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PRESENTACION

Desde 1984 el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, a través del Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales,
financiado por la Cooperacién Suiza al Desarrollo, COSUDE, ha realizado
investigacién ecolégica y silvicultural en bosques naturales y ha llevado
a cabo diferentes actividades de capacitacién y ensefianza.

Las acciones del Proyecto se dirigen hacia el disefio, desarrollo e
implementacién de sistemas silviculturales, ecolégicamente sostenibles,
econémicamente atractivos y técnicamente factibles. Tales sistemas
deben encaminarse en armonfa con la naturaleza y basarse en procesos
naturales, de manera que ' garanticen por un lado, la produccién
sostenible de productos forestales y por otro lado, las funciones
intrfnsecas y protectoras del bosque. La conservacién del bosque y de
sus procesos dindmicos productivos son los insumos mAs importantes
para la produccién forestal. Con este enfoque la silvicultura concilia
dos objetivos, a menudo considerados contrarios: produccién y
conservacién. De esta manera, el manejo forestal puede convertirse en
la mejor herramienta para la conservacién.

En Costa Rica, el Proyecto identific6 dos 2zonas prioritarias: los
bosques primarios de altura de la cordillera de Talamanca y los bosques
secundarios y primarios intervenidos, de las zonas himedas bajas de la
vertiente atldntica. En estos ecosistemas, el manejo forestal del bosque
natural representa una opcién prometedora de uso de la tierra.

El conocimiento profundo de la ecologia y de la estructura de las
comunidades boscosas que conforman el ecosistema forestal, es impres-
cindible para poder disefiar y poner a prueba sistemas silviculturales
adecuados. El presente estudio se enmarca dentro de esta linea de
investigacién y provee valiosa informacién sobre diferentes comunidades
situadas en un amplio dmbito altitudinal de la parte noroccidental de la
cordillera de Talamanca; este es una versién resumida de la tesis de
licenciatura de Lorena Orozco, investigadora del Proyecto, desde 1986.

Esta obra representa un paso importante en el logro de los
objetivos del Proyecto y a la vez, se espera que constituya un ejemplo
para futuras investigaciones donde se evalue el potencial ecolégico y
gilvicultural de otros ecosistemas forestales.

Thomas Stadtmiiller
Lider, Proyecto
Silvicultura

de Bosques Naturales



RESUMEN

En la parte noroeste de la cordillera de Talamanca, se realiz6 un estudio
ecolégico y estructural de seis comunidades boscosas. Los objetivos
fueron: 1) Caracterizar floristica y estructuralmente las seis
comunidades boscosas; 2) Proporcionar informacién ecolégico-silvicultural
para posteriores investigaciones sobre procesos de renovacién y su
posible mane jo.

Se presentan los resultados del inventario completo de los Arboles,
a partir de 10 cm de didmetro a la altura del pecho (d), en parcelas de
dos hectdreas cada una. Los bosques estudiados son Divisién-
Montecarmelo (2 050 msnm), Macho Mora-Salitre (2 550 msnm), Macho
Gaff-Salsipuedes (2 600 msnm), Villa Mills 1 (2 700 msnm), Villa Mills 2
(2 700 msnm) y Asuncién-Encierro (2 850 msnm). El primero pertenece a
la zona de vida Bosque Pluvial Montano Bajo y los demés al Bosque
Pluvial Montano, segin el sistema de zonas de vida de Holdridge (1982).

En total se encontraron 97 especies pertenecientes a 44 familias y
65 géneros. Por bosque, el nimero de especies oscilé entre 19 y 58 en
una superficie de 1 ha y entre 22 y 69 en 2 ha. Segin las curvas
irea-especie obtenidas, la riqueza floristica de una comunidad boscosa
del piso montano bajo, es captada en una superficie de por lo menos 2
ha; mientras que las comunidades del piso montano expresan su riqueza
floristica en una hectérea, aproximadamente. Los cocientes de mezcla
oscilaron entre 1:11-1:36 en una hectidrea y 1:11-1:69 en dos. En todas
las comunidades, de una a dos especies del género Quercus (copeyensis,
seemannii o costaricensis), mostraron la mayor importancia ecolégica.

Para individuos con didmetros mayores o iguales a 10 cm, el nimero
de Arboles oscilé entre 409 y 670; el 4rea basal entre 36,7 y 51,8 y el
volumen hasta la base de la copa entre 391 y 707 m° por hectdrea. Las
especies del género Quercus alcanzan porcentajes entre 32 y 65% del
nimero de &rboles y entre 70 y 88% del &rea basal. Estas cifras
aumentan a 53 y 79% y 75 y 95%, respectivamente, si se consideran

Gnicamente las especies comerciales. En todos los bosques, los
individuos con mayor didmetro pertenecen a las especies del género
Quercus.

Considerando la alta homogeneidad floristica y los altos valores del
nimero de A&rboles, drea basal y volumen hasta la base de la copa, el
manejo forestal de estos bosques es prometedor. Sin embargo, debido a
la topografia accidentada, las altas precipitaciones y los suelos con un
alto peligro de erosién, estos ecosistemas tienden a ser susceptibles. El
manejo forestal debe estar basado en un profundo conocimiento de la
ecologia y estructura de los bosques y requerird tecnologias avanzadas
y apropiadas para la extraccién y el tratamiento de los rodales, que
deberédn ser introducidas y desarrolladas en el pafs.



ABSTRACT

A study on ecology and structure of six forest communities was carried
out at the northwestern part of the Talamanca Mountain Range in Costa
Rica. The objectives were: 1) to characterize the six communities in
terms of floristics and structure. 2) to provide ecological and
gilvicultural information in order to guide future research on
regeneration processes and management options.

Results of an inventory of all trees with diameter on breast height
(d) greater than 10 cm within plots of two hectares are presented. The
study sites are Divisién-Montecarmelo (2 050 masl), Macho Mora-Salitre
(2 550 masl)y, Macho Gaff-Salsipuedes (2 600 masl), Villa Mills 1
(2 700 masl), Villa Mills 2 (2 700 masl) and Asuncién-Encierro
(2 850 masl). The first site belongs to the Tropical Lower Montane Rain
Forest zone, while the others are located in the Tropical Montane Rain
Forest zone, according to Holdridge's Life Zone System.

A total of 97 tree species, belonging to 44 families and 65 genera
were found. Among the different study sites the number of species
varied between 19 and 58 (in one hectare) and between 22 and 69 (in
two hectares). According to the species-area curves obtained, a sample
area of at least two hectares determine the species richness of a forest
community in the Lower Montane Rain Forest belt, while the species
richness of the Montane Rain Forest belt communities is represented
within approximately one hectare. The individuals/species ratio varied
between 1:11 and 1:36 within one hectare, and between 1:11 and 1:69
within two hectares. In all communities under study, one or two
species of the ‘genus Quercus (Q. copeyensis, Q. seemanii or Q.
costaricensis) showed major ecological importance.

For individuals with d 2 10 cm, the number of trees varied
between 409 and 670 individuals, basal area between 36,7 and 51,8 m?
and volume up to the crown base between 391 and 707 m” per hectare.
Species of the genus Quercus show between 32% and 65% of tree
numbers and between 70% and 88X of the basal area. These figures
increase to 53% and 79%, and 75% and 95% respectively if only
commercial species are considered. In all forest communities under
study, the individuals showing greatest diameters belong to the genus
Quercus.

Considering the floristic homogeneity, high values for number of
trees, basal area and volume, forest management of these communities
seems to be promising. However, because of steep slopes, high rainfall
and soils prone to erosion, these ecosystems tend to be fragile. Forest
management must be based on a sound knowledge of ecology and
structure, and will require advanced and appropriate technologies for
extraction and stand treatment which will have to be developed or
introduced into the country.



1. INTRODUCCION

El problema de la destruccién y devastacién de los bosques tropicales es
tema de anélisis desde hace mucho tiempo en distintos foros nacionales e
internacionales, donde ha 8ido reconocido como uno de los mayores
problemas mundiales. Sin embargo, la destruccién de estos ecosistemas
continda creciendo en proporciones alarmantes debido a la intensa presién
de la poblacién en busca de alimento, energia, madera, abrigo y ganancias
econémicas. Asi, anualmente se pierden mundialmente alrededor de 11
millones de hectdreas de bosque natural tropical (Camino, 1989), de ellas
400 000 se deforestan en América Central (Martinez, 1988) y de 60 000-
70 000 hectdreas anuales, en Costa Rica (Hartshorn et al, 1982). Los
efectos directos o indirectos de este proceso tienen consecuencias
socioeconémicas, ambientales y ecolégicas de largo alcance. Estas
consecuencias, aunque perjudiciales para la humanidad entera, afectan més
intensamente los intereses de los paises tropicales mismos (Beusekom et al.,
1987). En opinién de dichos autores, un manejo apropiado de los bosques
tropicales podria convertirlos en un recurse natural renovable con grandes
y diversos beneficios para la humanidad.

Sin  embargo, el manejo de los bosques naturales ha suscitado
controversia en los iiltimos afios (Finegan y Manta, en prep.). Las causas
de los fracasos son analizadas por autores tales como Chaverri (1985),
Schmidt (1986), Camino (1987), Hartshorn et al (1987), Beusekom et al
(1987). Fundamentalmente se citan causas técnicas, socioecondémicas ¥y
politicas. Beusekom et al. (1987) y Finegan y Manta (en prep.) apuntan
ademéds falta de informacién o una inadecuada divulgacién de la misma.
Baur (1968), Neil (1981) y Hutchinson (1988), citados por Finegan y Manta
(en prep.) y Beusekom et al (1987) opinan que el éxito del manejo de los
bosques tropicales depende, precisamente, de la combinacién en un sitio
determinado de wuna serie de factores ecolégicos y socioeconémicos
favorables: la oferta y la demanda. La primera entendida como el
conocimiento adecuado de los ecosistemas del bosque himedo tropical y de
su adecuacién y sostenibilidad para el uso apropiado. La segunda como el
- andlisis adecuado de las necesidades y los requerimientos socio-econémicos
y socio-culturales de la poblacién, especialmente la local. La oferta y la
demanda deben estar combinadas dentro de un concepto realista para un
uso determinado (Beusekom et al. 1987).

En Costa Rica algunos estudios muestran resultados preliminares
prometedores para el manejo de bosques naturales de bajura, en los
aspectos financieros (Herrera, 1990) y ecolégicos (Finegan y Sabogal, 1988),
Finegan y Guillén (en prep.) y Finegan y Manta (en prep.). En este tltimo
aspecto, se ha encontrado un buen potencial de especies y Arboles
comerciales tanto a nivel de regeneracién como de masa comercial y altos
volimenes comerciales en pie. Estos ecosistemas constituyen conjuntamente
con los bosques de altura, los ecosistemas forestales mas importantes del
pais.

Los bosques de altura denominados cominmente robledales, debido a la
predominancia de los robles (Quercus spp.), estin localizados sobre los
1 800 msnm; ocupan terrenos con fuertes pendientes, donde las
precipitaciones y la susceptibilidad de los suelos a la erosién son altos.
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Abarcan una superficie que corresponde a cerca del 20% del drea boscosa
remanente del pafs hasta el afio 1984 (Junkov, 1984). Representan, a
mediano plazo, la reserva nacional de madera comercial més elevada y
cumplen a la vez una alta funcién protectora en la regulacién del régimen
hidrico y en la conservacién de suelos y recursos genéticos.

Un alto porcentaje de la superficie de robledales esti protegida
legalmente bajo la categoria de manejo de reservas forestales (Los Santos y
Rio Macho). Ambas forman parte de la recién constituida Reserva de la
Biosfera "La Amistad", que abarca 612 570 hectireas en territorio nacional
(Fuentes, 1990). Sin embargo Hartshorn et al. (1982), indica que en las
reservas de Los Santos y Rio Macho, se dan fuertes presiones por parte de
agricultores y precaristas. Maldonado (1986), encontré en la reserva de Rio
Macho una colonizacién de tipo espontdnea y derivada de presiones locales.
Segin el autor, los colonos se mueven desde &reas subhimedas hacia Areas
himedas y per-himedas. En términos morfolégicos siguen la accesibilidad
topogréfica por las partes altas de las montafias, donde las Areas con
pendientes bajas son més frecuentes. Sin embargo ocupan posteriormente
casi todo tipo de topografia, por quebrada que sea.

En el marco descrito, el aprovechamiento de los bosques de altura
(eminente, una vez que se vayan agotando las existencias de los
ecosistemas forestales de bajura), bajo los sistemas tradicionales de
explotacién forestal o un uso inadecuado del suelo conllevarian a fuertes
impactos ecolégicos con graves repercusiones para el pafs. Con el
propésito de presentar una alternativa de manejo de estos bosques, el
Grupo de Silvicultura de Bosques Nativos, del CATIE, realiza estudios
ecolégicos y silviculturales necesarios para la puesta en marcha del manejo
sostenido de los mismos. El presente estudio estd concebido como un paso
l6gico hacia el logro de esos conocimientos, siendo sus objetivos los
siguientes:

1. Caracterizar floristica y estructuralmente seis comunidades
boscosas de la parte noroeste de la cordillera de Talamanca.
2. Proporcionar informacién ecolégico-silvicultural de las

comunidades estudiadas para posteriores investigaciones, sobre
procesos de renovacién y su posible manejo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién de la zona de estudio

El drea de estudio se encuentra en la parte noroeste de la cordillera de
Talamanca. En total se levantaron datos de seis bosques, cuatro de los
cuales se localizan dentro de la reserva forestal Rio Macho y los otros dos
en propiedades privadas. Los bosques se ubican a alturas que van desde
2 600 msnm en la parte norte de la cordillera hasta 2 000 msnm en la parte
sur. En la Figura 1 se presenta la ubicacién de los bosques de estudio.

o Gon Josd Meohe Geff - Saisipuedes
2600 -2700m

Tres ds junio

fo) Asunoidn - Enclorre
2000-2900m

Vile Mills 1 y 8
Vike Mille o 2600-2700m

fo) Meeche More- Salitre

10° 2800-2000m

- D;vhlo'n-
(o) Moate Cormole
LOCALIZACION DEL AREA 2000-2130m g Sen Isldre dol Sonerel

Figura 1. Ubicacién de los sitios de estudio, al noroeste de la cordillera
de Talamanca, Costa Rica.

La zona de estudio se caracteriza por presentar precipitaciones que
muestran grandes variaciones locales como respuesta a la inversién de los
vientos alisios, a la influencia de la "Zona de Convergencia Intertropical"
(ZCI) y a la topografia montafiosa. La precipitacién sigue un patrén que
indica un incremento conforme aumenta la altura hasta aproximadamente
2 100 msnm, desde la cual ocurre una disminucién progresiva hasta
alcanzar la cima de la cordillera (Blaser, 1987). Segin registros de cuatro
estaciones pluviogréficas para un periodo de seis afios (1984-1989), la
Estacién Divisién reporta una precipitacién de 3625 mm anuales, la estacién
Villa Mills-CATIE, cercana a los sitios Villa Mills 1 y 2 y Macho Mora-Salitre,
reporta 2013 mm anuales; la estacién Villa Mills cercana al sitio Asuncién-
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Encierro reporta 2 482 mm anuales y la estacién Berma, cercana a Macho
Gaff-Salsipuedes, reporta 3 548 mm anuales (Camacho, 1990). Los meses més
lluviosos son setiembre y octubre y los mis secos febrero y marzo. En la
vertiente Atldntica ocurren precipitaciones mayores que en la Pacifica.

La temperatura promedio anual fluctia entre 7,3°C (Cerro de 1la
Muerte) hasta 15,4°C (Divisién). Las diferencias de temperatura entre el
mes mas caliente (abril) y el mes méds frio (enero) son en el Cerro de la
Muerte (3 365 msnm) 1,4°C y en Villa Mills (3 000 msnm) 1,8°C; las
diferencias medias diarias se hallan entre 6,9 y 5,7°C respectivamente.

Segin la estacién del Cerro de la Muerte, la humedad relativa del aire
es siempre muy alta; el promedio mensual se halla entre 88 y 96X. En las
zonas boscosas, éste es un poco mas alto. La evaporacién potencial anual
es de 463 mm; entre diciembre a abril es dos terceras partes més alta que
la de mayo a noviembre. La radiacién total tiene un valor de 1 552 j/cm?®/
como promedio anual. También en este caso se registran durante el verano
valores més altos (1 815 j/cm®/afio) que en el invierno (1 365 j/cm?/afio).
El brillo solar en el mes con mas sol (febrero) es en promedio 7,5 horas/dia
¥ en el mes con menos sol (setiembre) 3 horas/dfa.

De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (1982),
la comunidad boscosa de Divisién-Montecarmelo pertenece al Bosque Pluvial
Montano Bajo, mientras que las cinco comunidades restantes al Bosque
Pluvial Montano.

Las sitios estdn ubicados en terrenos de topografia plana a escarpada.
Dentro de los primeros se consideran los de Villa Mills 1 y- 2 donde las
pendientes oscilan entre 0-15%. En terrenos ondulados a escarpados se
ubican los sitios de Divisién-Montecarmelo, Macho Mora-Salitre, Macho Gaff-
Salsipuedes y Asuncién-Encierro con pendientes entre 10-70%.

Segin los andlisis efectuados, los suelos de los sitios estudiados, son
de muy baja fertilidad natural, fuertemente acidos con pH medidos en agua
entre 3,5 y 4,6 (ver también Otdrola y Alvarado, 1976; Chaverri y Rojas,
1985; Blaser, 1987) y Jiménez et al.,, 1988) y pobres en bases. Al igual que
lo sefialado por Chaverri y Rojas (1985) y Jiménez et al. (1988) muestran
una alta saturacién con aluminio, siendo los cultivos agricolas susceptibles
a tales concentraciones. La saturacién de bases es extremadamente baja y
los contenidos de materia orgénica muy altos. En términos generales, la
textura es franco-arcillosa. Contrariamente a lo encontrado por Jiménez
(1984), los suelos son profundos y con baja pedregosidad. Segin USDA
(1975) la clasificacién taxondémica de los suelos corresponde a Dystrandept y
Placandept. En el Cuadro 1 se presenta un resumen de las principales
caracteristicas de sitio de las comunidades boscosas.



Cuadro 1. Caracteristicas de sitio de los bosques estudiados.

8itio Altura pro- Tipo de Topografia Exposicidn
medio (msnm) suelo

Divisién-Montecarmelo 2050 Dystrandept escarpada sur

Macho Mora-Salitre 2550 Placandept ondulada- sur
escarpada

Macho Gaff-Salsipuedes 2600 Placandept ondulada sur

Villa Mills 1 2700 Dystrandept ondulada norte

Villa Mills 2 2700 Placandept levemente norte
ondulada

Asuncién-Encierro 2850 Dystrandept ondulada noreste

2.2 Metodologfa de levantamiento

Se levantaron en total seis sitios entre 2 000 y 2 900 msnm; cada uno de
los sitios seleccionados consta de una parcela de 2 hectdreas dividida en 40
subparcelas de 25 x 20 m (500 m?).

En cada uno de los sitios de estudio se abrieron calicatas. Los
perfiles fueron descritos de acuerdo con la guia de la FAO (1968). Ademéas
se tomaron muestras de suelo de cada horizonte para su anéllisis fisico-
quimico; éstos se realizaron en los laboratorios de suelos de la Universidad
de Costa Rica y del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE).

Para el estudio floristico-estructural se consideraron en cada una de
las 40 subparcelas establecidas por sitio, todos los individuos que tenian
un d 2 10 cm. Se midié el d a la altura de pecho o 30 cm encima de las
gambas cuando era necesario, siguiendo las normas précticas descritas en
el estudio de la FAO Montes 22/1 (Caillez, 1980). Se ejecutdé con forcipula
al centimetro exacto. También se midié la altura total, altura hasta la base
de la copa, altura de bifurcacién y el didmetro de copa. Para la medicién
de las alturas se utilizé vara telescépica de 15 m, clinémetro Suunto y cinta
métrica. El didmetro de copa se estim6 mediante dos mediciones
perpendiculares de la proyeccién horizontal sobre el suelo, se midié con
cinta métrica al decimetro més préximo.

La identificacién de especies se realizé mediante muestras boténicas en
los herbarios del Museo Nacional y de la Universidad Nacional Auténoma de
Heredia.*/

t/ La identificacion de las especies se hizo con la colaboracion de Luis Poveda, Nelson lamora y
Quirico Jiménez, dendrélogos del Herbario del Museo Nacional y de la Universidad Nacional.
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2.3 Metodologfia de evaluacién

La caracterizacién de los bosques estudiados se realizé mediante el anéilisis
de la riqueza y diversidad floristica, composicién floristica e indice de
valor de importancia ecolégica (IVI), de las especies y pardmetros
dasométricos de la estructura horizontal.

2.3.1 Riqueza y diversidad floristica

La riqueza floristica se evalia a través de la curva &4rea-especie, la cual
proporciona informacién sobre el incremento de especies en superficies
crecientes, a partir de un didmetro minimo considerado. Esta curva
proporciona en parte la informacién para detectar en qué superficie no es
significativo el incremento de nuevas especies. La diversidad floristica se
refiere a la intensidad de mezcla del rodal. Se evalia a través del cociente
de mezcla que es el resultado de la divisién del total de 4&rboles
encontrados entre el nimero de especies encontradas a partir de un
didmetro minimo considerado y en una superficie dada.

2.3.2 Composicién floristica e importancia ecolégica de las especies
La importancia ecolégica de las especies se estima mediante el cédlculo del

"indice de valor de importancia", propuesto por Curtis y McIntosh (1950).
Este indice se calcula de la siguiente manera:

IViespa = A% a+D¥%Xa+ F%a
en donde:
IViespa = indice de valor de importancia de la especie a
A% a = abundancia relativa de la especie a,
calculada como: Ag x 100, en donde:
A
Aa = nimero de individuos por hectdrea
A = nimero total de individuos por hectérea
D% a = dominancia relativa de la especie a,
calculada como: Dg x 100, en donde:
D
Da = suma de las Areas basales por hectérea
de todos los individuos
D = suma de las dreas basales por hectlrea
de todos los individuos
F% a = frecuencia relativa de la especie a,
calculada como: Fg x 100, en donde:
F
F a = ¥!

nimero total de parcelas levantadas
F = IFi (suma de las frecuencias absolutas
de todas las especies)




En el presente estudio se calculé la importancia ecolégica de las
especies con d 2 10 cm.

Con el fin de hacer una descripcién objetiva de similitudes ¥y
diferencias floristicas de los bosques estudiados, se ordenaron los datos de
los seis bosques, mediante el "Andlisis de Componentes Principales", (ver
Greig-Smith, 1983). En el anédlisis se incluyeron solamente las diez especies
méAs importantes de cada bosque, de acuerdo con el indice de valor de
importancia.

Para la ordenacién, las subparcelas individuales de 20 x 25 m fueron
consideradas como Area de muestreo y el Area basal de las especies, se
consideré como atributo.

Los andlisis fueron realizados mediante una matriz de oorlrelaci6n,
usando una subrutina de SAS preparada por M. Solano y G. L6pez.’

Para los demés anédlisis los datos de campo se procesan]n por medio
de programas FORTRAN en la computadora IBM 4361 de CATIE."

s/ Programadores del Centro de Computo del CATIE.
33/ £] diseflo y programacién de la informacién estuvo a cargo del Dr. Daniel Marmillod.



3. RESULTADOS

ﬁ.l Riqueza y diversidad floristica

En las seis comunidades boscosas estudiadas se encontraron 97 especies a
partir de 10 cm de d. Estas se distribuyen en un total de 44 familias y 65
géneros. Del total de especies 6% son comunes a todos los sitios; 6% a
cinco sitios; 7% ocurren en cuatro sitios, 11% en tres sitios; 3% se
presentan en dos y un grueso del 66% en tan sbélo un sitio. La familia més
ampliamente representada es la Lauraceae con 14 especies y los géneros
Ocotea y Miconia con cinco especies cada uno. Sin embargo, este cuadro
cambia radicalmente si excluimos del anélisis al sitio localizado en Divisién-
Montecarmelo, ubicado en la zona de vida Bosque Pluvial Montano Bajo. El
nimero total de especies disminuye a 45 pertenecientes a 33 familias y 35
géneros. Las especies comunes a todos los sitios representan un 22% del
total; 16% se presentan en cuatro sitios, 18% en tres, 16X en dos y 29% en
uno solo. En este caso las especies se distribuyen en 27 familias y 31
géneros, siendo la Lauraceae la mds numerosa con siete especies y los
géneros Ocotea, Quercus y Weinmannia con tres especies cada uno.

El nimero de especies a partir de 10 cm de d en cada uno de las
bosques oscila entre 19 (Macho Mora-Salitre y Asuncién-Encierro) y 58
(Divisién-Montecarmelo), en una superficie de una hectdrea y entre 22
(Macho Mora-Salitre) y 69 (Divisién-Montecarmelo) en dos hectéreas (ver
Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de especies en una y dos hectidreas a partir de varios
conjuntos diamétricos.

Dap > (cm) 10 20 30 40 50 60 80
Divisién - Montecarmelo
nimero de especies

1 hectérea 58 30 15 7 3 3 2
2 hectéreas 69 35 18 8 3 3 2
Macho Mora-Salitre
nimero de especies
1 hectérea 19 10 8 5 4 3 3
2 hectéreas 22 12 8 6 4 3 3
Macho Gaff-Salsipuedes
numero de especies
1 hectédrea 23 18 9 6 4 4 2
2 hectéreas 28 23 12 8 7 5 2
villa Mills 1
namero de especies
1 hectérea 27 13 12 8 3 2 1
2 hectareas 31 14 14 10 5 3 2




Cuadro 2. Continuacién...

Villa Mills 2

nimero de especies
1 hectérea 25 15 11 8 5 3 2
2 hectéreas 27 17 12 10 7 4 2

Asuncién-Encierro

numero .de especies
1 hectérea 19 13 10 7 4 2 2
2 hectareas 28 15 11 7 5 2 2

La organizacién floristica de los bosques estudiados (Cuadro 2),
muestra para una superficie de 1 ha, que las especies conformadas por
individuos entre 10-20 cm de d  constituyen entre 22% (Macho Gaff-
Salsipuedes) y 52% (Villa Mills 1) del nimero total de especies. El nimero
de especies presentes entre 20 y 40 cm oscila entre 19% (Villa Mills 1) y
52% (Macho Gaff-Salsipuedes); las especies que alcanzan didmetros mayores
de 40 cm oscilan entre 12X (Divisién-Montecarmelo) y 37% (Asuncién-
Encierro).

La organizacién floristica para 2 ha de levantamiento muestra que
entre 10-20 cm de d el nimero de especies fluctiia entre 18% (Macho Gaff-
Salsipuedes) y 55% (Villa Mills 1) del nimero total. En la categoria 20-
40 cm los porcentajes oscilan entre 13% (Villa Mills 1) y 54% (Macho Gaff-
Salsipuedes) y el nimero de especies que superan los 40 cm de d esta
entre 12% (Divisién-Montecarmelo) y 37% (Villa Mills 2).

La curva A4rea-especie del conjunto diamétrico mayor o igual a
10 cm de d, indica un crecimiento lento del numero de especies con
superficies crecientes; este comportamiento es méds acentuado en las
comunidades del Bosque Pluvial Montano (Macho Mora-Salitre, Macho Gaff-
Salsipuedes, Villa Mills 1 y 2 y Asuncién-Encierro), que en el Bosque
Pluvial Montano Bajo (Divisién-Montecarmelo). Una superficie de apenas
0,5 ha registra méds del 70% del nimero total de especies presentes en la
superficie total en todos los bosques, a partir de 10 cm de d. En 1,0 ha
las especies presentes alcanzan entre 82% (Macho Gaff-Salsipuedes) y 95%
(Asuncién-Encierro) del numero total. En 1,5 ha estos mismos bosques
presentan entre 90 y 100% del nimero total de especies de toda la parcela
respectivamente. El mismo andlisis hecho para la vegetacién a partir de
40 cm de d, indica que en 0,5 ha aparecen entre 60% (Villa Mills 1 y 2) y
80% (Asuncién-Encierro). En 1,0 ha se registran entre 75% (Macho Gaff-
Salsipuedes) y 100% (Asuncién-Encierro) y en 1,5 ha los bosques de
Divisién-Montecarmelo y Macho Gaff-Salsipuedes alcanzan 88% del nimero
total de especies en la superficie total de levantamiento y Macho Mora-
Salitre y Asuncién-Encierro 100%. En la Figura 2a se observan las curvas
drea-especie de todos los bosques.



Cociente de mezcla (1N}

a)

7 ﬂ Division- Montecarmelo
60
50 -
w -
30 - Vilis Mills |
Macho Gotf,Vilia Mills 2
R
Macho Mora- Saiitre
20 - ——— Asuncién - Encierro
10 4
o v T Y T v T v T v v T r T v T — 1 v T
) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 L4 1.8 .8 2
Area (he)
70 b)
680 Macho Mora -Salitre
w -
Asuncion - Encierro
40 - Villa Mills 2
30 4 Vilia Milts |
Macho Gaff-Salsipusdes
zo -
Divisién - Montecarmelo
10 =
o v T LA | v T T v T v T ¥ T M T v LI
o 0.2 0.4 0.6 0.8 | 1.2 (K} 1.6 .8 2
Area ( ho)
Figura 2. Curva 4rea-especie (a) y A4rea-cociente de mezcla (b) del

conjunto de individuos con d mayor o igual a 10 cm.
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La diversidad floristica evaluada mediante el cociente de mezcla del
conjunto de A&rboles con didmetros superiores o iguales a 10 cm, oscila
entre 1:11 y 1:36 en una hectdrea y entre 1:18 y 1:61 en dos hectdreas, en
los bosques de Divisién-Montecarmelo y Macho Mora-Salitre respectivamente.
Los resultados muestran que los bosques estudiados son altamente
homogéneos, indicando la aparicién de una especie nueva cada 11 y 36
individuos en una hectdrea y 18 y 61 &rboles por cada especie nueva en
dos hectireas. El bosque més diverso es el de Divisién-Montecarmelo y el
méds homogéneo el de Macho Mora-Salitre. Los bosques Asuncién-Encierro y
Villa Mills 2 presentan un comportamiento similar, asimismo los de Macho
Gaff-Salsipuedes y Villa Mills 1, siendo los primeros méds homogéneos que
los segundos. En la Figura 2b se muestran las curvas &rea-cociente de
mezcla de todos los bosques.

3.2 Composicién floristica e importancia ecolégica de las especies

La composicién florfstica de los bosques estudiados y la importancia
ecolégica de las diferentes especies, evaluada mediante el Indice de Valor
de Importancia (IVI) de Curtis y McIntosh (1950), se muestra en el Cuadro
3. La Figura 3 permite una mejor visualizacién de la importancia relativa
de los componentes. Se observa que en todas las comunidades una o dos
especies del género Quercus definen la estructura floristica y representan
entre 36X (Divisién-Montecarmelo) y 58% (Macho Mora-Salitre) del IVI. El
andlisis de las cinco especies de mayor peso ecolégico en cada bosque
indica que el @ copeyensis es una especie comin en todos, aunque su
participacién difiere de uno a otro. Su importancia va creciendo a medida
que aumenta la altitud hasta aproximadamente 2 700 msnm, a partir de
donde disminuye su importancia. Su hébitat éptimo parece estar entre
2 500 y 2 700 msnm. Segin Flores (1990), basada en Standley (1884),
Woodson (1943), Burguer (1971 y 1990), Holdridge y Poveda (1975) y Kapelle
et al. (en prep.), la distribucién de esta especie estd entre 1 800-
3 000 menm, mientras que Jiménez et al. (1988) la citan entre 1 600 a
3 000 msnm. El @ costaricensis se presenta a partir de 2 600 hasta
2 850 msnm, en los sitios de Macho Gaff-Salsipuedes, Villa Mills 1 y 2 y
Asuncién-Encierro. La mayor importancia ecolégica la presenta en
Asuncién-Encierro y Villa Mills 2, en orden descendente, mientras que en
Macho Gaff-Salsipuedes y Villa Mills 1 es insignificante. Flores (1990) y
Jiménez et al (1988) citan el limite inferior de esta especie a 2 200 msnm y
el superior a 3 400 msnm segin la primera autora y 3 300 msnm segin los
segundos; @. seemannii aparece unicamente en dos sitios: Macho Mora-
Salitre y Divisién-Montecarmelo, con mayor importancia en el primero que
en el segundo. Para esta especie Flores (1990) y Jiménez et al (1988)
citan el limite altitudinal inferior a 1 000 y 1 100 msnm respectivamente y
el superior a 3 100 msnm.
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Cuadro 3. Indice de valor de importancia de las especies de los seis
bosques estudiados, a partir de 10 cm de d.

$17108
ESPECIES Division-  Macho Mora- Macho Gaff- villa Mills 1 Villa Kills 2 Asuncién-
Nontecarselo Salitre  Salsipuedes Encierro

Quercus copeyensis 62,5 101,4 125,3 166,1 74,6 23,9
Quercus seemannii 41,2 1,9
Styrax argenteus 18,6 10,5 5,1 23,3 18,6 9,9
Magnolia sororum 15,9 13,6 1,6 1,1
Ocotea insularis 13,2
Tovomita sp. 11,8
Ladenbergia brenesii 9,8
Drimys granadensis 9,1 6,0 3,1 4,9 5,8 17,4
Macrohasseltia macrotherantha 9,1
Alchornea latifolia 8,7
Billia hippocastanum 8,3
Guatteria oliviformis 6,1
Cleyera theasoides 6,0 16,7 2,9 8,0 3,8 49
Viburnum costaricanum 5,6 0,8 0,4 1,0 0,5
Styrax glabrescens 5,0
Clusia spp. 4,3 5,5 0,4
Lauraceae sp. | 3,6
Prunus annularis 2,4
Cecropia polyphlebia 2,3
Nectandra smithii 2,3
Trichilia havanensis 2,2 1,5 0,4
Microtropis occidentalis 2,2
Aiovea talamancensis 2,2
Symplocos austin-smithi 2,2
Ilex discolor var. lamprophylla 2,2 5,2 2,6 1,5 3,4 1,0
Cyathea gracilis 2,1 17,3 1,6 3,6 6,2
Miconia dolichopoda 2,0
Nectandra sinuata 23,6
Vaccinium consanguineum 18,3 5,2 4,2 8,3 15,7
Grammadenia pellucido-punctata 8,5 0,6
Prunus cornifolia 5,2 5,7 3,9 9,1
Weinmannia pinnata 4,3 0,5
Ilex pallida 2,1 10,9 10,9 15,8 6,6
Ardisia glanduloso-marginata 2,5 1,0
Nectandra sp. 1 0,8
Schefflera pittieri 0,8 5,7 3,0 2,4 6,0
Ianthoxylum chiriquinum 0,8 1,0 1,1 2,1
Palicourea adusta 0,5 0,4 1,6
Oreopanax capitatum 0,4
Grammadenia myricoides 0,4 1,1 2,0 9,0 26,4
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Cuadro 3. Continuacién...

SITIoS
ESPECIES Division-  Nacho Mora- Macho 6aff- ¥illa Nills 1 Villa Mills 2 Asuacidn-
Nontecarselo Salitre  Salsipuedes Encierro
Ocotea austinii 21,6 16,1 22,8
Ocotes pittieri 21,2 6,3 5,7 2,1
Neinmannia karsteniana 19,0
Miconia sp. 2 13,4
Clethrs molinae 1,3 1,0 5,6 11,4
Sysplocos serrulata , 1,1 3,0 1,5
Podocarpus sacrostachyus , 4,8 8,0

5,0

2,3

Dendropanax querceti 1,4
Quercus costaricensis 0,7 2,4 72,8 128,6

Brunellia costaricensis 0,6

0,4

Ocotea calophylla , 0,4 0,5
Weinmannia trisnaea 21, 16,4 28,5
Zanthoxylun melanostictum , 2,3
Ardisia compresa , 0,4
Rhamnus oreodendros , 4,8 0,5
Hedyosaum calloso-serratums 0,4

Myrcianthes storkii
Aegiphyla odontophylls
Hedyosaun mexicanum
Miconia schnellii
Ocotea austinii 9,
fuschia arborescens 1
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. Quercus copeyensis ne

1
2. Quercus seesamsii 15,8
A 3. Styrax argentevs (%]
=5 | 4. Nagnolia sororuma 5,38 BIVISION-NONTECARMELO
\' S. Ocotea insuleris 4“8
6. Tovonita sp. in
1. Otras especies (43) 3,68
1. Quercus copeyensis L1 -
1. Quercus seesannii 1,08
3. Mectandra simvata 1,8
4. Yacciniup consanguineus 6,13 MACHO NORA-SALITRE
5. Cleyera theaeoides 5,68
6. Magnolia sororus 4,5
1. Otras especies (16) 18,8
1. Quercus copeyensis i
2. Ocotes awstinii 91
A 3. Ocotes pittieri 918
4. Veinsannie Karstenians 6,3% NACNO GAFF-SALSIPUEDES
V 5. Cyathea gracilis 5,8
: 6. Miconia sp. ? 4,58
1. Otras especies (22) 3,4
1. Querchs copeyensis 55,48
2. Styrax argenteus .8
3. Veinsannia trisnaes 1,8 VILLA MILLS 1
4. Ocotea awstinii 5,48
l ‘ s. Ilex pallide L6
p 6. Otras especies (26) 2,68
1. Quercus copeyensis n,8
2. Quercus costaricensis un
! 2 3. Ocotes austinii 1,8
4. Styrax argenteus 6,28 VILLA MILLS 2
S. Weinsannia trianaea 5,58
7 1. Hex pallide 5,38
8. Otras especies (21) 2,48
1. Quercus costaricensis an
2. Weinsannia trianaes 9,5%
3. Gransadenia ayricoides 8,8
4 1. Quercus copeyensis 5,08 ASHICION-ENCIERR
V S. Drinys granadensis 5,8
/ 6. Yaccinive consanguinews 5,18
1. Clethra solinae L8
8. Otras especies 16,08

Figura 3. Representacién porcentual del indice de valor de importancia
del conjunto de individuos con d mayor o igual a 10 cm.
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Magnolia sororum ocurre en Divisién-Montecarmelo, Macho Mora-Salitre,
Macho Gaff-Salsipuedes y Villa Mills 2, aunque presenta una participacién
importante unicamente en los dos primeros bosques; segiin los resultados
obtenidos por este estudio, los reportados por Jiménez et al. (1988) y la
distribucién altitudinal citada por Flores (1990), el limite superior de esta
especie se ubica alrededor de 2 700 msnm. La Gltima autora ubica el limite
inferior a 1 100 msnm. La especie Styrax argenteus aunque ocurre en
todos los bosques parece tener su zona de 6ptimo desarrollo alrededor de
2 700 msnm. Flores (1990) reporta la distribucién altitudinal de esta
especie entre 500 y 2 800 msnm. Ocotea austinii estd presente en Macho
Gaff-Salsipuedes, Villa Mills 2 y 1 en orden decreciente de importancia.
Otras dos especies que aparecen en todos los sitios son Drimys granadensis
y Cleyera theaeoides. La primera muestra su mejor desarrollo en Asuncién-
Encierro aproximadamente a 2 850 msnm. La distribucién altitudinal es
reportada por Flores (1990) entre 1 200 y 3 000 msnm; la segunda presenta
la mayor importancia en Macho Mora-Salitre a 2 550 msnm aproximadamente.
Flores (1990) la ubica entre 1 300 a 3 000 msnm. En Macho Mora-Salitre,
Macho Gaff-Salsipuedes, Villa Mills 1 y 2 y Asuncién-Encierro aparece
Vaccinium consanguineum, la mayor importancia la presenta en los dos sitios
extremos altitudinalmente: Macho Mora-Salitre (2 550 msnm) y Asuncién-
Encierro (2 850 msnm). Flores (1990) cita entre 1 500 y 3 100 msnm la
distribucién altitudinal de esta especie.

La especie Weinmannia trianaea ocurre en Villa Mills 1 y 2 y Asuncién-
Encierro. Al igual que D. granadensis esta especie presenta su mejor
desarrollo en Asuncién-Encierro. W. karsteniana, por su parte, aparece
Gnicamente en Macho Gaff-Salsipuedes donde ocupa el cuarto lugar de la
importancia ecolégica. Flores (1990) cita la distribucién altitudinal de la
primera especie entre 2 000 y 3 200 msnm y de la segunda entre 2 200 y
2 700 msnm.

Ocotea pittieri muestra participacién en Macho Gaff-Salsipuedes (donde
presenta la mayor importancia), Villa Mills 1 y 2 y Asuncién-Encierro.
Grammadenia myricoides se presenta en los mismos sitios que O. pitieri y se
comporta en cuanto a 8su importancia ecolégica similarmente a D
granadensis y W. trianaea. Ilex pallida tiene similar distribucién que V.
consanguineum; su hébitat 6ptimo parece ocurrir en Macho Gaff-Salsipuedes
y Villa Mille 1 y 2. Flores (1990) la reporta entre 2 300 a 3 100 msnm.

Es notable la importancia ecolégica del helecho arborescente Cyathea
gracilis, quinto lugar en Macho Gaff-Salsipuedes. Ocurre también en los
deméds sitios a excepcién de Macho Mora-Salitre. Las especies Ocotea
insularis y Nectandra sinuata ocupan el quinto y tercer lugar de la
importancia ecolégica en Divisién-Montecarmelo y Macho Mora-Salitre
respectivamente. No se reportan en los otros sitios estudiados.

La ordenacién del andlisis de componentes principales, permite una
clara evaluacién de las similitudes y diferencias entre los bosques
estudiados, fundamentadas en el 4rea basal, de las diez especies de mayor
importancia ecolégica de cada bosque, en las subparcelas de 20 x 25 m.
Este constituye un anélisis objetivo que, segiin Greig-Smith (1983), es
imprescindible para evaluar adecuadamente el grado de similitud entre
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comunidades de plantas. La Figura 4 muestra el gréfico de la ordenacién.
Se observa que las subparcelas se distribuyen continuamente alrededor de
ambos componentes, debido a una alta constancia en la presencia de un
grupo de especies que alcanza cerca del 50X del nimero total incluido en el

anélisis.
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Figura 4.
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Andlisis de componentes principales de seis bosques de altura
de la cordillera de Talamanca; las subparcelas fueron ordenadas
coni base en el Area basal de las diez especies més importantes
de acuerdo al indice de valor de importancia (IVI).

(Los circulos abiertos representan al bosque Divisién-
Montecarmelo y los cerrados al bosque Macho Mora-Salitre; los
tridngulos abiertos al bosque Asuncién-Encierro y los cerrados
al bosque Villa Mills 1; los cuadrados abiertos al bosque Villa
Mills 2 y los cerrados al bosque Macho Gaff-Salsipuedes).



El componente 1 separa parcialmente al bosque de Divisién-
Montecarmelo de los otros. Cinco de las especies con mayor peso en este

componente, estdn en estrecha relaciSn con este bosque: Quercus
seemannii, Magnolia sororum, Tovomita 8p., Ladenbergia brenessii Yy
Macrohaseltia macrotherantha. Las tres ultimas, particularmente, son

exclusivas del mismo. El componente 2 separa algunas subparcelas del
bosque de Macho Gaff-Salsipuedes, en donde, las especies Weinmannia
karsteniana, que es exclusiva de este bosque, Ocotea pittieri, con
participacién importante tlinicamente en Macho Gaff-Salsipuedes y Villa Mills
1 y el helecho arborescente Cyathea gracilis, el cual estd dentro de las
diez especies més importantes sélo en Macho Gaff-Salsipuedes, estédn
altamente relacionadas con estas subparcelas.

Segin los resultados del andlisis de componentes principales, los
bosques estudiados presentan una continuidad en la vegetacién, dada por
la presencia de un grupo de especies conformado por Quercus copeyensis,
Styrax argenteus, Drimys granadensis, Cleyera theaeoides, Vaccinium
consanguineum, Grammadenia myricoides, Weinmannia trianaea, Ocotea
austinii, Ilex pallida y Ocotea pittieri, abundantemente representadas, por lo
menos, en cuatro de los seis bosques estudiados. Sin embargo, a pesar de
esta continuidad, se presenta también cierta variacion en el grupo de
especies dominantes de cada bosque. La misma se presenta principalmente,
en los bosques de Divisién-Montecarmelo y en Macho Gaff-Salsipuedes y
aunque los levantamientos hechos no son estadisticamente confiables para
obtener conclusiones definitivas, se puede inferir, segin se verd en la
discusién, que diferencias de altitud (y consecuentemente condiciones
variables de temperatura), diferencias de suelo, el grado de humedad de los
bosques, asi como, la historia geolégica de la cordillera de Talamanca, son
responsables de tal variacién.

3.3 Parimetros dasométricos de la estructura horizontal

El resumen de los pardmetros dasométricos de los bosques estudiados se
encuentran en el Cuadro 4. El nimero de individuos por hectdrea varia de
407 en Macho Gaff-Salsipuedes a 670 en Macho Mora-Salitre. Otros autores
citados en el Cuadro 5, reportan cifras que se ubican dentro del Ambito
sefialado o superior a éste, para el mismo conjunto diamétrico.
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Cuadro 4. Resumen de los parimetros dasométricos para el conjunto de
&rboles con d mayor o igual a 10 cm.

Sitio Volumen hasta
Arboles Area basal bass copa
(N/ha) (m2/ha) (m“/ha)
Divisién-Montecarmelo 613,5 40,4 391,1
Macho Mora-Salitre 670,0 48,3 546,5
Macho Gaff-Salsipuedes ] 406,9 42,6 508,1
Villa Mills 1 456,5 51,8 707,1
Villa Mills 2 524,5 46,6 553,4°
Asuncién-Encierro 409,0 36,7 401,0

Los valores de 4rea basal oscilan entre 36,7 m*/ha (Asuncién-Encierro)
a 51,8 m* (Villa b%llls 1). El volumen hasta la base de la copa presenta las
cifras de 391,1 m*° (Divisién-Montecarmelo) y 707,1 m 3/ha (villa Mills 1).

En el Cuadro 5 se observan valores de Area basal reportados por
otros autores para bosques de altura. Para la vegetacién 2 10 cm las
cifras se ubican dentro del &mbito sefialado, a excepcién de Ramirez et al.
(1982), quien reporta cifras muy superiores a las citadas en el cuadro y a
las de este estudio.

Cuadro 5. Resumen de los pardmetros dasométricos encontrados por otros
autores en bosques de altura. Los datos se presentan en orden
ascendente del didmetro minimo considerado.

Autor Lugar Altitud  Oidoetro Nisero &r-  Area basal

(ssma)  ofnino (ca)  boles (W/ha) (n*/ha)
Ménde1 y Sienz, 1986 Macho Mo all 2550 5 i 51,2
Asunci 2850 ) 13 38,0
Vega, 1966 Sierra Bonfi / 2300 10 9 18,0
Holdridge et al., 1971  Villd Nills)/ 3000 10 612 4,0
Hoheisel, 1976 San Eusebxo’! 2400 10 859 40,7
Bockor, 1979 La Carbonera®/ 2250-2550 10 14 35,6

Ranirez et al., 1982 Parque La An; }stad | 25003000 10 512-885  63,0-81,0
Rollet, 1984 La Carbonera®/ 2250-2550 10 m 40,0
Jisénez, 1984 San Gerardo de Dota / 2650 10 1% 4,0

Blaser, 1981 Villa llllsll 2100 10 455-512  48,3-52,0
Jinéner et al., 1988 San Gerardo de Dota l 2050 10 505 9,0
Néndez y Séenz, 1986 Nacho Nora'/ 2550 30 175 0,4
Asuncién'/ 2850 30 109 30,7

1/ Costa Rica 2/ colowbia 3/ Venezvela
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La especie Quercus copeyensis presenta los individuos més gruesos en
los bosques de Divisién-Montecarmelo, Macho Gaff-Salsipuedes, Villa Mills 1
y Villa Mills 2; @ seemannii en Macho Mora-Salitre y Q. costaricensis en
Asuncién-Encierro.

La distribucién del nimero de A4rboles por clases diamétricas se
expresa en el Cuadro 6 y su representacién semilogaritmica en la Figura 5.
El nGimero de 4rboles entre 10-19,9 cm oscila entre 48X (Villa Mills 1) a 65%
(Divisi6én-Montecarmelo). Entre 10-39,9 cm el &mbito estd entre 79 (Villa
Mills 1) y 89X (Divisién-Montecarmelo). A partir de 60 cm ocurre una
acumulacién de individuos en todos los bosques con excepcién de Macho
Mora-Salitre, donde el nimero presente muestra ser muy superior en todos
los casos a la categoria inmediatamente inferior (50-60 cm).

Cuadro 6. Distribucién del nimero de Aarboles por clases diamétricas para
el conjunto de Arboles con d mayor o igual a 10 cm.

Clases diamétricas

Sitios 10- 20- 30- 40- 50- 0- 16- 80- 90- =100
By 9 By O BNy 6 Y 8 9

Bivision-Nontecaraelo 96,5 01,5 400 20,0 12,0 1,0 1,8 5,8 4,5 1,0
Bacho Hora-Salitre 0 1,0 630 3,0 WS 185 10,8 5,8 3,0 1,0
Nacho 6aff-Salsipuedes 35,1 o4 w9 w7 13 us 137 1) LY 10,4
Yilla Kills 1 m,s 985 40,0 N5 120 12,5 11,5 140 1,0 9,0
¥illa Kills 2 07,0 5,5 45,0 285 4,0 160 16,5 1,0 4,5 5,5
#suncion-Encierro u2,0 8,0 0,0 2,0 W5 135 9,0 3,8 4,5 4,5
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|
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Figura 5. Distribucién semilogaritmica del nGmero de Arboles por clases
diamétricas para el conjunto de individuos con d mayor o igual
a 10 cm.
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La distribucién del Area basal en categorfas diamétricas para el
conjunto de la vegetaci6n mayor o igual a 10 cm de d, se presenta en el
Cuadro 7 y la Figura 6. Siguiendo el anélisis hecho para el nimero de
érboles se tiene que el Area basal de la primera categoria diamétrica oscila
entre 7% (Villa Mills 1) a 15% (Divisién-Montecarmelo). En la categorfa 10-
39,9 cm los porcentajes estdn entre 20X (Macho Gaff-Salsipuedes) a 35%
(Divisién-Montecarmelo y Macho Mora-Salitre). La acumulacién de 4rea basal
a partir de 60 cm estd entre 37% (Macho Mora-Salitre) y 69% (Macho Gaff-
Salsipuedes).

Cuadro 7. Distribucién del &4rea basal por clases diamétricas para el
conjunto de &rboles con d mayor o igual a 10 cm.

Clases diamétricas

Sitios 10- 20- 30- 40- 50- 60- - 80- 90- 2100
199 n,9 "9 49,9 59,9 69,9 19,9 89,9 9,9
Pivision-Nontecarselo 5,9 4,1 3,6 3.4 2,8 2,3 5,8 2,8 3,0 3,6
Nacho Mora-Salitre 5,5 5,4 5,1 5,6 8,5 6,0 45 3,0 2,1 2,0
facho Gaff-Salsipuedes 3,2 2,9 2,3 1,2 2,5 3,8 5,9 1,0 3,3 9,3
Yilla Hills 1 3,4 [ 3 43 2,9 4,6 5,4 1,6 1,6 8,8
Yilla Mills 2 A4 3,3 48 43 48 5,3 1,1 1,9 3,0 1,0
Asuncidn-Encierro 3,3 2,6 2,9 39 1,8 AW 3,9 1,9 3,2 1,4

/\BﬁaTEQ

| Sentro lxterzmerican do Documentaciin |
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Figura 6. Distribucién del &4rea basal por clases diamétricas para el
conjunto de individuos con d mayor o igual a 10 cm.



4. DISCUSION

4.1 Riqueza y diversidad floristica

El bosque de Divisién-Montecarmelo (Bosque Pluvial Montano Bajo) presenta
aproximadamente un 50% de especies exclusivas, lo cual lo diferencia en
cuanto a su riqueza y diversidad floristica de los demds bosques
estudiados, propios de la zona de vida Bosque Pluvial Montano. Asi, la
curva Area-especie del bosque de Divisibn-Montecarmelo, indica que para
captar la riqueza florfstica de una comunidad boscosa del piso montano bajo
a partir de 10 cm de d, es necesario una superficie de por lo menos dos
hectéireas, mientras que para las comunidades del piso montano, una
superficie de algo mids de una hectirea es suficiente para tal propésito.

El comportamiento mostrado por las curvas Area-especie difiere
totalmente del que caracteriza los bosques propios de tierras bajas, en
donde autores tales como Vega (1968), Marmillod (1982), Rollet (1980),
Salcedo (1986), Cérdenas (1986), Freitas (1986), Finegan y Guillén (en prep.)
y Finegan et al (en prep.), han encontrado que el nimero de especies
contfnua creciendo a medida que aumenta la superficie de levantamiento.
En términos generales, se puede decir que los bosques de altura son mucho
més pobres en especies que los bosques primarios de bajura. Solamente,
en el bosque de menor altitud (Divisién-Montecarmelo 2 100 msnm), la
riqueza floristica se asemeja a la de los bosques secundarios de bajura
estudiados por Finegan y Guillén (en prep.) y Finegan et al. (en prep.).

Los cocientes de mezcla de Divisién-Montecarmelo (1:11 y 1:18 en una y
dos hectéreas respectivamente) confirma la mayor heterogeneidad que
caracteriza a este bosque con respecto a los demds. La alta homogeneidad
que caracteriza a Macho Mora-Salitre se debe al elevado nimero de Aarboles
por hectérea, mds que a un reducido namero de especies.

Los cocientes de mezcla de estas comunidades boscosas corresponden
aproximadamente al valor 1:20 encontrado por Vega (1966), en los bosques
de Quercus de la Sierra Boyacd, Colombia, a su vez difieren grandemente
de los valores encontrados para bosques de bajura por Marmillod (1982),
Salcedo (1986), CArdenas (1986) y Freitas (1986).

4.2 Composicién floristica e importancia ecoldgica de las especies

El anélisis de la composicién e importancia ecolégica de las especies,
muestra que en cada comunidad una o dos especies del género Quercus
determinan la estructura floristica de dicha comunidad; @. copeyensis es
una especie comin en todos los bosques, pero su participacibn en la
estructura floristica difiere entre ellas. Su zona de 6ptimo desarrollo
parece ubicarse en altitudes inferiores al @. costaricensis. Dentro de la
zona de comin ocurrencia (Villa Mills 1 y 2) y a altitudes idénticas, el
factor suelo podria explicar las diferencias en el valor de importancia de
ambas (ver Blaser 1987).

El @ seemannii aparece en los sitios de Divisién-Montecarmelo y Macho
Mora-Salitre (hasta aproximadamente 2 600 msnm), mientras que @&
costaricensis aparece a partir de tal altitud, aproximadamente. La
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importancia alcanzada por el helecho arborescente Cyathea gracilis, que
crece mejor en sitios himedos, (Kroener, 1968; Blaser, 1987 y observaciones
personales), en Macho Gaff-Salsipuedes, podria deberse a que este es un
bosque sumamente himedo, encontrdndose las capas orgénica y mineral del
suelo siempre saturadas con agua.

El nimero de especies es notablemente més alto en el bosque de menor
altitud (Divisién-Montecarmelo). Las especies dominantes del dosel inferior,
corresponden, al igual que en los demds bosques estudiados, a las del
género Quercus, representante de los géneros holdrticos. Sin embargo, en
los estratos inferiores de este bosque, se presentan especies caracteristicas
de géneros tropicales de familias tales como Annonaceae, Euphorbiaceae,
Flacourtiaceae y Guttiferae, entre otras.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y considerando las
limitaciones del caso, hipotéticamente se podria decir que la distribucién de
las especies de los bosques estudiados, tiene explicacién en las diferencias
de altitud (y consecuentemente en las condiciones variables de
temperatura), diferencias de suelo, el grado de humedad de los bosques, as{
como, en la historia geolégica de la cordillera de Talamanca. Aquf, al igual
que en diversos lugares de la cordillera de los Andes (ver Livingstone,
1980), han ocurrido cambios de migracién vertical, en y entre las edades de
hielo del Pleistoceno. Segin el autor citado, en Costa Rica hay claras
evidencias de que el bosque montano de Quercus, fue reemplazado a
2 400 msnm por vegetacién abierta de péramo, quedando el limite del
bosque por lo menos 650 m mads bajo que en la actualidad. Anélisis
palinolégicos de la turbera La Chonta (2 310 msnm), en la cordillera de
Talamanca, realizados por Martin (1964) y Cleef et al. (1990), ¥y que revelan
la historia ambiental de aproximadamente los tltimos 30 000 afios, indican
desplazamientos ambientales de las zonas de vegetacién.

Es probable, entonces, que los desplazamientos de la vegetacién no
hayan terminado y que, en los bosques estudiados, todavia hay especies
que no han llegado a su limite altitudinal superior. Si este fuera el caso,
las comunidades boscosas estudiadas, no podrian ser consideradas
asociaciones floristicas en el sentido de Braun Blanquet (1979), tal y como
lo consideran Kappelle et al. (1989).

4.3 Pardmetros dasométricos de la estructura horizontal

Los valores del nimero de individuos, 4&rea basal y volumen hasta la base
de la copa de los seis bosques estudiados, concuerdan en términos
generales con los encontrados por otros autores en bosques de altura.
Comparativamente las cifras muestran ser superiores a los valores promedio
encontrados en bosques de bajura primarios, explotados y secundarios,
citados por muchos autores tales como Rollet (1974), Veillén (1965), Veillén
et al. (1976); Uhl y Murphy (1981), Freitas (1986), Salcedo (1986) Cardenas
(1986), Finegan y Sabogal (1988); Finegan y Manta (en prep.), Finegan et
al. (en prep.).

Lo anterior confirma lo expresado por Rollet (1984) en el sentido de
que los valores promedio del nimero de Arboles, drea basal y volumen de
los bosques de altura son mucho mayores que los valores promedio que
caracterizan los bosques de bajura.
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Los valores mAs altos de drea basal y. volumen hasta la base de la

copa aparecen en los sgitios levantados entre 2 500-2 750 msnm. Los
valores méAs bajos los reportan los sitios en los extremos de los Ambitos
altitudinales (Divisién-Montecarmelo y Asuncién-Encierro). Este

comportamiento puede explicarse tentativamente al considerar que al
aumentar la altitud sobre el nivel del mar el crecimiento de los Arboles es
més lento, pero su vida més larga, lo que se traduce en un mayor
desarrollo, hasta llegar a una faja 6ptima que se podria ubicar entre 2 500-
2 700 msnm, donde ocurren los rodales mids densos y de mayor volumen de
madera. Luego se observa una disminucién en la produccién total hacia el
limite del bosque con el pAramo, con crecimientos detenidos por factores
climéticos mis adversos (heladas, vientos, menor precipitacién).

La representacién semilogarftmica de la distribucién del niimero de
drboles por clases diamétricas permite detectar en todos los bosques, a
excepcién de Macho Mora-Salitre, una concentracién de individuos gruesos
muy superior a la distribucién de un bosque de bajura. Lo anterior podria
ser el resultado de la mayor longevidad de los A&rboles y una menor
cantidad de cafda de Arboles gruesos en relacién con los bosques bajos.

El comportamiento citado se observa en la Figura 6, donde las
distribuciones muestran una e inclusive dos jorobas en los didmetros
gruesos, contrarias a una distribucién donde el niimero de individuos
disminuye regularmente y que, segin Rollet (1984) es caracteristica de una
comunidad en equilibrio.

El naimero de individuos pertenecientes a las especies del género
Quercus, oscila entre 32X (Macho Gaff-Salsipuedes) y 65% (Villa Mills 1).
Las cifras para el 4rea basal se encuentran entre 70%  (Divisién-
Montecarmelo) y 88% (Villa Mills 1). El Q. copeyensis es la especie més
abundante a excepcién del bosque de Asuncién-Encierro, donde el @
costaricensis lo supera. En Macho Gaff-Salsipuedes llama la atencién que
aunque la abundancia de esta especie, es la menor de todos los bosques, el
aporte de Area basal estd dentro de los mayores. Es de esperar que, los
cincuenta y cinco A4rboles por hectdrea, ‘a partir de 60 cm de d,
encontrados en este bosque y semejante tinicamente al nimero encontrado
en el de Villa Mills 1 (ver Cuadro 6), sean exclusivamente de esta especie.

Considerando en conjunto todas las especies comerciales (segin la lista
de Blaser, 1987), el ntmero de &rboles aumenta a 53% (Divisién-
Montecarmelo) y 79% (Villa Mills 1) y el 4rea basal alcanza entre 75 y 95%
para los mismos bosques, respectivamente. En el bosque de Divisién—
Montecarmelo, estas cifras podrfan aumentar si se consideran como
comerciales, algunas especies no encontradas en los bosques estudiados por
Blaser y que presentan potencial para ello. Los resultados setfialados, son
ligeramente menores a los indicados por Jiménez et al. (1988), quienes
reportan un 86 y 97% para el nimero de individuos y el Area basal
respectivamente, en un robledal de San Gerardo de Dota, Costa Rica.

’ De los resultados expuestos anteriormente, se deduce, que el nimero
de individuos y el érea basal de las especies no comerciales alcanzan
valores entre 47 y 21% y entre 25X y 5% respectivamente en los bosques de
Divisién-Montecarmelo y Villa Mills 1.



4.4 Consideraciones silviculturales

La simplicidad floristica y estructural que caracterizan a los bosques
estudiados, los convierte en una excepcién con respecto a los de tierras
bajas tropicales, sin considerar aquellos situados en condiciones edaficas
especiales.

En los bosques estudiados, todas las especies que alcanzan didmetros
comerciales, tienen mercado actual o potencial (Blaser, 1987). El nimero de
especies comerciales es mucho menor en éstos, que en un bosque de
bajura, lo cual significa que la biomasa aprovechable estid concentrada en
pocas especies, que por lo general, se distribuyen agrupadamente. Segin
los resultados mostrados por esta investigacién, las cifras del nimero de
érboles y del Area basal de las especies comerciales, alcanzan valores entre
63 yv 79% y entre 75 y 95%, respectivamente. Ademés, el porcentaje de
fustes aprovechables es muy alto (ver Blaser, 1987). En este sentido, no
se hacen necesarias las medidas de domesticacién propuestas por Lamprecht
(1990); se hacen necesarias solamente, segin lo recomienda este autor,
medidas tendientes a eliminar individuos enfermos, mal formados etc.

El hecho anterior, tiene implicaciones importantes para las inter-
venciones silviculturales en el sentido de que no se podria favorecer a la
masa comercial, Gnicamente a través de un tratamiento de refinamiento
(eliminacién de todos los 4rboles no comerciales a partir de un didmetro
determinado), pues la reduccién del drea basal no seria suficiente (Dawkins,
1958). En estas circunstancias, cualquier tratamiento silvicultural debera
involucrar la eliminacién de Aarboles comerciales, en cuyo caso, deben con-
gsiderarse criterios de especie, tamafo, forma, salud, competencia manifiesta
con otro(s) &rbol(es) mejor situado(s) o ubicado(s) (ver Hutchinson, 1987).

La distribucién diamétrica en forma de J invertida, tipica de un
bosque irregular no intervenido, que caracteriza estos bosques y el alto
porcentaje de regeneracién entre 10 y 39,9 cm de d, permiten deducir que
los posibles tratamientos silviculturales por aplicar en estos bosques
deberfan estar basados en el manejo de la regeneracién natural establecida.
En San Gerardo de Dota, Jiménez et al (1988), llegan a esta misma
consideracién al encontrar valores de regeneracién deseable entre 2 y
10 cm de d mucho més altos que los minimos sefialados por la literatura.
Debido a la acumulacién de material de didmetros gruesos, encontrada en
estos bosques, donde algunos arboles posiblemente ya tienen estancado su
crecimiento, un primer aprovechamiento de los mismos deberfa dirigirse
hacia la eliminacién de este material. Se favoreceria asi, aquellos
individuos més jévenes, que con mejores condiciones de luz y nutrimentos
podrian aumentar su crecimiento.

Otro punto por considerar a la hora de planificar un aprovechamiento
y/o tratamientos silviculturales en los bosques de altura, es el relacionado
a la susceptibilidad ecolégica que les caracteriza. En efecto, segin se
indicé en el acdpite 2.2, los suelos de las montafias altas de Costa Rica se
caracterizan en general, por una alta acidez, bajos contenidos de elementos
quimicos y alto contenido de aluminio (Blaser, 1987; Chaverri y Rojas, 1985).
El primer autor sefiala, ademds, que en la biomasa de estos bosques se
concentra una alta cantidad de nutrimentos. Indica, por ejemplo, una
concentracién de calcio y potasio solamente en el fuste, de dos hasta cuatro
veces la del suelo y humus. La anterior situacién, ligada a las altas
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precipitaciones y fuertes pendientes, propias de los bosques estudiados,
implica que un aprovechamiento muy 8evero y/o la aplicacién de
tratamientos silviculturales muy intensos, conducirian conjuntamente con un
alto peligro de erosiébn, a pérdidas irreversibles de nutrimentos,
imposibilitAndose asf, un uso sostenido de la tierra. Por demés estd decir,
que un cambio en el uso del suelo, resultaria totalmente improcedente.
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CONCLUSIONES

Segin los resultados obtenidos se presentan algunas diferencias
floristicas-estructurales en los bosques estudiados.

Las diferencias floristicas son evidentes entre el bosque situado en
la zona de vida Bosque Pluvial Montano Bajo (Divisién-Montecarmelo)
y los situados en la zona Bosque Pluvial Montano (Macho Mora-Salitre,
Macho Gaff-Salsipuedes, Villa Mills 1 y 2 y Asuncién-Encierro). Las
diferencias se dan especificamente en a) Composicién: de un total de
97 especies encontradas por hectdrea a partir de 10 cm de d, el 54%
son exclusivas del bosque de Divisién-Montecarmelo. b) Riqueza:
segin los resultados de la curva 4rea-especie para esta comunidad
boscosa se hace necesario un levantamiento de por lo menos dos
hectdreas para captar su riqueza floristica; para los deméds bosques
un levantamiento un poco mayor de una hectérea, es suficiente. c)
Diversidad: los cocientes de mezcla de la comunidad de Divisién-
Montecarmelo muestran que su flora es méAs heterogénea que la de las
comunidades del piso montano.

Los bosques son floristicamente mAs simples que los de tierras bajas;
estdn dominados por una o dos especies del género Quercus, que
conforman la mayor parte de la estructura floristica de las
comunidades.

Los parédmetros dasométricos muestran cifras mayores que las
encontradas en bosques tropicales de tierras bajas. Las cifras
indican un potencial prometedor para su manejo.

Los rodales mAs densos y de mayor produccién de madera se ubican
en la faja altitudinal 2 500-2 700 msnm.

Un alto porcentaje de los valores del nimero de &rboles, 4rea basal y
volumen hasta la base de la copa, estAn distribuidos en las especies
del género Quercus. Los porcentajes aumentan si se consideran
otras especies comerciales presentes en los bosques.

Dadas las condiciones de sitio, pendientes fuertes, precipitaciones
altas y suelos altamente susceptibles a la erosién y la situacién
dasonémica de los bosques, los posibles tratamientos silvicuturales
por aplicar, con miras a un manejo sostenible, deberian estar basados
en el tratamiento de la regeneracién natural establecida.
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