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Resumen

Hl futuro de una proporcién importante de la biodiversidad tropical depende de la
forma en que se manejan los bosques para produccion. Pocos estudios, sin em-
bargo, han enfocado los efectos del manejo sobre la biodiversidad del bosque. En
este ariiculo, se sefalan algunas de las caracieristicas de los bosques himedos
tropicales que deben ser tomadas en cuenta al momento de establecer estudios de
biodiversidad vegetal en bosques manejados para produccion de madera. Entre
los aspeclos a considerar estan la gran riqueza de especies -principalmente no ar-
béreas de solobosque-, presentes en estos ecosistemas (diversidad 9), la poca
abundancia de muchas de estas especies en muestras de dreas pequefias y las
vanaciones floristicas que ocurren, a escala local, por cambios en las condiciones
de substrato, o por el establecimiento de gradientes de perturbacion dentro del bos-
que (diversidad B). Se tiene que tomar en cuenta ademas, que el grado de pertur-
bacion enconirado en un bosque manejado es muy diferente al que se presenta en
un bosque sujeto solo a perturbaciones naturales; razén por la cual, es necesario
evaluar la biodiversidad dentro de los distintos ambientes que resultan de las ope-
raciones de manejo (p.e caminos y patios de acopio). Al final del articulo, se des-
cribe la metodologia que actualmente emplea CATIE para evaluar la biodiversidad
vegetal en un bosque primario sometido a manejo para produccion de madera, en
donde se trata de medir, para distinias categorias de tamafio de la vegetacién, el
impacto del aprovechamiento y la aplicacién de los tratamientos silviculturales.

Summary

The future of a significant proportion of tropical biodiversity may depend on the
way in which production foresis are managed. Few studies have examined the
effects of management on the plant biodiversity of tropical forests, however. Some
characteristics of tropical rain forests that deserve consideration for plant diversity
studies in forest managed for timber production are presented. Among the issues
to be considered are: (1) species richness, particularly understorey non timber
species present in these ecosystems (d-diversity); (2) rareness of most of the
species in small sample plots; (3) and the floristic variations that occur in local
scale as caused by soil conditions or disturbance gradients within the forest stand
(B-diversity). Because the disturbance level found within managed forests is
different from that experienced in unmanaged foresis it should also be taken into
account. Monitoring biodiversity in areas resulting from forest management
activities (e.g. roads and stocking areas) is of particular interest in these forests.
At the end of the article, we describe the methodology presently used by CATIE to
evaluate plant biodiversity in a managed primary forest for timber production, in
which the impact of logging and silvicultural treatments is assessed for different
plant size categories.

Palabras clave: bosque tropical himedo, manejo forestal, produccion de made-
ra, aprovechamiento forestal, biodiversidad.
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a gran diversidad bioldgica de
los bosques htimedos tropica-
les constituye una de las razo-
_ nes principales por las cuales
= su conservacion tiene una alta
prioridad a nivel mundial. En el pasa-
do, el concepto de conservacidn estaba
asociado a la simple proteccién frente
a cualquier uso. Actualmente, sin em-
bargo, existe un amplio consenso de
que es posible manejar el bosque tropi-
cal para la produccién de madera y
otros productos manteniendo una con-
siderable diversidad bioldgica.

Desde el punto de vista biofisico,
este dltimo planteamiento se basa en la
capacidad que muestran los bosques
para recobrarse de disturbios localiza-
dos y periédicos, como tormentas, hu-
racanes, deslizamientos y -en bosques
libres de tales perturbaciones drasticas-
la muerte y caida de drboles (Whitmo-
re 1995). Se considera que una remo-
cién selectiva de un pequefio volumen
de 4rboles maderables, y la subsecuen-
te proteccion del bosque para permitir
la regeneracion de un producto que es
cosechado después de varias décadas,
constituye una forma de perturbacién
que es compatible con la conservacién
de mucha de la biodiversidad de los
bosques (Sayer y Wegge 1992).

Es claro, sin embargo, que todavia
no somos capaces de predecir como la
biodiversidad puede afectarse como re-
sultado de perturbaciones naturales o
humanas en cualquier escala, ya sea en
el espacio o en el tiempo. Asi pues, la
comunidad cientifica propone hoy una
estrategia de conservacion basada en el
establecimiento de dreas permanentes de
bosque manejado, que complementan
las dreas estrictamente protegidas. No
obstante, faltan estudios que demuestran
c6émo el manejo del bosque puede con-
tribuir a conservar la biodiversidad.

El presente articulo pretende mos-
trar algunas de las caracteristicas eco-

légicas méds importantes de la vegeta-
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cién de los bosques himedos tropica-
les y las implicaciones que estas tienen
para el establecimiento de investiga-
ciones sobre biodiversidad vegetal en
bosques manejados. Se establece ade-
mas, el efecto del manejo para produc-
cion de madera sobre el ambiente en
general en los bosques tropicales. Fi-
nalmente, se muestra la metodologia
que actualmente emplea el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza (CATIE) para determinar
el impacto del manejo para produccién
de madera sobre la comunidad de plan-
tas de un bosque hiimedo tropical de
tierras bajas en Costa Rica.

Diversidad y biodiversidad

Los términos diversidad y biodiver-
sidad a veces se usan como si fueran si-
nénimos —de hecho, el término biodiver-
sidad fue derivado de diversidad
biologica. Sin embargo, en el sentido
estricto, es mejor considerarlos, si no
como conceptos diferentes, al menos co-
mo dos formas diferentes de enfocar el
mismo fenémeno; la diferencia es parti-
cularmente importante dentro del marco
de la investigacién y el monitoreo.

Biodiversidad es un concepto muy
general y abarcador (y por lo tanto, di-
ficil de medir), cuya importancia prin-
cipal radica, quizés, en su cardcter uni-
ficador en los esfuerzos por lograr un
buen manejo de los recursos naturales
del mundo. Diversidad es un concepto
mucho més concreto de las ciencias
ecolégicas, para cuya medici6n e inter-
pretacidn existe una gran cantidad de
métodos e informacién de base.

Detallemos algunas de las diferen-
cias entre estos dos conceptos. Biodi-
versidad abarca la variedad y variabili-
dad entre organismos vivos y los
sistemas ecoldgicos en que ellos ocu-
rren, refiriéndose a tres niveles jerdr-
quicos: diversidad de ecosistemas, di-
versidad de especies y diversidad
genética (Heywood et al. 1995). Para
la investigacion y el monitoreo, debe
quedar claro que biodiversidad no es
un concepto operacional (Boyle y Sa-
yer 1995). Dentro del contexto de la
evaluacion de la biodiversidad, se debe
entonces acudir a conceptos y métodos
ecolégicos mds tradicionales (realizan-
do también adaptaciones de ellos) que
permitan enfocar alglin componente
relevante de la biodiversidad. Entre ta-
les conceptos y métodos figuran los
que tratan el tema de diversidad.
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Aunque no existe acuerdo sobre
una definicién precisa del término di-
versidad, dos elementos estan involu-
crados: riqueza de especies — el niime-
ro de especies § dentro de la
comunidad - y equidad, es decir, la va-
riabilidad de la contribucién de las di-
ferentes especies a la comunidad,
usualmente expresada en términos de
la abundancia relativa de cada una
(Greig-Smith 1983). La consideracién
de la equidad junto con la riqueza de
especies es el fundamento del cilculo
de los denominados indices de diversi-
dad, de los cuales existen varios (p.e.
Greig-Smith 1983). Para mencionar un
ejemplo de como el concepto de biodi-
versidad se hace operacional a través
de la aplicacién de estos conceptos
ecoldgicos tradicionales, se tiene que
muchas evaluaciones de biodiversidad,
especialmente las de gran alcance geo-
gréifico, se reducen a simples conteos
de especies — a determinaciones de la
riqueza de especies (Heywood et al.
1995, Meffe y Carroll 1997).

Como siempre, en ecologia, se pre-
cisa ser exacto respecto a la escala es-
pacial bajo discusién. Al evaluar la di-
versidad ecolégica, Whittaker (1970)
definié diferentes tipos de diversidad
en relacién con la escala espacial de
estudio: diversidad d, que es la encon-
trada en un solo punto en el espacio,

Para un verdadero manejo
integrado que contemple
objetivos de produccion y
conservacion es necesario
estudiar y comprender la
reaccion de los bosques
tropicales ante la
intervencion humana a nivel
de toda la comunidad
vegetal.

La variacion espacial de
hdbitats, creados por las
actividades de manejo, y las
variaciones propias del sitio
determinan la diferenciacion
de comunidades dentro del
bosque (diversidad f3).
(Fotos: B. Finegan).




siendo en la prictica mds util tomarla
como la riqueza o diversidad de espe-
cies que existe en una sola comunidad,
y diversidad B, que surge cuando nos
movemos fuera de ese punto, a lo largo
de un gradiente ambiental, pasando por
diferentes comunidades. En la pricti-
ca, es util concebir la diversidad B co-
mo el nimero o la diversidad de comu-
nidades diferentes dentro de un paisaje.

Aunque dentro del contexto de la
Biologia de la Conservacién, los enfo-
ques anteriores de diversidad ecoldgica
pueden aplicarse sin modificaciones a
estudios de biodiversidad (Metfte y Ca-
rroll 1997), a veces precisa modificar-
los un poco. Pielou (1995) nos recuer-
da que el estudio de la biodiversidad
debe considerarse una disciplina apli-
cada ubicada dentro del contexto del
manejo sostenible de los recursos natu-
rales, en contraposicion al cardcter
esencialmente académico del estudio
de la diversidad ecoldgica. Los reque-
rimientos para el estudio de la biodiver-
sidad pueden ir mds alld de los de la di-
versidad ecoldgica; daremos solo un
ejemplo. Para el estudio de la diversi-
dad ecoldgica a nivel de especie, la im-
portancia o valor de cada especie se mi-
de solamente en términos de su
abundancia, biomasa o alguna otra me-
dida apropiada. En cambio, para algu-
nos propésitos, las evaluaciones de bio-
diversidad deben de ponderar cada
especie; por ejemplo, para fines de
identificacién de dreas prioritarias para
la conservacion, las especies endémicas
o de distribucién geogréfica limitada
pueden considerarse mds importantes
que las especies de distribucién geogra-
fica amplia (ICBP 1992). Asi mismo,
es deseable que las evaluaciones de la
biodiversidad en bosques manejados
para produccién no se conformen con
determinar solo riqueza de especies, si-
no que también les asignen mayor valor
a las especies dependientes del bosque,
que aquellas especies adaptadas a sitios
abiertos, que ingresan al bosque o que
aumentan su abundancia cuando el bos-
que es aprovechado.

Determinacion de la riqueza,
composicién y diversidad floristica

La riqueza de especies, la diversi-
dad y la composicion de la comunidad
son tres de los componentes de la bio-
diversidad que pueden ser estudiados
con relativa facilidad a través de la
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aplicacion de conceptos y métodos del
estudio de la diversidad ecoldgica.
Libros completos se han dedicado a
los diferentes procedimientos para el
andlisis cuantitativo de tales caracteris-
ticas de las comunidades, y no intenta-
remos una revision del tema aqui. Sin
embargo, se requiere identificar aque-
llas caracteristicas particulares de los
bosques hiimedos tropicales que condi-
cionan fuertemente las opciones meto-
doldgicas para establecer su riqueza,
diversidad y composicién; condiciones
que varian en el espacio y el tiempo en
relaciéon con diferentes factores am-
bientales, incluyendo la perturbacién.

*““Es deseable que las
evaluaciones de la
biodiversidad en bosques
manejados para produccién
no se conformen solo
con determinar la
riqueza de especies o

Un primer aspecto a considerar es
la gran riqueza de especies que mues-
tran los bosques himedos tropicales.
Estos ecosistemas representan, por uni-
dad de drea, las comunidades naturales
terrestres mds ricas en especies vegeta-
les (o sea, de diversidad d). Existen
muy pocos sitios cuya biodiversidad
vegetal total ha sido estudiada en for-
ma detallada; este es el caso de la Esta-
cion Bioldgica La Selva, en Costa Rica
(Hammel 1990); la Isla de Barro Colo-
rado, en Panamd (Foster y Hubbell
1990); y el drea que circunda la Esta-
cién Biolégica Cocha Cashu en el Par-
que Nacional Mani, en la amazonia
peruana (Foster 1990). Estos estudios
han adelantado el entendimiento cien-
tifico de las comunidades vegetales de
los bosques hiimedos tropicales y han
mostrado que estos ecosistemas no so-
lamente tienen mds especies de drboles
por unidad de superficie que cualquier
otro tipo de vegetacion, sino que se
muestran excepcionalmente ricos en
especies no arbdreas, como epifitas,
lianas, arbustos y helechos.

En términos generales, la diversi-

dad d de la vegetacion de los bosques
tropicales de elevaciones bajas, en par-
celas pequefias de estudio, aumenta
conforme aumenta la precipitacién
anual (Gentry 1982, Clinebell er al.
1995) y es poco afectada por las condi-
ciones de suelo (Clinebell et al. 1995).

Es un hecho también, que el mayor
nimero de especies por unidad de drea
en los bosques hiimedos tropicales no
se encuentra en el estrato arbdreo, sino
mds bien en el sotobosque, lo que con-
diciona el estudio de la biodiversidad
vegetal, obligando al investigador a
considerar tanto la comunidad arbérea
(el enfoque tradicional) como las espe-
cies no arbéreas del sotobosque.

Otro aspecto importante de estos
bosques es que una proporcién signifi-
cativa de las especies encontradas en
estudios de comunidades vegetales son
representadas por uno o muy pocos in-
dividuos (ver Hubbell y Foster 1987).
Tales especies, por supuesto, son tan
importantes como las comunes en la
determinacién de la riqueza y diversi-
dad de la comunidad, y dentro del con-
texto de la conservacion de la biodiver-
sidad, son hasta mds importantes que
las comunes (Metfe y Carroll 1997).
Sin embargo, es poco lo que puede de-
cirse de estas especies escasas en térmi-
nos ecoldgicos, mas alld del hecho de
que estdn presentes. Si el objetivo de
un estudio no es la determinacién de la
riqueza y diversidad, sino la identifica-
cién de diferentes tipos de bosque con
base en su composicidn, es usual elimi-
nar las especies escasas de las bases de
datos porque aportan muy poca infor-
macién al andlisis (Greig-Smith 1983).

En consecuencia, para conocer
ciertas caracterfsticas de las especies
escasas, como sus requerimientos de
suelo o su biologia reproductiva, se de-
ben tomar medidas para obtener tama-
nos adecuados de poblaciones de tales
especies. En muchos de los casos, y
dependiendo de las condiciones parti-
culares de los sitios en estudio, esto
significarfa incrementar el nimero de
sitios a evaluar, el drea de parcelas de
estudio, el largo de un transecto, -o la
cantidad de parcelas y transectos- o
bien, descartar la delimitacion de dreas
por parcelas o transectos y hacer mues-
treos o censos de dreas grandes de te-
rreno (Clark et al. 1995).

Es necesario considerar ademis,
que la gran riqueza y diversidad de es-
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pecies vegetales no es la unica caracte-
ristica que hace especiales a estos bos-
ques; también son Gnicos con respecto
a su composicion (caracteristica que
podemos medir en términos de las fa-
milias, géneros y especies presentes).
Es importante tomar en cuenta la com-
posicién al evaluar aspectos como los
efectos de la intervencién sobre los bos-
ques himedos tropicales, pues la com-
posicién y la riqueza pueden variar de
forma independiente. En bos-
ques secundarios, por ejemplo, la
riqueza de especies vegetales en
parcelas pequefias puede rapida-
mente igualar a la de los bosques
primarios, pero su composicién
sigue siendo completamente di-
ferente (Finegan 1996).

Los estudios de biodiversidad
vegetal en bosques deben con-
templar la diversidad B, que re-
presenta la biodiversidad a nivel
de ecosistemas. A escala local,
dentro de un bosque determina-
do, esa biodiversidad podria ori-
ginarse de la diferenciacién de
comunidades que resultan de las
variaciones de substratos donde
se establecen (un ejemplo puede
ser hallado en Clark er al. 1995)
variaciones locales marcadas por
topografia y microtopografia, o
como resultado de perturbacio-
nes drésticas, ya sean naturales
como en el caso de huracanes y
deslizamientos, o antropogéni-
cas. Para estudios de riqueza y
diversidad a nivel de especies
(diversidad d), es necesario tener
presente siempre los gradientes
ambientales naturales de cada si-
tio (zonas pantanosas, riachue-
los, suelos con diferente nivel de
fertilidad -o de drenaje) y su his-
torial de perturbacién (zonas
afectadas por incendios, deslizamien-
tos, aprovechamientos) y estratificar el
bosque de acuerdo con la variacién de
la composicién en relacidn con estos
gradientes. La diversidad d debe me-
dirse dentro de cada estrato.

Efectos de la intervencion

Existen pocas investigaciones eco-
légicas y publicaciones disponibles en
torno al tema de los efectos del mane-
jo para produccién. La revisién re-
ciente de Johns (1997) muestra que
los avances en el entendimiento de la
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relacién entre el manejo forestal y al-
gunos grupos de vertebrados han sido
significativos, mientras que la situa-
cién de la biodiversidad de invertebra-
dos, asf como la de plantas, es mucho
mds incierta.

Aparte de las consideraciones se-
flaladas, los bosques tropicales maneja-
dos para produccién de madera mues-
tran caracteristicas particulares con
respecto a los bosques no intervenidos;

La proporcion de hdbitats perturbados en un bosque maneja-
do para produccion de madera es por lo general mayor a la
que presenta un bosqiie no intervenido. (Foto: B. Finegan)

por lo tanto, para establecer estudios
sobre variaciones en la biodiversidad
vegetal es necesario tener en cuenta
diferenciacion de ambientes que resul-
ta de la ejecucion de las distintas ope-
raciones de manejo.

El manejo para fines de produccién
de madera cambia las caracteristicas
floristicas del bosque porque algunas
de las operaciones que lo constituyen
son perturbaciones, es decir, sucesos
bien delimitados en el tiempo, que pro-
vocan cambios en las caracteristicas
del rodal afectado, ya sea en su estruc-

tura, disponibilidad de recursos o am-
biente fisico (Pickett y White 1985).

En el bosque natural, la caida de dr-
boles o su muerte en pie forma claros
en el dosel que provocan una respuesta
de la vegetacién. La perturbacién que
representa la formacién de claros, es
parte integral de la dindmica del bosque
y su frecuencia contribuye a la determi-
nacién de la composicién floristica del
mismo. Un bosque manejado tiene un
régimen de perturbacién diferen-
te a la del bosque original debido
a las operaciones de aprovecha-
miento y silvicultura ejecutadas.
El primer caso, existe una mayor
variedad de tipos de hdbitat pues
se introducen algunos nuevos,
como por gjemplo las dreas de
camino para arrastre de trozas.
Los sitios perturbados de un bos-
que aprovechado representan una
extension mucho mis grande de
hébitats apropiados para la rege-
neracién de especies helidfitas
que la que se encuentra en un
bosque no aprovechado; asi mis-
mo, representan un habitat proba-
blemente mucho menos apropia-
do para muchas especies tipicas
de los rodales sin perturbacién
reciente del bosque. Ademads,
siempre ocurrirdn cosas imprede-
cibles; por ejemplo, algunas es-
pecies de sotobosque de bosques
cerrados pueden también aumen-
tar su abundancia después de la
apertura del dosel.

Para propésitos de un verda-
dero manejo integrado, que con-
temple objetivos de produccién y
conservacion, €s necesario en-
tonces estudiar y comprender la
reaccion de los bosques tropica-
les ante la intervencion humana a
nivel de toda la comunidad vege-
tal y no sélo en términos de las espe-
cies de interés para la produccién, ya
sean maderables o no maderables.
Muy pocas investigaciones, sin embar-
go, han enfocado esta problematica.

Metodologia

Es una realidad que estudios como
los que se proponen en este articulo no
pueden lograr sus objetivos si no hay
una identificacién botanica confiable, a
nivel de especie y de las plantas de in-
terés, lo cual implica la participacion
en el trabajo de un especialista.
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Los procedimientos exactos para
lograr la identificacién botdnica estdn
mds all4 del alcance del presente traba-
jo, pero son importantes dos considera-
ciones bdsicas:

- Para la determinacion de la riqueza y
diversidad de especies no son ade-
cuadas las identificaciones por nom-
bre comiin porque en muchos casos
un solo nombre abarca una cantidad
desconocida de especies diferentes.

- Cuando se cuenta con listados de
nombres cientificos que supuesta-
mente tienen correspondencia con
nombres comunes es necesaria siem-
pre la verificacion de un especialista.

 El sitio de estudio

A partir de 1988 el CATIE realiza
estudios floristicos en parcelas perma-
nentes de muestreo, en el Sitio Clave
de Investigacién La Tirimbina
(10°24°N; 84°06°W). En términos ge-
nerales, el bosque en Tirimbina repre-
senta una unidad tipica para el manejo
forestal en Costa Rica.

Los suelos son Ultisoles, profun-
dos, 4cidos, bien drenados y de muy
baja fertilidad. El paisaje del sitio es
de colinas bajas y se han identificado
variaciones importantes de substrato
que responden a un gradiente topogra-
fico (Mata 1997). Esta diferenciacién
de suelos en Tirimbina constituye uno
de los gradientes ambientales naturales
mds importantes del bosque, el cual es
considerado en los estudios floristicos
que mds adelante se describirdn.

En Tirimbina, el 4rea de bosque so-
metido a manejo para produccién de
madera representa a la vez un experi-
mento formal, dentro del cual se tienen
establecidas parcelas permanentes de
muestreo (PPM) de 1,0 ha (100 m x
100 m), divididas cada una en 25 sub-
parcelas de 20 m x 20 m. Esta metodo-
logia estindar para estudios de creci-
miento y rendimiento en bosques
tropicales fue adaptada para las necesi-
dades del estudio de biodiversidad ve-
getal, como se describe a continuacion.
* Determinacion de categorias

En Tirimbina se decidi6 enfocar por
separado dos clases de tamafio de vege-
tacion: plantas =10 cm de dap y plantas
de sotobosque (=2,5 <9,9 cm de dap).
Esta division se hizo porque las opera-
ciones de manejo ejecutadas -que son
las que cominmente se aplican en los
bosques latifoliados de Centroamérica-
podrian tener un efecto diferente en la
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vegetacion, dependiendo de su tamafio.
Por ejemplo, como parte de los trata-
mientos silviculturales aplicados, se
considera la eliminacion de 4rboles
>10 ¢m de dap, de bajo valor comercial
y que competian con drboles de futura
cosecha, asi como la eliminacion total
de drboles no comerciales 240 cm de
dap, excepto los de valor ecoldgico.
Los efectos sobre la masa arbdrea
210 cm de dap serfan, por tanto, més
directos que los que experimentarian
otros componentes del bosque, como
por ejemplo la comunidad de plantas de
sotobosque. Este tiltimo grupo de plan-
tas, se veria afectado tanto por la caida
de los arboles cosechados y su arrastre
hacia las pistas, como por la caida de
fragmentos de ramas, troncos y copas
de los drboles que fueron anillados du-
rante la aplicacién del tratamiento silvi-

| aprovechamiento y la
ejecucioén de tratamientos
silviculturales producen una
mayor extension de sitios
abiertos, como claros, v a la
vez, introducen
condiciones que no existen
en bosques no intervenidos,
tal es el caso de los caminos
y pistas de arrastre e

cultural. Como ya se discuti6 en sec-
ciones anteriores, ambos grupos de
plantas muestran niveles distintos de
biodiversidad, aspecto que se debe con-
siderar al evaluar el efecto del manejo.
* Plantas >10 cm de dap.

La evaluacidn del impacto del apro-
vechamiento y la aplicacién de los tra-
tamientos silviculturales sobre la vege-
tacion arbdrea parte de la adaptacion
de la metodologia estindar para estu-
dios en parcelas permanentes: identifi-
car todos los individuos 210 cm de dap
en cada una de las PPMs de 1 ha.

Como es tradicional, a cada uno de
los individuos se les mide el dap, se
marcan en el punto de medicién y se
les identifica con un c6digo numerado.

Como parte del proceso de investiga-
cién, las parcelas se evaliian peridica-
mente. En cada medicion, se identifi-
can, se marcan y se miden los reclutas
al rodal 210 cm dap, asi como los drbo-
les muertos y la causa de su muerte:
por aprovechamiento, muerte natural, o
por causa del tratamiento silvicultural;
lo que permite distinguir entre dindmi-
ca natural del bosque y procesos indu-
cidos por la intervencidn.

Con el propésito de relacionar los
pardmetros floristicos a la variacién
natural ambiental (en este caso topo-
graffa), se determind la ubicacion topo-
gréfica de las subparcelas de 20 m x.20
m en que se dividen las PPMs en térmi-
nos de tres categorfas: cima, ladera y
bajos de ladera (ver infografia). Las
categorias fueron establecidas segin
criterios de ubicacién de la subparcela
en la colina. El considerar la ubicacién
de las subparcelas dentro del gradiente
topogrifico permite determinar la di-
versidad B (entre distintas comunida-
des) que se establece en sitios como Ti-
rimbina, con variaciones importantes
en cuanto a topografia. De este modo,
se observa si existen preferencias mar-
cadas de las distintas especies a deter-
minadas categorias topograficas, lo
que para efectos précticos de manejo,
permitird estratificar el bosque de
acuerdo con criterios como: sitios de
mayor o menor riqueza de especies; o
con composiciones floristicas distintas.

Esta estratificacién del bosque o di-
versidad B, permitira al forestal evaluar
la necesidad de desarrollar diferentes
alternativas de manejo para cada uno
de los estratos establecidos, de tal ma-
nera que se consideren tanto aspectos
de produccién como de conservacion.
e Plantas de sotobosque

Para determinar el impacto de la
intervencién sobre la comunidad de
plantas del sotobosque se siguen algu-
nos de los criterios propuestos por
Gentry (1982) para estudios de rique-
za de especies en bosques primarios
no intervenidos; criterios elaborados
tomando en cuenta las consideracio-
nes sobre bosques tropicales sefialadas
anteriormente.

La metodologia propuesta para de-
terminar la biodiversidad vegetal de
plantas de sotobosque en Tirimbina se
ajusta a las condiciones particulares
del bosque manejado y procura consi-
derar toda la variacién posible de habi-
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tats propios de un bosque aprovechado
y tratado silviculturalmente; de este
modo, en lugar de los transectos utiliza-
dos en los estudios de Gentry, se tienen
establecidas subparcelas de Smx 5 m
distribuidas en forma aleatoria dentro
de cada una de las PPM. En total exis-
ten 80 de estas subparcelas (0,2 ha) por
PPM. Dentro de cada subparcela de 5
m x 5 m, se localiza e identifica toda
planta 22,5 <9,9 cm de dap enraizada
dentro. La muestra incluye drboles, ar-
bustos, lianas, helechos, algunas hier-
bas grandes y palmas.

A cada individuo se le mi-
de el diametro a 1,3 m de altu-
ra y se le coloca una etiqueta
sostenida por un clavo de alu-
minio, 20 ¢m arriba del punto
de medicion, la cual lleva un
cddigo numérico para su iden-
tificacién en evaluaciones
posteriores, esto permite de-
terminar los individuos muer-
tos y los reclutas.

Las lianas que enraizan
dentro de la subparcela, pero
ascienden fuera de ella, son
medidas en la parte mds grue-
sa del tallo ubicado dentro de
la subparcela (y en el caso de
que asciendan dentro de la
subparcela, la medicién se
realiza a una altura que no so-
brepasa los 2 m). Exactamen-
te en esa parte del tallo se co-
loca la etiqueta con la
identificacién. Para las plan-
tas ramificadas por debajo de
1,3 m se mide cada tallo 22,5
<9.,9 cm de dap, considerdndo-
se sin embargo que cada uno pertenece
al mismo individuo. Para la determina-
cién de un individuo (particularmente
problematico en lianas y algunas pal-
mas) se considera que grupos de tallos
de lianas interconectadas entre si cons-
tituyen un solo individuo, lo mismo
que grupos de tallos de palmas que pre-
sentan una base comiin (por ejemplo
para algunas especies de los géneros
Bactris, Geonoma y Prestoea). Para
este tipo de palmas, cada tallo >2,5
<9,9 es registrado y marcado.

Cada individuo es ademds categori-
zado dependiendo de su posicién en el
dosel una vez adulto; de este modo, se
establecen 4 categorias: sorobosque
(individuo adulto con menos de 5 m de
altura), intermedio (individuo entre 5 y
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25 m a la madurez), subdosel (entre 25
y 35 m de altura), emergente (si en la
condicién de adulto el individuo es ca-
paz de alcanzar mds de 35 m de altura),
y finalmente, /iana. La diferenciacién
de estos grupos de plantas, en estudios
de estructuras de comunidades vegeta-
les, se realiza con base en el conoci-
miento de que los grupos mantienen
diferentes relaciones con otros organis-
mos. Por ejemplo, existen estudios que
demuestran que el sotobosque contiene
una fauna diferente a la del dosel (p.e.

Cima Ladera

20m

que bajo (adulto de menos de 6 m de
altura), estableciéndose ademads, dentro
de estos tres grandes grupos, las cate-
gorfas de palmas con un solo tallo y
palmas con tallos miltiples o clonales.

Esta diferencia se hace para rela-
cionar mejor el efecto de la interven-
cién del bosque sobre la comunidad de
palmas. Se puede argumentar que la
caida de detrito de los drboles muertos,
cuya magnitud se incrementa por cau-
sa del anillamiento de 4rboles, repre-
senta un peligro mucho mayor para las

Bajos

20 m

Categorias topogréficas segln ubicacion de subparcelas.

McClearn et al. 1994); muchas espe-
cies de insectos, pdjaros y mamiferos
estdn restringidos al sotobosque y sus
plantas constituyen la fuente principal
de alimento.

El efecto que tenga el manejo so-
bre estos grupos de plantas afectard en
forma directa o indirecta la provision
de recursos para la comunidad faunis-
tica del bosque, siendo importante en-
tonces el considerar su respuesta a la
intervencion.

En el caso de las palmas, se diferen-
cian las siguientes categorias (de
acuerdo a los criterios dados por Kahn
y Mejia 1991): palma arborescente (in-
dividuo adulto con més de 10 m de al-
tura), palma de sotobosque alto (adulto
de 6 — 10 m de alto), palma de sotobos-

palmas arborescentes -en la gran ma-
yoria de los casos, de un tallo por indi-
viduo- que para las clonales de soto-
bosque. En las primeras, la quebradura
de un tallo provocara la muerte del in-
dividuo, en cambio, en algunas espe-
cies clonales de sotobosque, los tallos
tienden a ser flexibles y pueden doblar-
se hacia arriba y seguir creciendo des-
pués de ser aplastados por un objeto
caido. En las especies clonales, aiin
cuando muere un tallo, el individuo no
muere, ademds, la mayor entrada de
luz al sotobosque durante un perfodo
corto después de la aplicacion del tra-
tamiento silvicultural podria provocar
una mayor produccién de tallos nue-
vos, asi sucede con ciertas especies
clonales del género Geonoma.
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Ademads, los registros consideran
tanto la variacion ambiental natural co-
mo la inducida por las operaciones de
manejo del bosque. Al igual que para
las subparcelas de 20 m x 20 m de las
PPMs, se determind la ubicacion de ca-
da subparcela de 5 m x 5 m de acuerdo
al gradiente topogréfico del sitio.

En relacién con la intervencién del
bosque, se registra en cada medicidn el
tipo de hdbitat en que se encuentra es-
tablecida la subparcela. Los hdbitats
considerados son: 1) camino o pista de
arrastre: sitios limpiados de vegetacién
y nivelados para el transito del tractor;
2) orilla de pista: cuando una subpar-
cela abarca parte de una pista y parte
del bosque adyacente a la pista, pero
donde ninguno de estos ultimos com-
prende la mayor parte de la subparcela
y donde hubo acumulacién de tierra re-
movida de las pistas; 3) claro: apertura
en el dosel del bosque, que se extiende
hacia abajo a través de todo el follaje
hasta una altura promedio de 2 m sobre
el suelo; 4) fase de reconstruccion:
subparcelas ubicadas en mediciones
anteriores en claros y cuya vegetacién
se encuentra en plena recuperacion,
con una altura promedio mayor a 2 m;
y 5) sitios sin perturbacion del sotobos-
gue: que no han sufrido la remocidn del
sotobosque, ya sea por la construccién
del camino o por la formacion de claros
producto de la caida de arboles o frag-
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mentos de drboles. De esta forma, se
puede establecer el efecto del manejo
sobre €] ambiente en general del bos-
que y sobre la vegetacion que se esta-
blece en los sitios especificos que resul-
tan de la intervencion.

Este tamaflo de subparcela para el
analisis de hdbitats presenta una des-
ventaja porque en ocasiones su drea
resulta mayor que la del hdbitat en
consideracién. Esto se observd princi-
palmente en el caso de los claros, ca-
minos y orillas.

Conclusiones

- Son varias las caracteristicas de los
bosques hiimedos tropicales que con-
dicionan los estudios de biodiversi-
dad vegetal. El gran niimero de espe-
cies, principalmente no arbdreas de
sotobosque y la escasa abundancia de
la mayoria de estas especies en mues-
tras de dreas pequeiias, constituyen li-
mitantes importantes en este tipo de
estudios.

- Metodologias para el estudio de la
biodiversidad vegetal en bosques ma-
nejados deben considerar no solo las
especies de drbol, sino también, del
sotobosque. Deben ademds procurar
la obtencion de tamafios apropiados
de poblaciones de especies para estu-
dios de dindmica y que permitan rela-
cionar los cambios observados a algu-
na causa especifica del manejo.
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