

Se encontraron diferencias estadisticas en la diversi-
dad entre los hédbitats estudiados (indice de Shannon
-H-; p=0,0001). La mayor diversidad correspondié al
bosque, mientras que el cacao con estrato simple pre-
senté la menor Entre los cacaotales, el sistema
multi-estratificado presenté mayor diversidad vy
equitabilidad que las demds tipologias El cacao con
estrato simple presenté el valor mds bajo de equi-
tabilidad (0.2) respecto a los demds hdbitats
{p=0,0001) {Cuadro 1).

En general, la similitud entre los hdbitats, en términos
de composicién floristica, fue baja (entre 0,01 y 0,36).

Cuadro 2. Indice de similitud de Sorensen entre el bosque
y varios lipos de cacaotales de Talamanca,

Costa Rica,

CCF CCM CES

Hibitat | Bosgue | CME

Bosque -

CME 0,21 -

CCF 0,06 0,31 -

CCM 009 1 0,36 0,32 -

CES 0. i 010 0,14 0,21 -

CME = cacao multi-estratificado; CCF = cacao con especies
arbdreas y frutales: y CCM = cacso con especies arbéreas y
rusiceas.
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Cundro3.  Ntmero de especies comunes entre varios tipos
de hdbitals en fincas cacaoteras indigenas de
Talamanca, Costa Rica.

Habitat | Bosque CME CCF CCM CES

Bosque -

CME 20 -

CCF 4 11 -

CCM 8 11 7 -

CES 1 2 2 1 -

CME = cacao multi-estratificndo, CCF = cacao con especies arboreas
y frutafes. CCM = cacao con especies arboreas y musidceas y CES =
cacao con estrato simple

El cacao multi-estratificado, el cacao con especies
arbdreas y frutales y el cacao con especies arboreas y
musdceas fueron los mds similares entre si (0.31 -
0,36). Los sistemas mds diferenciados entre si resul-
taron ser el bosque y el cacao con cstrato simple
(Cuadro 2).

Los hdbitats comparten pocas especies; fnga edulis,
fue la vnica especie presente en los cinco hdbitats. De
las 149 especies encontradas en el bosque, 20 se regis-
traron también en cacao multi-estratificado, 4 en
cacao con especies arbdreas y frutales, 8 en cacao con
especies artbdreas y musdceas y 1 en cacao con estrato
simple. En los cuatro tipos de cacaotales, [ edulis
y C. alliodora fueron las especies mds comunes
{Cuadro 3)

Estructura horizontal y vertical

En el bosque, las especies con mayores [ndices de Valor de
Importancia (IVI) fueron Pentaclethra macroloba (20.1) e
Iriartea deltoidea (18,7); en los demas hdbitats cacaoteros
se destacé C alliodora con TV de 42,71, 172 vy 270 en
CME, CCF, CCM y CES, respectivamente (Cuadro 4).
La importancia de C. alliodora estd determinada,
principalmente, por su alta frecuencia, Estos resul-

tados concuerdan con Guiracocha (2000), quien también
enconttd que C alliodora fue la especie con
(V1 mads alto en cacaotales y bananales de la misma zona.

El bosque presenté los mds altos promedios de
nimero de 4drboles (p=0.0001) y drea basal
{p=0,0001). Entic los tipos de cacaotales no se obser-
varon diferencias para las dos variables mencionadas
El 45% de los individuos presentes en el bosque y en
los cacaotales midicron entre 10 y 20 m de altura. El
cacao con estrato simple presentd el mds alto prome-
dio en altura (p=0,0003): mientras que ¢l cacao con
especies arbOreas y musdceas presentd el didmetro
promedio més bajo (p=0.047; Cuadro 5). A pesar dc
que el bosque tiene una mayor densidad que los
cacaotales, el promedio y distribucion de didmetros y
alturas son muy similares. Estos resultados coinciden
con lo sefialado por Guiracocha (2000).

Regeneracién natural

Se registraron 196 individuos pertenecientes a 100
especies, 78 géneros y 46 familia; 121 individuos
perienccicntes a 70 especies, 55 géneros y 36 familias de
arboles entre entre 3 y 10 em de dap (Cuadio 6). Un alto
nimero de especies registradas en la regeneracion na-
tural no se encontrd en la poblacién adulta y viceversa.
De las 186 especies con dapz10 cm, solamente 57 fueron
halladas en estadios tempranos de regeneracidn
(dap<10 c¢m). Bl nimero de especies ¢ individuos de la
regeneracion natural del presente estudio fue superior a
los sefialados por Guiracocha (2000).

CONCLUSIONES

> Las especies dominantes en el bosque fueron el ga-
vildn (Pentaclethra macroloba) y la palma dulce
(Iriatea deltoidea); el laurel (Cordia alliodora) fue la
especie mds dominante en los cacaotales El bosque
presenlé mayor regeneracion natural que los

Cuadro 4. Indice de Valor de Importancia (IV1) de las especies mds abundantes (dapz 10 em) en el bosque y en varios tipos de

cacaotales de Tajamanca, Costa Rica.

Especie Familia Bosque CME CCF CCM CES
Brictris gasipacs Arecacene 1,7 4.7 U 240 -
Cordia alliodora Boraginaceae - 424 714 {718 2695
Iriartea deltoiden Arecaceae 18,7 26 “ 72 “
Pertaclethra macroloba | Mimosacea 20,1 69 - B -
Nepheluun lappaceian Sapindaceae - - 347 - -
Subtotal 405 56,7 1164 2030 2695
Otras especies 2595 2433 1439 970 305
Total 300 300 300 306 300

CME = cacao multi-estratificado: CCF = cacao con especies arbéreas y [mutales: COM = eacao con especies arbdreas y musdceas:y CES = cacao con

estrato simple,
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Cuadro 5.

Caracteristicas dasomélricas del bosque y varios tipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica.

Variables

Bosque CME CCF CCM CES
Dap midximo {cm) 180 150 82 60 63
Dap promedio {cm) 25,9 ab (3.6) 39,0 a (164) 204 ab (6.8) 232 b (5,6} 31,2 ab (10,3)
Area basaf promedio {m? ha'') 31,6 a (199) 256 b {170} 12.8b (4,4) 8.1 b {46) 93b{3.8)
Altura minima (m) 3.5 7 7 6 12
. Altura maxima (m) 45 40 38 35 38
Altura promedio (m) 16,74 5 (2,7) 19.8b (2.0 1693 b (2.8) 17,54 b (3.9) 547 a (4.8)
Densidad (drboles ha'?) 362 a (17.5) 148 b (3.8) 135 b (7.2) 162 b (6.0) 1206 (4,3)

estadisticas significativas (p=0003)

CME = cacao multi-estratificado; CCF = cacao con especies arbdreas y frutates; CCM = cacao con especies arboreas y musiceas; y CES = cacao
con estrato simple Los valores en paréntesis corresponden a la desviacidn estindar Letras distintas en la misma fila indican diferencias

Cuadro 6.

Nimero de familias, géneros, especics ¢ individuos de diferentes estados de regeneracidn (dap <3 cm y 3-10 cm)
en el bosque y en varios lipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica

Vartables Bosque CME CCF CCM CES Total
Dap {cm) <3 3-10 <3 3-10 <3 3-10 <3 3-10 <3 3-10 <3 3-10
Famiiins 37 31 11 3 i 3 2 4 0- 0 32 36
Géneros 37 3t 11 3 i 4 2 4 0 0 45 35
Especies 41 62 11 3 1 4 2 5 G 0 33 70
Individuos 39 104 12 5 1 5 3 7 0 0 75 121

con estrato simple

CME = cacac multi-estratificado; CCF = cacao con especies arboreas y frutales: CCM = cacao con especies arbdreas y musiceas; y CES = cacao

cacaotales; muchas de las especies de regeneracién
naturai son diferentes a las especies adultas en el bos-
gue y en los cacaotales.

El bosque fue botdnicamente mds diverso que los
cacaotales, pero stmilar en cuanto a su estructura.
El cacao multi-estratificado presenté la mayor
riqueza de especies entre los cacaotales. Sin embar-
go, la densidad de drboles fue similar entre los
cacaotales
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