Aproximaciones Silviculturales al Manejo de un Robledal (Quercus spp.) en
San Gerardo de Dota, Costa Rica’

ABSTRACT

The present article includes part of the silvicultural no-
tions needed for the management of the oak forest (Quercus
spp.} in the highlands of Costa Rica. The paper presents the
results of an inventory in which all trees of diameter classes
above 10 cm were measured and also a regeneration survey,
in which seedlings and saplings (d < 10 cm) were counted.
Tie results indiente that Quercus is the maost frequent
botanical genus in the forest, represented by 79.7% of all
individuals per hectare, and has the highest basal area
(94.7% of the total basal area por hectare). ¢ coperenss
is the most representative species of ok, The forest presents
a reversed-J shaped diametrical distribution, and natural re.
generation is abundant. On the basis of the information
obtained, several silvicultural inferences are made.

INTRODUCCION

os bosques de roble (Quercus spp.) o robleda-
o les se tocalizan, en su mayoria, entre los 2 000
y 3 000 m de altitud, avnque el género se dis-
tribuye en Costa Rica desde los 30 m hasta los
3 Q000 m. Por lo general, estas formaciones boscosas
ccupan las laderas de las montaitas, en donde la pre-
cipitacion vy Ia susceptibilidad de los suelos a la ero-
sion son zltos

tna gran parte del drea cubierta por los robledales
he sido incluida en reservas forestales, con la finalidad
principai de dar proteccion al suelo y a las nacientes
de agua, asi como de disponer de reservas de madera
para el futuro.

1 Recibido para publicacion el 24 de junio de 1987
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COMPENDIO

El presente trabajo incorpora parte de los elementaos sibvi-
culbturales requeridos para el manejo de los robledales, ubica-
dos en su mayoria en las tierras altas de Costa Rica ¥ consti-
tuidos predominantemente por especics perfenccientes al
género Quercus El documento incluye los resultados de un
inventario completo en el cual se midieron log drboles de
todas las clases dizmétricas hasta la de 10 cm de didmetro a la
altura de pecho (d), v de un mucstreo de regeneracidn natu-
ral, que consistio en el conteo de los individuos menores de
10 em de d. Los resultades indican que el género Quercus
es el mejor representado en el bosque con un 79.75 dei total
de los individuos por hectdrea y un 94.7% del area basal total
por hectirea. @ copeyensis es la especie predominante. La
masa presenta una distribucion diamétrica de tipo J invertida
y Iz regeneracion natural resultd ser abundante. Con base en
la informacién obtenida se kacen alpunas inferencias silvicul-
turales orientadas hacia el manefo de la regeneracion natural,

Para manejar los bosques de roble es preciso cono-
cer su ecologia y su silvicultura. El presente trabajo,
se enmarca dentro de este contexto con la intencién
de suministrar parte de Iz informacién requerida para
caracterizar el robiedal Con base en dicha informa-
¢idn se realizan algunas inferencias silviculturales para
el manejo de este tipo de bosques naturales

Segin algunos autores (2, 13, 16), en Costa Rica
existen entre 12 y 16 especies de robles. Aunque pre-
dominan en la Cordillera de Talamanca altitudes supe-
riores a los 2 000 m también se encuentran a menor
altitud y en Iz Cordillera Volcdnica Central (2, 6). A
altitudes menores (a los 450 m), en Guanacaste, es
comiun observar especimenes de Quercus oleoides (2,
12} Es probable que existan otras especies atin no
mencionadas parz tales altitudes (Figs. 1 v 2). Entre
los 1 800 y 2 800 m, en las zonas de vida del bosque
muy humedo y pluvial del montano bajo y montano,
predominan (. copevensis y Q. costaricensis, siendo
la primera especie la mds dominante (2. 6, 8, 10)

Alpunas otras especies comunes en los robledales
son: Drymis winterii, Weinmannia pivnata, Rapanea
pittieri, Vaccinewm consaguineum, Escallonie poasa-
na, Cornus disciflora, Magnolia poasana, M sororum,
Phoebe spp., Ocotea spp., Nectandra spp., Podocar-
pus montanus, P oleifolius, Cleyera theoides, Lapla-
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cea sp., Zanthoxylum spp , Oregpanax spp , Dydimo-
panax spp., Prunus spp., Clusia spp., y Rhamnus sp.
(6)

El sotobosque en las zonas boscosas en donde
abundan O copeyensis y O costaricensis no es tan
diverso en comparacién con otras formaciones de
bajura. Sin embargo, se presentan dos grupos de espe-
cies que, en claros en el bosque, son muy abundantes:
una es la graminea conocida como cafiuela {Chusqiea
5pp.} ¥ la otra, una ericdcea lamada muelita (Caven-
dishia sp.) (6, 7).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en un robledal no in-
tervenido, ubicado a 2650 m en San Gerardo de Dota
(Cordillera de Talamanca), en 1z zona de vida del bos-
que pluvial montano (18) La localidad presenta dos
estaciones climdticas: la seca, de diciembre a abril y la
lluviosa, de mayo a diciembre La carencia de estacio-
nes meteorologicas cercanas impide precisar datos cli-
maticos para esta localidad. Sin embargo, los pluvid-
metros localizados en el Cerro de la Muerte (3363 m)
y en Tres de Junio (2660 m),a 8 kmy a 3 km de dis-
tancia, respectivamente, han registrado promedios de
precipitaciéon media anual de 2572 mm y 2998 mm

(8).

La topografia del sitic se caracteriza por ser muy
quebrada.  Algunas dreas presentan pendientes supe-
riores al 70%

Segln los andlisis efectuados, los suelos del sitio en
estudio, presentan un pH que varia entre 56 y 5.9
{en H,0). En términos generales, la textura es fran-
co-arenosa en el horizonte A y franco-arcillosa en los
horizontes B, El porcentaje de materia orgdnica es de
9 8% en el horizonte A y de 3% en horizonte B. El
analisis quimico indica cantidades bajas de calcio, po-
tasio, fosforo v zinc y concentraciones maoderadas de
magnesio y cobre y cantidades relativamente altas de
aluminio y manganesio con respecto a lo que general-
mente se requiere para un suelo agricola. En la ma-
yoria de los casos los suelos son superficiales v con
una alia pedregosidad (8)

Aunque el bosque en estudio constituye una aso-
clacion vegetacional particular en la cual predominan
Quercus copeyensis y (. costaricensis, este tipo de
asociacion es comin en muchas otras partes de la Cor-
dillera de Talamanca

Con la finalidad de recoger informacidn necesaria
para un ensayo posterior de intervenciones silvicultu-
rales se hizo un inventario y un muestreo de regenera-

cidn, sobre un conjunto de 4 parcelas de 0 5 ha de su-
perficie cada una y separadas entre si por fajas de
50 m de ancho. Tales parcelas se establecieron en un
sitio que presentaba las caracteristicas predominantes
de la asociacion vegetacional antes descrita

a. El inventario completo

Se midié con forcipula el didmetro a la altura del
pecho (d) de todos los drboles iguales o superiores a
10 cm, tanto de las especies pertenecientes al género
Quercus, como de otras especies comerciales y no co-
merciales.

b. El muestreo de regeneracidn

Para el disefio de este muestreo se empled, como
marco de referencia, las metodologias utilizadas por
diversos silvicultores en Uganda, Malasya, Surinam y
la Guayana Venezolana (1, 14, 15)

Se contaron ios drboles, latizales, brinzales v pldn-
tulas de roble con d inferior a 10 cm. Para ello, se es-
tablecid un juego de cinco subparcelas cuadradas en
cada una de las cuatro parcelas establecidas previa-
mente, ubicadas una en cada esquina de la parcelay la
quinta en el centro de la misma. (Cada subparcela se
dividi¢ en cuatro unidades de muestreo cuadradas y
concéntricas. Bl drea de dichas unidades fue de 160,
80, 40 y 20 m?, respectivamente. En la primera se
contaron todos los drboles de 5.1 ¢m a 10 cm de d,
con una intensidad de muestreo del 16%; en la segun-
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Fig 1. Distribucidn estimada de] género Quercus en Costa
Rica.
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da, todos los individuos de 2 1 cm a 5 cm de d, para La frecuencia de @ copevensis en todas las clases
una intensidad del 8%; en la tercera, los individuos diamétricas puede tener explicacién por su mayor to-
menores de 2 cm de d, con una intensidad del 4% y lerancia a la sombra, 2 diferencia de las demds espe-
en la altima unidad, }os individuos menores de 1 30 m cies que tienden a concentrarse en las clases inferio-
de altura pars una intensidad de muestreo del 2% res. Ademds, tal frecuencia podria deberse a factores

evolutivos y a la capacidad de adaptacion de la espe-
cie a los suelos y a otros factores ambientales predo-

RESULTADOS Y DISCUSION minantes en las {formaciones boscosas donde aparece,
El Cuadro } presenta la distribucion diamétrica La Fig 3 permite observar la distribucion diamé-
promedio por hectdrea para cada especie Se puede trica que presentan todas las especies comerciales. Es-
observar que los drboles zicanzan didmetros norma- te tipo de curva en forma de T invertida es tipica de
les {d) de hasta 120 cm. En la categoria de las no co- la mayoria de los bosques naturales no intervenidos.
merciales se incluyen especies tales como Vaccineum Dicha distribucion indica que el bosque en ciestion
cosanguinenum, Stviax  argenteus, Rhamnus sp., presenta una forma de masa irregular, frecuente en
Clusia sp . Rapanca sp , Oreopanax sp.. Viburnunm sp otros bosques de roble de zonas templadas (5,9, 11)
entre otras  Se constatd que el 67% de los drboles y en bosques himedos tropicales (15). En bosques
pertenecen a la especie Quercus copevensis 8 7% a mezclados de pino y encino, en encinares puros en
J costaricensis, mientras que el resto de las especies México y en algunos robledales en Colombia, se pre-
comerciales y no comerciales representan el 10% vy el senta este mismo tipo de distribucion diamétrica (11,
14 3%, respectivamente  Debe anotarse que si se 193

agrupan todas las especies del género Quercus presen-
tes en ef bosque en estudio, éstas constituyen el 79.7%

del total de los individuos por hectdrea, lo cual expre- La distribucién diamétrica es de suma importancia

sa la alta represematividad del género en este tipo de va que describe la forma de masa de cualquier bos-

bosque que, lo cual es indispensable conocer con mirag a la
eleccidn del método silvicultural requerido como par-

Es notoria la predominancia de Q copeyensis, lo te de su manejo.

cual es comitn en la mayoria de las dreas boscosas ubi-

cadas en la Cordiilera de Talamanca a altitudes seme- La forma de masa presente en el bosque de estudio

jantes a las del robledal estudiado (8, 10), especial- puede mantenerse con la aplicacidn dei método de se-

mente, en la vertiente del Pacifice. leccidn (53 ya que ello armoniza mejor con las condi-

Cuadro 1. Distribucitn de los drboles por clase diamétrica, por especie y hectdren en el bosque de robles de San Gerardo de Dota.

Especie
O cope- Q. costa- O seema-  Q gulielmi-  Weinmania  Nectan-  Magno-  Cleyera  Lapla-  No comer-
Clase yensis  ricensis mnif trelease pinnata dra sp. lie spp.  theoides cea spp. ciales Total
diamétrica
(em}
10.1- 200 135 35 0.5 9 15 6.5 Q5 0.5 2 64.5 237
20.1- 300 80 7 0 55 15 1 0.5 0 0 G 1625
30E- 400 45 5 Q 13 1 0 05 G ] 1 35
40 1- 500 30 6 0 1 0 0 0 ¢ 0 0.5 375
501 60,0 16 5 ¢ i 0 0 0 o 0 0 22
60 1- 700 14 15 G g 0 0 0 ¢ 0 g 175
70.1- 80.0 7 6 G 0.5 0 0.5 0 ¢ 0 0 14
80.1- 90.0 4 3 & 0 0 0 0 g 0 0 7
90.1-100.0 4 5 i 0 0 0 0 ) 0 0 9
140.1-110 0 1 0 0 0 a 0 0 g 0 0 14
110.1-120.0 2 0 0 0 0 0 0 9 0 0 2
Total 338 440 0.5 16.5 18.5 80 15 035 2 720 504.5
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ciones actuales del mercade. Aunque la masa se pue-
de transformar a una forma regular con algin método
parz masas regulares, dicha transformacion tiende a
incurrir en un alto sacrificio de cortabilidad, ya que
los drboles de pequeflas dimensiones se cortan para
uniformizar la edad de la nueva masa. Esto se traduce
en un gran desperdicio de madera puesto que el mer-
cado tiene poca demanda para dichos productos (8).
Sin embargo, un método para masa regular presenta la
ventaja de que los costos de extraccidn son mds bajos,
en comparacion con el método de seleccion debido al
mayor volumen de madera por hectdrea que se extrae

Los robledales situados en las zonas templadas han
sido manejados. en la mayoria de los casos, como ma-
sas regulares siendo por lo general el aclareo sucesivo
el tratamiento mds empleado (5) Este tratamiento
suele utilizarse para la regeneracion de especies semi.
heliofilas o tolerantes v sobre todo para aguellas que
poseen una semilla pesada, cuya dispersion no depen-
de del viento. En México, el aclsreo sucesivo ha sido
utilizado para regenerar masas de encine mezcladas
con pinos, fijdndose turnos de 72 afios y periodos de
regeneracidn de 12 a 18 afios, para obtener drboles de
45a55cmded(11)
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Fig 2. Distribucion altitudinal de las especies del género
(uercus en Costa Rica

Ei Cuadro 2 presenta el drea basal total por hecta-
rea {G) para cada especie, calculada a partir del drea
basal del drbol medio de cada clase diamétrica y el ni-
mero de individuos correspondiente. Se puede obser-
var que las especies de QJuercus en el bosque represen-
tan el 94.7% del drea basal por hectdrea. ¢ copeyen-
sis contribuye con el 68 8% del total, @ costaricensis
con el 23 5% y las otras especies del género apenas al-
canzan el 2.4%. Las demds especies comerciales re-
presentan apenas el 2% y las no comerciales el 3 3%
Si se agrupan todas fas especies comerciales registra-
das se obtiene que éstas acumulan el 97% del G lo
cual permite inferir el alto volumen comercial que se
puede obtener en este tipo de bosques.

Aunque en el Cuadro | iz cantidad de individuos
agrupados en las especies no comerciales Hega al
14 3% del total. en el Cuadro 2 este grupo representa
el 3.3% del G por hectirea Es obvio que la mayor
parte de los individuos de estas especies se acumulan
en ias categorias diamétricas inferiores

El Cuadro 3 presenta los resultados del muestreo
de regeneracion. Comao se observa, @ copeyensis po-
see una abundante regeneracion en las categorias infe-
riores a los 10 cm de d, muy superior a la que presen-
ta @ costaricensis  El nitmero de individuos tiende a
aumentar hacia las categorias inferiores. A este nivel
se presenta la mismsa tendencia en la distribucién de
frecuencias del tipo 1 invertida analizada en la Fig. 3.

Los valores encontrados en el muestreo de regene-
racibn son sumamente altos si se comparan con los
valores de regeneracion minima deseable que otros
autores recomiendan para manejar los bosques tropi-
cales mediante la regeneracidn natural {1, 15) Lo an-
terior permite considerar como unz posibilidad el ma-
nejo de la regeneracién natural de este bosque

Una adecuada regeneracién natural establecida en
algunos bosques aumenta la probabilidad de éxito del
manejo, especialmente si se trata de bosques homogé-
neos en los cuales los sistemas uniformes han resulta-
do ser bastante satisfactorios (5, 17). Bajo estas cir-
cunstancias, los esfuerzos del silvicultor se abocan
fundamentalmente al tratamiento de dicha regenera-
cién con el fin de optimizar su desarrollo y crecimien-
{o.

Cuando no se dispone de regeneracién adelantada
es necesario estimularla. Para eso, es preciso aplicar
tratamientos que, en bosques heterogéneos, fomentan
la aparicion de especies exigentes de luz y que suelen
ser, en la mayoria de los casos, las de menor valor co-
mercial (17, 20). Un gran nimero de los tratamientos
practicados en bosques mixtos tropicales no ha tenido

Furrialba Vol, 38, No. 3, 1988 pp. 208-214
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Cuadro 2. Area basal (m* [ha) por especie y clase diamétrica en el bosque de robles de San Gerardo de Dota,

Especie
et O cope- Q. costa- O gulielmi- Q seema- Weimana Nectan-  Lapla-  Magno-  Cleyera  No comer-
Clase vensis  ricensis trelease rnid pinnate  dra spp. cea spp. lig suro-  theoides ciales Total
runt
10 - 200 23760 0098  0.0792 0.0088 02728 01048 00264 00264 00088 11352 41264
201- 300 39120 03423 02690 - £$1223 D.0489 - 0.0245 - 0.2934 50124
30.1- 400 43155 04795 01918 - 0.0959 - - 00486 - 0.0959 52266
40.1- 500 46023 09522 0.1587 - - - - - - 8.07%4 57926
501- 600 37952 10674 0.2372 - - - - - - - 50998
601- 700 46382 09939 - - - - - - - - 56321
70.1- 800 28678 24266 €221 - - 0.2206 - - - - 57361
80.1- 900  1.7004 22672 - - - - - - - - 39676
90.1-100.0 24784 28324 - - - - - - - - 53108
100.1-116.0 0 86351 - - - - - - - - - 0.8651
11011200 20756 - - - - - - - - o 2.0844
‘Fotal 33.6265 1143583 1.1570 £.0088 04910 03743 ©0.0264 00989 0.0088 1.6039 488539

éxito cuando se ha buscado incentivar una regenera-
cién natural abundante de especies valiosas, saivo
cuando las operaciones logren coincidir con la caida
de abundante semilla de especies deseables, cosa que
no es facilmente predecible. Sin embargo, algunos
sistemas de manejo aplicados en Malaya en bosques
semipuros de dipterocarpdceas han resuliade exito-
sos debido a la homogeneidad en la composicion flo-
ristica y a la presencia de un considerable niimero de
especies comerciales (20).

El efecto de los tratamientos en el crecimiento de
los bosques tropicales nativos no estd definido o estu-
diado suficientemente, aunque se han registrado au-
mentos en las tasas de crecimiento anual y la conse-
cuente reduccion de la edad de corta (3).

Los incrementos en volumen por hectdrea encon-
trados para @ copeyensis son considerablemente su-
periores a los referidos 2 otros bosques de roble en
zonas templadas y subtropicales (8, 11) y en bosques
tropicales bajo manejo (4)

Una limitacion que se presenta con el posibie ma-
nejo de los robledales de Costa Rica es 1a accidentada
topografia que caracteriza los sitios en donde se en-
cuentran. La explotacion de bosques en terrenos ac-
cidentados suele ser costosa, especialmente si el siste-
ma de aprovechamiento debe reducir los riesgos de
erosion y de deterioro acelerado de los suelos. Asimis-
mo, el disefio y eleccidn de un sisterna de aprovecha-
miento presenta considerables limitacienes de cardc-
ter técnico y econdmica

Algunas de las caracteristicas anotadas anterior-
mente, como son la homogeneidad floristica del ro-
biedal, una considerable regeneracion natural y una
alta drea basal comercial por hectdrea, indican un ma-
nejo factible para este tipo de bosques. Sin embargo,
se requiere hacer investigaciones adicionales para le-
gar a ese manejo. Es preciso encontrar un tratamien-
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to silvicultural acorde con la capacidad de recupera-
cidn del bosque tuego de su intervencion, asf como un
sistema de aprovechamiento cuidadosamente disefia-
do, econdmico y compatible con las limitaciones eco-
logicas presentes en ios robledales. Ademds, es inelu-
dible Ja farea de dar seguimiento al desarrollo de la
masa intervenida en términos de su crecimiento y de

la regeneracion que se establezca con el paso del tiem-
po. Simultineamente con la realizacion de estas in-
vestigaciones, serd necesario hacer otras de cardcter
ecologico. De esta manera, serd posible definir de una
vez la orientacién del manejo de los robledales de al-
tura de este pais centroamericano

Cuadro 3. Resultados del muestreo de regeneracidn por parcela y hectiren parn dos especies de Quercus en San Gerardo de Dota.

Categoria Aren total muestreada {m?) Frecuenciafha Total
O copeyensis Q costaricensis

16~51emd 3200 344 16 360

50-21emd 1600 600 19 619

<Z20cmd 8c0 700 0 706

< 1.30 m altura 400 3800 25 3825

Total 5444 60 5504

*  Los datos estdn referidos a la superficie total muestreada

CONCLUSIONES

I En el bosque estudiado, las especies pertenecientes
al género Quercus representan el 79.7% del tofal
de los individuos por hectirea y el 94 7% del drea
basal total por hectdrea,

{3V

O copeyensis es la especie de roble dominante y
mis abundante en el bosque estudiado; representa
2l 67% del total de los individuos v un 68.8% del
drea basal por hectdres, mientras que  costaricen-
sis, Ia segunda especie representada, aparece con el
23.5% del area basal.

3 Las especies comerciales encontradas en el roble-
dal acumulan el 97% del drea basal totai por hec-
tirea, un indicador del alto volumen comercial
que se pucde obtener en este bosque

4. La regeneracién natural es abundante, pudiéndose
encontrar hasta 5500 individuos por hectires de
dos especies de Quercus, en las categorias de did-
metro menores a los 10 cm de d

5. La masa presenta, tanto para las especies de Quer-
cus como para todas las especies comerciales, una
curva de distribucién diamétrica dei tipo J inverti-
da, caracteristica de una masa irregular no interve-
nida.

6. Ei tratamiento de seleccién podria ser el mds ade-
cttado en relacidn con las caracteristicas de forma
de masa, mercade para drboles de pequefias dimen-
siones y con las limitaciones fisicoambientales pre-
sentes en los robledales.

RECOMENDACIONES

| Es necesario profundizar los estudios fisiondmico-
estructurales en este y otros bosques de robles en
Cordillera de Talamanca, para determinar si las va-
riaciones existentes exigen tratamientos diferentes

2. Se requiere la realizacién de ensayos sobre traia-
mientos a cada tipo de bosque, para conocer la res-
puesta del bosque en términos de una nueva repe-
neracion natural y de su erecimiento.

Turrinlba Vol. 38, No. 3, 1988, pp. 208-214
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