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Resumen

El presente trabajo pretendio probar la metodologia
de especies focales de Lambeck aplicado a espe-
cies arbdreas en un paisaje fragmentado del Co-
rredor Bioldgico Mesoamericano.  Se adaptaron
los criterios de Lambeck para hacer una preselec-
cion de 15 especies potencialmente susceptibles
al declive de sus poblaciones, o la extincion local,
debido a los impactos humanos. El tamano vy la
estructura de las poblaciones de cada especie
preseleccionada (individuos =5 cm dap) fueron de-
terminados en bosques himedos fragmentados e
intervenidos en cinco sitios a travées de censos en
10 ha en cada sitio. Una seleccion final de ocho
especies focales para el monitoreo -cuatro esciofi-
tas y cuatro helidfitas durables- se hizo con base
en la abundancia en el campo vy la distribucion
geogréfica de cada especie, aplicando las catego-
rias de ‘rareza” de Rabinowitz.

Las propuestas de monitoreo de especies indica-
doras han sido muy criticadas en anos recientes
debido a que la funcion indicadora es, en gran me-
dida, hipotética. Nuestra propuesta comparte es-
ta caracteristica; por eso, debido al costo del mo-
nitoreo de especies -significativo dentro del con-
texto usual de disponibilidad de recursos para la
conservacion-, se recomienda analizar cuidadosa-
mente la necesidad de monitorear, en relacion con
otras acciones de conservacion que pueden ser
mas efectivas y urgentes. Un caso donde el mo-
nitoreo si podria justificarse es el de las especies
maderables identificadas como sensibles y que
estén siendo aprovechadas; los costos deben
asumirlos los que se benefician del aprovecha-
miento. El seguimiento al presente trabajo permiti-
ra comprobar la hipétesis de si las especies foca-
les son indicadoras representativas de un grupo
grandes de otras especies.

Palabras claves: Biodiversidad; érboles indi-
cadores; bosques fragmentados; vigilancia;
Corredor Bioldgico Mesoamericano; Costa Rica.
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Summary

An evaluation of approaches to the definition
of indicator tree species for biodiversity
monitoring in a fragmented landscape of the
Mesoamerican Biological Corridor. The
present study ams to test the application of
Lambeck’s focal species approach to tree types in
a fragmented landscape of the Mesoamerican
Biological Corridor.  Lambeck’s criteria were
adapted to preselect 15 species that potentially
faced either reduction in population or local
extinction due to the impact of human
interventions.  Population size and structure of
each preselected species (individuals = 5 cm dbh)
were determined in fragmented moist forests at five
sites where there has been some type of human
intervention. Surveys covered 10 hectares at each
site.  Eight focal species-four sciophytes and four
heliophytes-were finally selected for monitoring,
based on their abundance in the field and on their
geographical distribution.  Rabinowitz's categories
of “rarity” were applied.

In recent years, monitoring proposals using
indicator species have been strongly criticized
because the indicator function is largely
hypothetical. Our proposal shares this
characteristic. The cost monitoring  species  is
significant, considering the normal context of
reduced resource availability for conservation
purposes. Therefore we strongly recommend that
the need for monitoring be carefully analyzed in
relation to other conservation action that could be
more effective and decisive.

Monitoring could be justified in the case of currently
used timber-yielding species that are identified as
vulnerable. Costs should be accordingly assumed
by those benefiting from their use. A follow-up of
the current study will help verify the hypothesis of
whether focal species are representative indicators
of a large group of other species.

Keywords: Biodiversity; indicator trees; fragment
forest; vigilance; Mesoamerican Biological Corridor;
Costa Rica.



n Centroamérica, la expan-

sién de la frontera agricola,

la apertura de carreteras y la
extraccion maderera estin provo-
cando la fragmentacién acelerada
de extensas dreas antes cubiertas
por bosques naturales (Sanchez-
Azofeifa 2001).La region del Atlan-
tico Norte de Costa Rica es conside-
rada uno de los relictos de bosque
himedo tropical mds importantes
del pais en términos de cobertura
vegetal; por ello, representa un esla-
boén de importancia primordial para
el Corredor Biolégico Mesoameri-
cano (Chassot y Monge 2002). No
obstante, esta regién se encuentra
fragmentada en parches de bosque
sometidos al aprovechamiento de
madera, intercalados con extensio-
nes considerables de potreros con
arboles remanente del bosque origi-
nal (Chassot y Monge 2002,Gallego
2002). Una enorme cantidad de es-
pecies nativas de la zona dependen
del bosque natural para su supervi-
vencia, por lo que los continuos
cambios en la estructura y composi-
cién del paisaje ponen en riesgo la
viabilidad de las poblaciones de mu-
chas especies arboreas con alto va-
lor ecolégico, social y comercial que
aun se encuentran presentes en los
remanentes de bosque. Surge, en-
tonces, la necesidad de desarrollar
herramientas relevantes y practicas
para la conservaciéon de las pobla-
ciones de esas especies.

Muchas actividades ligadas a la
evaluacién y manejo de la biodiver-
sidad no requieren informacién de-
tallada sobre comunidades y espe-
cies en el campo -un punto basico,
por ejemplo, es la evaluacién de di-
ferentes caracteristicas de hébitat
mediante imédgenes de sensores re-
motos, o la planificacién para con-
servar muestras representativas de
hébitat y mantener la conectividad.
No obstante, con la tecnologia exis-
tente, los sensores remotos no nos
informan sobre la calidad del habi-
tat, sobre las tendencias en las po-
blaciones de especies, ni sobre los

Foto: Bryan Finegan.

El aprovechamiento forestal es uno de los impactos humanos que puede reducir
poblaciones de especies arbdreas en paisajes fragmentados

efectos de nuestras acciones de ma-
nejo en estos mismos niveles. Para
la conservacion de poblaciones de
especies, tanto de flora como de fau-
na, entonces, es légico proponer el
monitoreo de poblaciones en el
campo con el fin de determinar los
cambios de los valores de los indica-
dores -en este caso, en el tamafio y la
estructura de la poblacién (el tama-
fio se refiere al nlimero de indivi-
duos y la estructura, a su distribu-
cién por categoria de tamafio o de
edad),la direccion de esos cambios y
su importancia desde el punto de
vista de manejo de la poblacién (Ca-
rrillo et al. 2000, Finegan et al. 2004).

Los cambios en las condiciones
bidticas y abidticas de los ecosiste-
mas producto de la fragmentacién
del paisaje generan diferentes res-
puestas en los organismos. Esto lle-
va a la necesidad de profundizar en
el conocimiento de los atributos es-
paciales, funcionales y de composi-
ciéon que deben poseer los héabitats
para mantener poblaciones viables
de organismos, y conocer los reque-

rimientos de dichas especies en un
determinado paisaje (Lambeck
1997). Sin embargo, el estudio, mo-
nitoreo y manejo de cada especie in-
dividual son poco viables, en térmi-
nos econémicos, y ademas poco Tti-
les, dada la urgencia de reducir las
amenazas que soportan los organis-
mos en los paisajes fragmentados.
Encontrar los medios eficientes y
efectivos para conocer y garantizar
los requerimientos de hébitat de la
mayoria de especies, sin tener que
estudiarlas individualmente, es el
planteamiento de dos enfoques dis-
tintos de evaluacién (monitoreo) y
manejo para la conservacion: el en-
foque de diversidad de héabitats a di-
ferentes escalas (Lindenmayer vy
Franklin 2002) y el enfoque de espe-
cies indicadoras que supuestamente
“cobijan” los requerimientos de
otras por su importancia ecosistémi-
ca, las cuales han sido denominadas
“especies sombrilla” (Lambeck
1997). Este segundo enfoque es el
que se considera en el presente tra-
bajo.
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La nocién de especie focal -eva-
luada en este estudio- es una amplia-
cion del concepto de especie sombri-
lla, y es una propuesta refinada para
definir de manera integral los reque-
rimientos basicos de hébitat para las
especies sensibles presentes en un
paisaje (Lambeck 1997). El concep-
to se basa en los requerimientos de
un grupo de especies definidas como
focales -no una sola sombrilla-, gru-
po que como un todo,incluye las ne-
cesidades de una gama amplia de es-
pecies que, a su vez, ayudan a deter-
minar los atributos espaciales, de
composicién y de manejo que debe
tener un paisaje para mantener po-
blaciones relativamente estables a
largo plazo (Lambeck 1997). El su-
puesto més importante del concepto
es que las especies seleccionadas co-
mo focales deben ser las mas vulne-
rables a la reduccién a causa de la ac-
tividad humana, y que si estas espe-
cies vulnerables pueden ser conser-
vadas con un acertado manejo del
hébitat, las especies menos vulnera-
bles también seran conservadas. En-
foques como el de Lambeck han sido
muy criticados en afios recientes, de-
bido a que no es tan claro que este
supuesto basico se cumpla en situa-
ciones reales (ver por ejemplo, Lin-
denmayer y Franklin 2002). Por lo
tanto,los autores del presente articu-
lo presentan el concepto de especie
focal como herramienta potencial-
mente valiosa que requiere con ur-
gencia de prueba y validacién. Esta
urgencia es mds evidente auln en el
caso de las especies arbéreas de los
bosques tropicales, que representan
un componente clave de la biodiver-
sidad en esos bosques,pero que reci-
ben relativamente poca atencién
dentro del campo de la biologia de la
conservacion, la cual ha tenido un
desarrollo més zoocéntrico.

Con base en los requerimientos
esenciales de los organismos de inte-
rés y los impactos que pueden tener
en la actividad humana, se han pro-
puesto cuatro categorias focales
(Lambeck 1997): especies limitadas

(sensibles o vulnerables) que re-
quieren grandes dreas de habitat; es-
pecies limitadas cuya capacidad de
dispersion en paisajes fragmentados
es restringida;especies limitadas que
requieren de tipos o cantidades de
recursos relativamente dificiles de
encontrar 'y especies limitadas por su
dependencia de, o vulnerabilidad an-
te, determinados procesos ecologicos.
A continuacién se presentan expli-
caciones de estas categorias, adapta-
das por los autores al caso de las es-
pecies arbéreas tropicales, tomando
en cuenta los criterios sobre especies
arboreas sensibles de Martini et al.
(1994) y otros que revisan Finegan et
al. (2004):
Especies limitadas por area: se
asume que las especies con baja
densidad de individuos por area
-una proporcién grande de las es-
pecies arbdreas de los bosques
tropicales- requieren areas gran-
des para mantener sus poblacio-
nes. Este punto se relaciona con el
tamafio de la poblacién y distribu-
cion geografica que, a su vez, in-
cluye la dindmica de dispersién de
semillas por mamiferos y aves a
través del paisaje (Martini et al.
1994).
Especies limitadas por recursos:
en este caso, se pueden tomar en
cuenta los requerimientos de luz
de la especie para una regenera-
cién exitosa y la posibilidad de
que una especie requiera de con-
diciones particulares de sustrato.
Mientras mayor sea el grado de
especializaciéon de una especie en
cuanto a sus requerimientos, ma-
yor es su vulnerabilidad potencial
(Hubbell y Foster 1986).
Especies limitadas por procesos:
En esta categoria se consideran
dos aspectos principales. El pri-
mero es la intensidad de aprove-
chamiento forestal a que est4 suje-
ta una especie, donde el aprove-
chamiento es el proceso de inte-
rés. La cosecha de arboles adultos
reproductivos dentro del contexto
del manejo forestal es una de las
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maneras mas obvias en que la acti-
vidad humana puede, potencial-
mente, afectar la viabilidad de po-
blaciones de especies arbdreas
(Finegan et al. 2004). El segundo
aspecto son los sistemas de disper-
sion de polen y semillas; en esta
categoria se incorpora la categoria
original de especies limitadas por
dispersién propuesta por Lam-
beck. El sistema de dispersion de
semillas puede contribuir a la vul-
nerabilidad de una especie si de-
pende, por ejemplo, de vertebra-
dos que son reducidos o extingui-
dos localmente por la caceria y la
disminucidn del hébitat.

El objetivo general de este traba-
jo fue probar la aplicacién de las
ideas de Lambeck a las especies ar-
béreas tropicales,a través de un estu-
dio de caso. Se pretendié realizar
una caracterizacion preliminar de la
vulnerabilidad de algunas especies
arboreas de la zona Norte de Costa
Rica. Se hizo énfasis en la generacién
de informacién confiable sobre los
tamaifios y las estructuras de las po-
blaciones de las mismas especies en
bosques fragmentados y bajo mane-
jo para la produccién de madera, in-
formacién que muy a menudo falta
en este tipo de ejercicios.Se seleccio-
né un grupo de especies focales y se
analiz6 la conveniencia de utilizarlas
como indicadoras de la biodiversi-
dad de especies arboreas en general.

Metodologia

Seleccion de las especies
estudiadas

La lista de especies arbéreas inicial-
mente propuestas como focales para
este ejercicio (Cuadro 1) se elaboré
con base en varios criterios. Se to-
maron en cuenta la lista nacional pa-
ra Costa Rica de especies madera-
bles en peligro de extincién (Jimé-
nez 1999) y la lista del Corredor Bio-
l6gico San Juan-La Selva (Chassot y
Monge 2002).Ambas listas han sido
elaboradas principalmente con base
en el conocimiento de expertos re-
conocidos sobre la abundancia y re-



Cuadro 1.

Caracteristicas principales de las especies arbdreas inicialmente propuestas como focales para el presente

Dipteryx panamensis
Humiriastrum diguense
Sacoglottis trichogyna
Eschweilera costaricensis

Lecythis ampla
Carapa guianensis

Elaeoluma glabrescens

Pouteria durlandii
Pouteria filipes

estudio
Especie Familia
Aspidosperma spruceanum | APOCYNACEAE
Tetragastris panamensis BURSERACEAE
Licania affinis CHRYSOBALANACEAE
Hyeronima alchorneoides EUPHORBIACEAE
Sclerolobium costaricense | FABACEAE /CAESAP

FABACEAE /PAPIL
HUMIRIACEAE
HUMIRIACEAE
LECYTHIDACEAE
LECYTHIDACEAE
MELIACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
SAPOTACEAE
VERBENACEAE

Gremio

Heliéfita durable
Escidfita
Esciotfita
Helidfita durable
Helidfita durable

Helidfita durable
Helidfita durable
Escidfita
Esciofita
Escidfita
Escidfita
Esciodfita
Esciotfita
Escidfita
Heliéfita durable

Tasa de
crecimiento*

Muy lenta
Lenta

No determinada
Lenta

No determinada

Moderada

Lenta

No determinada
No determinada
Lenta-moderada
Lenta-moderada
No determinada
No determinada
No determinada

Valor Categoria de peligro segun

comercial Jiménez (1999) y Chassot y
Monge (2002)

Medio Escasa (Chassot y Monge)

Mediano .

Ninguno -

Alto -

Alto En peligro; vedada en Costa Rica
(ambas fuentes)

Mediano Amenazada (Chassot y Monge)

Alto Amenazada (ambas fuentes)

Mediano -

Ninguno _

Alto Amenazada (ambas fuentes)

Alto Disminuida (Chassot y Monge)

Alto Amenazada (Chassot y Monge)

Ninguno _

Ninguno -

Alto

Vitex cooperi

Muy lenta

*Los datos de tasas de crecimiento son de Finegan et al. (1999), excepto para Dipteryx panamensis. El incremento medio anual de D. panamensis
en el rango 5 mm - 8 mm fue determinado por Clark y Clark (1987) y clasificado como tasa moderada de crecimiento segun los criterios de Finegan
etal. (1999). Las semillas de todas las especies son diseminadas por vertebrados, excepto Aspidosperma spruceanum, cuyas semillas son disemi-
nadas por el viento. Las especies testigo del estudio (ver explicacion en el texto) aparecen en el Cuadro 2.

generacion natural de las especies;
sin embargo, tales listas no son nece-
sariamente las fuentes mas apropia-
das para guiar operaciones concre-
tas de aprovechamiento de recursos.
Possingham et al. (2002), por ejem-
plo, sefialan que es perfectamente
posible que una actividad humana
tenga un impacto adverso a nivel lo-
cal en una especie que no esta entre
las pocas en las listas actuales y que
en el caso del manejo de una comu-
nidad es mejor, dentro del contexto
actual de informacién inadecuada,
considerar los posibles impactos hu-
manos en una muestra mas amplia
de las especies de esa comunidad.
Por esta razon, seleccionamos otras
especies exclusivamente con base en
criterios ecolégicos como los de
Lambeck -ya expuestos- y otros pre-
sentados por Martini et al. (1994)y
Finegan et al. (2003). De esta mane-
ra,se incluyeron factores que poten-
cialmente contribuyen a que una es-
pecie sea susceptible al declive de su
poblacién a nivel local y de paisaje,

debido a factores como el aprove-
chamiento de madera,los efectos de
borde (Forero y Finegan 2002) y la
reducciéon de animales mutualistas
debido a la caceria y la destrucciéon
de habitat. Entre estos factores figu-
ran el crecimiento lento, una estruc-
tura poblacional (distribucién dia-
métrica) con relativamente pocos
individuos inmaduros (de manera
que en especies comerciales, por
ejemplo, los arboles cosechados re-
presentan una proporcién compara-
tivamente grande de la poblacién) y
la diseminacién de semillas por ver-
tebrados como el tepezcuintle
(Agouti paca). En relaciéon con la
estructura poblacional, el grupo de
especies propuestas como focales in-
cluy6 escidfitas, o generalistas, y he-
liéfitas durables. Su importancia en
la alimentacién de la especie bande-
ra para la conservacion en la zona:la
lapa verde (Ara ambigua; ver Chas-
sot y Monge 2002) fue una conside-
racién en la seleccion de dos espe-
cies para este estudio: Dipteryx pa-

namensis 'y Sacoglottis trichogyna.
Un criterio préctico de seleccion fue
la capacidad del personal de campo
de realizar identificaciones confia-
bles de las especies. Finalmente, la
naturaleza preliminar de la propues-
ta de especies focales nos llevo a es-
tablecer un grupo adicional de espe-
cies testigo pioneras (helidfitas du-
rables) cuya abundancia se sabe que
aumenta en bosques disturbados.

Evaluacién de la abundancia y
distribucion de las especies
arboreas focales

Sitios de estudio y muestreo

El muestreo en el campo para eva-
luar la abundancia y las estructuras
poblacionales de las especies arb6-
reas focales y las testigo se realizd
en la Provincia de Heredia, Canton
de Sarapiqui (Costa Rica). La zona
de vida,segtn el sistema de Holdrid-
ge (1978), corresponde al bosque
muy himedo tropical, con tempera-
tura promedio de 24°C y precipita-
cién anual que fluctda entre 3500 y
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4000 mm (ITCR 2000). En general,
la topografia de la regién se caracte-
riza por presentar colinas de poca al-
titud y terrenos planos de origen
aluvial sobre las riberas de los rios
Sarapiqui y Sucio.

En cuatro bosques bajo manejo
sostenible para producciéon de ma-
dera (Paniagua,Rojomaca, Ladrille-
ra 1 y Ladrillera 3) y uno bajo pro-
teccion (Selva Verde), se establecie-
ron 25 parcelas permanentes (PPM)
de 2 ha cada una (5 parcelas/sitio).
De ese total,20 parcelas se ubicaron
aleatoriamente y las 5 restantes de
manera dirigida debido a la forma
que present6 la finca del fragmento
Ladrillera 1 para alcanzar al menos,
10 hectareas de muestreo. Se procu-
ré excluir los patios de recoleccién
de madera, sitios de vegetacion se-
cundaria y las dreas de humedal con
vegetacion caracteristica de sitios
pantanosos de las dreas muestrea-
das. Para més detalle de los criterios
de seleccion de los sitios, ubicacion e
instalacion de las parcelas ver Galle-
2o (2002).

Los suelos del sitio Ladrillera 3
son Inceptisoles; en los demads sitios,
principalmente Ultisoles. Todos los
sitios estuvieron rodeados, en dife-
rente grado, por una matriz de po-
treros con arboles remanentes, vege-
tacién secundaria y cultivos comer-
ciales. Para mds detalle de las condi-
ciones de los cinco sitios ver Forero
y Finegan (2002).

Mediciones de campo y anélisis
estadistico
Todos los drboles >5 cm de didmetro
a la altura del pecho de las especies
focales y testigos fueron ubicados en
rastreos sistemadticos en franjas den-
tro de las parcelas de 2 ha. A cada
individuo encontrado se le midi6 el
dap con una cinta diamétrica de 1
mm de precision, se le marcé con
una etiqueta de aluminio y se le asig-
n6 un cédigo individual.

Para detectar patrones de distri-
bucién de las especies entre bosques
se obtuvo, para cada especie por si-

tio, la media y la desviacién estandar
del ndmero de individuos/ha dentro
de las clases diamétricas 5,0 - 9,9 cm
y 210 cm. Se aplicaron analisis esta-
disticos de la varianza (ANDEVA
con pruebas posteriores de Tukey,
todos los analisis con a = 0,05) para
determinar si la abundancia variaba
significativamente entre sitios. La
estructura de las poblaciones mues-
treadas se caracterizé mediante la
distribucién del nimero de arboles
por clase diamétrica.

Mesoameérica es una
unidad biogeografica
ampliamente
reconocida, viable para
enfoques regionales de
manejo de recursos.

Caracterizacion y analisis del
estatus de cada especie
propuesta como focal

Para llegar a una caracterizacién
mas completa e integral del estatus
de las especies propuestas como fo-
cales, se agregé a la agrupacién ini-
cial de las especies arboreas -segin
nuestra adaptaciéon de los criterios
de Lambeck (1997)- una subdivisién
adicional con base en los diferentes
tipos de “rareza” definidos por Ra-
binowitz (1981, citado por Gaston
1994). La subdivision de las especies
con base en el esquema de Rabino-
witz contemplé dos niveles de cada
uno de tres factores Uno de los pro-
blemas que la aplicaciéon de esque-
mas como este presenta, es la falta
de criterios concretos para estable-
cer categorias y la necesidad de to-
mar decisiones subjetivas. El primer
factor establecido por Rabinowitz es
la amplitud de la distribucién geo-
grafica de cada especie: amplia o es-
trecha. Nosotros definimos esta se-
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gunda categoria como una distribu-
cién restringida a Mesoamérica, ca-
racterizada con base en la informa-
cion secundaria citada en el acdpite
anterior. Mesoamérica, con 768 990
km?2, es mucho mds amplia que el
drea de 50 000 — 75 000 km? comin-
mente utilizada para definir una dis-
tribucién estrecha para especies de
plantas tropicales. Este criterio es el
que permite definir a las especies
endémicas (Gentry 1992, citado por
Pitman er al. 1999). Sin embargo,
Mesoamérica es una unidad biogeo-
grafica ampliamente reconocida,
viable para enfoques regionales de
manejo de recursos. Ademads, si asu-
mimos que estas especies se limitan
a bosques hiimedos de tierras bajas,
ser limitadas a Mesoamérica signifi-
ca que aparecen en pocas eco-regio-
nes, con una extension total muy in-
ferior a la de la region entera. La in-
formacién sobre distribucion geo-
grafica fue recopilada de bases de
datos en red (por ejemplo, la del
Missouri Botanical Garden: http:
//mobot.mobot.org/W3T/Search-
[vast.html).

El segundo factor de Rabinowitz
son los requerimientos de hébitat de
la especie: generalista o especialista.
Aunque muchas especies arbéreas
tropicales muestran una preferencia
aparente por uno u otro tipo de sue-
lo dentro de una paisaje determina-
do, nosotros asumimos que en cuan-
to a condiciones de suelo, todas las
especies del estudio son generalistas,
ya que presentan tolerancias am-
plias (ver también Pitman et al
1999). Con mas informacion, tal vez
se llegue a determinar que alguna de
estas especies sea especialista en
cuanto a condiciones de sustrato;ca-
be sefialar, sin embargo, que la expe-
riencia hasta la fecha demuestra que
mientras mas informacién se acu-
mule, menor es el nimero de espe-
cies que llegan a considerarse espe-
cialistas en este sentido (Pitman et
al. 1999). Se requiere cuidado en la
asignacién de especies; Carapa guia-
nensis, por ejemplo, es citada a me-




nudo como especie de bosque de
pantano, lo que sugiere que es espe-
cialista. En realidad, Carapa es co-
mun también sobre suelos bien dre-
nados, como el presente estudio lo
muestra.

El ultimo factor de Rabinowitz
es la abundancia local; en nuestro
estudio se trabajé con dos catego-
rias: comiin o poco comin. Aqui
nuevamente se establecen limites
subjetivos para definir las catego-
rias: al menos un arbol/ha y menos
de un arbol/ha, con un dap de =10
cm (Pitman ez al. 1999). La combi-
nacién de dos niveles de cada uno
de estos factores define la existencia
de ocho categorias de abundancia,
de las cuales siete representan una
forma de “rareza”,como se vera mas
adelante (Ver aplicacion del esque-
ma de Rabinowitz,pag. 57).

Resultados y discusion
Distribucién espacial, abundancia
y estructura poblacional de las
especies arboéreas

El Cuadro 2 presenta la abundancia
por hectdrea de las especies mues-
treadas en cada uno de los sitios. La
variaciéon amplia de abundancia de
especies entre sitios es evidente, al
igual que la desviacién estdndar;
ambas enfatizan la variabilidad de la
abundancia entre parcelas dentro de
sitios, con coeficientes de variacion
(no presentados) que se acercan a
veces al 100%. En algunos casos, las
diferencias entre sitios son estadisti-
camente significativas (Cuadro 2).
Esta variacién en la abundancia de
las especies a menudo obedece a la
reaccién de la especie a las condicio-
nes de suelo; Forero (2001) analiza
este punto con mayor profundidad.
Especies como Carapa guianensis
(propuesta como focal) y Goethalsia
meiantha (testigo), por ejemplo, fue-
ron notablemente mds abundantes
sobre los Inceptisoles del sitio La-
drillera 3 y en las partes bajas hime-
das de algunos de los demas sitios.
Como ejemplo de un comporta-
miento aparentemente opuesto, las

Foto: Bryan Finegan.
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Precisa complementar estudios como el presente con investigaciones sobre la eco-
logia reproductiva de las especies arbdreas de interés. Regeneracion del ciprecillo
(Podocarpus guatemalensis) en bosque aprovechado, Zona Norte, Costa Rica

sapotaceas (Pouteria spp., Elaeolu-
ma glabrescens) y las chrysobalané-
ceas (Licania affinis) mas la lecythi-
dacea Eschweilera costaricensis, to-
das propuestas como focales, fueron
poco abundantes o ausentes en La-
drillera 3, el sitio sobre Inceptisoles
(Cuadro 2). Algunas otras diferen-
cias entre sitios probablemente tu-
vieron que ver con las perturbacio-
nes por aprovechamiento de made-
ra. Cuando se realizo este estudio,
los sitios Ladrillera 1 y Ladrillera 3
estaban recién aprovechados, de
manera que la perturbacién habia
tenido probablemente poca influen-
cia en las poblaciones de arboles >5
cm dap. Es llamativa, entonces, la
tendencia de varias especies testigo
a presentar abundancias mayores en
los sitios Paniagua y Rojomaca,
aprovechados tiempo atrés, con di-
ferencias que algunas veces fueron
estadisticamente significativas (Ca-
searia arborea, Laetia procera y Xy-
lopia sericophylla) (Cuadro 2).

Siete de las especies arboreas
propuestas a priori como focales

presentaron abundancias promedios
inferiores a un arbol/ha, 25 cm dap,
para el conjunto de cinco sitios estu-
diados: L. ampla (0,9 arboles/ha), H.
diguense (0,3 arboles/ha), H. alchor-
neoides (0,4 arboles/ha), A. sprucea-
num (0,7 arboles/ha), L. affinis (0,9
arboles/ha), S. costaricense (0,1 arbo-
les/ha) y V. cooperi (0,4 arboles/ha).
De estas especies,algunas superan el
tope de 1 arbol/ha en clases diamé-
tricas mayores de 10 cm dap en cier-
tos sitios;por ejemplo, H.alchorneoi-
des en Ladrillera 3 y L.affinis en Ro-
jomaca. No obstante, recomendamos
que estas especies sean consideradas
de baja abundancia en la zona de es-
tudio,con todo lo que eso implica en
cuanto a las especies comerciales
que se encuentran en este grupo.
Las estructuras poblacionales
(distribucién del ntimero de drboles
por clases diamétricas para el con-
junto de datos de los cinco sitios)
son un componente importante de
la evaluacién de las especies. De
acuerdo con Clark y Clark (1987),es
posible que el muestreo de pobla-
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Cuadro 2.

Abundancia promedio por sitio (individuos/ha + desviacion estandar) de especies forestales presentes en
parcelas de 2,0 ha en bosques remanentes en un paisaje fragmentado de Mesoamérica
Datos que tienen la misma letra no difieren significativamente (prueba de Tukey, a=0.05)

Especies Focales

Aspidosperma spruceanum
Carapa guianensis
Dipteryx panamensis
Elaeoluma glabrescens
Eschweilera costaricensis
Humirianstrum diguense
Hyeronima alchorneoides
Lecythis ampla

Licania affinis

Pouteria durlandii
Pouteria filipes
Sacoglottis trichogyna
Sclerolobium costaricense
Tetragastris panamensis
Vitex cooperi

Especies testigo
Casearia arborea
Goethalsia meiantha
Laetia procera

Pourouma bicolor
Rollinia pittieri

Simarouba amara
Voochysia ferruginea

Sitios

Paniagua Rojomaca Selva Verde
0,4+0,49ab 1,6 £0,49 ab 12+12ab
16,4+ 15,6 a 26+22b 6,2+ 3,4 ab
44+22a 54+36a 36+25ab
42+34 78+39 0,0+ 0,0
144+79a 26+110a 02+04b
0,0+0,0 0,0+0,0 26+28
0,6+0,8 0,0+0,0 0,6+0,8
1,4+£1,0 2,4+1,9 1,8+1,2
06+05b 80+43a 0,0+0,0
704,22 8,237 6,224
74+38a 58+15a 0,0+0,0
22+15 20+0,6 12+1,2
0,0+ 0,0 0,6 +0,5 0,6+0,8
17,6+105a 136+39b 156+9.2b
02+04b 02+04b 02+04b
53+52,3 48,4 +22,8 20,4 +6,3
1,0£20b 0,0+ 0,0 104+12,8b
21,8+ 19,3 116+7,8 10,8+ 3,8
242+126a 112+4,4b 158+ 2,3 ab
0,0+0,0 0,2+04 0,2+04
6,4+3,8 52+35 2,8+3,0
1,4+05¢c 20,4+6,8a 6,4+23b
76+12,7 54+45 16+15

Pr>F
Ladrilleral Ladrillera3

34+27a 0,0+0,0 0,0316
12,2+ 2,9ab 142+29a 0,0125
26+10ab 02+04b 0,0200
6,6 +4,7 0,0+ 0,0 0,0001
32+26b 0,0+0,0 0,0001
0,0+ 0,0 0,2+0,4 0,0865
0,6 +0,5 24+25 0,152
20+1,1 0,8+0,8 0,560
0,0+0,0 0,0+0,0 0,0001
54+27 0,0+0,0 0,0013
16+1,4b 0,0+0,0 0,0001
2,8+2,0 22+16 0,8017
0,0+ 0,0 0,0+ 0,0 0,084
156+8,8b 0,0+ 0,0 0,0125
02+04b 28+20a 0,0391
11+4,6 17,8+ 17,6 0,0158
12+19b 40,6 £18,0a 0,0001
78+25 9,0+6,4 0,1418
92+21b 19,2+ 4,8 ab 0,0078
0,0+ 0,0 06+12 0,7607
22+12 11,6+7,7 0,0781
0,0+0,0 0,0+0,0 0,0001
1,0+0,6 02+04 0,1789

Xylopia sericophylla

ciones con metodologias como la
nuestra no rinda datos completa-
mente exactos sobre la estructura
poblacional, debido a que algunos
arboles pueden no ser detectados,
sobre todo en las clases diamétricas
menores. Nosotros creemos, sin em-
bargo, que es poco probable que es-
te problema cambie significativa-
mente las conclusiones del andlisis.
Las estructuras poblacionales en-
contradas respondieron a dos dife-
rentes patrones generales. 1) Distri-
bucién de “J” invertida, tipica de las
poblaciones discetdneas de escidfi-
tas o generalistas en bosques natura-
les primarios y de las helidfitas en
ciertas etapas de regeneracion coe-
tanea en sitios perturbados (Finegan
1996). 2) Distribucién de forma
aplanada,caracteristica de heli6fitas
durables en bosques naturales. Las

distribuciones aplanadas a veces se
toman como indicaciones de que la
regeneracién de una especie se ve li-
mitada y, en consecuencia, peligra la
viabilidad de su poblacién en un si-
tio. Sin embargo, queda claro que en
muchas situaciones ambos tipos de
distribuciéon representan poblacio-
nes viables (Clark y Clark 1987,
Condit et al. 1998). Varios factores
pueden influir en la forma de la dis-
tribuciéon diamétrica,pero el andlisis
de Condit ez al. (1998) sugiere fuer-
temente que, en el caso de los bos-
ques primarios, las tasas de mortali-
dad tienden a ser uniformemente
bajas, por lo que las tasas de creci-
miento de plantulas, brinzales y lati-
zales son el factor principal que inci-
de en la forma de la distribucién dia-
métrica. Asi, el crecimiento de indi-
viduos pequefios tiende a ser lento
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en escidfitas y aumenta conforme
aumenta el tamafio, contribuyendo a
la formacién de la J invertida, mien-
tras que en helidfitas es rapido en
todas las clases de tamano, contribu-
yendo a que la distribucion sea apla-
nada.

La estructura poblacional en
forma de J invertida se encontré
-segun lo esperado- en las especies
generalistas P. durlandii, E.glabres-
cens, C. guianensis, E. costaricensis
y S. trichogyna; todas propuestas a
priori como focales. Sin embargo,
algunas generalistas como P. filipes,
T. panamensis, L. affinis y L. ampla
no cumplieron con la expectativa y
presentaron pocos individuos entre
5y 9 cm dap. La Figura 1 muestra
ejemplos de las estructuras pobla-
cionales encontradas; los resulta-
dos completos pueden consultarse



en Gallego (2002). Se requiere de
trabajo adicional para determinar
por qué la proporcién de los indivi-
duos de la poblacién que se en-
cuentra en la clase diamétrica me-
nor es inferior a la esperada en es-
tas especies.

Dentro del grupo de especies
propuestas como focales se incluyen
algunas heliéfitas durables como D.
panamensis (Figura 1), H. diguense
(Figura 1d) y S. costaricense que
presentaron una estructura pobla-
cional de forma aplanada, ajustan-
dose asi a lo esperado si estos bos-
ques no fueran intervenidos (Figura
1, Gallego 2002). Estas helidfitas di-
fieren de las especies testigo (ver
mas adelante) del mismo gremio
precisamente porque no muestran
un aumento generalizado de la re-
generacién natural en bosques
aprovechados. D. panamensis, por
ejemplo, presenté una baja abun-
dancia de individuos en el rango
diamétrico 5,0 - 9,9 cm, con respec-
to a las helidfitas durables testigo
(Figura 1). Este comportamiento
puede estar asociado con la mortali-
dad de individuos pequefios debido
a la alta densidad y la sombra
(Clark y Clark 1987). Un comporta-
miento como el anterior, asociado a
la presién por el aprovechamiento
forestal y la fragmentaciéon de los
bosques,puede hacer que esta espe-
cie se vuelva susceptible al declive
de su poblacion. H. alchorneoides y
A. spruceanum son otras heli6fitas
durables propuestas como focales
que alcanzaron muy pocos indivi-
duos en latizales altos y adultos re-
productivos (tomando 40 cm dap
como tamafio minimo reproducti-
vo) y en general fueron menos
abundantes que las heli6fitas dura-
bles testigo (Figura 1, Gallego
2002). Las especies testigo presen-
taron distribuciones que indican un
aumento marcado de la regenera-
cién en bosques intervenidos. En
regeneracién densa coetdnea, como
la que suele instalarse después de
un aprovechamiento forestal,las es-
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Figura 1. Distribucion por clases diamétricas de las especies focales en
48,5 hectareas en una zona de bosque de tierras bajas. (La escala varia en
cada figura). a) Carapa guianensis, b) Licania affinis, c) Lecythis ampla, d)
Humiriastrum diguense, e) Dipteryx panamensis, f) Simarouba amara, Q)
Sacoglothis trichogyna, h) Vochysia ferruginea. Los gremios corresponden:
a, b,c, d,g) son generalistas y e, f, h) son heliéfitas durables

tructuras poblacionales de estas es-
pecies pueden pasar de una J inver-
tida inicial,a una forma de monticu-
lo en la regeneracién de mayor
edad debido al crecimiento rapido
de algunos arboles y la mortalidad
de los menos favorecidos (Finegan
1996). El hecho de que una especie
como V. ferruginea presentara una
distribucién en forma de monticulo,
mientras que otra como S. amara tu-

viera el mayor nimero de arboles
en la clase diamétrica menor, puede
deberse a diferencias en la tasa de
crecimiento o en el grado de tole-
rancia a la sombra (Finegan 1996).

Aplicacion del esquema de
Rabinowitz

El Cuadro 3 muestra las especies ori-
ginalmente propuestas como focales
asignadas a las ocho diferentes cate-
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gorias de abundancia de Rabinowitz,
de acuerdo con el Acapite
Caracterizacién y anélisis del estatus
de cada especie propuesta como
focal (pag. 54). En la evaluacion de
los resultados de este ejercicio es
preciso tomar en cuenta lo subjetivo
de la definicién de limites entre cate-
gorias (Ver acépite citado anterior-
mente); asimismo, es necesario reco-
nocer que el uso de otros limites pue-
de producir resultados diferentes.
Ademais, la categoria de abundancia
a la que pertenece una especie deter-
minada puede variar entre zonas. De
las especies calificadas como poco
comunes en nuestra zona de estudio,
por ejemplo, algunas como L. affinis
y S.costaricense son mas comunes en
areas adyacentes (Nelson Zamora,
INBio,Costa Rica;Marlen Camacho,
CATIE; Andrés Sanchiin, FUNDE-
COR, Costa Rica, comunicaciones
personales, y observaciones persona-
les de los autores). Este tipo de va-
riacién en la abundancia de especies
de arboles tropicales debido a la dis-
tribucién geografica es probable-
mente comun (Pitman et al. 1999);
por ello, sugerimos que la abundan-
cia en los sitios o la zona bajo estudio
debe ser el factor principal en la elec-
cién de un grupo de especies focales.
Se debe plantear la meta de conser-
var especies en sus ambitos geografi-
cos actuales,sobre todo en el caso de
especies endémicas como las dos
mencionadas. La desventaja logisti-
ca obvia asociada es que diferentes
zonas podrian requerir, potencial-
mente,diferentes especies focales.
Noétese la presencia de seis de las
especies en la primera categoria de
abundancia, la tnica de las ocho que
no se considera una forma de “rare-
za”. Estas especies fueron propues-
tas como focales principalmente con
base en consideraciones como su cre-
cimiento lento y dependencia de ver-
tebrados cinegéticos para la disemi-
nacion de semillas  (Acdpite
Evaluacién de la abundancia y dis-
tribucién de las especies arboreas
focales, pag. 53). No obstante,la cate-

goria de abundancia a la que perte-
necen, junto con el hecho de que los
individuos inmaduros constituyen
una proporcién alta de la poblaciéon
(Figura 1,Gallego 2002),indican que,
actualmente, no deben priorizarse
como especies susceptibles al declive
o la extincidn local en la zona de es-
tudio. En el otro extremo del rango
de sensibilidad potencial, L.affinis,V.
cooperi y S. costaricense fueron poco
comunes y son endémicas en Mesoa-
mérica. Adicionalmente, la propor-
cioén de individuos inmaduros es baja
en las poblaciones de cada una de es-
tas especies (Figura 1,Gallego 2002);
dos de ellas —V. cooperi y S. costari-
cense- son de alto valor comercial
(Cuadro 1).El hecho de que S. costa-
ricense esté vedada probablemente
no representa una restriccion efecti-
va de su aprovechamiento en la prac-
tica, por lo cual el impacto humano
en sus poblaciones es probablemente
significativo. Estas especies debieran
de priorizarse como susceptibles al
declive o la extincion local en la zona
de estudio, y su caricter de especies
endémicas puede tomarse como cri-
terio adicional para aumentar su gra-
do de prioridad.

Otras consideraciones sobre el
grado de susceptibilidad lo mues-
tran S. trichogyna y E. costaricensis,
también propuestas como focales.
Ambas especies fueron calificadas
como comunes; sin embargo, S. tri-
chogyna presenté una abundancia
de apenas 1,1 individuos/ha, lo que
demuestra las limitaciones de estas
categorias arbitrarias de abundan-
cia. Este hecho, junto con su distri-
bucién geografica restringida a Me-
soamérica, puede llevar al reconoci-
miento de la susceptibilidad de la
especie. Tanto S. trichogyna como
E. costaricensis presentaron el ma-
yor nimero de individuos en la cla-
se diamétrica menor, pero por otra
parte, son dispersadas principal-
mente por mamiferos grandes, lo
que significa una limitacién poten-
cial adicional sobre la viabilidad de
sus poblaciones.
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Especies propuestas como foca-
les con baja abundancia pero con
una distribucién geografica amplia
(Mesoamérica y Suramérica) fueron
L.ampla, H.diguense, H.alchorneoi-
des y A. spruceanum (Cuadro 3).
Estas especies son vulnerables en la
zona de estudio pero, probablemen-
te, no en todo su ambito de distribu-
cion geografica.En el caso de L.am-
pla, debido a la abundancia aparen-
temente baja de su regeneracion, se
requiere investigacién sobre la eco-
logia reproductiva para determinar
impactos humanos a este nivel.

No hay reglas fijas para tomar
decisiones sobre medidas de protec-
cién y manejo de poblaciones de es-
pecies; por ello, estudios como el
nuestro pueden reducir pero no eli-
minar la subjetividad, sobre todo en
lo que respecta a una buena base de
informaciéon de campo. A pesar de
la advertencia de Possingham et al
(2002, ver Acépite Seleccion de las
especies estudiadas, pag. 52), la ne-
cesidad de priorizar nos lleva a se-
leccionar todas las especies prese-
leccionadas que mostraron una baja
abundancia en el campo, més dos de
distribucién geografica limitada que
aunque fueron consideradas comu-
nes, presentaron abundancias cerca-
nas al limite de un arbol/ha que se-
para a las especies comunes de las
especies poco comunes. Con base
en los factores descritos, es posible
proponer para la zona de estudio
ocho especies focales: Lecythis am-
pla, Humiriastrum diguense, Hyero-
nima alchorneoides, Aspidosperma
spruceanum, Sacoglottis trichogyna,
Eschweilera costaricensis, Licania af-
finis 'y Sclerolobium costaricense
(Cuadro 3), cuatro helidfitas dura-
bles y cuatro escidfitas, todas menos
dos sujetas al aprovechamiento para
madera (Cuadro 1). Segin el su-
puesto bésico de la aproximacién de
Lambeck (1997), al mantener sus
poblaciones viables en la zona de es-
tudio se mantiene también el habitat
adecuado para muchas otras espe-
cies arboreas. Por lo contrario, evi-



Cuadro 3.

Distribucion de las especies propuestas como focales segun categorias de abundancia adaptadas de
Rabinowitz (1981) citado por Gaston (1994)

La combinacién de los dos niveles de cada uno de los tres factores —distribucién geografica,
requerimientos de habitat y abundancia local- genera ocho categorias de abundancia, de las cuales todas,
menos la de especies generalistas (distribucion geografica amplia y localmente comunes), se consideran
una forma de “rareza”

Distribucion geografica

Amplia Mesoamérica y Suramérica Limitada endémica a Mesoamérica

Requerimientos de habitat Requerimientos de habitat

Abundancia local Generalistas Especialistas Generalistas Especialistas

Comun: >1 individuo/ha Eschweilera costaricensis

Sacoglottis trichogyna

Carapa guianensis
Dipteryx panamensis
Pouteria durlandii
Pouteria filipes
Elaeoluma glabrescens
Tetragastris panamensis
Licania affinis
Sclerolobium costaricense
Vitex cooperi

Poco comun: <1 individuo/ha Lecythis ampla
Humiriastrum diguense

Hyeronima alchorneoides

Aspidosperma spruceanum

dencias de un declive en alguna po-
blacién sugieren la necesidad de to-
mar medidas correctivas para el ma-
nejo del hébitat. A esta lista de es-
pecies potenciales para el monitoreo
se debiera agregar Dipteryx pana-
mensis por su importancia ecoldgica
y como especie bandera para la con-
servacion, ademas de las caracteris-
ticas de su poblacién en el campo.
Dos consideraciones bdsicas so-
bre la conservacion de especies ar-
boéreas en nuestra zona de estudio
son claras y no requieren de infor-
macién adicional de campo. La pri-
mera es que todas estas especies ar-
boéreas dependen, para la viabilidad
de sus poblaciones, de la permanen -
cia del héabitat boscoso en el paisaje
con grados relativamente bajos de
perturbacién; por ejemplo, los gra-
dos tipicos para bosques bien mane-
jados bajo criterios de sostenibili-
dad. Hasta la fecha, no hay eviden-
cias claras de que los bosques rema-
nentes de la zona se estén degradan-
do internamente debido a efectos de
borde, de area o de aislamiento (Ro-
driguez 2001, Forero y Finegan 2002,
Gallego 2002), de manera que una
propuesta minima de manejo de pai-
saje para conservar las especies de-

pendientes del bosque en la zona
debe buscar mantener la situacioén
actual. Un adecuado manejo de la
caceria es un prerrequisito para la
conservacién de especies arbdreas
diseminadas por vertebrados. No
obstante, algunos tipos de bosque
son més extensos que otros en la zo-
na y es posible que las necesidades
de manejo y de restauracién varien
entre tipos de bosque; por otra par-
te, los diferentes tipos pueden re-
querir de diferentes conjuntos de es-
pecies focales.

La segunda consideracion bésica
es la intensidad del aprovechamien-
to maderero de las especies comer-
ciales dentro de la propuesta final
de focales. Varias de estas especies
son de valor comercial alto o media-
no y, en este momento en Costa Ri-
ca, la intensidad de aprovechamien-
to de sus poblaciones es limitada por
dos elementos de la ley forestal: se
permite cortar el 60% de los indivi-
duos potencialmente aprovechables;
pero si la abundancia de la especie a
un didmetro de >30 cm dap, en un
drea de aprovechamiento determi-
nada es inferior a un arbol cada tres
hectareas, su corta es prohibida en
esa area. Estas restricciones induda-

blemente proveen un grado de pro-
teccién a las especies mds suscepti-
bles al declive de sus poblaciones.

Las ideas expuestas en este arti-
culo ofrecen bases para avanzar mas
alla de restricciones sencillas y glo-
bales, como las vedas nacionales, y
proponer un reglamento para el
aprovechamiento de especies a nivel
individual con base en criterios eco-
l6gicos y de biologia de la conserva-
cion. Este planteamiento no tiene el
objetivo de buscar restricciones ain
maés severas al aprovechamiento fo-
restal, sino de buscar restricciones
apropiadas y bien fundamentadas:la
investigacién adicional necesaria
perfectamente puede mostrar que
las restricciones severas no son, en
realidad, necesarias. Por ejemplo,
nuestros datos sefialan que, al me-
nos en la zona de estudio, se justifi-
can restricciones en el aprovecha-
miento de algunas especies; pero
ademads sugieren que otras especies,
como Carapa guianensis y Tetragas-
tris panamensis, pueden seguir sien-
do aprovechadas dentro del contexto
del manejo forestal sostenible.

Este estudio es un primer caso
donde la experiencia en desarrollo
de ideas y metodologias ha sido tan
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importante como los resultados. Se
debe continuar desarrollando pro-
puestas como la nuestra. Se puede
considerar, por ejemplo, que el obje-
tivo de conservar las especies mds
susceptibles al declive poblacional, y
aplicar medidas correctivas si co-
mienzan a declinar -este es uno de
los supuestos basicos del plantea-
miento de Lambeck- es demasiado
exigente. Pudiera ser que las espe-
cies mas susceptibles se perdieran de
un paisaje o de una regién si se con-
serva el 99% restante. Esta pregun-
ta es pertinente, aunque no aplica
para la mayor parte del Corredor
Biolégico Mesoamericano, donde
atn hay extensiones importantes de
bosque y se goza el lujo de poder
plantear objetivos ambiciosos de
conservacion. Otro punto es que el
enfoque aplicado para la identifica-
cion de especies susceptibles al de-
clive de sus poblaciones mantiene
algunas decisiones subjetivas o has-
ta arbitrarias -por ejemplo,la defini-
cién de los dos niveles de amplitud
de distribucién geogrifica, o el limi-
te que divide especies comunes de
especies poco comunes. También,
en bosques tropicales hay tantas es-
pecies arbéreas que se podria prese-
leccionar quince especies focales ta-
xonémicamente diferentes a las
nuestras y con una gama similar de
caracteristicas (nuestra eleccion
también tuvo su grado de subjetivi-
dad). En este sentido, nétese que
nuestro estudio identifica cinco es-
pecies arbéreas sensibles en la zona
de estudio que no se incluyen en las
listas actuales: L affinis, H. alchor-
neoides, S. trichogyna, E. costaricen-
sis'y V. cooperi.

Pero en relacién con el concepto
de especies indicadoras, una consi-
deracion de rigor cientifico es de im-
portancia primordial: la propuesta
de Lambeck, de que las tendencias
de las poblaciones del conjunto de
especies focales representan o indi-
can las tendencias de las especies ar-
boéreas sensibles en general, es una
hipétesis y no un hecho demostrado.

Por supuesto, la amenaza de la pér-
dida de la biodiversidad requiere
que planteemos y probemos concep-
tos como el de especies focales, que
a pesar de sus elementos subjetivos
y la incertidumbre que los acompa-
fla,representan nuestros mejores es-
fuerzos en cuanto a la aplicacion del
conocimiento cientifico a la evalua-

cién y al manejo de la biodiversidad.

En este momento, el monitoreo de
especies focales serviria para gene-
rar mas informacién de la que ac-
tualmente tenemos, pero no daria
informacién confiable sobre espe-
cies arbdreas m4s alld de las monito-
readas. Debido al tiempo que se re-
queriria para probar la hipétesis, se
recomienda el uso de enfoques sen-
cillos de modelaje de la dindmica de
poblaciones como los aplicados por
Zagt (1997) y Condit et al. (1998).
No obstante, al presente trabajo se
le dard seguimiento para probar si
las especies seleccionadas como fo-
cales son indicadoras de un grupo
mucho més grande de especies. Ac-
tualmente, sin embargo, un contexto
en el que consideramos que definiti-
vamente se debe evaluar la necesi-
dad de monitorear una especie arbé-
rea es cuando estd siendo aprove-
chada y, seglin un andlisis como el
nuestro, su poblacién es susceptible
al declive; los que se benefician del
aprovechamiento deben responsabi-
lizarse por cualquier monitoreo (Fi-
negan et al. 2003). En tales casos, se
monitorea solamente la especie va-
liosa, ya que no hay bases para con-
siderarla indicadora. Finalmente, re-
comendamos que ante las amenazas
serias e inmediatas a la biodiversi-
dad de nuestra region se analice, en
cada situacion, si un programa de
monitoreo es realmente la mejor in-
version que pueden hacer gobiernos,
sector privado y sociedad civil, y si
no es mejor invertir en programas
participativos para detener la defo-
restacion y la degradacion de ecosis-
temas e incentivar la conservacion
en paisajes fragmentados (Sheil
2001) mientras que, paralelamente,
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se desarrollan herramientas de mo-
nitoreo relevantes, practicas y cienti-
ficamente bien fundamentadas.

Conclusiones
Dos enfoques tedricos potencial-
mente aplicables para fines de
evaluacién y manejo de poblacio-
nes de especies arbéreas son la se-
leccion de un grupo de especies
con caracteristicas ecoldgicas que
potencialmente las hacen suscep-
tibles al declive de sus poblacio-
nes (las especies focales de Lam-
beck), y la asignacion de especies
a las categorias de “rareza” de Ra-
binowitz. Estos enfoques fueron
combinados para la seleccién, con
base en un juego integral de crite-
rios,de un grupo de especies foca-
les susceptibles al declive de sus
poblaciones o la extincién local en
la zona norte de Costa Rica. La
generaciéon de informacién de
campo confiable sobre el tamafio
y la estructura de las poblaciones
de especies arbéreas es un com-
ponente imprescindible en este
proceso.
Cualquier herramienta de monito-
reo de la biodiversidad tropical se
propone dentro de un marco de
informacién inadecuada y se fun-
damenta, por lo tanto, en decisio-
nes subjetivas y supuestos que de-
ben de ser presentados de manera
transparente a potenciales usua-
rios de la herramienta. Entre las
decisiones subjetivas sefialadas en
el presente trabajo estdn la mane-
ra de distinguir entre distribucio-
nes geograficas amplias y estre-
chas y entre especies comunes y
poco comunes.
Dentro del contexto de la gran ri-
queza botdnica de los bosques tro-
picales, cualquier ejercicio de este
tipo probablemente permite iden-
tificar especies de alguna manera
amenazadas que no se encuentran
en las listas existentes. El presen-
te estudio encontro cinco.
Para casi cualquier propuesta de
indicador de biodiversidad, se su-



pone que la especie o el grupo in-
dicador realmente son representa-
tivos de un grupo mucho mads
grande de especies que por razo-
nes logisticas no pueden ser moni-
toreadas directamente. Esa hip6-
tesis se comprobard con el segui-
miento a este estudio.

El monitoreo de especies focales
representa una inversion significa-
tiva de recursos; entonces, que la
abundancia baja sea un criterio
importante para la seleccién de
especies focales significa que
dreas grandes deben de ser mues-
treadas para conseguir datos rele-
vantes. Adicionalmente, la varia-
cién de la abundancia local a tra-
vés de las distribuciones de las es-
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