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Resumen

Se evaluaron los resultados de la implementacion de dos estrategias de restauracion
activa de bosque natural en areas de potrero del Corredor Bioldgico Rincon-Cacao,
noreste de Costa Rica. Las areas bajo restauracion activa fueron evaluadas entre
18 y 22 anos después de implementadas y consistieron en los tratamientos: islas
de cultivo con especies nativas y exoéticas y plantaciones forestales de la exdtica
Gmelina arborea (Lamiaceae), utilizada como especie nodriza y habilitadora de la
regeneracion. Dos bosques secundarios cercanos, considerados como tratamientos
de restauracion pasiva, fueron utilizados para evaluar la efectividad del proceso de
restauracion activa: un bosque joven con edad de abandono entre 18-22 afos y uno
maduro de mas de 30 anos de edad.

La biodiversidad de la vegetacion fue medida en términos de su estructura, compo-
sicion y diversidad de especies, utilizando parcelas temporales para dos categorias
de tamano: plantas en regeneracion (entre 2,5 a 4,9 cm de dap) y fustales (=5 cm
de dap). Los resultados sugieren que los tratamientos de restauracion activa son
similares -o incluso superan- a los tratamientos de restauracion pasiva en cuanto a
estructura (nUmero de individuos y area basal). La diversidad medida a través de los
indices clasicos de Shannon y Simpson no varia entre estrategias pero, en nimero
de especies, las curvas de rarefaccion basada en individuos muestran al bosque se-
cundario maduro como el ecosisterna mas ricos en especies. El andlisis multivariado
NMS evidencia diferencias importantes en composicion de especies entre tratamien-
tos, separandose claramente las parcelas de restauracion activa con respecto a las
del bosque secundario maduro. La diversidad beta () es mayor en los tratamientos
de restauracion pasiva (alto recambio de especies entre parcelas de un mismo trata-
miento), que en los activos (bajo recambio de especies).

Las estrategias de restauracion activa fueron efectivas para acelerar el restablecimien-
to de la estructura de bosques secundarios; sin embargo, la riqueza de especies y la
composicion difiere de la de los bosques naturales que se encuentran en el paisaje.

Palabras clave: restauracion, islas de cultivo, plantaciones forestales, Gmelina
arborea, bosques secundarios.



Estrategias de restauracion activa en areas de potrero del Corredor Bioldgico Rincon-Cacao, Costa Rica:
estado de la biodiversidad vegetal 20 afios después de su implementacidn

Introduccion

La Asamblea General de las Naciones Unidas decla-
r6 al periodo 2021-2030 como el Decenio sobre la
Restauracion de los Ecosistemas’, con el objetivo de pre-
venir, detener y revertir su degradacion a nivel mundial y
de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
relativos al cambio climatico, la erradicacion de la pobre-
za, la seguridad alimentaria, el agua y la conservacion de
la diversidad bioldgica. Este decenio actuara como acele-
rador de algunos desafios a gran escala como el de Bonn
o la Declaracion de New York, e incluira la promocion de
un movimiento mundial centrado no solo en restaurar
sino también en desarrollar capacidades técnicas y cien-
tificas para abordar los desafios relativos al Antropoceno.

En ese orden de ideas, la divulgacion de resultados de
experiencias, ensayos e investigaciones relacionadas con
la restauracion y de lecciones aprendidas cobran gran va-
lor en la replicabilidad de procesos en contextos similares.

El Area de Conservacion Guanacaste (ACG), declarada
por la UNESCO como patrimonio mundial de la humani-
dad, se encuentra ubicada en el noroeste de Costa Rica,
en la provincia de Guanacaste. Creada en el aho de
1986, esta compuesta por los parques nacionales Santa
Rosa, Guanacaste y Rincon de la Vieja, ademas de la
Estacion Experimental Forestal Horizontes y el Refugio
de Vida Silvestre Bahia Junquillal. Actualmente tiene un
area de 169 000 ha donde se estima se encuentran unas
650 000 especies multicelulares (eucariotes), que repre-
sentan el 2,6% de la biodiversidad mundial. Esta area
de conservacion es el Unico blogue que conserva cuatro
ecosistemas importantes del trépico: el marino-costero,
bosque seco, bosque nuboso y bosque lluvioso o hu-
medo (ACG 2012, Janzen y Hallwachs 2020).

1 https://www.decadeonrestoration.org/
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En el pasado, la actividad ganadera extensiva dominé gran parte del paisaje
en el que hoy se ubica el ACG, lo cual afecté de forma significativa los ecosis-
temas naturales y su biodiversidad. La misidon con la que se cred el ACG fue
“la conectividad y ampliacion del bloque conservado con sus respectivos pi-
sos altitudinales; a través de la conservacion, preservacion y restauracion de la
biodiversidad y habitats utilizando como herramientas el manejo, restauracion,
investigacion cientifica y la educacion biologica”, considerando la integracion
de la sociedad nacional e internacional en su biodesarrollo (ACG 2012). La re-
generacion de bosques naturales fue concebida a través de la implementacion
de acciones tendientes a mejorar las condiciones para la regeneracion natural
y controlar y prevenir los incendios forestales, la caceria y la tala ilegal (Janzen
y Hallwachs 2020).

El Corredor Bioldgico Rincén Cacao (CBRC), que forma parte del ACG y se ubi-
ca en las provincias de Guanacaste y Alajuela, surgié entre 1994 y 1999 como
una estrategia para conectar los bosques humedos tropicales ubicados entre
la zona volcanica Cacao y Rincdn de la Vieja, las cuales se encontraban fuerte-
mente afectadas por procesos de fragmentacion provocados por la ganaderia.
En 1995, el Programa de Restauracion y Silvicultura (PRS) del ACG investigd
sobre metodologias que facilitaran la recuperacion de los bosques humedos
de esa zona. Es asi como entre los aflos 1996 y 2000 se implementaron dos
estrategias de restauracion activa para controlar la densa y agresiva cobertura
de pastos y atraer dispersores de semillas: islas de cultivo y plantaciones de la
especie exdtica Gmelina arborea (Lamiaceae) proveniente del sudeste asiatico
(ACG 2012).

La presente investigacion pretende contribuir al conocimiento sobre restau-
racion de bosques naturales en potreros en paisajes tropicales. Para esto se
presentan los resultados de la implementacion de estrategias de restauracion
activa en el CBRC, especificamente relacionados con biodiversidad vegetal,
con el fin de que puedan ser replicados en territorios ecoldgicamente similares.
El tiempo transcurrido desde que iniciaron las actividades de siembra de arbo-
les en potreros hasta la evaluacion de estas areas oscila entre 18 y 22 afos.
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Materiales

Y métodos Descripcion del sitio de estudio
y los tratamientos de restauracion

El estudio se desarrollé dentro del Corredor Biologico
Rincén Cacao (CBRC), un territorio de 2800 ha que
incluye los volcanes Orosi y Cacao y que pretende co-
nectar la biodiversidad de dos parques nacionales a
través del restablecimiento de la cobertura forestal: el
Parqgue Nacional Rincén de la Vigja (PNRV) y el Parque
Nacional Guanacaste (PNG). El ACG, al igual que gran
parte del territorio costarricense, sufri6 una importan-
te pérdida de bosque durante las décadas de 1960
y 1980 (Sanchez- Azofeifa 2015), producto principal-
mente de la expansion ganadera y agricola en el pais
(Canet 2015). No fue sino hacia mediados de los afnos
80s cuando comenzd la recuperacion de la cobertura
forestal debido a factores como la caida en los precios
de la carne y el posterior abandono de tierras por parte
de los propietarios, y por la gestion del Estado cos-
tarricense que ofrecid incentivos para la reforestacion
y promulgd leyes para prohibir en el territorio nacional
el cambio de uso de la tierra (Sanchez- Azofeifa 2015,
Barquero y Hernandez 2015, Canet 2015).

La zona de vida que predomina es bosque tropical muy
humedo (Holdridge 2000), con una precipitacion media
anual de 3250 mm y elevaciones entre los 500 y 1650
msnm (ACG 2012). Los usos de suelo comprenden
bosque maduro y joven, plantaciones forestales, pas-
turas, asentamientos humanos e infraestructura vial,
entre otros (ACG 2012).
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Dentro del CBRC se identificaron cuatro areas bajo estrategias de restauracion activa
y cuatro en restauracion pasiva, ubicadas entre los 556 y 763 msnm, las cuales fueron
consideradas como tratamientos (ocho en total). Las areas de restauracion pasiva fueron
seleccionadas por su proximidad espacial con respecto a las de restauracion activa, para
procurar condiciones ambientales similares y que sirvieran como referencia en los analisis.

La restauracion activa se implementé entre 1996 y 2000 en areas de potreros y tuvo como
propdsito mejorar las condiciones para el establecimiento de la regeneracion natural.
Consistié de una preparacion de los terrenos mediante la quema de pastos y la posterior
mecanizacion con tractor y arado. Dependiendo del tratamiento, las areas fueron plantadas
con arboles frutales como aguacate (Persea americana), mango (Mangifera indica), caobilla
(Carapa guianensis) y manzana rosa (Syzygium jambos) y/o especies forestales exoticas
y nativas. Se pretendié que estas especies suprimieran por sombreamiento a los pastos
Cynodon nlemfuensis y Brachiaria sp. en los potreros, y proveyeran frutos a dispersores de
semillas favoreciendo el repoblamiento de la vegetacion natural. Los materiales plantados
fueron producidos en viveros comunitarios, utilizando métodos de siembra en bolsas plas-
ticas, raiz desnuda (0 pseudoestacones) y estacones o estacas; también se utilizd material
extraido de bosques de la zona (semillas y plantulas). Un total de 28 especies provinieron de
viveros y 19 fueron extraidas de los bosques (para mayor informacion consultar a Janzen y
Hallwachs 2020).

Los tratamientos de restauracion activa consisten en dos islas de cultivo establecidas en los
aflos 1996 (IC96) y 1997 (IC97), de aproximadamente 10 ha cada una, y dos plantaciones
monoespecificas de la especie exdtica melina (Gmelina arborea) de los afios 1999 (PM99) vy
2000 (PMO00), que juntas suman unas 30 ha.

Las 20 ha de los tratamientos 1C96 y IC97 fueron regadas con 300 kg de semillas de
unas 19 especies, principalmente de arboles frutales; se plantaron ademas estacones de
Gliricidia sp, Erythrina sp y Gmelina arborea (en IC96 se plantaron 1500, 100 y 50 por hec-
tarea, respectivamente, y en IC97 500, 0y 100), que crecen rapido y sirven de percha a las
aves, y pseudoestacones de especies nativas como Carapa guianensis, Cordia alliodora 'y
Callophyllum brasiliense. El total de pseudoestacones sembrados fue de 600 ha' en IC96 y
2000 ha en IC97 (ver lista completa de especies que fueron plantadas o sus semillas dis-
persadas en los tratamientos en el Anexo 1). Al momento de realizar el estudio (afio 2018),
el tratamiento 1C96 tenia 22 afios de establecido y el IC97 21. En la Figura 1 se muestran
algunas fotografias que ilustran el proceso de restauracion.
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Mecanizacion del terreno (superior izquierda) e implementacion de siembra con
estacones (inferior izquierda) en islas de cultivo durante el aflo 1996; vista de islas

Figura 1 de cultivo en 2018 (derecha). Sector San Cristdbal, Corredor Bioldgico Rincén
Cacao, Costa Rica.

Fotografias izquierda: F. Carmona; fotografia derecha: Ana Maria Sierra

En los tratamientos PM99 y PMOO se sembraron pseudoestacones de melina a una distan-
cia de 3 m x 3 m (1111 plantas ha™). Estos fueron manejados sélo durante el primer ano,
aplicando control de malezas, rodajea y podas de ramas inferiores; posteriormente no se
realizaron mas intervenciones con la plena intencion de que la melina actuara facilitando,
mediante sombreamiento, la regeneracion natural (Figura 2). Al momento de realizar la pre-
sente investigacion las areas de melina tenian una edad de 19 (PM99) y 18 ahos (PMOO).

Las areas bajo restauracion pasiva seleccionadas corresponden a bosgues secundarios
que crecen sobre antiguos pastizales. Dos eran jovenes (BJ1 y BJ2), con edades de aban-
dono similares a los tratamientos de restauracion activa, entre 18-22 anos al momento de
realizarse el presente estudio, y dos eran maduros, mayores a 30 anos de abandono (BM1
y BM2).
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Plantacion monoespecifica de Gmelina arborea en el afio 1999 (superior izquierda)
Figura 2 y su evolucioén en el 2003 (inferior izquierda) y 2018 (derecha).

Fotografias izquierda y centro: F. Carmona; fotografia derecha: Ana Maria Sierra

Disefio de muestreo y toma de datos. En cada uno de los tratamientos PM99, PMOO,
IC96, IC97, BJ2, BM1y BM2, se establecieron cuatro parcelas temporales de muestreo de
vegetacion de 20 m x 20 m, y en BJ1 se ubicaron tres. Estas parcelas, llamadas principales,
se distanciaron 50 m dentro de cada tratamiento.

En las parcelas principales se midié todo arbol, hierbas, helechos y palma con un diametro
a la altura del pecho (dap) =5 cm (vegetacion fustal) y en dos subparcelas de 5 m x5 m
ubicadas en las esquinas diagonales de cada parcela principal, se registré la vegetacion con
un dap entre 2,5y 4,9 cm (vegetacion en regeneracion). La Figura 3 muestra la disposicion
de las parcelas en el paisaje.
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Cada planta se conto, se midié su dap y se identificod a nivel de especie por el parataxdno-
mo Vicente Herra, funcionario de la Unidad Bosque y Biodiversidad en Paisajes Productivos
del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE); algunas muestras
se colectaron y fueron identificadas por el botanico Nelson Zamora. Del total de individuos
registrados, sélo uno fue identificado hasta el nivel de género (Ocotea sp.).

Se evalud la cobertura de dosel utilizando un densidmetro céoncavo (Jennings et al. 1999).
Se tomo el dato en el centro de las dos subparcelas de muestreo de regeneracion conte-
nidas en las parcelas principales; el promedio de estos datos fue el estimador de cobertura
para cada parcela principal.

Tipos de bosque  Tratamientos y parcelas

Bl sosave macuro o oM
PMOO
- Bosque secundario

Pastos

a
& PMI9
W co6
O icor
Plantacion forestal *
A
v

B s

BM2
BJ1
B2

PN Guanacaste

COSTARICA

San José
°

Usos de la tierra y ubicacion de las 31 parcelas de medicién en ocho tratamientos
Figura 3 de restauracién en el Corredor Bioldgico Rincén Cacao, Area de Conservacion
Guanacaste, Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afios; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PMO0O: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997
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Andlisis de datos. |Las comunidades de plantas en tamano fustal fueron comparadas entre
tratamientos en términos de su estructura (cobertura, abundancia y area basal), composi-
cion, riqueza y diversidad de especies. Para la vegetacion en regeneracion, los datos se
analizaron para abundancia total, riqueza y diversidad de especies.

La abundancia total y por clase diamétrica, area basal, nimero de especies (S), diversidad
de Shannon - Wienner (H’), inverso de Simpson (D’) (Magurran 2004, Moreno, 2001) y la
cobertura de dosel se compararon a través de analisis de varianza (ANOVA) utilizando el
software InfoStat (Di Rienzo et al. 2011).

Curvas de rarefaccion basadas en individuos considerando la muestra completa (Gotelli y
Colwell 2001), fueron construidas para cada tratamiento en la categoria fustal. Las curvas
se sometieron a un proceso de escalamiento y extrapolacion de datos utilizando el software
QEco (Di Rienzo et al. 2010).

La composicion fue analizada considerando las especies mas abundantes. Curvas de ran-
go-abundancia se elaboraron para analizar graficamente el nUmero de especies dominantes
y raras en la categoria fustal (Feinsinger 2001). En fustales se realizd un andlisis de similitud
(ANOSIM) para determinar diferencias significativas en la abundancia de especies (Clarke
1993) utilizando la medida de distancia Bray-Curtis y un valor de significancia de p=0,05.
Para la curva rango-abundancia y el analisis ANOSIM se empled QEco (Di Rienzo et al.
2010).

La diversidad B en fustales, que hace referencia al nimero de comunidades dentro de
un paisaje (Magurran 1988, Moreno 2001), se analizé mediante el método de ordenacion
y clasificacion Escalamiento Métrico No Multidimensional (NMS). Los tratamientos fueron
ordenados espacialmente y se determinaron agrupaciones floristicas entre parcelas, pos-
teriormente se calculd la distancia euclidiana entre comunidades (Magurran 1988, Moreno
2001). Para este andlisis se utilizd QEco (Di Rienzo et al. 2010)
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Resultados

Un total de 1686 individuos, 127 especies y 47 familias
de la categoria fustal y 248 individuos, 56 especies y 32
familias de la categoria regeneracion fueron registrados
en el estudio (la lista completa de especies observadas
se encuentra en el Anexo 2). En fustales las familias
mas abundantes fueron Malvaceae (360 arboles),
Lamiaceae (250), Lauraceae (159) y Melastomataceae
(126) y con mayor riqueza de especies se encontrd
a Fabaceae (23), Lauraceae (9) y Malvaceae (9). En
regeneracion, el mayor numero de individuos se en-
contrd en las familias Siparunaceae (32), Fabaceae
(24), Lauraceae (22), Rubiaceae (20) y Malvaceae (20) y
con mayor rigueza de especies destacan Fabaceae (5),
Lauraceae (5) y Euphorbiaceae (4).

Cobertura vegetal. Hubo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p-valor = 0,0074), los
valores mayores se encontraron en las estrategias de
restauracion pasiva BJ2 y BM1, mientras que entre el
resto no se evidenciaron diferencias (Figura 4). Todos
los tratamientos de restauracion superaron un valor de
cobertura vegetal del 70%.

El hecho de que las plantaciones de melina (PMOO,
PM99) no mostraran diferencias en cobertura vegetal
con respecto a dos estrategias de restauracion pasiva
(BM2 y BJ1), podria considerarse un indicativo favora-
ble de su potencial de recuperacion. Lo mismo sucede
con las islas de cultivo (IC96, IC97) que, con casi los
mismos anos de establecidas que las plantaciones de
melina, logran igualarlas en cuanto al grado de cober-
tura vegetal.
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Figura 4 Porcentaje de cobertura de dosel por tratamiento de restauracion ecoldgica en el
9 Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservaciéon Guanacaste, Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afios; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM0O: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997

Abundancia y area basal. En el grupo fustal se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para la abundancia (p-valor = 0,0057). Los tratamientos de restauracion acti-
va (PM99, PMQO, IC97, IC96) y el tratamiento de restauracion pasiva BJ1 presentaron un
mayor nimero de individuos =5 cm de dap en las parcelas de 20 m x 20 m con respecto a
BJ2, BM1y BM2 (Cuadro 1).

De la misma forma, aquellos tratamientos donde se plantd melina a altas densidades (PM99,
PMOO0 y IC97), mostraron un area basal estadisticamente mayor para fustales que el obser-
vado en la restauracion pasiva (p-valor = 0,0023), incluyendo el bosque de mas de 30 anos
de edad, y también en IC96 donde se priorizd la siembra de especies nativas (Cuadro 1).
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Abundancia promedio (N) y area basal (G) de la categoria fustal por parcela de
Cuadro 1 20 m x 20 m y desviacion estandar para cada tratamiento de restauracion ecolégica.
Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacion Guanacaste, Costa Rica

Tratamientos* N G (m?
PM99 69+7a 21+02a
PMO00 67 +6a 1,7+02a

IC97 62+19a 1,8+0,1a
BJ1 60+ 18a 1,2+05b
IC96 55+ 15a 1,2+04b
BJ2 47 £21Db 1,0£0,7b
BM1 41+£12Db 09+02b
BM2 37+3b 09+02b

* BM2: bosque secundario >30 afios; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM0O: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997

Las curvas de distribucion de la abundancia por clases de tamafo en fustales (Figura 5),
muestran mayor abundancia en todos los tratamientos en las primeras clases, disminu-
yendo paulatinamente en las siguientes. Esto confiere una distribucion gréfica en forma
de “J” invertida, tipica de bosques maduros, que indica que los individuos se encuentran
representando varios rangos de tamano (Louman et al. 2001) y donde la reserva de arboles
y especies en los mas pequenos promueven la sostenibilidad de los bosques (Morales-
Salazar et al. 2013).
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Figura 5 restauracion ecoldgica del Corredor Bioldgico Rincén Cacao, Area de Conservacion
Guanacaste, Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afios; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM0O: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997

Los tratamientos de restauracion activa mostraron mayores densidades de individuos en
practicamente todas las categorias de tamano (Figura 5). IC96 fue el Unico tratamiento de
restauracion activa cuya densidad fue menor a la de los tratamientos de restauracion pasiva
en dos categorias diamétricas: 10-19,9 cm de dap (donde fue menor a BJ1) y =40 cm de
dap (donde fue menor a todos los tratamientos de restauracion pasiva).

La abundancia en BM1 y BM2 fue superada en las clases diamétricas <40 cm de dap por
todos los tratamientos activos.

La densidad de plantas en regeneracion (entre 2,5 y 4,9 cm de dap), fue estadisticamente

mayor en los tratamientos IC97 y BJ2 con respecto al resto de los tratamientos (p-valor =
0,0272) (Figura 6).
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Figura 6 tratamientos evaluados en el Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacion
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BM2: bosque secundario >30 afos; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM0O: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997

Riqueza y diversidad. La vegetacion fustal y en regeneracion no presento diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para la riqueza (fustales: p = 0,9327, regeneracion: p = 0,4306)
y diversidad de especies segun los indices de Shannon (fustales: p = 0,60083, regeneracion:
p =0,4079) y el Inv-Simpson (fustales: p = 0,6042, regeneracion p = 0,351).

Las curvas de rarefaccion de especies en funcion del numero de individuos de la categoria
fustal (Figura 7) mostré que, hacia el final de la curva, el BM2 acumulé mas especies que
el resto de los tratamientos, seguida de BM1. Entre los demas tratamientos no es posible
observar diferencias en riqueza.
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Figura 7 los tratamientos de restauracion ecolégica en el Corredor Biolégico Rincén Cacao,
Area de Conservacién Guanacaste, Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afos; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM00: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; IC96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997

Composicion de especies. Entre las especies mas abundantes por tratamiento para la ca-
tegoria fustal destacan Hampea appendiculata (Malvaceae), Cecropia obtusifolia (Urticaceae),
Nectandra membranacea (Lauraceae) y Conostegia xalapensis (Melastomataceae) (Cuadro
2). H. appendiculata se halla entre las primeras cinco en todos los tratamientos y, en tres de
ellos (BM2, IC96 y IC97), es la mas abundante; su dominancia es mayor en los tratamientos
de restauracion activa, con un rango de abundancia porcentual entre 17,9% vy 27,1%. C.
obtusifolia, reconocida como altamente helidfita, de vida corta y tipica pionera en el tropico
(Alvarez-Buylla y Martinez-Ramos 1992, Hartshorn 1978, Vazquez-Yanes 1980), es abun-
dante en cinco de los tratamientos, tanto de restauracion activa como pasiva (rango de
abundancia porcentual entre 5,3 — 10%). Con respecto a G. arborea, después de 18-19
anos de plantada, es ampliamente dominante en PM99 y PMOO (44,9% y 34,6% de la abun-
dancia total, respectivamente) y es la segunda en importancia en 1C97 (13,0%).
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De todas estas especies, Unicamente fueron plantadas en los tratamientos de restauracion
activa H. appendiculata (1IC96) y G. arborea (PM99, PMOO, IC97, IC96) (Anexo 1). La compo-
sicion de los principales géneros y especies fustales en las areas restauradas contiene taxas
tipicos de bosques neotropicales en tercera fase de sucesion, segun la lista que reporta
Finegan (1992, 1996). Por ejemplo, se hallan especies de los géneros Simarouba, Cordia,
Hampea, Guazuma y Casearia, entre otros.

Cinco especies méas abundantes por tratamiento en la categoria fustal, porcentajes
Cuadro 2 de abundancia con respecto al total de individuos por tratamiento, Corredor
Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacion Guanacaste, Costa Rica

Restauracion pasiva Restauracion activa

BM2 BM1 | BJ1 | BJ2 | PM0OO | PM99 | IC9 | IC97

Especie

Hampea appendiculata 176 | 13,5 | 8,9 8,5 20,7 17,9 25,9 271

Cecropia obtusifolia 7,4 7,8 5,3 10,0 8,5

Nectandra membranacea 10,6 8,3 9,9 17,3

Conostegia xalapensis 6,1 39,4 29 6,4

Gmelina arborea 34,6 449 13,0

Dendropanax arboreus 6,1 5,0 8,0

Mlyrcia splendens 9,0 6,0

Psychotria luxurians 2,6 10,5

Colubrina spinosa 9,5

Clarisia biflora 8,1

Allophyllus psilospermus 6,1

Adelia triloba 17,2

Ocotea tenera 4,9

Senna papillosa 13,6

Cestrum racemosum 5,7

Clethra costaricensis 7,2

Pipper colubrinum 5,9
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Existen pocas especies abundantes y muchas clasificadas como raras, principalmente en
los tratamientos de BM1, BM2 y BJ1 (Figura 8). Como era de esperar, la restauracion pasiva
tiene mayor equitatividad y menor dominancia de especies, como sucede en los casos de
BM1, BM2 y BJ2, pero no en BJ1 donde Conostegia xalapensis es muy abundante (39,4%
del total de individuos). En la restauracion activa claramente domina una sola especie: en
PMOO y PM99 G. arborea, y en IC97 y IC96 H. appendiculata.

El analisis de similaridad (ANOSIM) para fustales (Figura 9), muestra diferencias importantes
en la composicion de especies entre tratamientos. La solucion bidimensional de la grafica
(ejes X, Y) logré explicar un 87% de la variabilidad de los datos con un estrés final de 19,7 a
nivel de parcelas, lo cual se considera altamente satisfactorio (McCune y Grace 2002).
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Figura 8 .
= Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacion Guanacaste, Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afos; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM00: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; IC96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997
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Figura 9 de muestreo de fustales, basado en la distancia Bray-Curtis y sus especies mas

importantes. Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacion Guanacaste,
Costa Rica

BM2: bosque secundario >30 afos; BM1: bosque secundario >30 afios; BJ1: bosque secundario joven (22-23 afios de edad);
BJ2: bosque secundario joven (19-20 afios de edad); PM00: plantaciones de melina establecida en el 2000; PM99: plantaciones
de melina establecidas en1999; 1C96: islas de cultivo establecidas en 1996; IC97: islas de cultivo establecidas en 1997
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Los tratamientos de restauracion activa tienen una composicion floristica muy similar entre
si, sobre todo PM99 y PMOOQ, y difieren marcadamente de BM1 y BM2. El eje X separa cla-
ramente ambos grupos; en el lado izquierdo estan las parcelas de los tratamientos PM99,
PMOO0, IC96 y IC97 y a la derecha las de BM1 y BM2, indicando que comparten pocas
especies entre si. Hacia la parte central del eje X, ubicadas entre estos dos agrupamientos
disimiles en composicion, estan BJ1 y BJ2 que contienen especies comunes a la restaura-
cion activa y, principalmente, a BM1 y BM2.

La amplitud de las elipses de prediccion en la Figura 9 es un indicativo de la variabilidad en
composicion -o tasa de recambio de especies- al interior de los tratamientos. Los sitios de
restauracion activa PM99, PMOO, IC96 y IC97 tienen elipses pequefnas que denotan bajas
tasas de recambio de especies entre parcelas, 1o cual quiere decir que, si tomamos al azar
dos parcelas de un mismo tratamiento, su composicion es muy similar. La restauracion
pasiva, al contrario, muestran elipses mas amplias indicando mayores tasas de recambio,
sobre todo en los casos de BM1, BM2 y BJ2.
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Discusion

Los tratamientos de restauracion activa implementados
hacia finales de los anos 90s en potreros del Corredor
Biologico Rincén-Cacao fueron exitosos para restable-
cer la estructura de la vegetacion arboérea en términos
de la cobertura de copas, abundanciay area basal para
vegetacion =5 cm de dap si se compara con los valores
que presentan en el mismo paisaje los ecosistemas de
bosque natural -jévenes y maduros- regenerados por
mecanismos de sucesion pasiva. En las islas de cultivo
y, sobre todo, en las plantaciones de melina, el rapido
crecimiento de la cobertura vegetal pudo provocar un
denso sombreamiento inicial que elimind los pastos y
permiti® mejores condiciones para el establecimiento
de la regeneracion natural (Guariguata y Ostertag 2002,
Lamb et al. 2005). La cobertura vegetal controla la can-
tidad y calidad de la luz que llega al suelo, asi como su
distribucion temporal y espacial. En campos abiertos,
la sombra que proyectan las copas de los arboles tiene
el efecto de eliminar la competencia de malas hierbas
y mejorar el microclima, favoreciendo la regeneracion
de especies de flora, muchas de ellas tolerantes a la
sombra y nativas.

G. arborea es una especie muy utilizada en plantacio-
nes forestales en la regién centroamericana por su alta
productividad. Estudios en Costa Rica registran valo-
res de incremento medio anual en diametro de entre
2,2y 2,9 cm (Piotto et al. 2003, Arias et al. 2011); en
volumen total de 17 y 25 m® ha' (Calvo-Alvarado et al.
2007, Arias et al. 2011) y en altura total del rodal de
entre 1,8 y 2,3 m (Arias et al. 2011), superando con
estos valores a muchas especies forestales nativas. A
pesar de ser considerada una especie promisoria para
complementar y acelerar la regeneracion de bosques
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naturales (Elliott et al. 2003), el uso de plantaciones monoespecificas de melina como
“técnica catalitica” de la sucesion ha sido un tema poco abordado. Los estudios tratan
principalmente de los primeros 10 anos de cultivo (Otsamo 2000, Elliott et al. 2003, Fisher
1995) y se enfocan en su potencial para controlar malezas, mejorar las condiciones de suelo
y la produccién de biomasa. En sitios de crecimiento 6ptimo, G. arborea muestra una gran
capacidad para controlar malezas por sombreamiento, debido a su alta productividad en
biomasa total, de tallos y hojas y su copa densa y extendida (Arias et al. 2011, Bohre et al.
2013, Kuusipalo et al. 1996, Elliott et al. 2003). Sin embargo, la especie es altamente de-
pendiente del sitio (Agus et al. 2001) y puede presentar problemas de ataques de insectos
que reducen significativamente su desempefo como estrategia de restauracion (Elliott et al.
2000). Muy pocos trabajos analizan el estado y la diversidad de la regeneracion natural en
plantaciones maduras de melina.

En las islas de cultivo, adicionalmente, la siembra de especies frutales potencialmente atra-
jo a dispersores de semillas. Todo esto puede explicar la alta densidad de individuos en
clases diamétricas menores de la categoria fustal y en regeneracion en los tratamientos de
restauracion activa. En el caso de los arboles grandes, las plantaciones de G. arborea aun
conservan una alta proporcion de los arboles plantados, siendo una hipétesis que la domi-
nancia de esta especie continde al menos en la siguiente década.

La biodiversidad estimada en nimero de especies e indices de diversidad también es esta-
disticamente similar entre tratamientos, cuando se comparan por unidad muestral (parcelas
de 20 m x 20 m), pero al analizar las curvas de rarefaccion basadas en individuos se observa
claramente que los bosgues secundarios maduros (BM1 y BM2) contienen mayor nimero
de especies.

La composicion de especies difiere mucho entre tratamientos de restauracion activa y pasi-
va, sugiriendo que la intervencion realizada en los pastizales del CBRC, mediante la siembra
de especies, no derivd en ecosistemas similares a los restaurados de forma pasiva en el
paisaje, o que potencialmente provocaria cambios en los servicios ecosistémicos ofrecidos.
El grado de variabilidad en composicion entre tratamientos es otro aspecto para destacar;
parcelas dentro de los tratamientos de islas de cultivo y plantaciones de melina son muy
similares en composicion, mostrando un bajo recambio de especies, lo cual contrasta mar-
cadamente con lo que se observa en los tratamientos de restauracion pasiva. Los bosques
bajo restauracion pasiva contienen una diversidad  mucho mayor que la activa, aspecto
relevante para la gestion de la diversidad a escalas espaciales grandes, como el caso de
corredores biolégicos.
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Es interesante también el hecho de que, de las 33 especies utilizadas en los tratamientos de
restauracion activa (Anexo 1), solamente H. appendiculata y G. arborea fueron registradas
como abundantes. En el caso de melina, los individuos encontrados son principalmente los
plantados, siendo muy pocos (apenas tres) los evaluados con diametro pequeno (<10 cm
de dap). A pesar de que se observaron muchos arboles muertos de melina, sigue siendo
la especie dominante en los tratamientos de plantacion. Este resultado coincide con otros
estudios, por ejemplo Aide et al. (2000), en el sentido de que especies nativas pueden bene-
ficiarse de exdticas, ya que al cerrarse el dosel la presencia de exdticas disminuye y pueden
ser reemplazadas paulatinamente por especies nativas. Un tema de particular interés es el
monitoreo de las poblaciones de G. arborea en Rincon-Cacao, con el proposito de registrar,
entre otras cosas, el tiempo que tarda el sistema en cambiar de su condicién de plantacion
forestal a la de un bosgue natural segun la legislacion costarricense.

H. appendiculata, por el contrario, fue abundante en todos los tratamientos evaluados mos-
trandose exitosa en los procesos de dispersion y regeneracion. Estudios mas exhaustivos
sobre las poblaciones de las otras especies plantadas son necesarios para evaluar su capa-
cidad de colonizacién y de contribuir a la restauracion de los sitios.
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Conclusiones

* Los parametros floristicos evaluados sugieren que
las acciones de restauracion activa implementadas
en areas del Corredor Biologico Rincon-Cacao han
promovido una trayectoria apropiada de la sucesion
ecologica, en términos de estructura y diversidad de
especies, de acuerdo con los atributos que presen-
tan los bosques restaurados de forma pasiva y con
las metas establecidas en los objetivos iniciales de
restauracion.

¢ Se observo un gradiente sucesional en composicion
de especies que varia de las composiciones relativa-
mente simples de los tratamientos de restauracion
activas, principalmente PMO0OO0 y PM99, a ensambla-
jes mas complejos en los bosques maduros BM1 y
BM2. En una posicion intermedia se encuentran los
bosques j6évenes BJ1 y BJ2.

e |a restauracion pasiva presentd mayor diversidad
beta () que la activa, un aspecto importante para
la gestion de la biodiversidad a escalas espaciales
grandes.

¢ Los bosqgues secundarios jovenes y maduros son
similares en composicion de especie y difieren mar-
cadamente de las islas de cultivo y las plantaciones
de melina.
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Anexos

Anexo 1. Lista de especies utilizadas en los tratamientos de restauracién activa
IC96 y IC97 y valores de numero de individuos y kilogramo de semillas por
hectarea, Corredor Biolégico Rincén Cacao, Area de Conservacién Guanacaste,
Costa Rica

1 | Aguacate Persea sp. 0 0 0 0 0 0 1,0 0,0
2 | Aguacatillo Nectandra sp. 0 67 0 0 0 0 6,7 0,0
3 | Balsa Ochroma pyramidale 0 0 0 0 0 0 0,0 25
4 | Botarrama Vochysia sp. 0 23 60 0 0 0 0,2 0,0
5 | Caimito Chrysophyllum sp. 0 0 0 0 0 0 04 0,0
6 | Caobilla Carapa guianensis 0 17 100 600 0 0 1,5 0,0
7 | Casia Casia fruticosa 300 5 0 0 0 0 0,0 0,0
8 | CedroMaria ;Z’gzz ’S“;" 30 0 0 60 | 0 | 0 | 00 | 00
9 2:1‘;:‘;0 Cedrela odorata 0 17 0 0 0 | 0 | 00| 00
10 | Chaperno Lonchocarpus sp. 1000 390 0 0 0 0 0,5 0,0
11 | Frutadorada | Virola sp. 130 1 0 0 0 0 1,6 0,0
12 | Gallinazo igf;‘;’;:’”m 0 7 0 0 0 | 0 | 00| 00
13 | Guaba Inga sp. 50 13 0 0 0 0 0,8 0,0
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14 | Guachipelin | Diphysa robinoides 100 0 0 0 0 0 0,0 0,0
15 | Guacimo Guazuma ulmifolia 800 97 0 0 0 0 0,0 2,5
16 | Guanacaste | C1terolobium 100 573 0 0 0 | 0 | 11| 00
cyclocarpum
17 | Guayaba Psidium guajaba 0 2 0 0 0 0 0,0 0,0
18 | Jobo Spondias mombi 0 7 0 0 0 0 0,0 2,0
19 | Jorco Clusia sp. 0 0 0 0 0 0 04 0,0
20 | Lagarto Zanthoxylum sp 0 214 0 0 0 0 0,0 0,0
21 | Laurel Cordia alliodora 0 36 0 300 0 0 0,0 0,0
g9 | Madero Glircidia sepium 0 0 0 o | 1500 | 500 | 00 | 00
negro
23 | Majagua Hampea 500 0 0 0 0 0 | 00 | 00
apendiculata
24 | Mango Manguifera indica 0 0 0 0 0 0 11 0,0
25 | Man Minquartia 0 2 0 0 0 | 0 | 00 | 00
guianensis
26 | Mand Vitex cooperi 0 4 0 0 0 | o | 00 | 00
platano
g7 | Manzana | o nia jambas 0 0 0 0 0 0 | 16 | 00
rosa
28 | Melina Gmelina arborea 0 0 0 500 50 100 0,0 15
29 | Poponjoche | Pachira aquatica 50 130 0 0 0 0 6,0 0,0
30 | Poro Enythrina 130 5 0 0 | 10| o | 08 | 00
costarricenses
31 | Vainilo Stryphmodendron | 44 0 0 0 0 | 0 | 00 | 00
excelsum
32 | Yos Sapium sp. 10 0 0 0 0 0 0,0 0,0
33 | Zapote Pouteria sp. 15 58 0 0 0 0 6,3 0,0
Total porha | 3315 1797 160 2000 1650 = 600 | 29,7 & 85
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Anexo 2. Especies registradas y su abundancia por hectérea y tratamiento.
Valores refieren a abundancias para vegetacion =5,0 cm de dap (sin paréntesis)
y abundancias para vegetacion =2,5 <5,0 cm de dap (entre paréntesis), Corredor
Biolégico Rincon Cacao, Area de Conservacién Guanacaste, Costa Rica

Tratamientos

No. Especie

BMI | BM2 | IC96 | IC97 | PM99 | PM00 | BJ1 BJ2
1 | Acalypha diversifolia | 0(50) | 6(Q) | 0@) | 00 | 0(0) 0(0) | 0(67) | 0(0)
2 | Adelia triloba 175(100)| 0(0) | 0(0) | 0() | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
3 | Alchomea latifolia 0(0) | 0(0) | 12(50) | 0(0) | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
4 | Allophylus psilospermus | 6(0) | 56(0) | 0(0) | 25() | 0(0) 6(0) | 250 | 0(0)
5 | Alsophila cuspidata 0(0) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 80) 0(0)
6 | Alsophila firma 0(0) | 00 | 00 | 130) | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
7 | Annona montana 0(0) | 60 | 00 | 00 | 0() 0(0) 00) | 0(0)
8 fg;’;crf’c’;’;":l’f 00) | 0(0) | 250) | 6(0) | 19(0) | 1950) | 0(0) | 31(0)
9 fj:ﬁfjfeman - 00 | 0@ | 130 | 0() 0(0) 00 | 1700 | 0
10 | Callicarpa acuminata | 0(0) | 13(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
11| Calophyllum brasiliense | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 130) | 0(0) 00) | 0(0)
12 | Carapa guianensis 0(0) | 00 | 00 | 13(0) | 0(0) 0(0) 00) | 000
13 | Casearia sylvestris 30 | 00 | 00 | 00 | 0() 6(0) 00) | 6(0)
14 | Cecropia insignis 130) | 00) | 00) | 0@ | 0() 0(0) 8(0) | 0(0)
15 | Cecropia obtusifolia 75000 | 0(0) | 138(0) |131(200)| 31(0) | 88(0) | M7(0) | 44(0)
16 | Ceiba pentandra 0(0) | 60 | 00 | 00 | 0() 0(0) 00) | 0(0)
17 | Celtis schippii 0(0) | 00 | 0@ | 00 | 00 | 080 | 00 | 0()
18 | Cespedesia spathulata | 0(0) | 0(Q) | 0(0) | 0(©0) | 0(0) 0(0) 8(0) | 0(0)
19 | Cestrum microcalyx 0(0) | 00 | 00 | 13(0) | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
20 | Cestrum racemosum 38(0) 13(0) 6 (0) 88 (100) 0(0) 6 (150) 0(0) 6 (0)
21 | Chimarrhis parviflora 0(0) 13(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
22 | Clarisia biflora 0(0) |75(350) | 0(0) | 0©) | 31(0) | 0() 00) | 0(0)
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Tratamientos

No. Especie

BM2 1C97 PM99 BJ1 BJ2
23 | Clethra costaricensis 13(0) 0(0) 0(0) 108 (0) 6 (0)
24 | Clusia gracilis 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 19(0)
25 | Coccoloba tuerckheimii 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
26 | Colubrina spinosa 88 (50) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
27 ;‘;7;;:%‘;6 0(0) 00) | 13(0) 00) | 0()
28 | Conostegia rufescens 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
29 | Conostegia xalapensis 6 (0) 50 (150) | 50 (50) 592 (333) | 44 (0)
30 | Cordia alliodora 6(0) 25(0) 0(50) 0(68) 19(0)
31 | Cordia croatii 0(0) 13(0) 19 (0) 17(0) 6(0)
32 | Cornutia pyramidata 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
33 | Coussapoa villosa 6 (0) 0(0) 6(0) 0(0) 6(0)
34 | Croton schiedeanus 31(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
35 | Cupania glabra 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(100)
36 | Dendropanax arboreus 56 (0) 19 (0) 19 (0) 75 (0) 94 (0)
37 | Diphysa americana 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
38 z ‘;S;; roptylata 19.(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
39 | Dussia martinicensis 13(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
40 f;’ctf;;’:izﬁg?" 6(0) 500 | 0(0) 00) | 13(0)
41 | Erythrina costaricensis 0(50) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
42 | Erythrina fusca 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
43 | Erythrina poeppigiana 0(0) 0(0) 19 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
44 | Faramea occidentalis 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
45 | Ficus colubrinae 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
46 | Ficus costaricana 0(0) 6 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
47 | Ficus pertusa 13(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
48 | Ficus tonduzii 0(0) 0(0) 0(50) 0(0) 6(0) 33(0) 0(0)
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Tratamientos

No. Especie
BM1 BM2 1C96 1C97 PM99 PMO00 BJ1 BJ2

49 | Geonoma interrupta 0 (50) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
50 | Gliricidia sepium 0(0) 0(0) 44.(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 25(0)
51 | Gmelina arborea 0(0) 0(0) 0(0) 200 (0) | 769 (50) | 575 (50) 0(0) 0(0)
52 | Guarea rhopalocarpa 6(100) | 13(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(50)
53 | Guatteria recurvisepala 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6 (0)
54 | Guazuma ulmifolia 0(0) 0(0) 0(0) 25(0) 0(0) 19 (0) 0(0) 6 (0)
55 | Hampea appendiculata | 138 (0) | 163 (0) |356 (100) | 412 (550) | 306 (200) | 344 (50) | 133(0) | 100 (50)

Hedyosmum

56 .
scaberrimum

00 | 0@ | 0@ | 00 0(0) 40 | 0(0) | 56(100)

57 | Heliconia pogonantha | 0(0) | 0(0) | 0(0) | 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0)

58 aH:;I:Zl:ZIerJIIZtus 13(0) | 6(0) | 31(0) | 63(0) | 0(0) 13(0) | 50(0) | 0(0)
59 Zﬁ:;"r’;g‘;" o 0(0) | 00 | 00 | 60 | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
60 | flex skutchii 00) | 00 | 00 | 00 | 0() 6(0) 00) | 0(0)
61 | Inga alba 00) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 00) | 0(0)
62 | Inga chocoensis 00) | 00 | 00 | 13(0) | 0(0) 0(0) 00) | 0(0)
63 | Inga densifiora 0(0) | 00 | 00 | 00 | 6(0) 0(0) 00) | 0(0)
64 | Inga multfiora 1300 | 00 | 0@ | 0@ | 00 0(0) 00) | 0(0)
65 | Inga oerstediana 190) | 130) | 130) | 60) | 0(0) 00) | 170) | 0(0)
66 | Inga sapindoides 0(0) | 00 | 00 | 00 | 25(100) | 6(0) 00) | 0(0)
67 | Inga sertulifera 00) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 000) | 19(0)
68 | Jacaratia dolichaula 0(0) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) | 0(68 | 0(0)
69 | Jacaratia spinosa 6(0) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 00) | 0(0)
70 ,’f}‘/’,i’,;‘;’l';:’uyli"” 00 | 00 | 0@ | 00 | 0© | 00 | 00 | 60
71 | Lacistema aggregatum 0(0) 6 (0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
72 | Lasianthaea fruticosa | 0(0) | 0(0) | 0©) | 0@ | 0(0) 0(0) 00) | 31()
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Tratamientos

No. Especie

BMI | BM2 | IC96 | IC97 | PM99 | PM00 | BJ1 BJ2
73 22;;’::;;”’5;“ 00) | 00 | 0@ | 00 | 60 | 12¢0) | 0© | 60
74 fnog’c‘;’;z;;;,’;‘f 00 | 0@ | 0@ | 0@ | 0() 00 | 330 | 0()
s é??_l]ii’%ii"’”s 6(0) | 00 | 00 | 0@ | 00 | 0@ | 0() | 0()
76 | Lycianthes heferoclita | 6(0) | 0(0) | 0(©0) | 0@ | 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
77 | Malvaviscus arboreus | 0(0) | 0(50) | 0(0) | 0(0) | 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
78 | Meliosma glabrata 0(100) | 0(0) | 0© | 0@ | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
79 | Miconia neomicrantha | 0(50) | 0(0) | 0(0) | 0(@) | 0(0) 0(0) | 0(68) | 0(0)
80 | Mollinedia pinchotiana | 0(0) | 0(0) | 0@ | 0@ | 0(0) 0(0) 0(0) | 0(250)
81 CMO"s’f:r’,’é‘;‘::Zd"’” 0(B0) | 6(0) | 0(0) | 0(0) | 130) | 250) | 0(0) 0(0)
82 j";’;i‘j‘c’gzg’”m 00 | 0 | 00 | 0@ | 0() 0(0) 00) | 25(0)
83 | Musa textilis 00 | 00 | 00 | 0@© | 0@ | 130 | 0(0) 0(0)
84 | Myrcia splendens 0(50) |44 (150) | 0(150) | 19(50) | 13(0) | 100(50) | 0(0) | 106 (300)
85 | Myriocarpa longipes 6(50) | 6(0) | 0(0) | 000 | 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
86 Ziﬁ’;g;icea 0(0) | 12(200) | 238 (250) | 44 (150) | 169 (50) | 138 (100) | 17 (133) | 125(0)
87 | Nectandra purpurea 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 17 (68) 0(0)
88 | Ocotea molifolia 000 | 00 | 6(0) | 25(0) | 0(0) 6(0) 0(0) 0(0)
89 | Ocotea nicaraguensis 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(50) 0(0) 0(0)
90 | Ocotea puberula 00) | 60 | 00 | 00 | 130) | 0() 0(0) 0(0)
91 | Ocotea sp. 2500 | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
92 | Ocotea tenera 500) | 00) | 00 | 00 | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
93 | Oreopanax capitatus 0(0) | 00 | 00 | 60 | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
94 | Ormosia intermedia 6(0) | 00 | 00 | 00 | 0() 0(0) 0(0) 0(0)
95 | Otoba novogranatensis | 0(0) | 6(0) | 0@ | 130) | 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
96 | Pachira aquatica 6(0) | 00 | 6(0) | 13(0) | 130) | 0() 0(0) 0(0)
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Tratamientos

No. Especie

BM1 BM2 1C96 1C97 PM99 PMO00 BJ1 BJ2
97 | Paragonia pyramidata 31(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
98 | Parathesis trychogyne 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(67) 0(0)
99 | Perebea hispidula 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0)
100 | Perrotettia longistylis 25(0) | 25(50) | 31(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
101 | Persea americana 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
102 | Persea povedae 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6 (50) 0(0) 0(0)
103 | Peschiera arborea 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(0)
104 | Piper auritum 0(50) 6(0) 0(0) 6 (50) 0(0) 0(0) 8(0) 0(0)
105 | Piper colubrinum 0(50) 0(0) 0(0) 6 (50) 19 (50) 0(100) 0(0) 69 (300)
106 | Pouroma bicolor 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
107 | Pouteria izabalensis 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0)
108 | Pouteria reticulata 0(0) 13(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
109 | Pouteria torta 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
110 | Pouteria viridis 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
111 | Prestoea decurrens 0(0) 6 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
112 | Protium confusum 6 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
113 | Psidium guajava 0(0) 0(0) 19(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 69 (0)
114 | Psychotria luxurians 38 (100) | 13(50) | 25(250) | 163 (150) | 44 (50) | 38(100) | 42(68) | 63 (150)
115 | Psychotria nigrescens 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 13(0) 0(0) 0(0)
116 | Pterocarpus officinalis 38 (0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6 (0)
117 | Renealmia alpinia 0(0) 0(0) 0(0) 0 (250) 0(0) 0(0) 0(0) 0(50)
118 | Rinorea deflexiflora 0(50) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
119 | Sapium glandulosum 0(0) 0(0) 6(0) | 19(150) 6(0) 13(0) 50 (0) 13(0)
120 | Senna papillosa 13(150) | 0(0) | 194 (400) 19 (150) | 19(50) 19 (50) 17(0) 0(0)
121 | Simarouba amara 0(0) 13(0) 0(0) 0(0) 6(0) 31(0) 0(0) 25(0)
122 | Siparuna thecaphora 25(50) | 13(0) 0(50) | 0(400) | 13(100) 6(0) 0(0) 13 (1000)
123 | Solanum celsum 0(0) 0(0) 0(0) 0 (50) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
124 | Solanum rovirosanum 0(0) 0(0) 0(100) 0 (50) 0 (50) 0(0) 0(0) 6 (0)




Estrategias de restauracion activa en areas de potrero del Corredor Bioldgico Rincon-Cacao, Costa Rica:
estado de la biodiversidad vegetal 20 afios después de su implementacidn

BM1 1C97 PM99 PMO00 BJ1 BJ2
125 | Staphylea occidentalis 0(0) 6 (0) 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0)
126 | Stemmadenia robinsonii | 19 (50) | 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
127 | Swartzia cubensis 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(150) 0(0) 0(0) 0(0)
128 | Sterculia recordiana 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(0) 0(0) 0(0) 0(0)
129 ffl'cyr‘(’)’;;’:g’ey'ﬂm 00 | 0@ | 80 | 0@ | 0@ | 0@ | 0@ | 00
130 | Swartzia cubensis 0(0) 13 (0) 0(0) 0(0 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
131 | Symphonia globulifera 0(0) 0(0) 0(0) 0 (50) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
tag | dynechantius 0(150) | 0(100) | 0() | 0@ | 00 | 0@ | 0@ | 0@
133 | Talauma gloriensis 6 (0) 6 (0) 0(0) 6 (0) 13(0) 6 (0) 0(0) 0(0)
134 | Tapirira guianensis 0(0) 0(0) | 0(100) 0(0) 0(0) 0(0) 8 (0) 0(0)
135 | Tapirira mexicana 6(0) 0(0) 38(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
136 | Terminalia bucidoides 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6 (50) 13(0) 0(0) 0(0)
137 ;:fxﬁ;’zﬁ”m 00) | 60) | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 60
138 | Trophis involucrata 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
139 | Virola koschnyi 6(50) | 50(50) | 0(0) 0(0) | 31(100) 6 (0) 8 (0) 19 (0)
140 | Vismia baccifera 0(0) 0(0) 6 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
141 | Vismia ferruginea 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6 (0)
142 | Vitex cooperi 0(0) 0(0) 0(0) 6 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
143 i:g;’:::ﬁ’s";" 2500 | 60) | 60 | 00 | 60 | 0(50) | 80 | 69(0)
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