COMUNICACION TECNICA ﬂ

Caracterizacion fitosociolégica
de los bosques en la regién
Central y Atlantica del norte de

Costa Rica!

Una buena clasificacion constituye una herramienta
practica para comparar la distribucion de especies y
comunidades a nivel regional, su relacién con los factores
ambientales. La caracterizacion de los bosques de la zona
norte Central y Atlantica permite identificar siete tipos de
bosques, distinguibles por su composicién floristica y cuya
distribucién regional puede ser explicada por las variables
ambientales analizadas.
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!Basado en: Gallo, M. 1999. Identificacién de tipos de bosques primarios en la zona norte de Costa Rica.
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Resumen
Este estudio se realizd con el propdsito de identificar y
caracterizar los tipos de bosques presentes en la region
Central y Atlantica del norte de Costa Rica. Para hacerlo,
se utilizaron los datos provenientes de los inventarios
forestales realizados por diversas instituciones
involucradas con el manejo forestal de la zona. La
caracterizacion se realizd a través de un analisis
fitosociolégico, en el que la agrupacién por tipos de
bosque se hizo con base en el indice de valor de
importancia (IVI) de las especies presentes en la muestra.
La distribucion de los bosque y su relacidn con algunas
variables ambientales se estudié con la ayuda de sistemas
de informacién geograficos. La composicion floristica
permitié identificar siete tipos de bosques, algunos de los
cuales presentaron una clara relacién con las variables
ambientales analizadas: Bosque de Prioria, Bosque de
Carapa - Pentaclethra - Pterocarpus, Bosque de
Pentaclethra - Carapa - Apeiba, Bosque de Pentaclethra -
Vochysia ferruginea, Bosque de Dialium - Dipteryx -
Pentaclethra, Bosque de Vochysia ferruginea - Qualea y

Abstract

The characterization of forest types at the community level,
is basic for forest management and conservation at a
regional scale. The goals of this study were to characterize
and identify primary forest types in the northern zone of
Costa Rica. Forest inventory data previously collected by
different regional institutions were used to identify the for-
est types on the basis of their floristic composition. To
group the data into different forest types specie’s IVI in a
phytosociological analysis was obtained. The forest distri-
bution and its relationship with environmental variables
were studied using geographic information systems (GIS).
Seven forest types with different floristic composition were
found: Prioria forest, Carapa - Pentaclethra - Pterocarpus
forest, Pentaclethra- Carapa - Apeiba forest, Pentaclethra
- Vochysia ferruginea forest, Dialium - Dipteryx -
Pentaclethra forest, Viochysia ferruginea - Pentaclethra for-
est, and Bijllia forest. Some of these forest types were
found to have clear relationships with environmental vari-
ables analyzed.

Bosque de Billia.

Palabras clave: Bosques, clasificacién. ecologia vegetal; sistemas de informacion geogréfica; composicion botanica;

region central; atlantico norte; Costa Rica.

| 1 manejo sostenible y la
conservacién requieren
' de acciones en todos los
niveles de organizacién.

*4 La caracterizacién de los
tipos de bosque constituye una etapa
en la caracterizacién de la biodiversi-
dad a nivel de ecosistema y requiere
una clasificacién de las comunidades
vegetales (Noss 1987). Una buena cla-
sificacion constituye una herramienta
préctica para comparar la distribucién
de especies y comunidades a nivel re-
gional, su relacién con los factores
ambientales y otros atributos que se
presentan en un continuo de varia-
cion.

En Costa Rica, la vegetacion ha si-
do clasificada por diversos autores
que utilizan diferentes esquemas pa-
ra caracterizar las comunidades vege-
tales (Werkcle 1909, Standley 1936,
Pittier 1957, y Holdridge 1978, cita-
dos por Gémez 1986 y por Fournier
1993). La clasificacién presentada en
este trabajo se basa en el agrupamien-
to de muestras o de especies que tie-
nen caracteristicas comunes y es el re-
sultado de un andlisis fitosociolégico
realizado a partir de datos obtenidos
de los inventarios forestales hechos
por las instituciones que se dedican al
manejo forestal en la zona norte de
Costa Rica.

A partir de la identificacién de
distintos tipos de bosques primarios y

con el propésito de contribuir a la ca-

racterizacién ecoldgica y al manejo

forestal de la zona norte de la regién

Central y Atlantica del pais, se plan-

tearon los siguientes objetivos:

e identificar los tipos de bosques pre-
sentes en la region de estudio,

e caracterizar floristicamente las co-
munidades boscosas identificadas y

e describir su distribucién geogréfica
y su relacién con los pardmetros
ambientales.

Metodologia

La investigacion se llevé a cabo en la
Region Huetar Norte y la porcién
septentrional de la Region Huetar
Atldntica de Costa Rica. El 4drea de
estudio comprende aproximadamente
el 20% del pafs, extendiéndose desde
la Cordillera Volcdnica Central y la
Cordillera de Guanacaste hasta la
frontera con Nicaragua hacia el norte
y hasta el Atldntico hacia el este. Se
encuentra bajo la influencia de las
condiciones climaticas del Atldntico y
en su mayor parte presenta un clima
tropical lluvioso. La precipitacion
promedio anual es de 3000 a 4000
mm, disminuyendo de este a oeste, y
la temperatura promedio anual es de
25°C.,

La parte mas baja y plana, proxi-
ma a la costa atldntica, presenta sue-
los mal drenados sobre aluviones del

cuaternario. El resto del drea tiene
un relieve ondulado, suelos con dre-
naje moderado a alto y se encuentra
sobre edificios volcdnicos. Desde el
centro al noroeste se extiende un
bloque sobre depdsitos de lahares y
coladas de lodo y otro de rocas volcé-
nicas variadas. En el extremo noroes-
te, en las riberas del rio San Juan, la
base geoldgica corresponde a aluvio-
nes cuaternarios. Segin datos del
COSEFORMA (1995) la cobertura
boscosa alcanza el 26,8% del area
(Figura 1a).

Para el estudio se usaron datos de
inventarios forestales proporciona-
dos por varias instituciones involu-
cradas con el manejo de los bosques
en la zona de estudio: FUNDECOR,
CODEFORSA, CATIE, la Funda-
cién Neotrépica y el Area de Conser-
vacién de Tortuguero. Los inventa-
rios se realizan en lineas paralelas,
sobre las que se delimitan parcelas
(en forma aleatoria o sistemdtica) en
las que se registran las especies de 4r-
boles con mas de 30 cm dap. En este
caso, se hicieron grupos con cinco a
nueve parcelas de cada inventario y
estos grupos se tomaron como unida-
des de muestreo para el estudio.

Antes de realizar el andlisis, se
evalud la coherencia o estabilidad de
la muestra inicial, compuesta por 176
sitios y se excluyeron todas las unida-
des de muestreo que no alcanzaran
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los valores esperados en relacién con:
a) el nimero de individuos por hect4-

rea, b) el nimero de individuos por

clase diamétrica por hectdrea y c) el
nimero minimo absoluto de indivi-
duos por unidad de muestreo. Tam-
bién se eliminaron los sitios en donde
mas del 10% del IVI pertenecia a la
categoria "especie desconocida” y los
que presentaron una similitud floristi-
ca muy baja con respecto a las demds
unidades de muestreo.

Las especies presentes en la mues-
tra se identificaron con los nombres
comunes; para ello se contaba con lis-
tados de la correspondencia entre
nombres comunes y cientificos, Antes
de la identificacién se estudié la ho-
mogeneidad de los listados de espe-
cies de las diferentes fuentes y se ex-
cluyeron todas las especies que no
estuvieran presentes en al menos cua-
tro unidades de muestreo, porque no
serfan ttiles para el andlisis. En total
se excluyeron 80 de las 176 unidades
muestrales con que se contd inicial-
mente y se trabajo con 96, las que re-
presentaron una drea total de 4110 ha.
Ademds, de las 199 especies iniciales,
se utilizaron 130.

Para la clasificacién se usé un ana-
lisis multivariado (programa MUL-
VA, Wildi y Orléci 1996) que fue in-
terpretado floristicamente en una
tabla de trabajo fitosociolégica. Este
procedimiento tiene la ventaja de des-
cribir la vegetacién como un comple-
jo de tipos de vegetacién con todos
los detalles del conjunto de datos vy
ademds, presenta las relaciones sitio-
especies ordenadas de manera que fa-

cilitan la interpretacion entre ellas y |

las relaciones con el ambiente (Wildi
y Orléci 1996).

Luego se interpretaron los resulta-
dos de los andlisis y se describieron
los tipos de bosques. Los bosques se
nombraron con los nombres cientifi-
cos de las especies que, sin ser necesa-
riamente las dominantes o las de ma-
yor abundancia, son las que
caracterizan una determinada comu-
nidad.

La distribucién de los bosques se
establecié mediante la construccién
de mapas con la ubicacion geografica
de las dreas con inventarios; a partir
del arreglo espacial de estas dreas, se
establecieron los limites de distribu-
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cién hipotética para cada tipo de bos-
que.

La distribucién de los tipos de bos-
ques encontrados se relacioné con los
siguientes factores ambientales: a) al-
titud, b) posicién en el gradiente de
precipitacion, ¢) tipo de suelo y geo-
morfologia. Para hacerlo se emplea-
ron mapas de suelos y datos de preci-
pitacién y del nimero de meses en
que la precipitacién disminuye (Labo-
ratorio SIG de CATIE) y un modelo
de elevacion digital (Pedroni 1998,
Laboratorio SIG de CATIE).

Resultados y discusion

Numerosos estudios floristicos de dife-
rentes bosques tropicales del mundo
muestran el cardcter complejo y varia-
ble de estas comunidades y c6mo, a es-
calas mayores, el clima y la biogeogra-
fia son los factores que més influyen en
la composicién de especies (Peralta et
al. 1987). A menor escala, son los ele-
mentos ecolégicos de segundo orden
los que tienen mayor influencia sobre
la composicién y estructura de los bos-
ques, entre ellos, la topografia, el tipo
de suelo, el patrén de distribucion de la
precipitacion, la nubosidad, los vientos,
ete.

En el estudio se encontraron siete
tipos de bosques (Cuadro 1) y se anali-
20 surelacion con las variables ambien-
tales consideradas. En el esquema pre-
sentado para agrupar los bosques
seglin las caracteristicas ambientales
donde se desarrollan (Figura 2), se tie-
nen tres niveles de diferenciacion: alti-
tud, posicion en el gradiente de la pre-
cipitacién y caracteristicas del suelo
(geomorfologia).

En la Figura 1b se presenta la distri-
bucién de los tipos de bosques; las
dreas representan la zona que incluye
los sitios de cada tipo de bosque, pero
no indica su presencia en toda el 4rea,
porque los fragmentos de bosques re-
manentes se encuentran dispersos.

A continuacién se presenta el deta-
lle de los tipos de bosques encontrados
(Figura 1b y 2).

A. Bosques de tierras bajas

Este grupo comprende los bosques
que se encuentran entre los 0y los 300
msnm. Una caracteristica comun a los
seis tipos de bosque encontrados en
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las zonas bajas es que la especie Pen-
taclethra macroloba siempre se en-
cuentra entre las 10 primeras en or-
den de importancia. La abundancia
varia entre los bosques: en los del no-
roeste nunca supera el 15% del VI,
mientras que en los de las zonas cen-
tral y noreste siempre estd por encima
de este valor, llegando hasta el 68%
del TVI.

A.1. Bosques en el sector este del gra-
diente pluvial

En este grupo hay diferencias en
relacion con el tipo de suelo y la geo-
morfologia donde se desarrollan los
bosques. El tipo de suelo - y en parti-
cular caracteristicas como textura y
profundidad - puede explicar una
buena parte de la variacién entre ti-
pos de bosques (Clark et al. 1995). La
cantidad de oxigeno disponible para
las plantas en el suelo disminuye a
medida que aumenta la cantidad de
agua. Las plantas son sensibles a estas
variaciones, lo que explicaria las dife-
rencias en las especies que componen
los bosques de los sitios con suelos
inundables, con respecto a las de los
bosques que no se inundan.

A.1.1, Suelos inundables de aluviones
cuaternarios

En los bosques en dreas
inundables se presentan especies
como Prioria copaifera y Pterocarpus
officinalis, que s6lo se dan en este tipo
de bosques, y el nimero de especies
arboreas es menor. Estos bosques
concentran el 50% del IVI en dos
especies arboreas: Prioria copaifera-
Pentaclethra macroloba y Carapa
guianensis-Pentaclethra macroloba.
Bosque de Prioria (1)

Este tipo de bosque se define por
la dominancia de Prioria copaifera,
que acumula un 26% del IVI, y
Pentaclethra macroloba, que acumula
un 23% del IVI. Las acompaiian:
Sloanea spp., Luehea seemannii, Grias
cauliflora, Guatteria alata, Hernandia
didymantha, Inga spp., Pterocarpus
spp. y Carapa guianensis.

Se encontraron semejanzas de
composicién con los Bosques de Prio-
ria descritos por Nunh y Pérez (1967)
y posteriormente por Myers (1981)
para la zona de Tortuguero. Estos au-
tores informan que las especies domi-
nantes son Pentaclethra macroloba y
Prioria copaifera entremezcladas con
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palmas y que por lo general se en-
cuentran en las mdrgenes de rios o
quebradas, donde el agua escurre ra-
pidamente.

Bosque de Carapa - Pentaclethra -
Pterocarpus (2)

En este bosque, el 65% del IVI se
concentra en tres especies dominan-
tes: Pentaclethra macroloba, Carapa
guianensis y Pterocarpus spp.; es aqui
donde se da la mayor abundancia y
dominancia de Carapa guianensis
(18% del IVI) y Pentaclethra
macroloba (37% del IVI). Otras
especies de importancia son:
Hernandia didymantha, Apeiba
membranacea, Luehea seemannii,
Tabebuia rosea, Hyeronima
oblonga, Inga spp. y Vitex cooperi.

Previamente, este bosque ha sido
definido por Holdridge et al. (1971),
Myers (1981), Gémez (1986), Peralta
et al. (1987) y Hartshorn y Hammel
(1994). Los autores reportan la exis-
tencia de un bosque de pantano con pal-
mas donde Pentaclethra macroloba,
Carapa guianensis y Pterocarpus
officinalis son las especies dominantes
y se presentan sobre suelos mal dre-
nados. Ademds, definen variaciones
en la distribucién de especies que pa-
recen estar ligadas al microrelieve.
A.1.2. Suelos no inundables de edifi-
cios volcdnicos o de depdsitos de la-
hares y coladas de lodo

Los dos tipos de bosques que per-
tenecen a esta categorfa se distribu-
yen en forma entremezclada en la
parte central del drea de estudio (Fi-
gura 1b).

Bosque de Pentaclethra - Carapa -
Apeiba (3)

En este bosque, Pentaclethra
macroloba abarca el 35% del IVL
Otras especies importantes son: Inga
spp., Pouteria spp., Carapa guianensis,
Apeiba membranacea, Goethalsia
meiantha, Cespedesia macrophylla,
Virola spp., Guarea spp. y Pourouma
bicolor.

Este tipo de bosque ha sido descri-
to para la Estacién Bioldgica La Selva
(Bethe 1976, citado por Hartshorn y
Hammel 1994, Peralta et al. 1987, Lie-
berman ef al. 1996) y en uno de los es-
tratos altitudinales definidos en un es-
tudio realizado en el Area de
Conservacién de la Cordillera Volca-
nica (Aguilar y Mufioz 1994).

(D)

Bosque de Pentaclethra - Vochysia
ferruginea (4)

Las especies que lo distinguen
son Pentaclethra macroloba 'y
Vochysia ferruginea, que juntas
agrupan un 31% del IVL A ellas les
siguen, en orden de importancia:
Pouteria spp., Chrysophyllum spp.,

Couma wmacrocarpa, Inga spp.,
Carapa guianensis, Dipteryx
panamensis 'y Virola spp. En

Holdridge (1971), Gonzilez vy
Chévez (1994), Davis et al. (1997) y
Aguilar y Muiioz (1994) hay
descripciones de este tipo de bosque.
A.2. Bosques en el sector oeste del
gradiente pluvial

Los tipos de bosques encontra-
dos en este estudio no se encuentran
definidos en la literatura anterior y
conforman un grupo que se caracte-
riza por la presencia de las siguientes

Cobertura boscosa presente en el drea de estudio

Nicaragua

B B intervenido Humedal

[ Bsecundario Otros usos
Il B primario
B \O. Atlantico
(a)
0. Pacifico
(b)
50 0 50 100 Kilometros
[Z5 B Billia

7 B Carapa Pentaclethra Pterocarpus
I B Dialium Diptetyx Pentaclethra
77 B Pentaclethra Carapa Apeiba
B B Pentaclethra Vochysia ferruginea
{4 B Prioria

#9 B Vochysia ferruginea Qualea

Figura 1

de bosque (abajo)

(a) Ubicacién del drea de estudio y su cobertura boscosa; (b)
Distribucion de los tipos de bosques encontrados, los poligonos repre-
sentan el drea cubierta por todos los sitios correspondientes a cada tipo
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Cuadro 1:

Caracteristicas de los sitios con registros de inventario. Area total

con datos de inventarios utilizados en este estudio, las elevaciones
minimas y maximas, precipitacién promedio, meses con menor pre-
cipitacion y tipo de suelo por tipo de bosque

Tipo de Bosque Area total Elev Min | Elev Max | Precip, promedio| Messs de Tipo de suelo

(ha) (m) (m) (mm) menor

precip

Prioria 659 2 71 4000 — 5500 1 inundables
Carapa Pentaclethra
Pterocarpus 272 1 123 4000 — 5500 1 inundables
Pentaclethra
Carapa Apeiba 419 55 246 3000 — 4500 1-2 no inundables
Pentaclethra
Vechysia ferruginea 446 25 304 3500 — 4500 1 no inundables
Dialium Dipteryx
Pentaclethra 1127 82 177 3000 - 3500 2-3 no inundables
Vochysia ferruginea
Qualea 701 45 249 3000 — 4000 1-2 no inundables
Billia 487 398 870 3500 - 4000 1 no inundables
Total 4110 1 870 - = .

especies: Dipteryx panamensis, Dialium
guianense, Vochysia ferruginea, Couna
macrocarpa,  Chrysophyllum  spp.,
Tetragastris panamensis 'y Elaeoluma
glabrescens. Su ocurrencia podria estar
relacionada con la posicién geogrifica,
menos lluvias o una mayor duracién
de la época en que la precipitacion es
relativamente menor.

A.2.1. Suelos no inundables de depé-
sitos de lahares y coladas de lodo o de
rocas terciarias

Bosque de Dialium - Dipteryx -
Pentaclethra (6)

Es el bosque ubicado en el extremo
noroeste del drea de estudio. Las espe-
cies mds importantes son: Dialium
guianense,  Dipteryx  panamensis,
Pentaclethra macroloba y Vochysia
ferruginea. Estas especies acumulan un
36% del IVI, del cual el 16% le
corresponde a Pentaclethra macroloba.
Otras especies importantes son: Virola
spp., Carapa guianensis, Tetragastris

panamensis, Vatairea lundellii,
Chrysophyllum spp. y Brosimum
alicastrum.

Bosque de Vochysia ferruginea -
Qualea (6)

Comparte muchas especies con el
bosque anterior; las diferencias radican
en la baja abundancia de Pentaclethra
macroloba (que es la especie mds
importante en ese tipo de bosque) y en
la presencia del Qualea paraensis, que
no es frecuente en aquél. Las otras
especies de mayor importancia son:
Vochysia ferruginea, Qualea paraensis,
Coccoloba tuerckheimii, Dipteryx
panamensis, Tetragastris panamensis,

REvISTA FORESTAL CENTROAMERICANA

Chrysophyllum spp., Dialium guianensis
y Billia colombiana.

B. Bosque del piso premontano
Bosque de Billia (7). Se presenta en
los sitios mds altos del drea de estudio
¥ no ha sido definido antes en la litera-
tura. Presenta especies tanto de bos-
ques de zonas bajas como de bosques
en zonas mads altas. La especie caracte-
ristica es Billia colombiana, que acu-
mula un 24% del IVI total y abunda en
zonas de Bosque Hiimedo Premonta-
no, entre los 300 y los 2000 msnm (Hol-
dridge 1971, Di Stéfano et al 1995,
Lieberman et al. 1996). Las nueve
especies que le siguen en importancia
son: Inga spp., Carapa guianensis,
Pouteria spp., Minquartia guianensis,
Virola spp., Pentaclethra macroloba,
Vochysia ferruginea, Ilex skutchii y
Apeiba membranacea. Una carac-
teristica de este tipo de bosque es que
Pentaclethra macroloba, una especie
de tierras bajas, estd ausente del total
de especies en seis de los 10 sitios
analizados, mientras que en los bos-
ques restantes, se encuentra en todos
los sitios. Es posible que este tipo de
bosque sea un bosque transicional en-
tre los de bajura y los de altura y refle-
je la variacién en la composicién de
las especies a lo largo del gradiente de
altitud.

En resumen, se aprecia que los
bosques pueden ser descritos en rela-
cién con los grupos de especies que
los caracterizan. Hay especies cuya
abundancia define a un tipo de bos-
que, como en el caso de los bosques
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de zonas inundables, donde dos espe-
cies presentan mas de la mitad del
drea basal. También hay casos en que
la definicién del tipo de bosque no se
logra con sélo una o dos especies sino
que hay que tener en cuenta un nd-
METo mayor.

Por tltimo, la distribucién de los ti-
pos de bosque puede ser explicada si
se tienen en cuenta variables ambien-
tales a diferentes niveles de agrega-
cién. En este estudio, las variables am-
bientales que pudieron explicar mejor
la distribucién de los bosques fueron
la altitud, el tipo de suelo y la geomor-
fologfa.

Conclusiones

* La caracterizacién de los bosques de
la zona norte Central y Atldntica
permite identificar siete tipos de bos-
ques, distinguibles por su composi-
cion floristica y cuya distribucién re-
gional puede ser explicada por las
variables ambientales analizadas.

* Hay una relacién clara entre el tipo
de bosque definido y el estrato alti-
tudinal en el que se presenta. Lo mis-
mo ocurre si se considera el tipo de
suelo y la geomorfologia sobre los
que se desarrollan los diferentes bos-
ques.

* La distribucién geogriéfica de los ti-
pos de bosques es clara, con la tinica
excepcion de los bosques de Penta-
clethra - Carapa- Apeiba y Penta-
clethra - Vochysia ferruginea que
presentan una distribucién entre-
mezclada.

® A nivel regional, es posible diferen-
ciar tipos de bosque con base en la
composicion floristica si se hace un
andlisis fitosociolégico para su iden-
tificacién y caracterizacién.

* Este estudio demuestra que la carac-
terizacién puede realizarse a partir
de la informacién existente, como los
datos de inventarios forestales.

® A pesar de la gran cantidad de infor-
macién que contienen los inventa-
rios forestales, no toda puede utili-
zarse, porque en muchos casos ha
habido errores en la recoleccién de
los datos,

* Este tipo de informacién, que estd
siendo generada en forma continua
por las instituciones que se dedican
al manejo de bosques, es una fuente
accesible e importante para la carac-
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: Gradiente de Sueldoy
Altitlid precipitacion geomorfologia ez e BokUs
Priori 1
Suelos inundables o > | Holg M w
o Aluviones cuaternarios
L l Carapa-Pentaclethra-Pterocarpus (2) |
~»|  Sector este
Suelos no inundables o Edificios — r Pentaclethra-Carapa-Apeiba (3) |
TIERRAS volcanicos o Depdsitos de lahares y
BAIAS coladas de lodo e I Pentaclethra-Vochysia ferruginea (4LI
s z 5
Slidlos ho nindabii ~ 1 Dialium-Dipteryx-Pentaclethra (5) 1
Depdsitos de lahares y coladas de
—»| Sector Oeste ——» 5k 6 R tetotanias - r Vochysia ferruginea-Qualea (6) |
| Billia @ |

Piso premontado

Figura 2:

Esquema de los tipos de bosques en relacién con los factores ambientales considerados en este estudio (con la alti-

tud, la precipitacion y el tipo de suelos y origen geolégico), donde se presentan.

terizacién de los bosques al nivel re-
gional, por lo que no deberia subuti-
lizarse.%P
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