: RESUMEN

~ Se presentan los resultados del inventario a partir de
- 10 cm de dap, para cinco rodales ubicados entre 2 050
~ y 2 850 msmn. En total se encontraron 97 especies
- pertenecientes a 44 familias y 65 géneros. Por sitio, el
| numero de especies oscil6 entre 22 y 69. Los cocien-
- tes de mezcla oscilaron entre 1:11-1:36 para una su-
. perficie de una hectarea. El numero de arboles oscild
- entre 409 y 670; el area basal entre 36,7 y 51,8 m° y el
- volumen hasta la base de la copa entre 391 y 707 m’
. por hectarea. Las especies del género Quercus con-
~ forman entre el 32 y 65% del nimero de arboles y en-
~ tre 70 y 88% del area basal. El manejo forestal de es-
~ tos bosques debe estar basado en un profundo
. conocimiento de la ecologia y estructura de los bos-
| ques y requerira tecnologias avanzadas y apropiadas
- para la extraccion y el tratamiento de los rodales.

g | ~ SUMMARY
- Structural and floristic changes in montane forests
of the Talamanca Range, Costa Rica. This study
~ presents the results of an inventory of all trees with a
- diameter greater than 10 cm at breast height in two
 hectares plots. The number of species among sites
ranged between 22 y 69. The individuals/species ratio
~ ranged between 1:11 and 1:36 within one hectare.
- Number of trees ranged between 409 and 670
~ individuals, basal area between 36,7 and 51,8 m* and

- volume up to the crown base between 391 and 707 m®

- per hectare. Species of the genus Quercus make up
- between 32% and 65% of numbers of trees and
. between 70% and 88% of the basal area. Forest
. management in these communities should be based
- on a deep knowledge of the forests ecology and

structure, and will require advanced and suitable
- technologies for extraction and treatment, of which
- stands will have to be developed or introduced into the
- country.

- Palabras clave: composicién botanica; bosque nubla-
do; manejo forestal; Quercus; inventario forestal; Tala-
manca; Costa Rica.
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La destruccion y devastacion de los bosques tropicales
es tema de andlisis desde hace mucho tiempo en foros
nacionales e internacionales. Sin embargo, este pro-
ceso continiia creciendo, debido a la presion de Ia po-
blacién en busca de alimento, energia, madera, abrigo
y ganancias econdmicas. Bajo esta perspectiva, el
manejo apropiado de los bosques tropicales podria ser
la tinica opcion para su conservacion y a la vez, para
convertirlos en un recurso natural renovable con
grandes y diversos beneficios para la humanidad.

En Costa Rica, los bosques de altura, estin localiza-
dos sobre los 1 800 msnm; y representan, a mediano
plazo, la reserva nacional de madera comercial mds
elevada, ademds de que cumplen otras funciones de
proteccion ambiental. Los bosques de altura estin
protegidos por la Reserva de la Biosfera La Amistad,
la cual incluye el Parque Nacional Chirripd, y las Re-
servas Forestales de Rio Macho y Los Santos.

Con el propdsito de presentar una opcion de manejo
de estos bosques, la Unidad de Manejo de Bosques
Nativos del CATIE, realiza estudios ecoldgicos y sil-
viculturales bisicos para la puesta en marcha del ma-
nejo sostenido de los mismos. En este contexto, se
pretendio caracterizar floristica y estructuralmente
cinco comunidades boscosas de la parte noroeste de la
Cordillera de Talamanca.

Descripcion de la zona de estudio

El estudio se realizé en cinco sitios ubicados
en un transecto altitudinal a lo largo de la Carre-
tera Interamericana Sur, en el sector norocciden-
tal de la Cordillera de Talamanca. El mismo
abarcd Division (2050 msnm), Macho Mora (2
550 msnm), Villa Mills 1 y 2 (2 700 msnm) y
Asuncion (2 850 msnm).

Segtin registros de estaciones pluviograficas
cercanas, se reporta una precipitaciéon de 3 625
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mm anuales cerca del sitio de
menor altitud (2 000 msnm, Es-
tacion Divisién), de 2 013 mm en
los sitios de mediana altitud (2
700 msnm, Estacién Villa Mills-
CATIE) y de 2 482 mm anuales
en el sitio de mayor altitud (3
000 msnm, Estacion Villa Mills).
Los meses mas lluviosos son se-
tiembre y octubre y los mds se-
cos febrero y marzo. La tempe-
ratura promedio anual fluctda
entre 7,3 °C (Villa Mills) hasta 15,4
°C (Division). Abril es el mes mas
caliente y enero el més frio, con
temperaturas de hasta 3 "C bajo
cero. La humedad relativa del ai-
re es siempre muy alta, con pro-
medios mensuales entre 88 y 96%.
El brillo solar en el mes con maés
sol (febrero) es de 7,5 horas/dia
en promedio y el del mes con me-
nos sol (setiembre) es de tres ho-
ras/dia (Blaser y Camacho 1991).

Segun la clasificacion de zo-
nas de vida de Holdridge, la Di-
visién pertenece al bosque plu-
vial montano bajo, mientras que
las cuatro comunidades restantes
al bosque pluvial montano. Las
sitios estan ubicados en terrenos
de topografia plana (Villa Mills 1
v 2,0-15%), ondulada (Asuncién,
20-40%) hasta escarpada (Divi-
sion y Macho Mora, 10-70%).
Los suelos son de muy baja ferti-
lidad natural, fuertemente aci-
dos con pH medidos en agua en-
tre 3,5 y 4,6 (Jiménez et. al. 1988,
Blaser y Camacho 1991), de tex-
tura franco-arcillosa, profundos
y con baja pedregosidad. Los
suelos corresponden a dystran-
dept (Division, Villa Mills 1 y
Asuncién) y placandept (Macho
Mora y Villa Mills 2).

étodos

En cada sitio se delimité6 una
parcela de dos hectareas, subdivi-
dida en 40 subparcelas de 20 x 25
metros, donde se midieron todos
los individuos con dap 10 cm. La

identificacion de las especies se
realizé en el campo o por medio
de muestras botdnicas, labor a
cargo de dendrélogos del Institu-
to Nacional de Biodiversidad
(INBio) o de la Universidad Na-
cional de Heredia, en Costa Rica.

Se caracterizo la riqueza floris-
tica por medio de la curva drea-
especie, la diversidad floristica se
evalud6 por el cociente de mezcla
y la composicién floristica se re-
sumié por medio del peso ecold-

Los bosques de altura ofrecen una gran biodiversidad. Durante el estudio se identificaron 97
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boles, drea basal y volumen por
hectarea, asi como la identificacién
de estratos verticales en el dosel.

Composicién floristica
y estructura

En total, se identificaron 97
especies arbéreas a partir de 10
cm de dap, las cuales se distribu-
yen en 44 familias y 65 géneros.
Del total de especies, solo el 6%
son comunes a todos los sitios.
La familia mas ampliamente re-

especies arbdreas a partir de 10 cm de dap, distribuidas en 44 familias y 65 géneros.

(Foto: R. [iménez).

gico de cada especie, con base en
el Indice de Valor de Importancia
(Curtis y McIntosh 1950).

Con el fin de hacer una des-
cripcién de similitudes y diferen-
cias floristicas en los rodales es-
tudiados, se realizé un andlisis
de componentes principales
(Greig-Smith 1983), fundamenta-
do en el area basal de las 10 espe-
cies de mayor importancia ecolé-
gica de cada bosque, en las
subparcelas de 20 x 25 metros.

La estructura horizontal y ver-
tical se evalué mediante pardme-
tros dasométricos: numero de ar-
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presentada es la Lauraceae con 14
especies; y entre los géneros,
Ocotea y Miconia con cinco espe-
cies cada uno.

El niimero de especies (Cua-
dro 1) es notablemente mas alto
en el sitio de menor altitud (Divi-
sién). Las especies dominantes
del dosel inferior corresponden,
al igual que en los demaés bos-
ques estudiados, a las del género
Quercus, representante de los gé-
neros holarticos. Sin embargo,
en los estratos inferiores de este
bosque, se presentan especies ca-
racteristicas de géneros tropica-
les de familias tales como Anno-
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naceae, Euphorbiaceae, Flacourtia-
ceae y Guttiferae, entre otras.

El nimero de especies para
diferentes areas de levantamien-
to (Cuadro 1), indica un creci-
miento lento del nimero de es-
pecies con superficies crecientes;
el cual es mas acentuado en las
comunidades del bosque pluvial
montano, que en el bosque plu-
vial montano bajo.

Una superficie de apenas 0,5
hectareas registr6 mas del 70%
del numero total de especies pre-
sentes en la superficie total en to-
dos los bosques, a partir de 10
cm de dap. En 1,0 ha las especies
presentes alcanzaron el 95% del
nimero total. En 1,5 ha presen-
taron entre 90 y 100% del ntime-
ro total de especies de toda la
parcela, respectivamente.

El bosque de Divisién posee
aproximadamente un 50% de es-
pecies exclusivas, lo cual lo dife-
rencia floristicamente de los de-
mas bosques estudiados, propios
de la zona de vida bosque plu-
vial montano. Asi, la curva area-
especie del bosque de Division,
indica que para captar la riqueza
floristica de una comunidad bos-
cosa del piso montano bajo a par-
tir de 10 cm de dap, es necesario
una superficie de por lo menos
dos hectdreas, mientras que para
las comunidades del piso monta-
no, una superficie de algo mas de
una hectdrea es suficiente.

La diversidad floristica eva-
luada mediante el cociente de
mezcla del conjunto de arboles
con dap >= 10 cm (Cuadro 1), os-
cila entre 1:11 y 1:36 en una hec-
tarea y entre 1:18 y 1:61 en dos
hectareas, lo que demuestra que
los bosques estudiados son alta-
mente homogéneos. Dichos co-
cientes corresponden aproxima-
damente al valor 1:20 encontrado
por Vega (1966), en los bosques
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de Quercus de la Sierra Boyaca,
Colombia.

La composicion floristica de
los bosques estudiados y la im-
portancia ecoldgica de las dife-
rentes especies, evaluada me-
diante el Indice de Valor de
Importancia (IVI segiin Curtis y
McIntosh 1950), se muestra en la
Figura 1. Se observa que en todas
las comunidades una o dos espe-
cies del género Quercus definen la
estructura floristica de la comuni-
dad. La especie Q. copeyensis es
comun en todos los sitios, y aun-
que su participacion difiere de
uno a otro, su importancia va
creciendo a medida que aumenta
la altitud, con un 6ptimo entre 2
500 y 2 700 msnm; segtn Flores
(1990), Jiménez et. al. (1988) y Ka-
pelle et. al. (1989), la distribucion
de esta especie estd entre 1 600-1
800 y 3 000 msnm. Q. costaricen-
sis se presenta a partir de 2 600
hasta 2 850 msnm, mientras que
Flores (1990) y Jiménez et. al.
(1988) citan su limite inferior a 2
200 msnm y el superior alrede-
dor de los 3 300 msnm. Q. see-
mannii se encuentra desde el sitio
de menor altitud hasta una altu-

ra maxima de 2 650-2 700 msnm,

para Flores (1990) y Jiménez ef.
al. (1988), el limite altitudinal in-
ferior de la especie estd a 1 000 y
1 100 msnm respectivamente y el
superior a 3 100 msnm.

Magnolia sororum ocurre hasta
los 2 700 msnm, aunque presenta
una participacion importante
Gnicamente hasta 2 550 msnm.
Jiménez etf. al. (1988) y Flores
(1990), citan el limite inferior de
esta especie a 1 100 msnm y el li-
mite superior alrededor de 2 700
msnim.

La especie Styrax argenteus
ocurre en todos los bosques,
aunque parece tener su zona de
6ptimo desarrollo alrededor de 2
700 msnm; Flores (1990) reporta
su distribucién altitudinal entre
500 y 2 800 msnm. Otras dos es-
pecies que aparecen en todos los
sitios son Drimys granadensis y
Cleyera theaeoides, donde la pri-
mera muestra su mejor desarro-
llo alrededor de 2 850 msnm y la
segunda a 2 550 msnm, mientras
que la distribucion altitudinal es
reportada por Flores (1990) entre
1200-1 300 y 3 000 msnm. Wein-
mannia trianaea y Vaccinium con-

Divisién (2050 msnm)

! Quereus copayensis
- Quercus seemannii
[ styrax argentous
- Magnolla sororum
[l Ocotea insuleris

[ Otras 64 ospecios

Villa Milis 1 (2700 msnm)
—

[ quercus copeyansis
! Styrax argeniaus
[] wainmannia trianasa
[ ocotea austinit

[ viox patiiaa

! Otras 26 especles

Quercus coslaricensis
D Weinmannia trignaea
[ Gramadenia myricoidss
! Quercus copeyensis
[ orimys wintari

[ Otres 23 especies

Figura 1.

Mache Mora (2650 msnm)

- Quercus copeyensis
[ auercus seemanni
[T Nectandra sinuata
! V. consanguineum

[l Cleyora theasoides

[ Gtras 17 especiss
Villa Mills 2 (2700 msnm)

! Quercus copeyensis
[0 Quercus costaricensls
[ ] ocotea austinii

[ styrax argenteus

[ weinmannia trianaea

[ Otras 22 especies

Representacion porcentual del
Indice de Valor de Importancia
(dap > = 10 cm) de cinco sitios
ubicados en un transecto alti-
tudinal en los bosques monta-
nos de Costa Rica.
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sanguineum presentan su mejor
desarrollo en los sitios de mayor
altura; Flores (1990) las cita entre
1500 y 3 100 msnm.

Segun los resultados obteni-
dos mediante el analisis de com-
ponentes principales, los bos-
ques estudiados presentan una
continuidad en la vegetacion, da-
da por la presencia de un grupo
de especies conformado por Q.
copeyensis, S. argenteus, D. grana-
densis, C. theaeoides, V. consangui-
neum, Grammadenia myricoides,
W. trianaea, Ocotea austinii, Ilex
pallida y Ocotea pittieri, abundan-
temente representadas, por lo
menos, en cuatro de los cinco
bosques estudiados.

Sin embargo, se presenta tam-
bién cierta variacion en el grupo
de especies dominantes de cada
bosque, que se da principalmen-
te en Division.

Aungque los levantamientos no
permiten obtener conclusiones
definitivas, se puede sugerir que
la distribucién de las especies de
los bosques estudiados tiene ex-
plicacién en las diferencias de al-
titud (y consecuentemente en las
condiciones variables de tempe-
ratura), diferencias de suelo, el
grado de humedad de los bos-
ques, asi como en la historia geo-
légica de la Cordillera de Tala-
manca. Andlisis palinolégicos de
la turbera La Chonta (2 310
msnm), en la Cordillera de Tala-
manca, realizados por Cleef et. al.
(1990), y que revelan la historia
ambiental de aproximadamente
los dltimos 30 000 afios, indican
desplazamientos ambientales de
las zonas de vegetacion.

Es probable, entonces que los
desplazamientos de la vegeta-
ciéon no hayan terminado y que,
en los bosques estudiados, toda-
via hay especies que no han lle-
gado a su limite altitudinal supe-

rior. Los valores del ntiimero de
individuos, drea basal y volumen
hasta la base de la copa de los
cinco bosques estudiados (Cua-
dro 1), concuerdan en términos
generales con los encontrados
por otros autores en bosques de
altura (Vega 1966, Kappelle et. al.
1989). Comparativamente las ci-
fras muestran ser superiores a
los valores promedio encontra-
dos en bosques de bajura prima-
rios, explotados y secundarios,
de nuestro pais (Finegan y Sabo-
gal 1988, Morales y Sibaja 1994).
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La distribuciéon del ntimero
tedrico de especies por clases de
altura permite distinguir sectores
del dosel floristicamente diferen-
tes, que podrian denominarse
“estratos”. En todos los sitios,
excepto Asuncion, es posible
identificar tres estratos verticales,
donde el dosel inferior se ubica
entre 6 y 18-22. El dosel medio
va de 18-22 hasta 28 m en Macho
Mora y en Divisién, y hasta 32-34
m en Villa Mills 1 y en Villa Mills
2, respectivamente. El dosel su-
perior se ubica sobre estos limi-
tes: 28 m en Divisiéon y Macho

Cuadro 1. Resumen de los valores floristicos y estructurales para arboles con dap >=
10 em, en cinco sitios del bosque montano de la Cordillera de Talamanca,

Costa Rica.

Los valores mas altos de area
basal y volumen hasta la base de
la copa aparecen en los sitios le-
vantados entre 2 500-2 750 msnm
(Cuadro 1). Los mas bajos los re-
portan los sitios en los extremos
de los ambitos altitudinales (Di-

vision y Asuncién). Este com-
portamiento puede explicarse
tentativamente al considerar que
al aumentar la altitud sobre el ni-
vel del mar el crecimiento de los
arboles es mas lento, pero su vida
més larga, lo que se traduce en
un mayor desarrollo, hasta llegar
a una faja 6ptima que se podria
ubicar entre 2 500-2 700 msnm,
donde ocurren los rodales mas
densos y de mayor volumen de
madera. Luego, se observa una
disminucién en la produccién to-
tal hacia el limite del bosque con
el paramo, con crecimientos de-
tenidos por factores climaticos
mas adversos (heladas, vientos,
menor precipitacion).
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Mora y 32-34 m en Villa Mills 1 y
2. Para el sitio Asuncion, se iden-
tifican solo dos estratos, entre 6 y
28 m y sobre los 28 m de altura.

Consideraciones
silviculturales

La simplicidad floristica que
caracteriza a los bosques estudia-
dos, los convierte en una excep-
cién respecto de los de tierras ba-
jas tropicales, excepto aquellos
situados en condiciones edéficas
especiales.

En los bosques montanos, to-
das las especies que alcanzan dia-
metros comerciales, tienen mer-
cado actual o potencial (Blaser y
Camacho 1991). El nimero de es-
pecies comerciales es mucho me-
nor en éstos que en un bosque de
bajura, lo cual significa que la bio-
masa aprovechable estd concen-
trada en pocas especies, que en
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conjunto conforman hasta el 90%
del area basal del rodal, lo cual
unido al hecho que el porcentaje
de fustes aprovechables es muy
alto (Blaser y Camacho 1991), no
se hacen necesarias las medidas
de domesticacién propuestas por
Lamprecht (1990); sino como lo
recomienda este autor, medidas
tendientes a eliminar individuos
enfermos, mal formados, etc.

Lo anterior tiene implicacio-
nes importantes para las inter-
venciones silviculturales, en el
sentido de que no se podria favo-
recer a la masa comercial tinica-
mente mediante un tratamiento
de refinamiento (eliminacién de
todos los arboles no comerciales
a partir de un didmetro determi-
nado), pues la reduccion del drea
basal no seria suficiente. En es-
tas circunstancias, cualquier tra-
tamiento silvicultural deberd in-
volucrar la eliminacién de
arboles comerciales, en cuyo ca-
s0, deben considerarse criterios
de especie, tamafio, forma, salud,
competencia manifiesta con
otro(s) arbol(es) mejor situado(s)
o ubicado(s) (Hutchinson 1993).

Los posibles tratamientos silvi-
culturales por aplicar en estos bos-
ques deberian estar basados en el
manejo de la regeneracion natural
establecida. Jiménez ef. al. (1988),
llegan a esta misma consideracion
al encontrar valores de regenera-
cién deseable entre 2 y 10 cm de
dap mucho maés altos que los mi-
nimos sefialados por la literatura.

Debido a la acumulacién de
arboles de didmetros gruesos,
encontrada en estos bosques,
donde algunos arboles posible-
mente ya tienen estancado su
crecimiento, un primer aprove-
chamiento de los mismos debe-
ria dirigirse hacia la eliminacién
de este material. Se favoreceria
asi, aquellos individuos mas jo-
venes, que con mejores condicio-
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nes de luz y nutrimentos podrian
aumentar su crecimiento.

Otro punto por considerar a la
hora de planificar un aprovecha-
miento y/o tratamientos silvicul-
turales en los bosques de altura,
es el relacionado con la suscepti-
bilidad que les caracteriza, lo cual
implica que un aprovechamiento
muy severo y/o la aplicacion de
tratamientos silviculturales muy
intensos, conducirian conjunta-
mente a un alto peligro de ero-
sién, con pérdidas irreversibles
de nutrimentos, imposibilitdndo-
se asi, un uso sostenible de la tie-
rra. Esta demds decir, que un
cambio en el uso del suelo resul-
taria totalmente improcedente.

Conclusiones

* Segtin los resultados obtenidos
se presentan diferencias entre
los bosques estudiados, especifi-
camente en composicién floristi-
ca, riqueza de especies, diversi-
dad y en algunos parametros de
la estructura horizontal, como lo
son el area basal y volumen de
madera comercial por hectarea.

® Los pardametros dasométricos
muestran cifras mayores que
las encontradas en bosques tro-
picales de tierras bajas e indi-
can un potencial prometedor
para su manejo.

* Los rodales mas densos y de
mayor produccion de madera
se ubican en la faja altitudinal
2500-2700 msnm.

* Un alto porcentaje de los valo-
res del niimero de arboles, area
basal y volumen hasta la base
dela copa, estan distribuidos en
las especies del género Quercus.

e Dadas las condiciones de sitio,
pendientes fuertes, precipita-
ciones altas y suelos altamente
susceptibles a la erosion y la si-
tuacion dasonémica de los bos-
ques, los posibles tratamientos
silvicuturales por aplicar, con

miras a un manejo sostenible,
deberian estar basados en el
tratamiento de la regeneraciéon
natural establecida.
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