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RESUMEN

M. Antonio Porras J.!

En Costa Rica las instituciones relacionadas alpcaforestal, mantienen en marcha un
proyecto denominado “Red nacional de parcelas pentas de muestreo y monitoreo de
ecosistemas forestales”, que genera informaciantifiea, sobre el comportamiento de los
bosques en forma peridédica, como herramienta pamasejo y conservacion. El presente
trabajo de investigacion, ha sido respaldado p&stauela de Ingenieria Forestal (EIFO), y
el Area de Conservacion Marina Isla del Coco (ACMKh concordancia con dicha red y
en correlacion con los objetivos del Parque Nadidsla del Coco (PNIC). Esta Isla
oceanica costarricense posee condiciones excefesosa cuanto a diversidad, endemismo
y clima, en relacién con su tamafio y ha sido reciolaocomo un laboratorio natural para el
estudio de los procesos ecolégicos y evolutivosesdedio la dindmica poblacional de dos
comunidades boscosas de la Isla, inmersas en wwisterna Unico de gran importancia,
reconocida internacionalmente como patrimonio dauaanidad. Se ha consolidado un
sistema de monitoreo de los ecosistemas forestedssrepresentativos de la Isla, catorce
parcelas permanentes de muestreo (PPM), que peromte estratificacion vertical con al
menos dos parcelas por cada franja de 100msnnmp8edame un total de 24 especies en un
area muestreada de 3,5 ha, el total de individeosadmuestra es 3728, el area basal
encontrada para toda la muestra es del orden @& 2%/ha. En el bosque pre montano
entre 0 y 300 msnm se analizé la dindmica de crenim encontrandose una tasa de
recambio anual de 0,83%, mientras que en el bosgbeso entre los 300 y 600 msnm se
caracterizo la estructura y composicion floriseogontrandose un bajo grado de disturbio.
Ademas para la muestra total se compararon lasag@obes por piso altitudinal
encontrandose diferencias significativas Unicamenteartir de los 300 msnm. Para la
estructura poblacional de ambos bosques en laegadaltitudinal, la especi€yathea
alfonsiana representa un factor de diferenciacion, mientras @ especieSacoglottis
holdridgeirepresenta un factor de similitud.

Palabras claves:parcelas permanentes, isla oceanica, composidfdstica, endemismo,

ecosistemas, monitoreo, patrimonio de la humanidad.

! Tesis de licenciatura, Escuela de Ingenieria Falrdastituto Tecnolégico de Costa Rica. Cartagosta
Rica, 2006.



ABSTRACT

M. Antonio Porras J.

In Costa Rica the institutions related to foreskspt up a project called "National network
of permanent sample plots and monitoring of foresbsystems”, generating scientific
information on the behavior of forest periodicallgs a tool for management and
conservation. This research has been supportedebgc¢hool of Forestry (EIFO), and the
Cocos Island Marine Conservation Area (ACMIC), dstent with the network and

correlate with the conservancy objectives of thedsdsland National Park (PNIC).

This Costa Rican oceanic island has exceptionatlitons for Diversity, endemism and
climate in relation to its size and has been remeghas a natural laboratory for the study
of ecological and evolutionary processes. Theyysthd population dynamics of two forest
communities of the island, immersed in a uniquesgsiem of great importance,

internationally recognized as world heritage.

It has established a monitoring system of the mestesentative forest ecosystems of the
island, fourteen permanent sample plots (PPM), vhitow vertical stratification with at
least two plots per strip 100 musl. Reporting altof 24 species in a total area of 3.5 ha
has sampled, the total number of individuals inglmple is found 3728, and the basal area
for the entire sample is of the order of 21.37 rha/ In the premontane forest between 0
and 300 musl was analyzed growth dynamics foundartarnover rate of 0.83%, while in
the cloud forest between 300 and 600 musl. wasactenized the structure and floristic
composition, found a low degree of disturbanceaddition to the total sample populations
were compared for significant differences altitueeel only from the 300 musl. For the
population structure of both forests in the althad gradient, the specie€yathea
alphonsianarepresents a differentiation factor, while the cége Sacoglottis holdridgei

represents a similarity factor.

Key words: permanent sample plots, oceanic island, florisbeposition, endemism,

ecosystem, monitoring, world heritage.

'Practice Especially Informer, Forestal Engineer8uhool, Technological Institute of Costa Rica. &gaf,
Costa Rica, 2006.
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INTRODUCCION

La Isla del Coco, con cerca de 2400 ha bajo colzetioscosa, legendarias historias de
marineros piratas y balleneros, se encuentra raddadhdbitats marinos inigualables y
forma parte del territorio costarricense desddiel 869 (Bolivaet al. 2000).Desde el afio
1978 se encuentra bajo el manejo del Sistema Nalcida Areas de Conservacion
(SINAC). Es considerada como un excelente labdmatoatural para el estudio de la
evolucion de las especies, y actualmente generarienpies aportes al pais, en el sentido de
gue conforma un importante atractivo turistico.oPetemas, esta area protegida se enfrenta
a diversas amenazas sobre sus ecosistemas, quelesdm la pesca ilegal hasta la

sobrepoblacion de especies invasoras (Madriz 2008).

Para el planteamiento de politicas de manejo dadadel Coco, es importante contar con
informacion técnica y cientifica oportuna. De mangue el conjunto de las actividades de
manejo, permitan efectivamente, minimizar las ammasa concretar el compromiso del
pais con la conservacion de este sitio, y en prendguecer el conocimiento cientifico.
Los primeros estudios nacionales datan de 1892yaxe de Anastasio Alfaro y Henry
Pittier quienes por primera vez recomiendan protégevaliosa naturaleza de la Isla del
Coco. Las mas recientes investigaciones botaniessriden dos principales comunidades
vegetales bosque pluvial pre montano y bosquedabpuboso, sin embargo Trusy al.
(2006) proponen siete tipos de comunidades vegetlsaber: orillas de acantilados
costeros, bosques de bahia, vegetacion riparigubasuy humedo de baja altitud, bosque

nublado de altura, vegetacion de derrumbes e sslote

La descripcion, caracterizacién y monitoreo desestanunidades pueden conformar una
herramienta de manejo muy importante para la agtnagion de esta area protegida, en ese
sentido, mediante la coordinacion entre el ACMIGEIFO del ITCR se han llevado a
cabo dos proyectos de investigacion, uno por mhetRivera (2006) quien caracterizo los
bosques pre montanos con parcelas permanentesa$treau Y otro por parte de Zamora
(2008) quien caracterizo los bosques de bahia eth&m y Wafer, mediante transeptos

temporales.
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Sin embargo hasta ahora, el bosque nuboso deaangslha sido caracterizado, y las
parcelas antes establecidas en el bosque pre mom@anhan tenido continuidad de
monitoreo, de manera que este proyecto de invegiigaaporta informacién sobre la
dinamica de crecimiento del bosque pre montanosguencuentra en los pisos basales, y
sobre la estructura y composicion floristica debdosques nubosos que se pueden encontrar
en los cerros que conforman la parte alta de & Bbntribuyendo asi al desarrollo del
conocimiento cientifico sobre la Isla del Coco, @goformacion técnica, esencial para la

toma de decisiones sobre la conservacion y el mmateegste tesoro nacional.

El principal aporte de la presente investigaci@sido la consolidacion y el aumento de
las unidades del sistema de monitoreo por PPM,paantensidad de muestreo cercana al
0,15% del total de la Isla. Estas parcelas constitutademas la base necesaria, para el
planteamiento de investigaciones futuras, en deosas de interés relativos al manejo,
como la captacién de carbono por parte de los lessde la isla y la vulnerabilidad de los
mismos ante el cambio climatico. En la construceiéhconocimiento necesario para esas
inferencias cientificas, las PPM representan uiragpa piedra. Asi como un nuevo paso
concreto hacia la continuidad del trabajo investigay cientifico nacional, en el
laboratorio natural mas importante del bosque tadpilel pacifico centroamericano. Que
ademas genera importantes beneficios al pais ysadedad costarricense, la cual por

tanto, posee el compromiso de conocerlo y prederadecuadamente.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la dinamica de los bosques nuboso y plpralmontano en el Parque Nacional
Isla del Coco (PNIC).

Objetivos especificos

1. Realizar el monitoreo de las parcelas permanerdasuestreo (PPM) existentes en el
bosque pre montano de la Isla del Coco entre @Myn8hm.
2. Evaluar la dindmica de crecimiento del bosque plystie montano de la Isla del Coco.

3. Establecer parcelas permanentes de muestreo (RPM)b®sque nuboso de la Isla del
Coco entre 300 y 600 msnm. que facilite futurasstigaciones y monitoreo de esta
comunidad vegetal.

4. Caracterizar la estructura y composicion floristehbosque nuboso de la Isla del Coco.

5. Caracterizar el comportamiento de las variablesstieictura y composicion floristica de
los bosques de la Isla del Coco a través de suegitadaltitudinal.

6. Desarrollar una base de datos unificada con larrdoion de todas las PPM de la Isla
del Coco, y un mapa actualizado de areas de igaesin y muestreo, que facilite el

planteamiento de futuros proyectos de investigaeiota Isla.

HIPOTESIS

Existe una variabilidad en la estructura, composicfloristica y crecimiento, de los
bosques de la Isla del Coco, relacionada directtream la altura sobre el nivel del mar.
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MARCO TEORICO

Islas Oceanicas

El origen geoldgico es el factor mas determinantelesistema de clasificacion de las islas
seguido de las caracteristicas biolégicas propgaestias formaciones. Asi desde 1902 El
naturalista inglés Alfred Russel Wallace, en swadfsland life” (1902) clasifico las islas

segun su origen geoldgico y sus caracteristicd®dioas. Define islas oceanicas como
“aquellas islas que surgen producto de la activitsidanica de los fondos marinos, que
generalmente se encuentran situadas lejos de lieotes y separadas de éstos por
grandes profundidades. La biota de estas islag seelsingular y esta caracterizada por la
ausencia de especies carentes de poder de disparkifga distancia. En general las islas
oceanicas surgen y desaparecen para siempre ars ldpstiempo del orden de 10 a 20

millones de afos” (Fernandez-Palacios 2004).

Se ha descrito geoldégicamente, que el origen déslias oceanicas puede ser ocasionado
por tres tipos de eventos, por la actividad dedasales o cordilleras centro-oceanicas,
donde se crea la corteza oceanica; por las zonashdkiccion, donde la corteza oceanica
se hunde bajo la continental; a la actividad degminalientes ubicados dentro de placas o
combinacion de ellos (Fernandez-Palacios 2004kuEjimiento de estas y su formacion
con materiales basalticos indican que inicialmesstieivieron desprovistas de vida por lo
que las poblaciones de estas islas surgen segdistincia a la placa continental por
efectos de dispersion desde continentes y la adgudicie colonizacion se da en funcion de
determinadas caracteristicas geograficas (del remtde la isla), bioldgicas (inherentes de
las especies) y ecolégicas (en cuanto a las comdesd y ecosistemas insulares)

(Fernandez-Palacios 2004).

La Isla del Coco alcanza una elevaciéon de 3000anetesde el fondo oceanico y Segun

estudios realizados por Bellomt al. (1984) citado por Montoya (2007), la edad

aproximada de la isla es de 1,91 a 2,44 millones adles. Sus caracteristicas

geomorfoldgicas indican que se encuentra en umpa eta erosion juvenil, o que la hace

particularmente interesante desde el punto de gextédgico (Bolivaet al. 2000). Ademas
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es la Unica parte emergida de la placa y cordiBetamarina de Cocos, la cual se extiende
en direccion suroeste de la Peninsula de Osa, Rasday hasta casi el archipiélago de las
Islas Galapagos (ACMIC 2007). Esta cordillera estastituida por una serie de volcanes
submarinos originados posiblemente por el despleerdonde un punto caliente o “hot

spot” sobre el fondo del océano (Montoya 2001), spue puntos fijos donde columnas de
material incandescente proveniente del manto parflar corteza superior, lo que crea tipos
de montafias submarinas, islotes e islas oceam&d 2007). Como es el caso de las islas
Hawaii y otras de Oceania. Debido a su origen watcala Isla del Coco, esta constituida

basicamente por coladas de lava, diques y depoddiosocas piroplasticas, basaltos

alcalinos con olivino y hornblenda en menor camti(RSN 2007).

Es particularmente especial en las islas oceanlaapresencia de animales y plantas
endémicas (organismo que soélo se encuentra eagam €n el mundo), producto de la
evolucion en estos territorios aislados y con Ilseaaia de intercambio de flujos genéticos
externos, especialmente continentales (Montoya)2007

Historia de la Isla del Coco

Algunos guardaparques conocedores de la historla t#a, opinan que los mas antiguos
navios que visitaron este sitio fueron polinesiasemes grabaron algunas piedras y
continuaron su peregrinacion oceanica. Aunque es#ipdad historica no se descarta, la
teoria oficial tiene su origen en relatos escrides siglo XVI en los que se describe el
reclamo de la isla para la corona espariola en @6R2&l navegante espafiol Joan Cabezas.
Apareci6 por primera vez en los mapas en 1542 ap@redios después del descubrimiento

del archipiélago de las Islas Galapagos (Bolétal 2000).

Localizada en los mapas con escasa precision, npEremte rodeada de nubes y muy
alejada del continente, la isla, durante mucho gieriue un sitio tan dificil de encontrar,
que solo navegantes muy experimentados la visitdEsto la convirtié en refugio ideal de
piratas durante los siglos XVII y XVIIl que dejar@su huella y sus leyendas en los
senderos, las aguas y las cavernas. Ademas daspyatapitanes, ingleses y espafioles
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mayoritariamente, otros visitantes frecuentes desl&a eran marinos en busca de agua,
pescadores en camino a importantes bancos de papedliciones cientificas y buscadores
del tesoro. La Isla del Coco pertenece a Costadisde 1869 y se ha mantenido, de una u
otra forma, la presencia humana desde que el gmb@astarricense se posiciond de ella.
Estos han sido investigadores, buscadores de sgsorembros de la marina, pescadores y
guarda parques costarricenses que han visitaddaremnte la Isla desde esa época
(Bolivar et al 2000).

Ya desde el afio 1832, cuando Juan Mora Fernand@&z @wmbarco a rescatar un grupo de
naufragos chilenos se da presencia costarricenkeiglia. La bandera costarricense ondeod
por primera vez en la Isla el 15 de setiembre d&@9,18uando la visité una delegacién
dirigida por Rafael Oreamuno, quien fuera primeb&aoador de la Isla del Coco. Desde
entonces, ha habido expediciones cientificas, tosede colonizacidén, una colonia penal,
expediciones de busquedas de tesoros e intentdarssnde mantener una presencia en la
Isla del Coco. Todos los intentos de colonizacian fnacasado (Bolivaat al. 2000).

Por su parte, el presidente Rafael Yglesias eravidrimera expedicion cientifica a la Isla
del Coco en 1898. En la cual participaron Anastadiaro y Henry Pittier a bordo de la
emblematica embarcacién “Turrialba”. Por primera e recomendod proteger la valiosa
naturaleza de la Isla del Coco y cerrar la colgreaal. Después de eso, la presencia
humana en la Isla del Coco consistio en una Bas&lNa durante la ultima época, una
estacion de guarda parques. La Base Naval fue abadd al tomar posesion el Servicio de
Parques Nacionales de este sitio hoy protegido. I&@xcepcion de los guarda parques,
gue se turnan para asegurar su proteccion, laastaantiene deshabitada, aunque la visitan

regularmente pescadores, cientificos y turistagiBioet al. 2000).

En 1978, el presidente Rodrigo Carazo declarslégadel Coco Parque Nacional y Reserva
Bioldgica, segln Decreto Ejecutivo N°08748-A. Lasidi principal de la Isla del Coco es
conservar y proteger la diversidad biolégica deldy perpetuar los procesos ecoldgicos
que la caracterizan. Por las condiciones geogsfibéstoria geoldgica y aislamiento,

ademas de la diversidad bioldgica particular, tanémitima como terrestre, un endemismo
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importante, y por catalogarse como un laboratoriatunal, ideal para realizar

investigaciones sobre la evolucion de las espggiesa monitoreo ambiental a largo plazo,
En 1997 la Isla del Coco fue declarada por la UNE@SS&itio de Patrimonio de la

Humanidad. En realidad, el sitio siempre fue patrnim de la Humanidad, ya fuera como
refugio de navegantes y pescadores o como testwoahpara investigadores y turistas
(Bolivar, et al, 2000). Unicamente 117 sitios naturales en 114egacuentan con este
reconocimiento de la ONU mediante la Organizaciénlak Naciones Unidas para la
Educacion, Ciencia y Cultura (ACMIC 2007).

Un afio mas tarde, en 1998, la Isla del Coco fuen@zida como Humedal de Importancia
Internacional bajo la&Convenciéon Internacional de Ramsde 1991 (Trusty 2006). Esto
significa a su vez, que la Isla del Coco se acogs dineamientos de esta Convencion
relativa a los humedales, firmada en la ciudad dmgar, Irdn, en 1971, especialmente
como hébitat de aves acuaticas. Esta Convenci@n émtado intergubernamental para la
cooperacion internacional en materia de consermatgéhumedales (Bolivat al 2000).

La entrada esta restringida Unicamente ingresasopas que posean permisos especiales.
Se entregan permisos de anclaje, de buceo, de desmmde investigacion y algunas otras
actividades como filmacién y radioaficionados. lusta aproximada en el afio 2000 fue de
2000 turistas por afio. Se practica la pesca coatezoi las aguas que rodean la zona
protegida (mas de 12 millas) actividad que se egmiincipalmente en tiburones, atunes y
dorados para la cual se estan coordinando nueJésca® para favorecer el manejo
(ACMIC 2007). Para el afio 2002 el Gobierno de Cédta declaré a la Isla del Coco
como Patrimonio Historico-Arquitectonico de CosiaaRen razon a la particular identidad
historica del sitio, forjada a partir del siglo XVimediante la visita y permanencia de
grupos humanos procedentes de diversas partes Yy dgiimtos propositos. Las
inscripciones en las rocas de las bahias Chath&viafgr, asi como los demas vestigios
culturales que puedan hallarse en la isla sonntesid de la historia del lugar (MCJD
2007). Debido a la ubicacion geografica un puntvelen el manejo de este sitio es el
transporte, la Figura 1. muestra un diagrama cdejdaia de la Isla desde los puntos mas

cercanos a su alrededor en el océano pacifico.
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Figura 1. Diagrama de ubicacion de la isla del Coco y dists al continente. Parque
Nacional Isla del Coco. 2012. Fuente: IGN (2000).

Flora y Fauna de la Isla del Coco

En comparacion con las zonas boscosas continental€osta Rica, la flora y fauna de la
Isla del Coco es relativamente pobre, en térmir@si@nmero de especies, manteniendo
similitud con otras islas oceanicas. Sin embargsenta niveles relativamente altos de
endemismo. En general, se han identificado mas366 éspecies de animales (marinos y
terrestres) y cerca de 300 especies de plantass(iéries de plantas vasculares endémicas

y 17 endémicas de helechos) (Montoya 1990).
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No hay mamiferos terrestres nativos u autoctonodaelsla del Coco. Sin embargo,
actualmente existen cinco especies que han sidmlurdidos por el hombre, intencional o
accidentalmente. Ratafkdttus rattuy cerdos $us scrofg gatos Felis catu3, cabras
(Capra hircu3 y venados de cola blancadocoileus virginianus estos animales
constituyen la fauna introducida de la Isla y ada representan un verdadero problema por
el impacto que producen sobre el medio y la didadsibiolégica, por lo que requieren
acciones de control 0 manejo (Sierra 2008).

La avifauna de la Isla esta compuesta por unas edp@cies; 13 de las cuales son
residentes; el resto son visitantes regulares ideales. De las especies residentes, cinco
son terrestres y de ellas, tres endémicas de da élmosquerito de la Isla del Coco
(Nesotriccus ridgwayj)el cuclillo de la Isla del CocdCoccyzus ferrugineugs)y el pinzén

de la Isla del CocqPinaroloxias inornata) Ademas una reinitdDendroicapetechia
aureola)que es endémica de la Isla del Coco y Galapagsstdstantes aves residentes son

marinas (Rivera 2006).

En cuanto a reptiles los dnicos terrestres son lagartija (Norops townsedily una
salamanquesa o gecko enano del cé@Bphaerodactylus pacificyslambas especies
endémicas de la Isla. Se han descrito también @species de cangrejos terrestres. La
fauna de peces de agua dulce de la Isla contiero® @species, de las cuales tres son
endémicas. Se han identificado cuatro especiesuh@rones dulceacuicolas, dos de ellas
endémicas (ACMIC 2007).

En la Isla del Coco conviven 262 especies vegetaleslas cuales 37 son endémicas
(19,2% de las especies nativas) y 191 son consid@enaativas. Se dan 58 especies como
nuevas para la flora de la isla. Se identificatestipos diferente de vegetacion: litoral

costera, litoral rupicula, higréfila, bosque humedbaja altitud, bosque nublado a gran

altitud, derrubios, e islotes. A continuacion sesgnta una descripcion de las principales
comunidades vegetales que se puede encontrarpamtéainsular del Parque Nacional Isla

del Coco (Trusty 2006):
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Bosque humedo a baja altitud

En la isla la diversidad de arboles es muy bajanaparacién con otros bosques tropicales.
Algunas de las especies encontradas Saocoglottis holdridgei, Clusia rosea, Ocotea
insularis, Henriettella fascicularis y Miconia dockndra, Ficus sp,, Eugenia cocosensis y
Brosimumsp. La vegetacion en el estrato medio en esta @emauy densa y diversa con
muchas especies de melastomataceas y dos espd@sicas de helechos arborescentes,
(Cyathea alfonsiana y C. notabilislSe encuentra tambiékuterpe predatoriavar.
longevaginata El estrato inferior se compone principalmenteedpecies de helechos e
hierbas grandes. En este bosque es posible obsgnasardiversidad de epifitas y gran
abundancia de la bromel@auzmania sanguined&s comun encontrar cuatro especies de

orquideas, incluyendo las endémiégmsdendrum cocoénseE. insulanum.

Bosgue nublado a gran altitud

El bosque nuboso de la Isla del Coco se da a mhatirna elevacion aproximada de 450
msnm, donde se ubican los dos picos mas altos idajaCerro Iglesias y Cerro Peldn. El
dosel de este bosque es dominadoSawoglottis holdridgei el sotobosque por helechos
arborescente€yathea alfonsianalLos arboles y helechos estan cubiertos por muggos
constantemente hay goteo por las nubes que ro@sacelros. Las especi€seziera
calophylla, Hedyosmum racemosyrnel helecho endémidélaphoglossum reptarsolo se

encuentran en los bosques nublados de la isla

Comunidades de acantilados costeros

Un ejemplo de este tipo de vegetacion es la que ®n la Bahia Wafer. En el dosel abierto
se pude encontrar el guarumo endémico de ladslaropia pittieriy Clusia rosea Una
mezcla de enredaderas de diversas especiefpameaspp., cubren arboles y arbustos.
Cerca de la linea de la marea son comunes unas pedaaceas. En las areas con menos
pendiente, en el dosel cerrado, se puede obs&aaaglottis holdridgejunto conOcote
ainsularis,y Clusia roseaEl sotobosque esta compuesto por melastomataceastivas.

También en éste tipo se vegetacion se encuentideslho endémicGyathea nesiotica
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Vegetacion riparia

En el dosel de éstos bosque abundan los arbolBaatglottis holdridgei, Ocotea insularis
y Clusia rosea En el sotobosque se puede encontrar las espe@adyptrocarya
glomerulata(junco), Spathiphyllum laevéaracea)Danaea nodoséhelecho). En las zonas
aledafias al Rio Genio en la Bahia Wafer es el d&ad# Rustia occidentalis, Pilea
gomeziang Hoffmannia piratarunm(Rubiaceae) En las zonas riparias de la Bahia ¥gles
gue se da por el Rio Pittier o Yglesias se encaantrbosquecillo de la especie endémica
Eugenia cocosensigMyrtaceae) y un sotobosque de&sychotria gracilenta EI Rio
Chatham que desemboca en la Bahia Chatham es celanbustoArdisia cuspidata

(Myrsinaceag

Vegetacion de los Islotes

Los islotes que se encuentran al norte de lagskason los mas protegidos por los embates
del mar y vientos la vegetacion es escasa basitcarperClusia rosea, Chloris paniculata

(graminea). Los islotes del sur estan recubieosigas, musgos y liquenes.

Comunidades de orilla de bahias

Se encuentran localizadas en las bahias de Chathdafer. En el caso de Bahia Wafer se
pueden encontrar arboles y arbustod depariti tiliaceum var. pernambucensis (Arruda)
Fryxell (sin6bnimo Hibiscus pernambusenciggntremezclados comnnona glabra
Terminalia catappa, Erythrina fusca y Ochroma pyidalis. Las enredaderaslucuma
sloanei, Mucuma mustisiana, Canavalia maritjng@ile se encuentran sobre los arboles y
arbustos. También se puede encontrar algunos cos@ecos nuciferay pocos arboles de
mangle Cassipourea guianensis y Conocarpus ergcta la Bahia Chatham es inundada
con cada marea, el Unico sitio que no se inunda adbierta por majagud dlipariti
tiiaceum var. pernambucen$isEn la Bahia Yglesia, al sur del a isla se entaeal

cocotero mas grande de la isla.
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La precipitacion tan alta e inusual, ha favoreatiolesarrollo de una gran diversidad en
pteridéfitos. Cuarenta y dos por ciento (42%) adldra vascular nativa de la Isla del
Coco esta formada por helechos y el 50% de lagiespendémicas de esta isla pertenecen
a este grupo de plantas. Esta alta proporcionetixinos no es conocida en ninguna otra
isla oceanica. Al igual que otras islas, pero emaon cantidad la Isla del Coco ha recibido
el impacto de la intervencion humana. Se consigeea’1 especies (27,1% de la flora) son

el resultado de introducciones por humanos (Tr2866)

Segun Madriz (2008) en los ultimos 100 afios se ihtmducido accidentalmente o
intencionalmente alrededor de 103 especies de #ola isla. Algunas especies que se
pueden encontrar son aguacd®eréea americarna banano Musa x paradisiacg cacao
(Theobroma cacgoy café Coffea arabicqa También algunos arboles frutales y vegetales
gue son mantenidos por los guarda parques pararsumo. En dos zonas del bosque
premontano se puede observar también plantas ée&ueafse desarrollan facilmente bajo la
sombra (Madriz 2008).

Diversidad de los bosques tropicales

Los bosques humedos tropicales, llamados tambiEgmpse verdes, bosques pluviales
(ecuatoriales), pluviselvas y bosques siempre ged#®sos, se localizan en las cercanias
del ecuador terrestre, aproximadamente entre [bkfitud norte y sur. Sin embargo, en las
regiones costeras llegan més alla de la zona e@lateluso sobrepasando el trépico de

Capricornio (Lamprecht 1990).

Dentro de los puntos relevantes que definen la itapoia de los bosques humedos
tropicales y su conservacion y manejo adecuaddaches una serie de funciones naturales
y propias de estos ecosistemas tan complejos, gue/@z representan activos y beneficios

de gran importancia para el ser humano como:
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» Estabilizacion climética y atmosférica.

* Reguladores fundamentales del ciclo hidrico y daulmedad mesoclimatica.
* Regulacion hidrica en cuencas y aminoramiento uledaciones y deslaves.
* Proteccion de suelos y control de sedimentacion.

* Fuente de productos forestales.

* Fuente de productos de la vida silvestre.

» Productos farmaceéuticos.

» Valor estético y turistico.

La composicion diversa de un bosque esta determipad factores ambientales, posicion
geogréfica, clima, suelos y topografia, asi comolpalinamica asociada a la ecologia de
sus especies. La estructura es el resultado dspaiesta de las plantas al ambiente, a las
limitaciones y amenazas que se presenten (Lowrhah 2001). El sistema es aun mas
complejo al sumarse las variables por intervenbidmana en diferentes grados y desastres
naturales. El estudio detallado de la composic#itod bosques tropicales permite conocer
los beneficios que estos generan asi como detarfaisdormas adecuadas de manejo y
aprovechamiento que garanticen su continuidad éerepo, y una adecuada clasificacion
de ecosistemas, de manera que se facilita la c@ts@n de diferentes sitios a nivel local

nacional y regional (Madriz 2008).

En cuanto a factores medioambientales, generalnsertta utilizado una clasificacion para
los bosques por medio de variables meteoroldgitiasaticas y geograficas con una
metodologia planteada por Holdrige (1952) citadoRieera (2006) segun la cual para la
Isla del Coco es posible ubicar bosques muy huméadpscales y nubosos ademas de
bosques de transicion.

En cuanto a su composicion el bosque tropical seclasificar de acuerdo con la
diversidad, composicion floristica y estructura lpolmnal, factores que son determinados
mediante la descripcion taxonémica y morfolégicdateindividuos que conforman estas
comunidades vegetales (Madriz 2008) de manera quéa dsla del Coco es posible

encontrar una cobertura boscosa de gran variedpea® a su tamafio, parte de esto es
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atribuible a la influencia de la zona de convergenatertropical que genera una
perhumedad casi constante todo el afio con corsieleterientos intensos y gran nubosidad
(Madriz 2008).

Pese a todos los sistemas de clasificacion, ldEgaridades de los bosques tropicales, asi
como las variaciones espaciales de los mismodndaradores de que estos ecosistemas se
comportan como un mosaico sucesional estrechamelateionado a una diversidad de
micrositios observada en estos bosques en dondevazsse generan un sin numero de
asociaciones inter e intraespecificas que permetedesarrollo de flora y fauna. Estas
asociaciones poseen una alta diversidad y un araplitenido genético, representan un
recurso de gran potencialidad, aunque su hetermipeheonstituye un problema para su

desarrollo y manejo (Guariguata & Kattan 2002).

Existe una creciente preocupacion e interés mumpdiatonocer y preservar la diversidad
biolégica. De manera que es evidente que existegytaranecesidad de conocer cada vez
MAas sobre estos ecosistemas y sus relaciones eerds#o las parcelas permanentes de
muestreo son una herramienta que permite recoléttamacion de los cambios en
namero, la identificacion de especies, tamafio deetgetacion encontrada, en el tiempo,
permite observar variaciones en la composicioroggecion del sitio y genera una base de

datos para la caracterizacion de la vegetacionesmwes (Synnott 1979).

Tales sistemas y programas de monitoreo son imisiies para hacer un analisis en
profundidad de la diversidad bioldgica y de la diiéa del bosque, que proporcione las
bases cientificas para el manejo sostenible deedosrsos del mismo (Dallmeiet al
1992). En Costa Rica, las parcelas permanentesugstrao se han establecido también
fuera de las Areas de Conservacion, en bosque fpoiimaervenido con el fin de evaluar
los efectos del aprovechamiento y los disturbiosasrntasas de crecimiento y produccién
(Castillo 1991). Por otro lado dentro de las ardasconservacion se establecen para
desarrollar y enriquecer los programas y politdasonservacion de los diferentes sitios
(Dallmeieret al. 1992).
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Dinamica poblacional de los bosques tropicales

La descripcién de las poblaciones vegetales pashka pecesaria clasificacion y agrupacion
de individuos de acuerdo con factores biogenétagiscomo factores de conveniencia
segun las necesidades humanas o las caracterfgticas y medioambientales. Es a partir
de las diferentes estrategias que presentan lasiesppara aprovechar las cantidades

limitadas de radiacion, que se pueden clasificare@an 1993, Lamprecht 1990)

Segun Finegan (1991), existe una gran variedadaerés que determinan los procesos de
regeneracion. Sin embargo, partiendo del hechaiddagluz es el factor mas determinante
en el desarrollo de las especies en el bosquajelaaqgrupacion de especies responda en
primera instancia a sus requerimientos luminicogedan (1991), identifica dos grupos: las
helidfitas (especies intolerantes a la sombra) sy dacidfitas (especies tolerantes a la

sombra) dentro de los cuales se pueden distingois subgrupos (Lamprecht 1990)

Helidfitas efimerassu crecimiento es rapido en buenas condiciongsiddg tienen una
vida corta. Apta para la colonizaciéon de espacibertos; las semillas mantienen la

viabilidad por largo tiempo. Ejemplos: los génef@scropiay Ochroma.

Helidfitas durables:de vida relativamente larga, colonizan espacio®rads, pueden
regenerarse en claros mas pequefios en el bosqngué\uwequieren altos niveles de luz

para poder establecerse y sobrevivir.

Escidfitas parcialesgeneralmente tiene un crecimiento mas lento gaeHelidfitas, con

mayor esfuerzo asignado a la produccion de estagtpermanentes que favorecen una
vida larga de los individuos. Particularmente s@peeies que reaccionan con un
crecimiento acelerado al aumento en el nivel decath luminica, requieren de luz directa

para pasar a otras etapas de desarrollo.

Esciofitas totalesson especies que se establecen y crecen bajo sabaoran crecimiento

lento y sobreviven en estados de supresion.
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En los bosques naturales se pueden encontrar propes diferentes de especies con una u
otra estrategia de crecimiento y es necesario mantesta proporcion después de una
intervencion humana. Estas proporciones son plat&s para cada ecosistema, ya que
responden a la dinamica de esa comunidad (Valer®alias 1998). Aun cuando las mas
recientes intervenciones humanas en los bosquisslsla del Coco no han sido con fines
madereros, estas han tenido un impacto evidenteesiructura de dichas poblaciones y su
dindmica evolutiva. Se pueden encontrar vestigiesesta intervencion sobre todo por
tocones encontrados en los bosques de bahia sagior& (2008). También los trabajos de
Madriz advierten sobre los dafos que las espesiesoras de fauna generan sobre las
funciones regenerativas de este ecosistema (Ma008), sobre todo en el primer piso

altitudinal.

De acuerdo con todos estos factores y las capasdecblogicas de cada especie para
perpetuarse se va dando la sucesion de especiks émeas de bosque mediante una
regeneracion por apertura de claros por caidagatedude arboles o por otros eventos
como intervencion humana, hasta que el bosquezaloam equilibrio en el que la energia

que se libera por muerte de individuos es la miguease esta fijando en el crecimiento de
nuevos individuos sin embargo es posible desdabéstructura que presenta la poblaciéon
del bosque en diversos estadios suscecionalessestmoce como estructura del bosque y
es analizada en el espacio vertical y horizontaddeerdo con el numero de individuos

presentes y su tamafo (Madriz 2008).

Mediante la distribucion del nUmero de arboles@ase diamétrica es posible describir la
estructura horizontal de una poblacién o de und®sn) su conjunto. Asi, se han definido
dos estructuras principales: las coetaneas o megwalas discetaneas o irregulares (Howe
1988). El claro reflejo de la interaccion de lapesses y de su capacidad intrinseca y/o
estrategia para mantenerse a lo largo del tiemgubyevivir a los cambios se evidencia en
la distribucion diamétrica de individuos de un hesgLa medida mas importante de la
organizacién horizontal de un bosque es el areal ha (G), se usa como indice del

grado del desarrollo de un bosque y como indicddarompetencia (Finegan 1997).
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En el plano vertical la estructura del bosque dst&rminada por la distribucion de los
organismos, tanto plantas como animales, a lodateu perfil. Esa estructura responde a
las caracteristicas de las especies que la compoaelas condiciones microambientales
presentes en las diferentes alturas del perfiasediferencias en el microambiente permiten
que especies con diferentes requerimientos de iensggubiquen en los niveles que mejor

satisfagan sus necesidades (Lourmsial 2001).

En la descripcidn del espacio vertical es impogaitanalisis de la posicion social de la
copa entendida el acceso a luz que tenga la copa debol individual (Saenat al 1999).
Tanto la posicién de la copa como la forma de @steniten una evaluacion de la situacion
de competencia en que se encuentra el arbol edtudil grupo de arboles (Usler al
2003). Ambos factores permiten un mejor entenditoiate la distribucion de especies

segun el espacio vertical que ocupan y el gradtisderbio.

El coeficiente de mezcla proporciona una indicagdmera de la intensidad de mezcla,
que se presenta al nivel de interaccion intraeraspecifica en el ambito de ecosistemas o
de blogues de bosques o bien al nivel de parcedatradde un bosque. Los valores
dependen fuertemente del diametro menor de medigid@el tamafio de la muestra
(Lamprecht1990), y de la distancia entre las pasced bien la fragmentacion del
ecosistema. Otra forma de cuantificar la diversidadqueza del bosque es a través de

indice de Shannon y el de riqueza de Magurran (Ri206)

Las frecuencias dan una idea sobre la homogeneidederogeneidad del ecosistema que
presenta un determinado bosque. Asi, valores altokas clases de frecuencia V-V y
valores bajos en las clases de frecuencia I-llicardla existencia de una composicion
floristica homogénea. Altos valores en las clasesatuencia I-1l significan que existe una

alta heterogeneidad dentro de la composicion floaislel bosque (Lamprecht 1990).

El indice de valor de importancia describe la ingoacia y el peso ecologico de las
especies dentro del bosque de acuerdo con susoff@sci mecanismos y distribucion

espacial (establecimiento, capacidad para compefirpduccion, etc.) para mantenerse en
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el ecosistema, los cuales se combinan en abundémecaencia y dominancia. Asi, se tiene
gue a mayores valores de IVl mayor sera la impoidaghe una especie determinada dentro
del bosque con respecto a las demas especies (kem@©90). Sin embargo, debe tenerse
claro que todas las especies son de suma impatgaca mantener la dinamica del

bosque, tanto en estructura como en composiciasti{® 2004).

El crecimiento de las plantas es un proceso figiotd principalmente controlado por los
niveles de luz, calor, humedad, nutrientes y esitnésanico que incluye dafios por
tormentas, predacion animal e intervencion humiaosniveles de luz pueden tener mucha
influencia en la actividad hormonal, en la prodanciotosintética y la temperatura de las
hojas (Castillo 1991).EI crecimiento de un arbosesaumento de tamafio en el tiempo. Se
puede expresar en términos del diametro, altues Basal o volumen. A la magnitud del
crecimiento se le denomina incremento, todo cremitoi implica un estado inicial
mensurable y cambios en ese estado con el pasierdeb; se puede hablar del incremento
periddico anual (IPA), como el promedio por aficadite un cierto periodo (Louma al
2001).La mejor forma de expresar el crecimient@a ésavés del incremento diamétrico o
incremento en area basal. Lo anterior debido a sgiereduce la probabilidad de
sobreestimar el incremento, contrario a lo que dei@®n el volumen, principalmente, por
la falta de precision al medir altura de los arbdl€astillo 1997). Se define también la
mortalidad y los ingresos en periodos de tiempmcios para determinar las tasas de
cambio en el bosque y describir la dinamica deirrieato y asi el estadio sucesional en el

que se encuentra un ecosistema en determinado rteomen

Dinamica de comunidades vegetales en islas y vaii@g por altitud

La riqueza de especies depende de la ubicacionrafeagdel sitio por las variaciones
climaticas (temperatura, precipitacion, disponiaiti de luz, etc) que se presentan de un
sitio a otro. Asi, conforme aumenta la altitudagtud disminuye la diversidad de especies
(Richards, 1996 citado por Leiva, 2001).
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La vegetacion de la Isla del Coco presenta rasg@teristicos ya que su composicion no
se rige por las mismas disponibilidades de los besegen areas continentales; por esta
razon se explica con la caracterizacion generaklas oceanicas que son aquellas que se
levantan desde el lecho del océano y estan segardela continente por grandes
profundidades de agua. (Berlinger, W. 1995). Aden&ss una isla volcanica, que se
encuentran situadas comunmente en los océanosddeel mundo en zonas donde
converjan las placas tectonicas. Nacen como votcaneel fondo del mar y a lo largo de

millones de aflos emergen a la superficie del océanairtiéndose asi en islas.

La Isla del Coco es una de las cuatro areas dea@®jish con mayor numero de especies
endémicas como resultado de la evolucién en tao#aislados y la ausencia de flujos
genéticos externos propias de las masas contiesnfabr lo tanto posee un gran impacto

para Costa Rica y el mundo a nivel biologico yatetatorio natural.

Comparativamente con otras islas oceénicas delidatropical, Cocos como la llaman a

nivel internacional, posee una de las cifras méas ale endemismo a nivel de plantas
vasculares. La Isla Gorgona en Colombia represerdale los puntos comparativos que se
asemeja mas en cuestion de condiciones climateagig cuenta con un régimen hidrico
muy parecido al de Cocos, con un promedio de 66®dataio y temperaturas de 27 °C y
un area de 24 kin aunque presenta el inconveniente de la faltaimlestigaciones de

composicion de su bosque que conforma el 85% del de esta isla (Yockteng, R;

Cavelier, J. 1999).Ademas de ésta, existen otrs igue aunque sus condiciones
climaticas y su area no se asemejan a la de Cogpiesentan un punto clave para su
comparacion y dan fe de la peculiaridad de la tshaestudio. Para sintetizar estas
comparaciones se muestra a continuacion el Cuadon 1as principales caracteristicas de

ocho islas ubicadas en el Pacifico Oriental.
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Cuadro 1. Resumen comparativo de las caracteristicas denadgislas del Pacifico
Oriental Fuente: Rivera (2006).

L S < Distancia
Archipiélago Isla Total sp Sp endémicas Area km2 contisnthfe K';. Fuente

Cocos 262 37 24 500 Trusty, J. 2004.

Revillagigedos  Socorro 200 33 167 720

Revillagigedos  San Benedicto 12 10 20 515 Levins, M. 1989.

Revillagigedos  Clarién 3 24 250 Levins, M. 1989.

Islas Hawaianas Nihoa 3 0,7 Price. 2004

Islas Hawaianas Laysan 1 4,1

Juan Fernandez Robinson Crusoe 55 48 667 Stuessy et al, 1998.

Juan Fernandez Marinero Alejandro 423 35 50 667 Stuessy et al, 1998.

Algunas de estas islas como las que pertenecenhapiglago de Juan Fernandez en Chile,
presentan vegetacion pobre; especies perenneshbgle matorrales, vegetacion haldfita
costera, algas, pastos y algunas leguminosas mdmISEn las islas Clarion y Socorro
predominan los pastizales gramineos, asi como iespeerbaceas y leguminosas, ademas
se han encontrado musgos, liquenes hepaticos ghiosleEsto indica que la riqueza de
especies y la composicion floristica de la IslaGeto, la hace aun mas valiosa dentro del
contexto ocedanico (Rivera 2006).

El caso de la isla Marinero Alejandro afirma pordiede la “teoria de la biografia de las
islas” como esta contiene mas especies (423) debidoe su area (50 Kjnes mayor
comparada a Cocos (24 kyn262 especies), aun asi, el nivel de endemisnmartiene la
misma relacion. La Isla Malpelo, ocupa una posiaé estrategia zoogeograficaentre las
Islas del Coco e Islas Galapagos (Ecuador), (Rebal, 1992 citado por Informe Nacional
1996), representando un oasis de piedra que centiea vegetacion de plantas inferiores
algas y liquenes y algunas méas complejas como Hedegramineas y leguminosas
arbustivas, al igual que la Isla Clippertone emeEia constituida por roca pero donde su

riqueza se limita a la vida marina, pero ambagamlelo a la riqueza de Cocos.

Por otra parte las comunidades vegetales se adaptaontinente a los diferentes pisos
altitudinales, en algunos sitios se puede encoutnaas zonas de vida dentro de un mismo

piso altitudinal mientras que en otros sitios leedsidad tiende a disminuir respecto a la
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altura sobre el nivel del mar debido a las variaesoclimaticas y atmosféricas que tienen
lugar a lo largo de la gradiente altitudinal (BOLRQO0O00) es de esperar que en grandes
altitudes se generen una serie de cambios de eé&getaientras que a menor altitud el
comportamiento de las comunidades vegetales tiang@formizarse y dependiendo mas
de las caracteristicas de los micrositios. En sbaie la Isla del Coco a pesar de tener
relativamente poca altura las asociaciones vegetptesentan evidencias de cambio
respecto a la altura sobre el mar (Madriz 2008)h&a&ho Trustyet al. (2006) Describe una
de las categorias de bosque a partir de los 406hmémibica diferentes especies respecto a

referencias altitudinales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Ubicacién geogréfica

El Parque Nacional Isla del Coco se localiza e®@&tano Pacifico a 532 km de Cabo
Blanco en Costa Rica, que es el punto mas cercdaoptataforma continental, en la
coordenada promedio de 05°30'57” de Latitud Nori@7§05’40” de Longitud Oeste. La
Isla es considerada un laboratorio natural paesteidio de la evolucion de las especies. Su
area total emergida es de alrededor de 24 km adesl@ 400 ha) y agrega una superficie
marina de 972 km cuadrados de proteccion absoldta3®0 ha (Rivera2006). A
continuacion la Figura 2.muestra un diagrama debigacion de la isla en el océano

pacifico costarricense.
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Figura 2. Diagrama de ubicacion de la Isla del Coco en@dano Pacifico costarricense.

Parque Nacional Isla del Coco. 2012. Fuente: IG0Q2.

Aspectos biofisicos

Geologia
El origen de la Isla del Coco es volcanico, adeesds Unica parte de la Placa Tectbnica de
Cocos que aflora de la cadena de volcanes submagne se extiende desde las islas

Galapagos hasta la fosa Mesoamericana en el seceste de Costa Rica (Rivera 2006).
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Topografia

La variacion en altura en la Isla del Coco va deddevel del mar hasta los 600msnm por
lo que presenta un gran porcentaje de terrenogap@babruptamente sobretodo alrededor
del Cerro Yglesias. En acantilados costeros deah2S0m de altura, en las costas se
presentan tres bahias principales y abundantes tamdién existe un altiplano aluvial

hacia el centro de la Isla (Rivera 2006).

Clima
El clima de la Isla del Coco es tropical perhimeatiigrminado por un valor promedio de

precipitacion anual de 7 000 mm y una temperatucemedio anual de 27°C. Segun
Holdridge la zona de vida es bosque pluvial pre tanom para toda la Isla del Coco. Es
extremadamente lluviosa, y esta cubierta de unusosiempre verde, el cual presenta
condicion nubosa a partir de 300 metros hastaeegbCrglesias, a 630msnm (Rivera 2006;
IMN 2012)

Vegetacion
La Isla del Coco presenta una vegetacion exuberamteain alto endemismo. De las 235

especies de plantas que posee, 60 son endémicassgtOies vasculares terrestres, 48
especies no vasculares y 17 especies de helecha®)egpecies de hongos. Sobresalen
especies endémicaSacaglotis holdridgey Cecropia pittieri(Trusty 2006).

Estado de conservacion PNIC

El area del PNIC se encuentra dentro del SistenzioNal de Areas de Conservacion
SINAC, pertenece al Area de Conservacion Mariredsl Coco (ACMIC), por lo tanto el
grado de intervencion humana es casi nula. Solamset permite la realizacion de
actividades de investigacion, la actividad turéstiecreativa, naturalista y cientifica (Rivera
2006).
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Disefio experimental

Como punto de partida para el disefio experimemtaiositd con siete de ocho parcelas
existentes en el bosque pluvial pre montano eag®ly 300 msnm que fueron reubicadas
y sobre las cuales se evaluaron las variablesgbaraalisis de crecimiento. A estas parcelas
se sumaron seis parcelas en el bosque nuboso3&@trg 600 msnm que se han utilizado

para la caracterizacion de la estructura y comjisitoristica de dicho bosque. Ademas

se instalé una parcela entre 0 y 100 msnm, coimm elef completar un sistema de muestreo
que permite comparaciones entre pisos altitudingplesnas de vida con al menos dos

unidades de muestreo por estrato.

De acuerdo con esa division por piso altitudingloy tipo de bosque se elaboro un mapa
preliminar para la seleccidén de las zonas probahfgss para la ubicacion de las unidades
de muestreo, dicho mapa se elabor6 con base emax@n del Atlas digital de Costa Rica
ITCR (2008), la hoja cartogréafica de la Isla delc@ del Instituto Geografico Nacional
IGN (2000) e imagenes satelitales de esta areitifddas por el Centro Nacional de Alta
Tecnologia CENAT (2011). En la Figura 3 se ilugfanapa base para la estratificacion y
ubicacién de parcelas.
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Estratificacion del bosque, Parque Nacional Isla del Coco
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Monitoreo del bosque pluvial pre montano

De las ocho parcelas reportadas por Rivera (2@@ph reubicadas y remarcadas un total
de siete, las cuales se agruparon como represestaelt bosque pluvial pre montano de la
Isla ubicadas entre 0 y 300 msnm. Estas se utlizpara el analisis de la dinamica de
crecimiento de este bosque comparando entre 2@y las variables de la estructura
poblacional en términos de incrementos en diamgtéosa basal de la masa remanente; asi
como las variaciones de la composicion en térmoda mortalidad, reclutamiento y

comparaciones de diferentes indices de diversidad.

Caracterizacion del bosque nuboso

Para la caracterizacion del bosque nuboso de dadell coco se instalaron seis parcelas
permanentes de muestreo entre los 300 y 600msnnhb&X@nen estas se realizo el analisis
de los datos de dominancia, abundancia, frecuealtiaa, posicion y forma de copa para

la descripcion de la estructura horizontal y vattasi como la descripcion de las especies y

los indices de diversidad relativos a la composidlidristica del bosque nuboso.

Analisis de la muestra por gradiente altitudinal ytipo de bosque

Para comparar el comportamiento de las variablebakrjue en el total de parcelas se
definié segun la Figura 3 la estratificacion pagpaltitudinal dividiendo la isla cada 100 m
de altura sobre el nivel del mar. En el primer @eaagrupa una parcela existente con una
recién instalada. En el segundo nivel a mas de 1€8mgrupan dos parcelas existentes,
mientras que en el tercer nivel a mas de 200m mgag cuatro parcelas existentes. Los
tres primeros pisos representan al bosque pre mmn@ontinuando hacia arriba en la
gradiente se suman las seis parcelas instaladeslEsque nuboso en grupos de dos por
cada piso siguiente hasta los 600msnm. Para undetseis estratos con dos parcelas por
estrato a excepcion del piso tres que cuenta cammocparcelas. Alcanzando asi8 parcelas
en bosque pre montano 6 en el bosque nuboso y WeRRotal distribuidas a lo largo de
la gradiente altitudinal en la Figura 3 se muesttamapa con la estratificacion descrita
para la zona de estudio, del cual se extrae lam#ocidn presente en el Cuadro 2.
Respectiva a las areas por estrato y a la intashsidanuestreo.
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Cuadro 2. Area e intensidad de muestreo por faja altitudiRarque Nacional Isla del
Coco. 2012. Fuente: Autor.

Piso Rango de altura (msnm) Area (ha) Area % Parcelas Intensidad de muestreo %

1 0-100 417,11 17,98 2 0,12

2 100-200 633,01 27,28 2 0,08

3 200-300 801,33 34,54 4 0,06

4 300-400 363,81 15,68 2 0,14
400-500 93,29 4,02 2 0,54

. 500-575 11,48 0,50 2 4,35
Total 2.320,03 100,00 14 0,15

Estandarizacion de las unidades de muestreo

En el establecimiento y monitoreo de las unidadesndestreo usadas en este estudio se
tomaron en cuenta las propuestas metodoldgicaklestias en el Protocolo Nacional de
establecimiento y medicidén de parcelas permanel@esuestreo en bosque natural para la
red nacional de monitoreo de ecosistemas foresteetNICEFOR Sanchez (2011), sin
embargo a causa de la peculiaridad del sitio, lsymciadas pendientes, la dificil
accesibilidad y el hecho de la existencia de pascde medicion antes establecidas, se
presentaron variantes respecto a las recomendadi@herotocolo. En cuanto al tamafio de
las parcelas, con el fin de utilizar las existentggenerar un sistema integral de muestreo,
se mantuvo el tamafo utilizado por Rivera (2008).cHanto al tamafio de los tubos se
disminuyo a 1.00 m por facilidad de transporte.cianto al analisis de las subparcelas se
mantuvo segun las recomendaciones del protocolo pen el cambio de tamafio. Se
instalaron seis nuevas parcelas en el bosque nybasa parcela adicional en el primer
piso altitudinal. Por otro lado, para el analisesld dinamica de crecimiento en el bosque
pre montano se utilizaron 7 de las 8 PPM estaldsqgubr Rivera (2006), aplicando a estas
las correcciones necesarias de manera que coirasidé® todos los aspectos posibles con

lo establecido en el protocolo antes mencionado.
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Ubicacion de unidades de muestreo

Durante el trabajo de campo, se definieron zonalsgirles para la ubicacion de las nuevas
parcelas a establecer tanto en el bosque nuboso leoparcela que se instalé en el primer
piso, este rango de ubicacién fue aprobado pordggonsables del ACMIC, de acuerdo
con criterios como: la accesibilidad, distanciardeorrido, cercania a senderos y otros
aspectos de manejo del sitio. Ademas se reubidasgparcelas existentes en el bosque pre

montano de acuerdo con los datos geograficos agmmtpor Rivera (2006).

Disefio de unidades de muestreo

Se establecieron y restablecieron respectivameartelas rectangulares de 50 x 50 m es
decir de 0,25 ha cada una, con subparcelas del@Ovx Se ubicaron dos parcelas por cada
faja altitudinal a excepcion de la tercera faja quenta con cuatro parcelas. Las parcelas
existentes se remarcaron y se actualizaron comisrmas caracteristicas que las parcelas
nuevas. Todas las unidades de muestreo se estudiaafp los criterios de
“Smithsonian/MAB BiodiversityProgram” (Dallmegt al 1992) y del protocolo nacional
para PPM asi como las recomendaciones de Camadli®)(2 En cada parcela se
identificaran los vértices con el par ordenado)(gye corresponde a la distancia, medido
en metros, que lo separa del origen ,tal como sereé en la Figura 4. Se utilizaron para la
demarcacion tubos de pvc de 1 pulgadas griseslgargértices de parcela y blancos para

cada vertice de subparcela.
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Cada arbol dentro de las subparcelas, fue ideadificcon un nimero compuesto por los
digitos que corresponden al cuadrado en el qua@geptra, un nimero consecutivo del
arbol dentro de cada cuadrado y un nimero correlggute al eje en los casos en que fue
necesario, esto se pintd sobre la corteza de nddaduo o cada eje segun corresponde. Al
efectuar la medicién del diametro se marco en foperananente el punto de medicién a
1,3 m del suelo, en caso de dificultad se colocaéaca de acuerdo a los criterios de
medicion de diametro sugeridos por Sanchez (2@dkp facilitar el acceso futuro en cada
unidad de muestreo se registraron datos de infeoma@riada de la parcela propiamente
dicha, como la localizacién geografica y equipdrdbajo responsable de la demarcacion.
Ademas de los metadatos del Cuadro 2, se docurteantiién la descripcién del acceso a
la parcela, sefialando puntos de referencia de itfaitificacion. Se levanté un recorrido

digital con GPS “track” desde un punto de referermuie se definié en el sendero mas

cercano.
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Variables de medicion

Diametro

Todos los arboles y palmas que alcanzaron un di@medyor o igual a 5 cm se marcaron
con pintura, y se les midié el diametro a 1,3 matlera sobre el suelo, la medicidon se

realiz6 al milimetro cumplido con cinta diamétrica.

Alturas

Para cada individuo que ingreso en las parcelasaticion se emitid bajo criterio personal
una estimacion de la altura total y de la alturbpidmto de inversion morfoldgica, esta
estimacion fue validada una vez en cada parcelaetarso de equipo de medicion de
alturas propiamente con un hipsometro de dos eseal20 y a 15m desde la base del

individuo.
Especie

Cada individuo muestreado fue identificado por femilendrolégica, género y especie
segun sus caracteristicas morfologicas y rasgmegi®videntes, con la ayuda de la guia
dendrolégica y documentos de descripcion botanedadisla. En los casos donde se
presentaron dudas fueron revisadas en el herbate Escuela de Ingenieria Forestal.

Posicion y forma de copa

Para evaluar la posicion de copa (PC) se utilizirswrriterios de Dawkins (1958):
1. Emergente: copa en plena exposicion a la luz, tantsu parte superior como
lateral.
2. Plena luz superior: plena iluminacion en la paugesior de la copa, pero con otras
copas que impiden la llegada de luz lateral.
Luz superior parcial: una copa con iluminaciénapdrte superior.
4. Luz lateral parcial: una copa con iluminacion de sm lado.

5. Ausencia de luz directa: una copa que no tieneiilaonn directa.
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Para la forma de copa (FC), se evalu6 segun ostele Synnot (1979):
1. Forma perfecta: circulo perfecto (copa densa, sioaét desarrollada sin
perturbaciones)
Forma buena: circulo irregular (mas o menos sigegtalgunas ramas muertas)
Forma tolerable: media copa (asimétrica, tenupusee corregir si recibe mas luz)
4. Forma pobre: menos de media copa (muy simétricaagpmmas vitales, pero puede
sobrevivir)

5. Forma muy pobre: una o pocas ramas (degeneraddafms irreversibles)

Evaluacién de la dinamica de crecimiento del bosquduvial

Variacion en la estructura poblacional

Incremento diamétrico

Se midieron los diametros a 1,3 m de altura sobetosde cada individuo con diametro

mayor a 5 cm,. Se calculé un incremento promedi@latiel diametro IPA= (d1-d2)/t para

todo el bosque, por especie y por clase diamétAdemas se compararon los nuevos
diametros con los datos reportados por Rivera (2006

Incremento basimétrico

Con los nuevos datos sobre diametro de los inddaduresentes se estimo el area basal
actual para el area muestreada y al igual manezaequel caso anterior se calculo un
incremento promedio anual del &rea basal IPA= @)it-gara todo el bosque por especie y
clase diamétrica, seguidamente se realizo la régpammparacion con los datos obtenidos
por Rivera en (2006), asi también se obtuvo la audigtribucion de area basal por

categoria diamétrica y por especies.
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Variacion en la composicion floristica

Mortalidad y Reclutamiento

Se verifico la presencia o ausencia de los indogduegistrados en el 2006 por Rivera, los
ausentes se agruparon por categoria diamétricgpeciesy representan la mortalidad al
momento de la medicidn, con lo cual se describete ke los cambios en la compaosicion

de especies del sitio.

Fueron registrados todos los individuos con didmett,30 m sobre el suelo mayor a 5 cm,
gue no contaban al momento con marca de regist?O@@ para los cuales se determino su
abundancia segun familia y especie, dichos indogdoonstituyen los reclutados en el

periodo entre 2006 y 2012.

Se aplicaron modelos para cuantificar la mortaligaél reclutamiento a partir de la

informacion en el intervalo de tiemp). ((Aguirre 1999)

La tasa anual de mortalidad fue calculada en té@snde la diferencia de individuos y su
relacion con los afios transcurridos en el periodoestudio en términos absolutos y
relativos. De la misma manera se calcul6 la taseecatamiento y de incremento de area
basal. A partir de estos datos se obtuvo tambiéazia de recambio para cada parcela y

para el bosque.

Variacion de los indices de diversidad

Fueron determinados segun los datos actualesdaefnde diversidad de Shanon Sorensen
riqueza y afinidad actuales registrados todosrnds/iduos con diametro a 1,30 m sobre el
suelo mayor a 5 cm, de esta forma se compararectamente con los mismos indices
reportados por Rivera (2006) determinando el pdajerde variacion para cada indice y
para cada unidad de muestreo.
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Estructura y composicion floristica en bosque nubas

Estructura vertical

Se analiz6 por medio de la distribucion del nanmdgcarboles y nUmero de especies por
clase de altura. Las clases de altura fueron defnide acuerdo a las categorias
establecidas por IUFRO (Dawkins 1958) de la sigeiemanera:

» Piso superior (altura >2/3 partes de la altura sopdel vuelo).
* Piso medio (1/3<altura<2/3 parte de la altura sopdel vuelo).

« Piso inferior (altura<l/3 partes de la altura sigratel vuelo).

Estructura horizontal

Se entiende como el arreglo espacial de los ongasisen este caso arboles. Este arreglo
no es aleatorio, pero sigue modelos que lo haceworao tal (Valerio & Salas 1997).Se
obtuvieron los valores de area basal total porasppor clase diamétrica y por unidad de
muestreo, para analizar la dominancia. De igualamsage evalu6 el nimero de arboles por
especie, por clase diamétrica y por unidad de maegpara los analisis de la frecuencia y

abundancia. Donde:

Dominancia
Se define como las sumas de las proyecciones Intaies de los arboles sobre el suelo. Es

determinada por medio del area basal de las espdom esta manera la dominancia
absoluta es la suma de las areas asimétricas despraie expresada en metros cuadrados
y la relativa como el cociente entre el area bdsalna especie entre la suma del area basal

de todas las especies, se expresa como un poecdraapprecht 1990).

Abundancia
Es el nimero de arboles por especie. La abundabs@uta es el numero de individuos de

una especie; la relativa es una proporcion poreérdal numero de individuos de una

especie entre la sumatoria de los individuos dagdas especies (Lamprecht 1990).
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Frecuencia
Es la existencia o falta de una especie dentrodalaterminada parcela y se expresa como

un porcentaje (Lamprecht 1990).

Una vez obtenidos los valores de dominancia, amaigay frecuencia tanto en forma

absoluta como relativa, se determino lo siguiente:

Distribucién diamétrica de los individuos
Esta es una representacion grafica de la disminw@bnamero de individuos conforme se

aumenta en el diametro de los mismos. El modelergéde la distribucion del nimero de
arboles por clase diamétrica para bosques no arigles es la de unal” invertida
(Valerio & Salas 1997) para bosques disetaneosteovenidos. Aunque a nivel especifico

no siempre se mantiene este comportamiento pana tod bosques.

Distribucién del area basal por clase diamétrica
Es una representacion grafica que indica la proddatl del sitio por medio de la

distribucién del area basal {fha) en relacién al rango de diametro.

Clases de frecuencia
A partir de la agrupacion de las especies de aousrd frecuencias absolutas distribuidas

en cinco clases, se determinard si una especiee misibucion horizontal continua

(frecuencia absoluta mayor al 60 %) o no (Lampré@®0). Estas clases de frecuencia

son:
Clase Frecuencia absoluta
A= 1 1- 20%
B=1l 21 - 40%
C=1u 41 - 60%
D= IV 61 - 80%
E=V 81 - 100%

indice de Valor de Importancia (IVI)
Corresponde a la suma de la dominancia, la aburadgnia frecuencia (relativas). Este

indice indica el peso ecoldgico de cada especigaldel tipo de bosque correspondiente.
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Asi, indices similares en las especies indicad@agieren la igualdad o por lo menos la
semejanza del bosque en su composicion, estruetura, referente al sitio y su dindmica
(Lamprecht 1990).

Coeficientes e indices indicadores de composicidaristica

Para la evaluacion de estos indices y parametrosasiearon las siguientes actividades
previas:

» Seleccién aleatoria de una parcela de area conocida

» Determinacién del nimero de especies presentesodimta parcela.

» Adicién de una segunda parcela.

e Seincluyeron dentro del listado de la primera @lartodas las especies nuevas.

indice de diversidad
El indice de diversidad de Shannon, permite caldalasuma de probabilidades de las

especies, también es posible calcular la homogadeld la distribucién para una cantidad
de especies.
La formula de calculo utilizada es:
H = - Y fixlogfi)/ n
Donde:
n =Numero de individuos.

fi =Abundancia de cada una de las especies.

indice de riqueza

El resultado de este indice representa el nivdldeshomogeneidad de un bosque y se
determino a traveés de la siguiente férmula:
E = (H/ (Hmay )x 100)
Donde:
H! = indice de Shannon
Hma= log K

K = Numero de especies

49



Coeficiente de afinidad de S@rensen
En éste, valores cercanos a 100%, indica ecosisteaoa composiciones floristicas

heterogéneas.
Se determino de la siguiente forma:
K< (2c/a+b)x 100
Donde:
a = Numero de especies en el muestre@cédmparo 1 -2, 1-3, 1-4........ )
b = NUmero de especies en el muestreo B
¢ = NUumero de especies comunes en lestreos Ay B
La correccién segun Lamprecht (1990) utilizandodasiinancias se determina de
la siguiente forma:
Kd=(Zcd/ Xad+Xbd)* 100
Donde:
ad = Dominancia total en el muestreo A (compai®,1-3, 1-4........ )
bd = Dominancia total en el muestreo B

cd = suma de las dominancias de las especies cgralamabos muestreos

Coeficiente de mezcla
Se refiere al grado de intensidad de la mezclaspeaes en una superficie dada. Se

determino por:

CM = Numero de especiésiimero total de individuos

Evaluacién de riqueza de especies por area
Se utilizo esencialmente medidas de una muestnaidiefy se presenta como una curva de

acumulacion de especies.
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Analisis comparativo por gradiente altitudinal

Comparacion de las variables de estructura

Se realizaron comparaciones entre los resultadesiolos en abundancia y dominancia en
términos de numero de individuos y area basal porgha y por estrato con comparacion

de medias con al menos dos repeticiones por estrato

Comparacion de las variables de composicion florista

La cantidad de especies por piso y su composio®metermind mediante el analisis
estadistico basado en el indice de valor de impciggpor especie y por parcela con el
indice de Jaccard y analisis de conglomerados.ofParparte los indices de diversidad
citados se analizaron mediante comparacion de sediadisticas directas entre sitios de

muestreo y entre estratos con al menos dos rep&gipor estratos.

Analisis de datos

Se presentan los datos sobresalientes por medibties, figuras, mediante las cuales se
analizan y discuten los resultados obtenidos. Blwase utilizaron los programas Excel
2000, Arc GIS Version 10, Surfer (Win 32) Versién Autocad 2009 y el programa
estadistico libre PAST.

Para el célculo del area basal se utilizara laesige formula:
gi=d*x(77/4)
gi = area basal (fnpor individuo

d = diametro altura de pecho (m)
n = valor de 0.7854

Para el célculo del IVI se utilizara la siguiergenfiula:
IVI = Sum(Ar% + Dr % + Fr %)

Ar% =abundancia relativa

Dr% =dominancia relativa

Fr% = frecuencia relativa
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RESULTADOS Y DISCUCION

Fuentes de informacioén

Ubicacion de las unidades de muestreo

Se instalaron o reinstalaron segun el caso, uh detacatorce parcelas permanentes de
muestreo, en diferentes localidades a lo larg@adgddiente altitudinal de la Isla del Coco.
Partiendo de las parcelas existentes instalad29@®, y hasta completar el muestreo con
al menos dos unidades de muestreo por piso ahialtihmando como linea guia los tres
senderos principales de la isla. A continuacié@uwdro 3y la Figura 5 resumen los datos

geograficos y la ubicacion de cada unidad de memstr

Cuadro 3. Ubicacion geografica de catorce parcelas permase®e muestreo en el Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri6az2.

ORIGEN CRTM-05
Pi TiPO DE BOSQUE PARCELA NOMBRE T x(ml 2 (menm)
i BPP i Los tepemechines 454070 0612180 40
1 BPP 2 La hormiga de fuego 494000 612250 &8
2 BPP 3 La roca 494070 612880 121
2 BPP 4 Chatham 494460 613050 198
3 BPP 5 El aguacate 494250 612970 228
3 BPP b Gigis alba 4947290 613130 250
3 BPP 7 La chanchera 493600 611660 247
3 BPP 8 Los llanos 493490 611600 246
4 BN 9 Las cascadas 492620 611440 360
4 BN 10 La zurda 492610 611220 390
BN 11 El susto 492410 611180 435
BN 12 Buena vista 491980 611010 464
BN 13 Las lanas 491460 611160 520
BN 14 Cielomar 491160 610840 560
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Sistema de Monitoreo de Bosques, Parque Nacional Isla del Coco
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Descripcion de las unidades de muestreo

Parcela 1

Parcela ubicada entre dos pequefas quebradas)@erda casa de maquinas del Proyecto
Hidroeléctrico Genio, el acceso es a través dallesenque lleva a las cataratas del Rio
Genio; se encuentra a 45 msnm en su punto de oyigeesenta una pendiente media de
15% siendo regular y de facil acceso. Por otréepapresenta una de las zonas con mas
alta influencia de intervencion humana, muy ceredadparcela se encuentran marcas de
antiguas investigaciones para el analisis de lduantia de las especies de fauna

introducidas como los cerdos. Presenta sectoresumia expuesto y erosidn mecanica.

El dosel superior alcanza una altura de 22 m ewal se observan especies co@lusia
roseg Sacoglottis holdridgely Ocotea insularis Se observaron especies de aves como
Fragata minor utilizando el dosel para perchar antes y despeéadpesca. La poca
densidad del dosel permite la entrada de luz dbsyea un sotobosque dominado por
Hypolytrum amplumes frecuente encontrar helechos, bejucos y noetasficeas en las
areas de mas iluminacion. Al nivel medio se engaentlgunos individuos dénona
glabra; con brinzales de la espectacoglottis holdridgeAdemas Ocotea nsuaris,
Henrrietellafacicularis y Sacoglottis holdridgese comportan como especies con

bifurcaciones.

Esta parcela fue instalada en 2012 y se ha deficatioel nombre “Los Tepemechines”
pertenece al primer piso altitudinal y es utilizagta el cuarto titulo de esta seccion. A
continuacion en la Figura 6.se muestra el modglogafico de curvas de nivel para esta

area de estudio.
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Figura 6. Modelo topografico de la PPM 1 (Los Tepemechimgskl bosque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri6a2. Fuente: Autor.

Parcela 2

Es en area de estudio que, al igual que la antestoencuentre cercana a la zona de alta
influencia humana y el ingreso a la misma es tamp@¥ el sendero hacia las cataratas del
Rio Genio, su punto de origen se encuentra a 70nnmsasenta una pendiente media de
25%. Una pequefia quebrada atraviesa el limite wrtesta parcela, cerca de la cual se
encuentran arboles caidos en efecto domino sohrepgrte de las subparcelas colindantes

en las que se observaron claros de gran area.

El dosel superior alcanza una altura de 24 m enalse observan especies cddahroma

pyramidale Sacoglottis holdridgely Cecropia pittieri Se observaron especies de aves
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comoFragata minorutilizando el dosel. El sotobosque presenta iddvs deHypolytrum
amplum es frecuente encontrar helechos. Al nivel mediomunes las melastomataceas
de los génerosHenrrietela y Miconia; con brinzales de la especi8acoglottis
holdridgeiAdemasHenrrietella facicularis y Sacoglottis holdridgeiero sobre todo Ocotea
insularis S& comportan como especies con bifurcaciones osvajés de crecimiento para el
mismo individuo. Se observé una asociacién efnéenopsis ghormiga de fuego) y
Henriettea succosaambién se observaron arboles moribundos de leciesfacoglottis
holdridgei.

Esta parcela fue instalada en 2006y se conocilcoiimero 5 en el estudio realizado por
Rivera. Para este trabajo se definié con el nofibmeHormiga de Fuego” pertenece al
primer piso altitudinal y es utilizada para los leis correspondientes en el segundo y
cuarto titulo de esta seccion. A continuacion erFigura 7, se muestra el modelo

topogréfico de curvas de nivel para esta areatdeies
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Figura 7. Modelo topografico de la PPM 2 (La Hormiga de dga)een el bosque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa .R2€d2. (Iéase curva 104 como 72)
Fuente: Rivera (2006).

Parcela 3

El acceso a esta parcela se da por el sendermquencca las bahias Wafer y Chatham con
una altitud de 120 msnm en su punto de amarreo@gtafia es irregular con pendientes
promedio de 36,5%. Un terreno abrupto que presdistarbios por caida de arboles en el
extremo norte y suelos expuestos con un alto giladaresencia de piedras y deposiciones
de sedimentos. También se observaron suelos exazapad ratas y cerdos.
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El dosel superior alcanza una altura de 20 m y eetapuesto principalmente por
ejemplares de las especigacoglottis holdridgey Clusia rosea como especie emergente
se puede mencionarCGcotea insularisEl dosel es poco denso lo cual permite la entdada
luz al suelo, el sotobosque esta dominado Hhgpolytrum amplumcon diversidad de
helechos. Ademas de arboles moribundos se obserngcos brinzales de la especie
Sacoglottis holdridgeEn este sitio de estudio se observa la esati@da gigasafectando
algunos individuos d&acoglottis holdridgeiOcotea insularigoresenta en el mayor de los
casos numerosos rebrotes y bifurcaciones. Ademéassta area se observo durante todo el
estudio la presencia de aves cdimagata minordescansando en las copas mas altas de los

arboles.

Esta parcela fue establecida en 2006 y se idemtdicel estudio de Rivera con el numero 1
Para el presente estudio se denomina “La Rocaémere al segundo piso altitudinal y es
utilizada para los analisis correspondientes alotisegundo y cuarto de esta seccion. A
continuacion se presenta el modelo de curvas da# pavra la parcela 3en la Figura8.
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Figura 8. Modelo topografico de la PPM 3 “La Roca” en ektpoe del Parque Nacional
Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 20ll@age curva 112 como 125) Fuente:
Rivera (2006).

Parcela 4

Esta unidad de muestreo se encuentra en barlogent sendero que conduce de Wafer a
Chatham con una altitud de 200 msnm en su puntorigen. Su topografia es bastante
regular en comparacion con las anteriores con endipnte promedio de 15,3%.Hay un
curso de agua temporal cercana al punto de origetroy en el extremo norte y hay

pedregosidad cercana a estos sitios.

Especies comdSacoglottis holdridgey Ocotea insularisconforman el dosel superior que

tiene una altura de 18 metros, la especie emergsrite palmduterpe precatoriacon 20
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metros de altura. El sotobosque es poco densomjirdige la presencia de la especie
Hypolytrum amplunpor lo que el suelo se presenta mas expuesto. Estreto medio se
encuentra la especi@rdisia cuspidatay Eugenia pacificaademas de las especies de

melastomataceas del géneéfenrrietela

Esta es una parcela establecida en 2006 y casual®&monocida en el trabajo de Rivera
también como parcela 4, para este trabajo se l@dalla el nombre de “Chatham” es la
segunda parcela del segundo piso altitudinal y@#izada en el titulo segundo y cuarto de
esta seccion para los respectivos analisis. A moation en la Figura 9 se presenta el

modelo de curvas de nivel para la parcela 4.
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Figura 9. Modelo topografico de la PPM 4 “Chatam” en eldquasdel Parque Nacional Isla
del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.(Léassa 104 como 190) Fuente: Rivera
(2006).
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Parcela 5

Se encuentra en una pequefia meseta sobre la seailien de la loma de sotavento en el
sendero entre bahia Wafer y Chatham el costadcesstercano a un antiguo sendero. Se
ubica a una altitud de 220 msnm en su punto deramresenta pendiente promedio de

25,6% con una topografia ligeramente regular yadi# &cceso.

El dosel superior alcanza una altura de 18 met@nde se encuentran especies como
Ocotea insularisy Sacoglottis holdridgei ademasCecropia pittierj es una especie
emergente que alcanza hasta 20 m. en el estraio seedncuentran individuos &eigenia
pacifica y Henrietella fasciculariscon una baja densidad. Ademas en esta parcela se
encuentra el unico individuo d&rsea americangue alcanza el dosel y estd muy cercano
a la zona de influencia del antiguo sendero. Sergbsgran abundancia déypolytrum

amplum en el sotobosque.

La parcela 5 se conocera en este informe como ‘ttladate” corresponde a la parcela
existente numero 2 segun el trabajo de Rivera (R@@responde al tercer piso altitudinal
y se utilizara en el titulo segundo y cuarto deaeskccidon para los andlisis
correspondientes. A continuacion se presenta ellefoade curvas de nivel para la parcela

5 El Aguacate en la Figura 10.
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Parcela 6

promedio de 18,1%.
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Figura 10. Modelo topografico de la PPM 5 “El Aguacate” dnbesque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa .R2€@6.(Léase curva 108 como 228)
Fuente: Rivera (2006).

Se encuentra cerca del punto mas alto en el seerdé®bahias Wafer y Chatham con una
altitud de 250 msnm en su punto de amarre, sies@ol@ mayor altura en la ubicacion de
las parcelas que comprenden este sector entresb&idopografia es regular comparada

con las demas parcelas anteriores y la topografifergl de la isla. Tiene pendientes
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El dosel superior alcanza una altura de 18 mewst& compuesto principalmente por
especies comdacoglottis holdridgely Ocotea insularis,como especie emergente se
encuentreClusia roseacon una altura de 20 metros. La vegetacion en sldpermite la
entrada de luz directa al suelo por lo que presengabaja densidad en ese estrato. La
especieHypolytrum amplunse comporta como dominante en el sotobosque addenas
helechos yOssaea macrophylldmelastomatacea&e observo una asociacion del ave
marina &gis albacon individuos desacoglottis holdridgeusando las ramas como sitios
de desove y crianza. La presencia de rocas empa&stela es nula, esta condicion facilita la
presencia de cerdo$ys scofrase observaron sitios de habitual uso por partesti e

especie con suelo expuesto y erosion evidente.

La parcela seis se conocera en este documento leof@ygis Alba” y corresponde a una
parcela existente instalada por Rivera en 2006uga documento se conoce como PPM-3
se ubica en el tercer piso altitudinal y seraz#da en los analisis correspondientes a los
titulos segundo y cuarto de esta seccion A contidnase presenta un modelo de curvas de

nivel para la parcela 6 Gygis alba en la Figurall.
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Figura 11. Modelo topografico de la PPM 6 “Gygis alba” erbesque del Parque Nacional
Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 20Déage curva 99 como 249) Fuente:
Rivera (2006).

Parcela 7

El acceso a esta parcela se logra por el sender® ¢exro Yglesias, y es la primera que se
encuentra en dicho sendero. Se ubica a una aliku@50 msnm. Presenta pendientes
promedio de 7,3% por lo que su topografia es magular, representando uno de los sitios
mas planos en todo el camino hacia el Cerro Ygegipor ende uno de los lugares de
mayor facilidad para el establecimiento de la dardés un sitio representativo del area

conocida como los llanos de palo de hierro.
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El dosel superior alcanza los 19 metros desdeeadb sy la Unica especie que representa
esta altura esacoglottis holdridgeiNo se observaron individuos emergentes en esta
parcela. El sotobosque es casi nulo, aunque camadgrepresentaciones Hgpolytrum
amplumy helechos, ademas se observo otra especie paeetgea la familia Cyperaceae
en este sitio. Es frecuente encontrar en estalpaficeas de anidamiento y copulacion de
cerdos asi como escarbaderos de ratas en busomdecks, generando la evidencia de
suelo expuesto y plantas del sotobosque con ditvedafios mecanicos sobre todo

regeneracion dEuterpe precatoria

Esta es un area de estudio establecida en 2006cgnexida en el trabajo de Rivera,
también como parcela 7, para este trabajo se datha el nombre de “La Chanchera” es la
tercera parcela del tercer piso altitudinal y sdiizada en el titulo segundo y cuarto de
esta seccion para los respectivos analisis. A moation se presenta el modelo de curvas

de nivel para la parcela 7 La Chanchera en la &ig@r
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Parcela 8

de amarre. La topografia es poco irregular con ipetelpromedio de 14,6%.
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Figura 12. Modelo topografico de la PPM 7 “La Chanchera” edrbosque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa .R2€#6.(Léase curva 99 como 249)
Fuente: Rivera (2006).

Al igual que la anterior esta parcela se encuegntrael sendero a Yglesias y es buena

representante del area de los llanos de palo d@hi&e encuentra a 275 msnm en su punto

En el dosel superior se encuentra representantéss despecieSacoglottis holdridgei y
Ocotea insulariscon alturas de hasta 20 metros, como especiegenteresta presente la

palmaEuterpe precatorianidiendo 21 metros de altura. En el sotobosquensaeatran
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helechos y la especidypolytrum amplumpero es poco denso presentando sectores con

suelo desprotegido y evidencias de diferentesidaties de los cerdos

Corresponde a la parcela ocho en el documentowaR({2006),para este caso se conocera
como “Los Llanos” se ubica dentro del piso tres grasutilizada en los analisis
correspondientes al titulo segundo y cuarto de &staién. A continuacion se presenta el
modelo de curvas de nivel para la parcela 8 englaré 13.
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Figura 13. Modelo topogréfico de la PPM 8 “Los Llanos” en lsque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa .Ri086.(Léase curva 181 como 275)
Fuente: Rivera (2006).
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Parcela 9

El ingreso a este sitio se logra por el sendereri@ ¢rglesias en una pequefia planicie entre
dos quebradas que se unen cerca de la esquingesiedsa parcela ademas muy cercano a
este punto se encuentran ocultas dos cascadasc@n&a a una altitud de 360 msnm en
su punto de origen y presenta una pendiente pramgeli16% en sentido norte sur,

presenta una nubosidad intermitente.

En el dosel se puede observar Unicam8&aienglottis holdridgei,como especie emergente
se ubicaEuterpe precatoriaPara el sotobosque se encuertygpolytrum amplumen
pequefia proporcion mezclada con helechos de vespscies. En el estrato medio se
encuentra un aumento de la densidadCgathea alfonsianay el ingreso deMiconia

dodecandray Henrietella fascicularis

Esta parcela fue instalada en 2012 y se ha defin@o el nhombre “Las Cascadas”,
pertenece al cuarto piso altitudinal y es utilizadeel tercer y cuarto titulo de esta seccion
para los respectivos analisis. A continuacion enFigura 14.se muestra el modelo

topogréfico de curvas de nivel para esta areatdeies
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Figura 14. Modelo topografico de la PPM 9 “Las Cascadas’ekmosque del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri6a6.

Parcela 10

Es una unidad de muestreo instalada en 2012, @ésid¢a cuyo ingreso se da al lado
izquierdo del sendero rumbo a Cerro Yglesias, eaxgemo este de esta parcela se ubica
un antiguo camino, que muy esporadicamente exzadii por los guardaparques para
ingresar a la parte alta de los llanos de paloidedh Se encuentra a una altitud de 390
msnm en su punto de origen y presenta una topagabfupta con pendiente promedio de
21%. En esta parcela se encuentran claros gramddsgo de la caida de individuos de

grandes dimensiones de la esp&aeoglottis holdridgesobre el extremo noreste.
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Para el dosel superior se ubicadacoglottis holdridgey Ocotea insularisn ese nivel se
observaron varios arboles moribundos. Como espetiergente se observa la palma
Euterpe precatoriaLa densidad observada en el dosel permite elsngie suficiente luz
para el establecimiento dienrietella fascicularien el piso medio. Por su parte en el nivel
mas bajo aparecen individuos de la espé&uistia occidentalida cual junto aOcotea

insularispresentan varios ejes de desarrollo y o bifurcason

Fue establecida en 2012, se le conoce como “LaaZusk agrupa con la anterior en el
cuarto piso altitudinal entre 300 y 400 msnm, ekzatla en los analisis respectivos al
titulo tercero y cuarto de esta seccion. A contiraen la Figura 15 se muestra el modelo

topogréfico de curvas de nivel para esta areatdeies
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Figura 15. Modelo topografico de la PPM 10 “La zurda” erbesque del Parque Nacional

Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2006.
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Parcela 11

Esta parcela se encuentra en la base de una logrardpendiente a unos 50 m del sendero
a Cerro Yglesias a la altura de los 435 msnm epuwsiio de origen, un curso de agua
temporal atraviesa al centro de la parcela en derdur norte, presenta una pendiente
media de 34% con secciones bastante abruptas élaeikiremo oeste. Se presenta gran

nubosidad durante las expediciones realizadasasiist

Posee tres pisos claramente definidos en el prisem@bserva un aumento en la densidad
de helechos arborescentes, al nivel medio se coenpmen arreglos de Henrietella
fascicularis y Miconia dodecandranientras que en el dosel superior se encuentra
compartido porSacoglottis holdridgey Euterpe precatoriaLa cual alcanza hasta 22 m
sobre el suelo. Presenta un sotobosque poco denda presencia de helechos menores y

algunos sectores con suelo expuesto con clarareiédde erosion.

Fue establecida en 2012, e identificada con el merde “El Susto” se ubica en el quinto
piso altitudinal y es utilizada en el analisis edfyvo a los titulos tercero y cuarto de esta
seccion. En la Figura 16 se ilustra el modelo to@ibgp de curvas de nivel para esta

parcela de muestreo.
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Figura 16. Modelo topogréfico de la PPM 11 “El susto” erbesque del Parque Nacional

Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2006.

Parcela 12

Esta parcela se encuentra en un pequefo altiplamoos 100 m luego de cruzar una
quebrada paralela al sendero rumbo a Cerro Yglesiks altura del mirador de bahia
Yglesias se ubica a los 464 msnm en su punto igemrun pequefio curso de agua
atraviesa la parcela hacia el costado norte comidsemeste este cerca del cual se
presentaron afectaciones de instrumentos de madicibel efecto de magnetismo, cuenta
con una pendiente media de 24% con secciones bastruptas hacia el extremo norte.

Se presentd una gran nubosidad durante todaspaslieiones realizadas a este sitio.
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En este sitio la densidad del helecho arboresdeydthea alfonsianae eleva a mas del
doble que en la parcela anterior, el sotobosquiesmmente denso compuesto por varias
especies de helechos, al nivel medio se observagl@es de Henrietella fascicularis y
Miconia dodecandramientras que en el dosel superior se encuentra amichp entre
Sacoglottis holdridgei y Ocotea insulans se observaron especies emergemessenta
alta rocosidad cercano a la quebrada y un aumenta presencia de musgos colgantes,
liguenes y plantas no vasculares. Ademéas se dagetso en esta parcela del bejuco
Schlegelia brachyanthasociado a varios individuos de palo de hierro.Est@lad de
muestreo fue instalada en 2012, llamada “Buenta’vise ubica en el quinto piso
altitudinal y es utilizada en el analisis respextiv los titulos tercero y cuarto de esta
seccion. En la Figura 17se ilustra el modelo to@figw de curvas de nivel de este sitio.
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Figura 17. Modelo topografico de la PPM 12 “Buena vista” @nbosque del Parque

Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.R086.
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Parcela 13

La parcela 13 se encuentra en una ligera pendientas faldas del Cerro pelén a unos 50
m del sendero rumbo a Cerro Yglesias, se ubitss®20 msnm en su punto de origen, un
pequefio curso de agua atraviesa la parcela hacas®@do norte con sentido oeste este al
igual que en la anterior, cerca de esta quebranaiéa se observaron afectaciones de
instrumentos de medicion por el efecto de magnetiggresenta una pendiente media de
26% con secciones bastante abruptas hacia el extteraste. Se presentd gran nubosidad

durante todas las expediciones realizadas a éste si

En este sitio la densidad de la espdtyamthea alfonsianas también muy elevada y se
encuentra en el primer piso del dosel junfRustia occidentalisy a pesar de la densidad
del dosel y la poca iluminacidén, presenta un sagbe sumamente denso con varias
especies de helechos, el nivel medio se comporereglos deHenrietella fascicularis y
Miconia dodecandray la aparicion de la espedidyrsine pellucidopunctataMientras que

en el dosel superior se encuentra Unican8ateglottis holdridgei y Ocotea insulans se
observaron especies emergentegesenta alta rocosidad cercano a la quebrada y un
aumento en la presencia de musgos colgantes ligjyeplantas no vasculares. Ademas se
da el ingreso en esta parcela de el bejS8cblegelia brachyanthasociado a varios

individuos de palo de hierro.
Fue instalada en 2012, y denominada “Las lanadlibgs en el sexto piso altitudinal y es

utilizada en el andlisis respectivo a los titukrgéro y cuarto de esta seccion. En la Figura

18 se presenta el modelo topografico de curvasweé para esta parcela de muestreo.
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Figura 18. Modelo topografico de la PPM 13 “Las lanas” eb@que del Parque Nacional

Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2006.

Parcela 14

Esta parcela se ubica en las faldas del Cerro ¥glesuy cercana al punto mas alto de la
isla exactamente a una altitud de 560 msnm en stople origen, en el costado oeste se
encuentran dos arboles caidos de grandes dimessigaeerando claros en ese sector.
Tiene tres cursos de agua temporales, formandcefiegicaiiones que cruzan la parcela en
sentido sur norte a favor de la pendiente que r@hd®% siendo esta la topografia mas

abrupta de toda la muestra.
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El dosel superior estd compuesto por las espeBaglottis holdridgeiy Euterpe

precatoria.Comparten en el piso meditedyosmum racemoswrCyathea alfonsianasta

ultima disminuye en densidad su presencia en ebestjue junto &ustia occidentalis

ademas se encuentra presente el bej8cblegelia brachyanthaasociado a varios

individuos de palo de hierro.

Fue instalada en 2012 y el sitio se nombro “Cieldrsa ubica en el sexto piso altitudinal y

es utilizada en el andlisis respectivo a los t#ukrcero y cuarto de esta seccion. En la

Figura 18 se ilustra un modelo topografico de csid@nivel para esta parcela de muestreo.
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Figura 19. Modelo topogréfico de la PPM 14 “Cielomar” erbebque del Parque Nacional
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Monitoreo del bosque pluvial premontano

La informacion para esta seccion proviene de lasefss establecidas en el 2006 que
pudieron ser reubicadas en el sector noreste idéalda siguiente figura muestra un mapa
con la ubicacion de los sitios de muestreo a pédgitos cuales se realizo el analisis de

crecimiento.

Parcelas Bajo Analisis de Crecimiento, Parque Nacional Isla del Coco

614000

613000

161000 162000
Figura 20. Mapa de unidades de muestreo monitoreadas patesiande crecimiento.

Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacificota®ia. 2006.
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Variacion en la estructura poblacional

En el periodo estudiado entre el 2006 y 2012 sepbdido registrar cambios en el bosque
natural de la isla, estos cambios evidencian |puesta, por parte de las especies
establecidas, frente a la gama de condicionesantas de clima, micro sitio y demas
factores del ecosistema natural que contribuyeraaibio continuo, como la apertura de

claros y la dindmica de parches de los diferergslas sucecionales.

En ese sentido la evidencia mas importante promtnige las PPM plasma los cambios de
los diametros y area basal de los arboles de la me&manente (712 individuos o 685
individuos excluyendo lianas) para las siete pascehonitoreadas. Dichos cambios se

describen a continuacion.

Incremento diamétrico

Todos los individuos remanentes de la muestra pi@seal momento de medicion en el
2012 un incremento del diametro a 1.30 m respedts @atos reportados por rivera en
2006. El andlisis de estos incrementos en el perida los Ultimos 6 afios revela el
comportamiento de los individuos de la masa arbéneglas diferentes estratos y categorias
diamétricas en términos del incremento promedi@krfitn ese sentido para este bosque se
ha encontrado que el IPA para los diametros roosi@inm/afio para todas las categorias
diamétricas con maximos de hasta 3,5 cm/afio etatagorias entre 15-25, 35-45 y 75-85

cm. La Figura 21. ilustra el comportamiento de [k categoria diamétrica.
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Figura 21. IPA promedio de los didmetros para la masa remanen el bosque pluvial
premontano del Parque Nacional Isla del Coco, @embdo 2006- 2012. Océano Pacifico.
Costa Rica. 2012.

El comportamiento del IPA por clase diamétrica,iestgytres periodos de crecimiento
diamétrico un poco mas lento en general para tbdmsue, lo cual podria asociarse a
fendmenos de competencia, latencia y fenologiacmbd a factores de productividad de los
sitios y caracteristicas de los suelos. Sin embéagovariaciones dentro de las mismas
clases no permiten diferenciar claramente el criecito entre categorias diamétricas,
permaneciendo todas relativamente cercanas a 2afindividuo. Por lo tanto no se puede
dejar de lado, el analisis de las especies queonnah cada categoria diamétrica y sus
estrategias de crecimiento. EI minimo promedio réeimiento de diametro se registro en
la clase entre 45 y 55 cm donde la mayoria dendwiduos corresponden $acoglottis
holdrigei. A continuacion la Figura 22 resume los cambiogli@metro por especie de la

muestra.
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Especies remanentes

Figura 22. IPA promedio de los diametros por especie dadaa remanente en el bosque
pluvial premontano del Parque Nacional Isla deldan el periodo 2006-2012. Océano
Pacifico. Costa Rica. 2012.

Las 13 especies reportadas por Rivera presentandinds en remanencia, la especie con
el mas acelerado proceso de crecimiento de todauésstra fuePersea americanaon un
promedio de 9,1 mm/afio sin embargo este es unuiéiiario y no permite comparacion
pues proviene de un solo individuo. La especiewoimcremento anual menor a 1 mm es
mientras Ardisia cuspidatalLa especie endémidaecropia pittieripresenta un promedio
de IPA de 6 mm/aio. Mientras que aaoglottis holdridgese reporta un IPA de 2

mm/afio.

En cuanto al crecimiento diamétrico asociado ahestse puede afirmar que este bosque
se comporta dentro del rango de lo predecible eseertido de que los individuos con
mayores alturas y mayor exposicion a la luz, los gstan en el dosel superior, presentan
los mas altos valores promedios de incremento denetro, como se muestra a

continuacion en la Figura 23.
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Figura 23. IPA promedio de los diametros por categoria tigalpara la masa remanente
en el bosque pluvial premontano del Parque Nacitst@ldel Coco, en el periodo 2006-
2012. Oceéano Pacifico. Costa Rica. 2012.

Con base en el grafico anterior, se deduce quéeexiferencias claras, para los ritmos de
crecimiento promedio del didmetro de los individuestre los diferentes estratos del
bosque. Ademas el IPA para el didmetro se compdetauna manera directamente
proporcional a la clase de altura. Y el crecimiefie mas uniforme para todos los

individuos en el estrato medio.

Incremento basimétrico

Consecuentemente al cambio en los diametros dasa remanente, se registro también un
aumento en el area basal del bosque, el cual dedwito como un incremento promedio
anual por clase diamétrica y por especie. En getmdas las clases diamétricas registran
incrementos de area basal, siendo este directanpeop®rcional a la clase diamétrica,

CcOmo se muestra a continuacion en la Figura 24.
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Figura 24. IPA promedio de area basal para la masa remamentel bosque pluvial
premontano del Parque Nacional Isla del Coco, greebdo 2006-2012. Océano Pacifico.
Costa Rica. 2012.

En contraposicion al comportamiento, casi uniforrde] incremento diamétrico por

categoria, el incremento promedio anual para ed &asal de los individuos, presenta
diferencias entre las categorias diamétricas sitoglindividuos de la clase entre 75y 85
cm los que aportan la mayor area de crecimienbosdue, segun la Figura 24 el aporte de
area basal de un individuo de las clases altabasta tres veces mayor al aporte de un
individuo joven de las clases inferiores. Los imdlims de las categorias entre los 55-65 y

65-75 cm crecen de una forma diferenciada puegipias las mayores variaciones.

Ramirez et al (2009) reporta un incremento promadital casi al doble para las helidfitas
efimeras que para la especies tolerantes o essi@i bosques de Venezuela, lo cual
concuerda con lo encontrado en este estudio, d@asdespecies que reportan el mayor
ritmo de aumento de area basal por afio correspoadespecies helidfitas y de rapido
crecimiento comdchroma pyramidale y Cecropia pittiea, este grupo se une la especie
introducidaPersea americanakn la Figura 25, se aprecia coOmo es posible agrlgs

especies en al menos tres grupos, en primer lugangs suman menos de 0,0003atio

de area basal por individuo, seguido del gruposgumea en promedio entre 0,0005 y 0,0015

m?/afio, por dltimo un grupo que suma hasta 0,00Z&f0.
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Figura 25. IPA promedio del area basal por especie paraagamemanente en el bosque
pluvial premontano del Parque Nacional Isla del&@C@n el periodo 2006-2012. Océano
Pacifico. Costa Rica. 2012.

El incremento en area basal, tiene al igual queinelemento en diametro, un
comportamiento directamente proporcional a la alten el dosel, de manera que en
promedio, los individuos que se encuentran en s¢ldsuperior generan el mayor ingreso

de area basal al bosque. Esto se ilustra a contdruan la Figura 26.
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Figura 26. IPA promedio del area basal por clase de altara [a masa remanente en el
bosque pluvial premontano del Parque NacionaldslaCoco, en el periodo 2006- 2012.
Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.
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Comparando los valores de abundancia y dominareiasgecies por clase diamétrica,
entre los dos periodos estudiados, es posible areaimagen de lo que ha sucedido con la
estructura poblacional del bosque en estos seis afidorma cuantitativa. A continuacion
la Figura 27 presenta la comparacion directa eatresdmero de arboles por clase

diamétrica para los dos afos en que se efectuasanddiciones.
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Figura 27. Numero de individuos por clase diamétrica parmileestra total en el bosque
pluvial premontano del Parque Nacional Isla deldan el periodo 2006-2012. Océano

Pacifico. Costa Rica. 2012.

El cambio observado en la primera categoria diacagtrefleja el hecho de que esta etapa,
es una de las mas dinamicas en el bosque, pues dmde convergen al mismo tiempo
fendmenos de crecimiento, mortalidad y reclutanoiemiientras que en las categorias
superiores, la Unica manera de incrementar logaesles por el crecimiento y el paso de
individuos de una categoria a la siguiente siemidona@s afectadas por la mortalidad, por lo
gue en algunos casos incluso se observa una didmen el nimero de individuos como

en la categoria entre 25 y 35 cm.

En el caso del area basal, esta se comporta gasi goa distribucion normal presentando
los cambios mas pronunciados en las categorias &bty 45 cm y 75 y 85cm. Ademas se
presentan dos excepciones pues en la PPM-6 ingrestms individuos dé&acogtlottis

holdridgeide grandes dimensiones que en 2006 no fueron nuar.cBé manera que genera
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un gran aumento de area basal en las clases s@gerocontinuacion la Figura 28 ilustra

los cambios del bosque en area basal.
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Figura 28. Area basal por clase diamétrica para la muesta en el bosque pluvial
premontano del Parque Nacional Isla del Coco, greebdo 2006-2012. Océano Pacifico.
Costa Rica. 2012.

Variacion en la composicion floristica

Todas las especies reportadas por Rivera (2006 rflencontradas en esta oportunidad, se
reporta una correccion taxondmica para la espdeieta poelpigimanteniéndose en la
misma familia de las melastomataceas pero con elbre de Conostegia lasiopoda.
Debido a la diferencia de los objetivos en el @stalg 2006 no se tomaron en cuenta en
aquel momento los helechos arborescentes de ldidaoyatheaceae, para el presente
estudio si se han tomado en cuenta, ademas ingnesbmuestreo la espe&atada gigas
una liana muy comun de las zonas alteradas dealad Wafer y Chatam que se ha
diseminado también en ciertas zonas del bosquetsaoloren claros recientemente abiertos.
De manera que el nimero de especies presentes tauemedos unidades para un total de
15 especies en 12 familias botanicas como se Beszcontinuacion en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Lista de especies encontradas en siete parcedagomeadas en el bosque

pluvial premontano del Parque Nacional Isla deldC&acéano Pacifico. Costa Rica. 2012.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ECOLOGIA
Arecaceae Euterpe precatoria var. longevaginata (Mart.) An. Hend. nativo
Cecropiaceae Cecropia pittieri B. L. Rob. Guarumo endemico
Clusiaceae Clusia rosea Jacq. Copey nativo
Cyatheaceae Cyathea nesiotica (Maxon) Helecho endemico
Fabaceae Entada gigas (L.) Fawc. nativo
Humiriaceae Sacoglottis holdridgei Cuatrec. Palo de hierro endemico
Lauraceae Ocotea insularis (Meisn.) Mez Aguacatillo nativo
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate introducido
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Balsa nativo
Marcgraviaceae Marcgravia waferi Standl. Bejuco endemico
Melastomataceae Henrietella odorata Markgr. nativo
Melastomataceae Henrietella fascicularis (Sw.) nativo
Melastomataceae Henriettea succosa (Aubl.) nativo
Myrcinaceae Ardisia cuspidata Benth. endemico
Myrtaceae Eugenia pacifica Benth. endemico

De las 15 especies registradas, se encontrarorsesésies endémicas para un porcentaje
de 40% de endemismo, un nivel bastante alto quessiica por las caracteristicas de
insularidad y lejania del sitio. La familia mas eliva es Melastomataceae con tres especies
y se reportan ademas dos especies introducidasreundstra las cuales sBntada gigasy
Persea americanaon dos y un individuo respectivamente.Estas éspéan ingresado en
parcelas cercanas a zonas de alta influencia hujnataamente en las parcelas conocidas
como La Roca y El Aguacate cercanas a un antigudese.

Mortalidad y reclutamiento

Ademas de los incrementos diamétricos y basimétrid® los individuos de la masa
remanente se suman, a la dinamica de cambio contialbosque, las relaciones de las
especies e individuos que mueren y los que alcaekdidmetro minimo de medicion a
partir del cual se establece la muestra (DaubeB)2@fue para este caso, como se ha
mencionado ya, es de 5 cm. Estos cambios en nuadaly reclutamiento permiten
comprender el estado dindmico del bosque asi cameapacidad del mismo para
perpetuarse (Quintet al2009). En todas las unidades de muestreo sergggistmuertos

e ingresos sin embargo las proporciones entre awdpaables son disimiles como se

muestra a continuaciéon en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Mortalidad, reclutamiento y recambio en sietecpls monitoreadas en el
bosque pluvial premontano del Parque Nacional dglaCoco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

Unidades de Indlz\(l;::os Muerztglszzoos- Tasa anual de Ingrezso;slioos- Tasa anual de Prezs(;alnztes Diferencia 2006- Tasa anual de
muestreo (érbol/ha) (érbol/ha) mortalidad (%) (érbol/ha) ingreso (%) (érbol/ha) 2012 (érbol/ha) recambio (%)
1 700,00 136,00 3,24 252,00 6,00 816,00 116,00 2,76
2 556,00 48,00 1,44 208,00 6,24 716,00 160,00 4,80
3 472,00 76,00 2,68 36,00 1,27 432,00 -40,00 -1,41
4 448,00 56,00 2,08 128,00 4,76 520,00 72,00 2,68
5 584,00 216,00 6,16 152,00 4,34 520,00 -64,00 -1,83
7 368,00 60,00 2,72 40,00 1,81 348,00 -20,00 -0,91
8 436,00 68,00 2,60 60,00 2,29 428,00 -8,00 -0,31

Total 3564,00 660,00 876,00 3780,00 216,00
Media 509,14 94,29 2,99 125,14 3,82 540,00 30,86 0,83

La parcela en la que se registro la mayor mortdlidee en la llamada “La hormiga de
fuego” y que antes se conocia como PPM 5, conasmanual de 6,16%. La parcela con
menos mortalidad fue “El aguacate” conocida anteacc PPM 2 en donde ademas se
registra el mayor nUmero de ingresos con una tasagieso de 6,24% por lo que a su vez
esta parcela refleja la mas alta tasa anual denf®oa Existen cuatro parcelas con un
balance negativo entre 2006 y 2012 estas mismasmisn una tasa de recambio negativa
sin embargo el balance general para toda la muestima tasa de recambio positiva en
promedio de 0,83% esto implica que en general sljlo® esta recuperando ligeramente la
masa arbdrea que ha perdido en el periodo estudiedonanera que puede ser capaz de
mantener en equilibrio las relaciones de intercandmergético. Sin embargo existen
diferencias evidentes entre las tasas de recaméidasl diferentes parcelas. Estas
diferencias al menos en las parcelas “La chanche®PM 7, “Los llanos” o PPM 8 y
“Gigys alba” o PPM 3 podrian ser atribuibles a ébsctos que las especies introducidas
pueden estar ejerciendo sobre la regeneracion, @uesstos sitios se observd la alta
presencia de cerdos, ratas y venados en relad@matros sitios y también se observaron
grandes porciones de suelo descubierto con evalateierosion cercana a los sitios de

nidacion de cerdos.
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La cantidad de individuos que ingresan o mueredasnparcelas permanentes permite
inferir acerca del grado de intercambio energétijupe posee el bosque. Acosta (2012),
reporta tasas de reclutamiento y mortalidad de ¥.8% individuos por hectarea, para los
bosques maduros del Parque Nacional La Cangrejal eamso del bosque en estudio los
valores respectivos encontrados para estas vagiama 3.82 y 2.99 individuos por
hectarea. Pérez (2006) reporta una tasa anuactdmb@& para bosques intervenidos de la
peninsula de Osa de 1.66% ligeramente super@iitash obtenida en este estudio. Por su
parte (Meza et al 2003) reportan recambios postem bosques naturales de Costa Rica
menores al 1% al igual que en el caso de este badgua Isla, lo cual es evidencia del

estado dinamico en el que se encuentra el bosquelpbremontano.

La especie con el mayor nimero de reclutagdoetea insularison 79 nuevos individuos
seguida dédenriettea succosg Cyathea nesioticaon 64 y 35 individuos respectivamente.
Por otra parte las especies que presentan maydalidad corresponden Henriettea
succosa, Ocotea insulari Clusia rosea.lLas proporciones de ingreso y mortalidad por

especies se muestran en la Figura 29.

Tanto los reclutas como los muertos se encontrarormayor cantidad en las clases
diamétricas inferiores como se observa en la figaméerior. La especi&acoglottis
holdridgei presenta casi la misma mortalidad en todas lag@ats a excepcion de 35-45

donde ningun individuo de esta especie murid.

Por otro lado para esta misma especie los reckmés se encuentran en la primera
categoria como es de esperarse en vista del lemtoniento que tiene esta especie y el
corto periodo de medicion. Ademas la espé&detea insularispresenta una mortalidad

inversamente proporcional a la clase diamétricaahirior refuerza el criterio de que la

etapa de mas dindmica se da en la primera catetjanfgtrica (Lodofio 1999).
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Figura 29. Reclutas (a.) y muertos (b.) en el periodo 200622por categoria diamétrica y
por especie para el bosque pluvial premontano akjue Nacional Isla del Coco. Océano
Pacifico. Costa Rica. 2012.

El area basal que ingreso al bosque lo hizo prahtipnte en la primera categoria
diamétrica, y algunos de mas rapido crecimientaredaron a ingresar directamente a la

segunda categoria diamétrica, sin embargo, en teelpa“Chatham” o PPM 4, se
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registraron dos grandes individuos que no fuerorcaams en 2006 esta situacion justifica
el hecho de que parte del area basal de ingresnceentre en las categorias altas. Por su
parte el area basal que sale del sistema, es peoverde individuos de todas las clases
diamétricas aunque presenta diferencias signii@atentre las clases siendo la menor la de

entre 35 y 45 cm. Lo anterior se ilustra a contimraen la Figura 30.
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Figura 30. Suma de area basal de reclutas (a.) y muertper{kel periodo 2006-2012 por
categoria diamétrica para el bosque pluvial preamantliel Parque Nacional Isla del Coco.

Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.

En cuanto a los ingresos por clase de altura dsldmmo es de esperarse para este tipo de
bosque la mayoria de reclutas se encuentran gridos inferiores del dosel lo que refleja
que los reclutas son individuos de pequefia o mad#@iura y diametros cercanos al
minimo de medicidén a continuacion la Figura 31 @nés la distribucidn de los reclutas por

clase de altura para el bosque en general.
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Figura 31. Numero de reclutas (a.) y muertos (b.) en elogexi2006 2012 por clase de
altura en el dosel IUFRO para el bosque pluviahametano del Parque Nacional Isla del

Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.

La especie que mas aporta a la mortalidad en el dsSacoglotis holdridgemientras que
la especie con mas aportes de mortalidad en eirdisstor es Ocotea insularis. Por su parte
el piso medio tiene una relacion muy equilibrad#reerhos individuos muertos y los
ingresos. Lo anterior puede ser un indicador delgsi€ambios en la densidad del docel
son menores a los cambios en la densidad del smjobpde manera que si se estan
muriendo pocos individuos altos los porcentajesudeque ingresan a los pisos inferiores

no cambian significativamente como para provocatetnoceso de la regeneracion.

indices de diversidad

indice de Shanon y riqueza de especies

Los cambios en la cantidad de especies y la prapoen la que estan presentes en el area
estudiada generan cambios en los principales indickcadores de la diversidad presente
en esos sitios. En el Cuadro 6 se muestran lagciames entre el indice de Shanon y de

riqueza del bosque.
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Cuadro 6. Comparacion de los indices se Shanon y de rigeezal periodo 2002-2012
para el bosque pluvial premontano del Parque Natitsta del Coco. Océano Pacifico.
Costa Rica. 2012.

iNDICE 2006 2012
indice de Shanon 0,74 0,76
indice de Riqueza 66,53 64,69

Como analizamos en la seccion anterior existe Uanba general positivo para todo el

bosque en promedio sobre la tasa de recambio Iacconauerda con el leve aumento en el
indice de diversidad de Shanon, atribuible por adola la estabilidad de las especies
remanentes y por otro al ingreso de dos especiefa anuestra. Sin embargo esta

comparacion se ha dado sobre siete parcelas nsanieaen 2006 fue registrado con base
en ocho parcelas este cambio en el area podriafastaeciendo a que el aumento en
diversidad sea tan pequefio. Por otra parte endateirde diversidad de 2012 se han
incluido los helechos arborescentes mientras qu®eé no.

En cuanto al indice de riqueza de especies setreegisa leve disminucion. El indice de
riqueza para el bosque es ahora del 64,69%; loirgliea que el nivel de diversidad es
relativamente alto. Leiva (2001), reporta parapirselas de la Estacion Bioldgica la Selva
valores de indice de Shannon entre 1,5 y 1,8 eicendie riqueza entre 73% - 81%,
mientras Cordoba (2002) reporta para bosques dRelgion Huetar Norte un valor
promedio de 83%. Rivera (2006). Para el caso dslday por sus caracteristicas Unicas
estos indices reflejan que a pesar de la pocadeantie especies presentes puede ser

considerada un area diversa comparable con saitmentales.

Coeficiente de mezcla y afinidad

El coeficiente de mezcla para el bosque en espaBo de 1:75 en 2006 a 1:63 esto indica
gue ahora por cada 63 individuos muestreados, siblpoencontrar una nueva especie
mientras que antes se requerian 75 individuogual que en la comparacion de los indices
anteriores este bosque a tenido un ligero aumentlivérsidad respecto a 2006 atribuible

como ya se menciono a las nuevas especies inclaidés muestra. Ademas se considera
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este bosque como uno de una muy baja diversida® siompara con otros bosques
analizados por Lamprecht (2000), quien reportzasgficiente de mezcla que varia entre
1:3 y 1:4 en bosques amazonicos, en donde losegatmrrespondientes a las condiciones
promedio son de aproximadamente 1:7, de manera&logiado de mezcla ya sea para el
bosque en total o para cada una de las parcelagymficativamente mas bajo que en

ecosistemas continentales.

Sin embargo la comparacion de este ecosistema itaigmente oceanico con otros
ecosistemas continentales no es realmente apro@ada cuando se equiparen en
parametros ambientales ya que en términos de ladrtas posibilidades de la isla se ven
severamente restringidas por el tiempo y el espamim asi los valores observados
representan un indice significativo para el a@stdé éste ecosistema y su comportamiento
recientemente investigado. A continuacion se ptasen el Cuadro 7, una comparacion

entre los sitios y entre los periodos en andlisis.

Cuadro 7. Comparacion entren los coeficientes de mezcla pglodo 2002-2012
encontrados en siete parcelas monitoreadas ensgué@luvial premontano del Parque

Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri042.

Parcela 2006 2012
Especies Individuos CM Especies Individuos CM

1 7 175 1:25 8 204 01:25
2 12 140 1:12 14 179 01:13
3 7 118 1:17 7 108 01:15
4 7 112 1:16 7 130 01:18
5 7 146 1:21 6 130 01:22
6 7 87 1:12
7 6 92 1:15 7 87 01:12
8 8 109 1:14 9 107 01:12

Total 13 978 1:75 15 945 1:63

En el analisis del coeficiente de mezcla para cadade las parcelas en estudio de acuerdo
a los resultados delCuadro7, se observa como taslpa con mayor diversidad son la 7 y
8, en las que se necesitan solo 12 individuos maesekis para encontrar una especie nueva,
mientras que la parcela 2 que en 2006 muestra Yamaiversidad ahora ocupa un tercer
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lugar. Por otro lado la parcela de menor diversidadtinua siendo la numero uno,

necesitando 25 individuos muestreados para encamaanueva especie.

Tanto el coeficiente de mezcla como el coeficiatgeafinidad, son a menudo utilizados
para comparar los sitios de muestreos desde eb plenvista floristico. En este estudio se
efectud el calculo comparando todas las parcelas shpor lo que se obtuvo una primera
imagen que permite afirmar que todos los sitiosgman una mezcla similar de especies y
una similitud siempre mayor al 50% entre los sitiBe el Cuadro 8.se muestran las
variaciones encontradas entre las parcelas moadtaserespecto a la abundancia de las

especies encontradas.

Cuadro 8. Comparaciéon de parcelas y coeficiente de afinideda abundancia para el
bosque pluvial premontano del Parque Nacional delaCoco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

Comparacion entre parcelas Ks Comparacion entre parcelas Ks Comparacion entre parcelas Ks

1/2 72,73 2/4 66,67 3/8 75,00
1/3 66,67 2/5 50,00 4/5 61,54
1/4 66,67 2/7 66,67 4/7 85,71
1/5 71,43 2/8 100,00 4/8 75,00
1/7 66,67 3/4 57,14 5/7 46,15
1/8 70,59 3/5 46,15 5/8 53,33
2/3 66,67 3/7 57,14 7/8 75,00

Las parcelas con la mayor afinidad para este estsai la 8 y la 2 con un 100% de
afinidad mientras que las mayores diferenciasdiizds se presentan entre las parcelas 3 y
5 con una afinidad de 46,15%.

Las comparaciones con base en abundancia confieinagcho de que las parcelas donde
se observa una mayor afinidad, corresponden & gtiadonde las especies estan presentes
en densidades similares. Por ejemplo en el casasdmarcelas 2, 3, 4, 7 y 8, se observé en
el campo una baja muy fuerte en cuanto a la deshgldasotobosque y en general de la
regeneracion, mientras que parcelas como la 15y p@esentan alteraciones y un grado de

disturbio mayor, por caida de arboles y aperturaateel. Por tanto algunas especies se
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encuentran en proporciones menores lo cual germelmmjh en afinidad de estos sitios

respecto los anteriores.

. El hecho de que especies frecuentes y especiescdsa presencia se ponderen de igual
forma puede conducir a fuertes distorsiones payue Lamprecht (1969 y 1976) propone
una correccion para fines de investigacion forestahsistente en ponderar utilizando las
dominancias en lugar de la abundancia a continnagliCuadro 9 muestra los datos de

afinidad de sitios respecto a la dominancia desa®cies presentes.

Cuadro 9. Comparacion de parcelas y coeficiente de afinideda dominancia para el
bosque pluvial premontano del Parque Nacional delaCoco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

Comparacion entre parcelas Kd Comparacion entre parcelas Kd Comparacion entre parcelas Kd

1/2 128,07 2/4 114,97 3/8 122,79
1/3 85,42 2/5 107,76 4/5 82,40
1/4 77,39 2/7 121,62 4/7 100,51
1/5 99,76 2/8 163,72 4/8 109,22
1/7 81,60 3/4 70,23 5/7 66,36
1/8 106,17 3/5 70,64 5/8 98,89
2/3 127,71 3/7 74,59 7/8 116,27

De esta manera se puede decir que los coeficieldeafinidad obtenidos entre los
diferentes sitios monitoreados muestran una temadracia una homogenizacion de los
sitios pues en todos los casos las parcelas coenplag caracteristicas floristicas al menos
hasta un 50%. Por lo tanto las diferencias ensesitios podrian atribuirse a la diversidad
de micro sitios y la dinAmica de parches sucecgmalo asi a la presencia o ausencia de

una especie en términos relativos.
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Caracterizacion del bosque nuboso

La informacion para esta seccion proviene de lazeRes Permanentes de Muestreo
establecidas en 2012, en la parte alta de la HlaCdco. En esta zona las condiciones
climaticas tienen un cambio drastico respecto adasms cercanas a la costa, este cambio
en clima se atribuye principalmente a la altitud ed¢as areas, pero ademas a la alta
influencia de nubosidad y humedad asociada laanflia marina y a las fuertes corrientes
de viento producto de la influencia de la zonaa®s/ergencia intertropical. A continuacion

se presenta un mapa de las parcelas de medic&rbesque nuboso en la Figura 32.
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Parcelas del bosque nuboso, Parque Nacional Isla del Coco
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Figura 32. Mapa de unidades de muestreo establecidas ewsgué nuboso. Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri086.
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Composicion floristica

La composicion y diversidad que presenta un bosigpende de la cantidad de especies
qgue lo constituyan, asi cuanto mayor sea el numerespecies mayor sera la diversidad;
esta diversidad depende de factores como el cliipa,de suelo, competencia intra e

interespecifica entre individuos, de la ocurrenséa claros dentro del bosque y de la
capacidad que tenga el bosque para recuperaragstspor otras especies invasoras y del
germoplasma disponible en el sitio (Castafetda. 2000).

En este muestreo se determinaron un total de l1léciesp 14 géneros y 11 familias
botanicas (Cuadro 10).En una evaluacién despuémpd®vechamiento forestal Centeno
(2009) reporta 285 especies en la region Huetarcemn el doble de area muestreada.
Mientras que en los bosques de la peninsula de5@sa (2011) reporta 128 especies, La
isla de Coiba en Panama cuenta con 33 especiesatoa de dos parcelas del mismo
tamafio (Informe Nacional 1996), por lo que estadatidad encontrada en este sitio se
encuentra dentro de la medida de la disminuciohadeiversidad en islas de diferente

tamano y diferente lejania del continente. (Macrtto67).

Cuadro 10. Lista de especies encontradas en las unidadesidstreo del bosque nuboso
del Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacifiosta Rica. 2012.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ECOLOGIA
Myrcinaceae Ardisia cuspidata Benth. endemico
Melastomataceae Conostegia lasiopoda Benth. nativo
Cyatheaceae Cyathea alfonsiana Gémez Helecho endemico
Myrtaceae Eugenia pacifica Benth. endemico
Arecaceae Euterpe precatoria var. longevaginata (Mart.) An. Hend. nativo
Chloranthaceae Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.) nativo
Melastomataceae Henriettella fascicularis (Sw.) C. Wright nativo
Melastomataceae Henriettella odorata Markgr. nativo
Marcgraviaceae Marcgravia waferi Stand|. Bejuco endemico
Melastomataceae Miconia dodecandra Cogn. nativo
Melastomataceae Miconia sp. nativo
Myrcinaceae Myrsine pellucidopunctata Oerst. nativo
Lauraceae Ocotea insularis (Meisn.) Mez Aguacatillo nativo
Rubiaceae Rustia occidentalis Benth. nativo
Humiriaceae Sacoglottis holdridgei Cuatrec. Palo de hierro endemico
Schlegeliaceae Schlegelia brachyantha Bejuco nativo
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La cantidad de especies encontradas continua siegosimilar a lo encontrado en el
bosque premontano de la isla, sin embargo exigtaifi@rencia en cuanto a que si bien son
casi el mismo namero, pero son diferentes las épgclos géneros aunque algunas se
mantienen. Este bosque presenta endemismo unpooatebajo del bosque pluvial pero
gue sin embargo continua siendo una proporcion @dtdéas 16 especies que se encontraron
5 son endémicas para un porcentaje de endemisn®i @&% cifra que solo se explica con
las condiciones Unicas de humedad que presentd@sjee y sus condiciones de lejania e
insularidad. A continuacién se muestra la Figura@®h el nUumero de especies segun el

gremio ecologico

Numero de especies
O R N W dHh Ul OO N 0O
1

et ep he hd

Gremio ecoldgico et esiofita total, ep eliofita parcial, he heliofita
efimera, hd heliofita durable.

Figura 33. Numero de especies por gremio ecolégico en efjumsiuboso del Parque

Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri042.

La predominancia de especies escidfitas totalégmsugue este ecosistema se encuentra en
una sucesion tardia, donde ademas las heli¢fitaifs no estan presentes. Por otro lado
las heliofitas durables se encuentran en segurgdw &n cantidad de especies mientras que
se encuentran tres especies en el grupo de la¥iescparciales. El acceso restringido a

esta zona, lento metabolismo y la poca presenciasdespecies introducidas en este sector

favorecen las condiciones Optimas para la propord@especies por gremio reportada.
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Estructura horizontal

Los individuos de este bosque se encuentran diglob en varias clases de tamafio; lo que
se representa mediante una distribucion del tipwdrtida, constituyendo una estructura
discetanea del bosque. A continuacion la Figuran8éstra la distribucion de individuos
por categoria diamétrica para la totalidad de lastra.
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Figura 34. Distribucién diamétrica del numero de individymsra el bosque nuboso del

Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacificotad®ga. 2012.

En la primera categoria diamétrica (5—-15 cm) seepbtla mayor cantidad de individuos
por hectarea 90,90% (1502) del total de arbolesegmtes en el bosque. Gran cantidad de
individuos se establecen durante los primeros aloayanzar en las clases diamétricas la
cantidad de individuos disminuye en gran cantidatérdendo el 5,10% (85) en la siguiente
clase (15-25 cm), posiblemente este fenOmeno edupi® de la competencia de las
especies y de las exigencias luminicas para dédsaseodentro del bosque asi como por el
porte de las especies presentes pues muy pocagaicgrandes tamafos. La dinamica del
ecosistema que sigue siendo la misma al verifealigminucion en las clases siguientes;
con 1,2% (19) de 25 a 35 cm, 1% (16) de 35 a 490¢8% (14) de 45 a 55 cm, 0,4% (6) de
55 a 65 cm, 0,2% (4) de 65 a 75 cm, 0,2% (3) da 85 cm y 0,16% (2) de 85 a 95 cm. El
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total de los individuos en este muestreo es de 246les para un promedio de 1652,60

arboles por hectarea para toda la muestra.

La gran abundancia y densidad de la esp€yg@thea alfonsian@&n este bosque provoca
que se disparen a valores muy altos el nimero dieidnos en la primera categoria
diamétrica por lo que a continuacion se analiZéidara 35 con la misma distribucion pero
excluyendo de la muestra a los helechos arboresscent
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Figura 35. Distribucion diamétrica del namero de individu@esxcluyendo el género
Cyathea) para el bosque nuboso del Parque Nadslaalel Coco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

El total de los individuos en este muestreo alwextbs helechos arborescentes fue de 668
individuos para un promedio de 445 arboles por &neat En bosques humedos de
Venezuela se reportan abundancias por hectareB@ey 3175 individuos (Lamprecht,
1990) a partir de los 10 cm de diametro, pero ainla densidad de individuos en el
bosque primario de la Isla del Coco se reporta cbaja pues este promedio estd tomando
en cuenta los individuos mayores a 5 cm, mientugslos bosques pluviales de Colombia
reportan 571 individuos por hectarea con un limiggnetrito inferior a los 10 cm. A nivel
de comparacion lo ideal seria comparar estas Vesiaon datos provenientes de bosques
en otras islas oceanicas pero no se encontraronegabbtenidos en otras investigaciones
ya gue no se han reportado. La abundancia en @meelg de una hectarea en el bosque
primario de la Estacion biologica Sirena fue d8 &fboles/ha, a partir individuos mayores
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a 5 cm de diametro (Castillo, M; Quesada, R. 2004¢ntras que Centeno (2009) reporta
Por lo que se recalca la poca abundancia de arpadsustos en el bosque del PNIC. En
realidad este ecosistema de bosque nuboso a adtutr@as300 y 600 msnm es Unico en el

mundo por lo que las comparaciones con otros besgueon del todo recomendables.

Es necesario resaltar que por medir a partir d& Se& diametro, se puede tener una mejor
idea del comportamiento de la curva de distribus@gln categorias diamétricas ya que al
bajar el diametro de medicion se incluye una sacdila poblacidon que normalmente no
se cuantifica y que aporta mas de 50% de masaotRolado se puede conocer mejor el
comportamiento de la variable diametro en el sentiel una distribucion horizontal de la

poblacién (Castillo, M; Quesada, R. 2004).

En cuanto a las especies la Unica que presentalistidbucion diamétrica continua es
Sacoglottis holdridgefjue se encuentra bien distribuido y forma tamhig jota invertida

sin embargo la proporcion de cambio entre la pranoategoria y las siguientes para esta
especie sugiere un faltante de regeneracion. Migwjue especies cor@xotea insularisy
Euterpe precatoria,logran ingresar hasta los 35 0 45 cm de didmetiquio sugiere que
ese es el habito general para esas especies, hegta esa categoria y desarrollarse
plenamente en ese estrato. Mientras que el redas dspecies se encuentran en la primera
categoria, 0 a lo sumo, llegan a la segunda cdtegmn el caso particular de la especie
Myrsine pellucidopunctatajue se encuentra en la primera y tercera categasentandose
en la segunda categoria. La Figura 36. Descridestebucion diamétrica de los individuos

por especie.
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Individuos (In individuos/ha)

10

B Cyathea alfonsiana Gomez
B Henriettella fascicularis (Sw.) C. Wright
B Marcgravia waferi Standl.
B Euterpe precatoria var. longevaginata (Mart.) An. Hend.
B Ocotea insularis (Meisn.) Mez
M Rustia occidentalis Benth.
B Sacoglottis holdridgei Cuatrec.
B Miconia dodecandra Cogn.
Miconia sp.
B Ardisia cuspidata Benth.
H Conostegia lasiopoda Benth.
Eugenia pacifica Benth.
Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.)
Henriettella odorata Marker.
Myrsine pellucidopunctata Oerst.
Schlegelia brachyantha

55-65 65-75 75-85 85-95 95-105

Categoria diamétrica (cm)

Figura 36. Distribucion diamétrica del nimero de individyms especie para el bosque

nuboso del Parque Nacional Isla del Coco. Océanifiéta Costa Rica. 2012.

En la figura anterior se puede observar el granrtepgue hace la especfeyathea

alfonsianaa los datos de abundancia del bosque, asi cordivdesidad presente en la

primera categoria diamétrica con 16 especies eal thez de las cuales se ubican

Unicamente en la primera categoria, la cantidadsgecies disminuye significativamente

respecto al aumento en diametro, encontrandospegies en la segunda categoria, 4 en la

tercera, 2 en la cuarta y una sola esp&aedglottis holdridggia partir de la categoria de

entre 45y 55 cm.

En cuanto a la distribucion del area basal del b®sgboso segun la categoria diamétrica

se presenta a continuacion la Figura 37. que dwdtcomportamiento de la dominancia en

las diferentes agrupaciones de diametro. Paratdéidad de la muestra asi como para la

muestra sin helechos.
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Figura 37. Distribucion diamétrica del area basal de todenleestra (a) y excluyendo el
género Cyathea (b) para el bosque nuboso del P&tgamnal Isla del Coco. Océano
Pacifico. Costa Rica. 2012.

Al igual que en el caso de la abundancia, la espgegathea alfonsianaenera también
grandes aportes al area basal registrada parariarprcategoria diamétrica lo que ilustra el
grado de importancia que esta especie tiene eneestdstema, a pesar de su pequefio
tamano, la densidad en la que esta presente k& o especie indicadora muy importante
en el estrato inferior. El resto de las especiewigmn un area basal que se comporta de
manera muy variable a lo largo de las categoriaméliricas con el pico mas alto en la

categoria entre 45 y 55 cm con aportes mayoritaleda especi8acoglottis holdridgei

Se reporta un area basal total para el area egtudia 32,30 iy con toda la muestra del
bosque nuboso, para un promedio general de 2#/58nt.a concentracién de area basal se
encuentra en la primera categoria diamétrica coB93a del total. En el caso del analisis
de area basal, excluyendo la esp&yathea alfonsianae encontré en total 24,7 en el
area muestreada, para un promedio de 16/B3mEn este caso la concentracion de area
basal se da en la categoria entre 45 y 55 cm cd,28% del total. Ademas, las especies
gque mas aportan area basal correspond&aaglottis holdridgely Ocotea insularis
Cyathea alfonsiana&n ese orden, las cuales contribuyen con el 96¢b% totalidad de la
variable Lo que resalta la importancia de estasasp en el comportamiento del bosque.
Valores de &rea basal en diferentes estudios sitpdoLamprecht (1990), reporta en los

bosques primarios tropicales de Mucambo, Africeonesl de area basal de hasta 32,6

104



m?/ha, para bosques en Carere, Colombia de hastm?Baly en Africa entre 23 y
37nf/ha con un limite diametrito inferior de 10 cm. pe muestra que el area basal del
bosque nuboso de la Isla del Coco (21,98g) es un valor bajo en esta categoria.

En cuanto a la frecuencia de las especies se paesaontinuacion la Figura 38. con los
porcentajes de especies por clase de frecuenctaalopermite obtener una imagen de la
homogeneidad de la muestra, que en este casoaigde el bosque nuboso no se puede
considerar homogéneo en términos generales, psesslaecies presentes cuentan con
frecuencias ubicadas en las dos primeras categdoiaggie implica que ninguna especie
supera el 40% de frecuencia, en la clase | se imcEO especies es decir 62,5% mientras
el restante 37,5% de las especies se ubicaron @aska de frecuencia Il con un total de 6

especies.
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Figura 38. Porcentaje de especies por clase de frecuen@aepbosque nuboso del Parque
Nacional Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa.Ri6a2.

A continuacién se muestra un resumen de los daa@bdndancia dominancia frecuencia e
indice de valor de importancia VI para todas kseeies presentes en el bosque nuboso en

términos relativos y absolutos (Cuadro 11).
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Cuadro 11 Abundancia, dominancia, frecuencia e indice dervde importancia de las
especies presentes en el bosque nuboso del Paragiendl Isla del Coco. Océano
Pacifico. Costa Rica. 2012.

B ABUNDANCIA DOMINANCIA FRECUENCIA
ABS % ABS % ABS % VI
Cyathea alfonsiana 1811 73,05 7,51 23,24 25 10,46 106,76
Sacoglottis holdridgei 157 6,33 20,17 62,43 25 10,46 79,22
Henrietella fascicularis 120 4,84 0,83 2,58 23 9,62 17,04
Euterpe precatoria 72 2,90 1,04 3,21 24 10,04 16,16
Ocotea insularis 63 2,54 1,24 3,84 23 9,62 16,00
Marcgravia waferi 66 2,66 0,32 0,98 21 8,79 12,43
Miconia sp. 34 1,37 0,45 1,40 17 7,11 9,88
Rustia occidentalis 33 1,33 0,15 0,47 15 6,28 8,08
Miconia dodecandra 30 1,21 0,15 0,47 12 5,02 6,70
Ardisia cuspidata 24 0,97 0,09 0,28 12 5,02 6,27
Henrietella odorata 13 0,52 0,08 0,25 9 3,77 4,54
Myrsine pellucidopunctata 12 0,48 0,11 0,35 8 3,35 4,18
Conostegia lasiopoda 15 0,61 0,05 0,15 8 3,35 4,10
Hedyosmum racemosum 13 0,52 0,05 0,17 8 3,35 4,04
Eugenia pacifica 12 0,48 0,05 0,16 6 2,51 3,16
Schlegelia brachyantha 4 0,16 0,01 0,03 3 1,26 1,45
TOTAL 2479 100,00 32,31 100,00 239 100,00 300,00

Segun el cuadro anterior es posible afirmar quaaglor peso ecoldgico para este bosque
recae sobre la espedcyathea alfonsianauyo valor de importancia se ve influenciado por
los valores de abundancia reportados para estaiedpecual es evidente en el campo por
la densidad que presenta esta especie en el bosiposo donde practicamente es la
especie dominante al nivel inferior del dosel ybemeficia de los niveles de sombra
provocados tanto por la espe8acoglottis holdrigecomo por la alta nubosidad del sitio.
El hecho de que la especie dominante en estessouna especie endémica y ademas
caracterizada como especie escidfita total podetaus indicador de que el estadio
sucesional en este sitio corresponde a una asacigmidia en la que los individuos han
alcanzado su maximo desarrollo y han logrado atiled maximo la capacidad misma del

sitio.
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Estructura vertical

Debido a la influencia de la espe€lgathea alfonsiana, laantidad de individuos presentes
en el piso inferior de este bosque tienen un atoryque disminuye drasticamente al pasar
al nivel medio. Esta gran diferencia entre la cadide individuos a nivel inferior y medio
se observa también como efecto de la poca regemerdeSacoglottis holdridgeigue se
encuentra en muy baja proporcion en estos dos pislodosel por otro lado la variacion
entre el piso medio y el estrato superior del desghuchisimo menor, esto probablemente
por la buena densidad que presenta el dosel sugebee todo con las espectscoglottis
holdridgei, Ocotea insulariy Euterpe precatoriaLa Unica especie que cuenta con una
distribucion vertical continua en todo el doselpescisamente&Ssacoglottis holdridgeiA
continuacion se ilustra este comportamiento delerdrde individuos segun su altura en el

dosel en la Figura 39.
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Figura 39. Distribucién del nimero de individuos por clageattura para el bosque nuboso

del Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacifiosta Rica. 2012.

En la distribucion de individuos segun la posicitincopa se observa un comportamiento
erratico con bajos valores para las posiciones2lajtos valores para las posicion 3y 4
hasta casi ningun individuo en la categoria 5. iEb gn el nimero de individuos en la

categoria 3 es atribuible al hecho de que la mayaeiindividuos de la espedyathea

alfonsianase encuentran en esa categoria de posicion eagpi® a la sombra de grandes
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individuos deSacoglottis holdridgeiA continuacion la Figura 40 ilustra la distributide

individuos por posicion de copa.
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Figura 40. Distribucion del namero de individuos por posicide copa para el bosque
nuboso del Pargue Nacional Isla del Coco. Océaniiiéta Costa Rica. 2012.

En cuanto a la forma de copa la mayoria de losvithgdds se agrupan en la primera
categoria con una marcada diferencia hacia las sl@a&gorias siendo la mas baja la
forma de copa 5 con solamente 2,67 arboles poéteagtesto puede dar pistas sobre el
grado de competitividad que existe en este sitio lpoescasa luz que se filtra por la
nubosidad asi como la poca apertura de clarosubbacsu vez puede evidenciar el bajo
grado de disturbio presente en el bosque nubosaérerinos generales la mayoria de
individuos poseen copas con forma muy buena. Alatoran cuenta los helechos
arborescentes pues estos no se ramifican ni sedmfypresentando casi siempre formas de
copa excelentes y esta especializada en aprovechmnca luz en sitios bajo sombra A
continuacion la Figura 41 muestra como se agrupaartidad de individuos respecto a su

forma de copa.

108



1200 4 9 994,00
. 1000 -
[ii]
<£=
g
& 800 -
[s]
<
600
_§ _ 388,67
2 400
v
| ==y
= 200 - 134,67
32,67 SR
0 . NN . L
1 2 3 4 5

Forma de copa

Figura 41. Distribucién del nimero de individuos por formaabpa para el bosque nuboso

del Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacifiosta Rica. 2012.

Por otra parte al agrupar las especies por ediiexitro del dosel se obtiene el siguiente
cuadro (Cuadro 12), que da una imagen sobre lasilileel que se puede encontrar en los
diferentes estratos del dosel presentdndose us@elinversamente proporcional entre la
cantidad de especies presente y la altura del bo&udecir en el piso inferior es donde se
encontré la mayor cantidad de especies (14) mergtee Unicamente se reportan tres
especies en el dosel mas los dos bejucos que altasa altura. Lo anterior concuerda con
la distribucion dimétrico del area basal por eggmein donde la mayor diversidad también

se sitla en la primera categoria.
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Cuadro 12 Lista de especies encontradas por estrato evsel gara el bosque nuboso del

Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacificotad®ga. 2012.

Piso inferior

Piso medio

Ardisia cuspidata
Conostegia lasiopoda
Cyathea alfonsiana
Eugenia pacifica
Euterpe precatoria var. Longevaginata
Hedyosmum racemosum
Henriettella fascicularis
Henriettella odorata
Miconia dodecandra
Miconia sp.
Moyrsine pellucidopunctata
Ocotea insularis
Rustia occidentalis
Sacoglottis holdridgei

Eugenia pacifica
Euterpe precatoria var. longevaginata
Hedyosmum racemosum
Henriettella fascicularis
Henriettella odorata
Miconia dodecandra
Miconia sp.
Moyrsine pellucidopunctata
Ocotea insularis
Sacoglottis holdridgei

Piso superior

Emergente

Euterpe precatoria var. longevaginata
Marcgravia waferi
Ocotea insularis
Sacoglottis holdridgei
Schlegelia brachyantha

Euterpe precatoria var. longevaginata
Sacoglottis holdridgei

Segun IUFRO se han separado a partir de la maXiora @res estratos principales, y una

cuarta categoria para especies que en casos [@df&upresenta alturas mayores y

sobresalen del piso superior. El maximo niamerorbelés y de especies se encuentra en el
piso inferior y el menor nimero de especies ensel guperior. La mayoria de las especies
del piso medio o inferior pertenecen al grupo d®kes menores de segundo o tercer porte,
los cuales no son capaces de alcanzar el pisoieuper

Estos estratos se forman por los distintos requenitms luminicos de las especies que los
conforman, donde las especies de mayor tamafo te gae se encuentran en el piso
superior necesitan estar expuestas a la luz pptarda mayor cantidad de energia posible

por medio de sus copas; las especies de menor ¢antécadas en el piso inferior por el
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contrario; no requieren de altas cantidades pararcsus necesidades luminicas. Como se

muestra en el cuadro anterior.

La variabilidad de altura para cada especie esaitambargo en promedio la especie mas
alta del bosque nuboso llega a 13 mas menos 7 anlpaspeci&acoglottis holdridgei
altura que disminuye hasta la espeCiathea alfonsianajue presenta un promedio de
altura de 2,5 m siendo la menor de todas las especesentes .A continuacion la Figura

39.presenta los promedios de altura total por éspeca el bosque nuboso.

® Sacoglottis holdridgei Cuatrec.

16 -

®m Ocotea insularis (Meisn.) Mez
14 - H Euterpe precatoria var. longevaginata
1 B Eugenia pacifica Benth.

® Miconia sp.
10 - m Henriettella fascicularis {Sw.) C. Wright
E Henriettella odorata Marker.

| IMyrsine pellucidopunctata Oerst.

Alturapromedio {m)
==}

s o Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.)
4 E Miconia dodecandra Cogn.
m Ardisia cuspidata Benth.
. i Rustia occidentalis Benth.
0 - Conostegia lasiopoda Benth,

Especies
Cyathea alfonsiana Gamez

Figura 42. Promedio de altura total por especie para ellmsgboso del Parque Nacional
Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.

La altura reportada en este bosque tiende a ggoemedio menor que en el bosque pluvial,
y los individuos con la mayor varianza en altura ks del estrato superior, se observo un
cambio en la altura dgacoglottis holdridgejue tiene que ver con la posicion en el terreno
asi los individuos de cimas tienden a tener memaarafio mientras que los que se

encuentran a media ladera o en pequefos vallesnpaesalturas mayores.
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indices de diversidad

Coeficiente de mezcla

La mezcla encontrada en estas unidades de muestreldbosque nuboso fue, en todos los
casos, menor que la encontrada en los pisos basalesual concuerda con la ligera

disminucién de la diversidad en el bosque nubosogdneral para el bosque se encuentra
una especie nueva cada 155 individuos registraslded@r que se requiere casi el doble de
individuos que en el bosque pluvial de la isla,dascelas con la mejor relacion de mezcla
fueron la 9 y la 10 mientras la mezcla mas pobraéasen la parcela 12 donde se necesitan
55 individuos muestreados para reportar una nuspacee. Lo anterior se resume a

continuacion en el Cuadro 14.

Cuadro 13 Coeficiente de mezcla por parcela para el bosgbeso del Parque Nacional

Isla del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.

Parcela Especies Individuos CM
9 12 366 1:30
10 13 396 1:30
11 12 381 1:31
12 10 558 1:55
13 9 465 1:51
14 7 313 1:44
Todas 16 2479 1:155

indice de Shanon y riqueza de especies

Los indices de diversidad y riqueza para el bosgumso fueron en promedio de 1,98 y
164,7 respectivamente. La mas baja diversidad sen&d en la parcela 14, mientras que
la mas alta se registra en la parcela 10. Estejackb observado en campo, pues en las

parcelas 9 y 10 al encontrarse muy cercanas andsd bajos de este bosque, se encontrd

gran abundancia de especies como las melastomsitaceatras que en las otras parcelas,
la presencia de estas especies es menor, asi comeemor la cantidad de especies

encontradas. A continuacion el Cuadro 15, resuméatos de diversidad de estas parcelas.
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Cuadro 14 indices de diversidad de Shannon y de riquezappeeela para el bosque

nuboso del Pargue Nacional Isla del Coco. Océanfiiéta Costa Rica. 2012.

Parcela Especies Shannon Riqueza
9 12 1,37 127,23
10 13 1,63 146,24
11 12 1,55 143,63
12 10 0,56 55,89
13 9 0,46 48,55
14 7 1,01 119,39
Todas 16 1,98 164,70

Algunas parecerlas presentan una baja diversidagha@ble con los manglares. Manrrow
(2011) reporta un indice de diversidad de 0.33aetaguna de Gandoca Manzanillo, un
sitio con muchas particularidades, que al iguallgusla del Coco se encuentra dentro de
la convencibn RAMSAR de proteccién de humedales. €gnbargo en comparacién con
otros bosques nubosos como los robledales estid@mtoKappelle (2008), este presenta

muy baja diversidad lo cual representa la pecdkaride este sitio.

Coeficiente de afinidad de Sorensen

En cuanto al grado de afinidad o similitud enteedaidades de muestreo al menos desde el
punto de vista floristico se presenta a continuaeidCuadro 16. en donde se resume los
valores de afinidad obtenidos en las comparacipladeadas entre las diferentes unidades

de muestreo.
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Cuadro 15. Coeficiente de afinidad y comparacion entre dascdel bosque nuboso del

Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacificotad®Ea. 2012.

Comparacién Ks Comparacién Ks

9/10 96,00 10/13 63,64
9/11 91,67 10/14 50,00
9/12 63,64 11/12 63,64
9/13 57,14 11/13 66,67
9/14 42,11 11/14 52,63
10/11 88,00 12/13 84,21
10/12 64,00 12/14 58,82
13/14 75,00

En general todas las unidades de muestreo presemigrado de afinidad cercano o mayor
al 50 %. En ese sentido las parcelas con menadafirson la 9 y la 14 lo cual se explica
en el hecho de que estas parcelas se ubican dodaxtremos altitudinales de la muestra.
Por otra parte la mayor afinidad se da entre lasefes 9 y 10 y 9 con 11laumentando este

parametro también entre la 12 y 13.

Curva especie area

A medida que se aumenta el rea muestreada seidereimento en el nUmero de especies
de la muestra, para este caso del bosque nubéseeetiotal muestreada fue de 15000 m2 en
esa area fue posible encontrar un total de 16 Espeon base en esa informacion se
construyo la figura siguiente que da una perspaatiel diferencial de variacion de la

cantidad de especies respecto al area. En esa lkeuderivada del numero de especies
respecto al area muestreada tiende a estabilizaaselo el area supera los 10000 m2 por lo

que la probabilidad de encontrar una especie neleese bosque es baja.
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Figura 43. Curva de relacidon especie area para el bosquasautel Parque Nacional Isla

del Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.
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Caracterizacion de estructura y composicion por pis altitudinal y tipo de
bosque.

Composicion

Tomando en cuenta el grupo de 14 parcelas lasiesgaesentes en el muestreo total son
24, pertenecientes a2l géneros correspondientésfaniilias botanicas, con un33% de
endemismo, practicamente un tercio de las espegigs ingresaron al monitoreo
permanente son endémicas de la Isla del Coco. Aglemmgresaron dos especies
introducidas y quince mas corresponden a espectgas. A continuacion el Cuadro

16.muestra la lista total de especies presentestermuestreo.

Cuadro 16. Lista de especies encontradas en el total deadesgdde muestreo de bosque

del Parque Nacional Isla del Coco. Océano Pacifiosta Rica. 2012.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ECOLOGIA
Annonaceae Annona glabra L. An PI. Anona introducido
Arecaceae Euterpe precatoria var. longevaginata (Mart.) nativo
Cecropiaceae Cecropia pittieri B. L. Rob. Guarumo endemico
Chloranthaceae Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.) nativo
Clusiaceae Clusia rosea Jacqg. Copey nativo
Cyatheaceae Cyathea alfonsiana (Gomez) Helecho endemico
Cyatheaceae Cyathea nesiotica (Maxon) Helecho endemico
Fabaceae Entada gigas (L.) Fawc. nativo
Humiriaceae Sacoglottis holdridgei Cuatrec. Palo de hierro endemico
Lauraceae Ocotea insularis (Meisn.) Mez Aguacatillo nativo
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate introducido
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav.) Urb. Balsa nativo
Marcgraviaceae Marcgravia waferi Standl. Bejuco endemico
Melastomataceae Henrietella odorata Markgr. nativo
Melastomataceae Henrietella fascicularis (Sw.) nativo
Melastomataceae Henriettea succosa (Aubl.) nativo
Melastomataceae Miconia dodecandra Cogn. nativo
Melastomataceae Miconia sp. nativo
Melastomataceae Conostegia lasiopoda Benth. nativo
Myrcinaceae Ardisia cuspidata Benth. endemico
Myrcinaceae Myrsine pellucidopunctata Oerst. nativo
Myrtaceae Eugenia pacifica Benth. endemico
Rubiaceae Rustia occidentalis Benth. nativo
Schlegeliaceae Schlegelia brachyantha Bejuco nativo

116



Del total de especies encontradas y su relacionla®misos altitudinales propuestos se

pueden distinguir facilmente tres grupos de espeaiesaber: las especies que tienen
continuidad y presencia en toda la gradiente ditial, las especies que se encuentran
unicamente en los pisos mas bajos y por ultimespecies que se encontraron unicamente
en las unidades de muestreo superiores a los 3@@m&ncontinuacion el Cuadro 17

presenta las especies segun el agrupamiento descrit

Cuadro 17. Lista de especies encontradas segun los sitindedestan presentes para el

bosque del Parque Nacional Isla del Coco. Océaaifi¢ta Costa Rica. 2012.

En todos los sitios De 0a 300 msnm De 300 a 600 msnm
Sacoglottis holdridgei Ochroma pyramidale Cyathea alfonsiana
Marcgravia waferi Cecropia pittieri Miconia dodecandra
Ardisia cuspidata Clusia rosea Miconia sp.
Henrietella fascicularis Cyathea nesiotica Hedyosmum racemosum
Ocotea insularis Henriettea succosa Rustia occidentalis
Euterpe precatoria var. longevaginata Eugenia pacifica Schlegelia brachyantha
Conostegia lasiopoda Henrietella odorata Myrsine pellucidopunctata
Entada gigas

Persea americana
Annona glabra

Se presenta una diferencia clara entre los dos tlpobosque pues en los pisos basales o
bosque pluvial premontano, a las 7 especies comaaesiman 10 especies que solo estan
presentes en los pisos mas bajos. Mientras qua parte alta o bosque nuboso, a las 7
especies presentes en todos los sitios, se sunlamesde siete especies presentes

Unicamente en los pisos superiores.

Por otra parte, los cambios que se pueden obsemvaranto a la composicion floristica del
bosque en la gradiente altitudinal, han sido aadtiz también, en términos de los indices
de diversidad, los cuales muestran una tenderdisna@nuir a medida que se incrementa la
altitud o se cambia de bosque pluvial premontarmmsgue nuboso. A continuacion se
muestra un cuadro comparativo de los indices dedshanverso de Simpson y Alpha-

Fisher de acuerdo al tipo de asociacion vegethtango altitudinal (Cuadro 18).
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Cuadro 18 Comparacion de indices de diversidad por tipdasque y piso altitudinal

para los bosques del Parque Nacional Isla del Gacéano Pacifico. Costa Rica. 2012.

Tipo de asociacion Piso altitudinal - H — - 1-D — Alp.ha-Fisher —
Media DesvEst Limite Media DesvEst Limite Media DesvEst Limite
1 1,515 0,325 0,215 0,710 0,072 0,039 1,885 0,522 0,358
Bosque Pluvial Premontano 2 1,479 0,062 0,041 0,704 0,041 0,022 1,861 0,252 0,173
3 1,554 0,391 0,184 0,694 0,130 0,049 2,476 0,826 0,410
Media bosque pluvial premontano 1,526 0,346 0,115 0,701 0,108 0,029 2,174 0,768 0,267
4 1,501 0,181 0,119 0,630 0,060 0,031 2480 0,141 0,099
Bosque Nuboso 5 1,054 0,701 0,423 0,413 0,28 0,134 2,044 0,443 0,307
6 0,736 0,386 0,210 0,320 0,206 0,091 1,427 0,221 0,144
Media bosque nuboso 1,097 0,503 0,177 0,454 0,214 0,059 1,983 0,526 0,210
Media total 1,307 0,335 0,081 0,579 0,169 0,033 2,029 0,404 0,106

En todos los indices calculados se presenta unardision de diversidad cuando se pasa
de bosque pluvial premontano a bosque nuboso.tRoparte al comparar los indices entre
los pisos altitudinales no se presentan diferen&8esembargo cabe destacar que en toda la
gradiente la diversidad presenta una relacion gameente proporcional a la altura sobre el
nivel del mar siendo esta mas evidente en térmaheslutos en las parcelas mas altas de la
muestra. Segun el cuadro anterior es posible afigna el arreglo de especies es mas
diverso en el bosque pluvial premontano que erosdjlre nuboso de acuerdo con los tres

indices de diversidad calculados.

Proyeccion de especies por area para toda la muestr

Tomando en cuenta la totalidad de la muestra s&trtyd nuevamente la curva de especie
area para todo el bosque muestreado. Conocidaéambmo la curva de acumulacion de
especies, se construye a partir de la relaciére eatrnUmero de especies observadas en
forma acumulada, sobre una serie de unidades dstmoieo suparcelas (Mezat al,
2003).

La Figura 44, muestra como a partir de un areaadada probabilidad de encontrar otra

especie nueva al aumentar el tamafio de la muestraig baja. Esto indica que el area de

muestreo es suficiente para medir la riqueza decesp en este estos bosques (Synnott
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1979). Pues la derivada del nimero de especiesatesal area muestreada tiende a cero a

partir de los 27500 m2 de &rea muestreada.

El tamafio de la muestra que alcanza 35000 m? esiadie para este estudio pues se logra
una estabilidad en el numero de individuos a pddita decima unidad de muestreo, esto
sin duda genera mayor confiabilidad en las inféeeniealizadas sobre la masa arborea de

los bosques de la isla.
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Figura 44. Curva de relacion especie area para todo el bodguParque Nacional Isla del

Coco. Océano Pacifico. Costa Rica. 2012.

La cantidad de especies se estabiliza a partinsge27500 m2. Lo cual no implica que
existan solamente 24 especies arboreas en estedgithecho en las cercanias de parcelas
en la parte baja se observaron especies domrma micrantaTalipariti tiliaceumy Ficus
pertusa Mientras que en la parte alta se observaroniohglds deGuarea glabraFreziera
calophyllay Terminalia catappaSin embargo en vista de la poca cantidad de esgpeci
presentes en la isla en comparacion a otros bosouegsales, el area muestreada logra

abarcar buena parte de la proporcion de espegiegadas para la Isla del Coco.
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Estructura horizontal

En cuanto al comportamiento de la estructura dshbe respecto a los dos tipos de
asociacion estudiados a lo largo de la gradieniteidihal se presenta el Cuadro 20 con un
resumen de las variables de abundancia y dominana@hbosque en general para todas las

unidades de muestreo agrupadas por piso altitudipai tipo de bosque.

Cuadro 19. Comparacion de la abundancia y dominancia paor di¢ bosque y por piso
altitudinal para los bosques del Parque Nacional del Coco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

N/h m2/h
s G D R A aliflivelie, Media/ Daestst Limite MeGd(ia D/es?/)Est Limite
Piso 1 680,00 240,00 169,71 16,56 2,95 2,09
Bosque Pluvial Premontano Piso 2 428,00 64,00 45,25 25,84 0,63 0,45
Piso 3 407,00 98,89 49,44 21,28 1,86 0,93
Media bosque pluvial premontano 505,00 151,92 53,71 21,23 4,64 1,64
Piso 4 1524,00 84,85 60,00 22,95 2,25 1,59
Bosque Nuboso Piso 5 1878,00 500,63 354,00 19,48 0,16 0,11
Piso 6 1556,00 429,92 304,00 22,18 3,89 2,75
Media bosque nuboso 1652,67 195,80 79,93 21,54 1,82 0,74
Media Total 1078,83 189,15 50,55 21,38 1,40 0,37

Las diferencias mas evidentes se observaron entocw@amos datos de abundancia, de
acuerdo con el cuadro anterior, el cambio mas idoase da entre el piso tres y el piso
cuatro a partir del cual la media de individuos Ipectarea se incrementa en mas de 50% lo
que da pie a la agrupacion por tipo de bosqueoffamparte el area basal se comporta muy
cercana de acuerdo al tipo de bosque, pero deattosdgrupos altitudinales los datos de

esta variable son méas dispersos.

Una variable que permite realizar la comparacidruetral tomando en cuenta los datos
de abundancia dominancia y frecuencia es el irdboealor de importancia el cual pondera
esos tres indicadores y permite comparar la sihnade las especies directamente entre los
sitios de muestreo los pisos altitudinales o psgide bosque. A continuacion el cuadro 20

resume el comportamiento del IVI por especie ysiiw de muestreo.

120



Cuadro 20. Comportamiento del indice de valor de importar{tid) por especie y por
parcela en el bosque del Parque Nacional Isla debG)céano Pacifico. Costa Rica. 2012.

UNIDAD DE MUESTREO

ESPECIE Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Annona glabra 331 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,31
Ardisia cuspidata 000 0,00 000 000 426 99 0,00 540 15,77 2,40 0,00 5,29 0,00 0,00 7,17
Cecropia pittieri 454 837 59 000 298 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,45
Clusia rosea 983 0,00 000 000 914 368 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,55
Conostegia lasiopoda 731 000 000 000 000 000 0,00 0,00 1,31 2,30 9,58 0,00 0,00 0,00 512
Cyathea alfonsiana 000 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 98,16 90,08 100,86 169,57 170,82 116,68 124,36
Cyathea nesiotica 803 0,00 29 859 2248 7,23 14,37 13,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,01
Entada gigas 000 000 28 000 242 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64
Eugenia pacifica 0,00 0,00 4566 000 1236 802 3,94 543 1,28 4,60 4,56 0,00 0,00 0,00 10,73
Euterpe precatoria var. longevaginata 0,00 0,00 0,00 29,64 26,24 0,00 17,59 588 13,71 10,48 12,32 0,00 8,09 36,12 17,79
Hedyosmum racemosum 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 15,52 15,52
Henriettea succosa 22,50 86,84 858 33,84 39,73 0,00 6858 49,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,24
Henriettella fascicularis 7416 0,00 0,00 2,60 224 000 1434 000 31,45 39,11 19,02 0,00 0,00 0,00 26,13
Henriettella odorata 879 000 000 000 551 000 000 2615 3,09 285 731 0,00 0,00 0,00 8,95
Marcgravia waferi 2897 6,75 1043 1572 7,19 3,63 000 21,17 1684 6,76 824 1830 12,53 5,48 12,46
Miconia dodecandra 0,00 000 000 000 000 000 000 000 466 12,17 2,33 4,69 0,00 0,00 5,96
Miconia sp. 0,00 000 000 000 000 000 000 000 1,32 1033 1965 599 3,15 0,00 8,09
Myrsine pellucidopunctata 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 946 7,16 0,00 8,31
Ochroma pyramidale 0,00 10,36 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 10,36
Ocotea insularis 29,55 45,99 106,35 27,14 53,94 7640 9,67 13,74 7,34 2528 3442 840 3,64 0,00 33,99
Persea americana 0,00 000 000 000 251 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 2,51
Rustia occidentalis 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 775 10,53 1,67 6,06 15,63 8,33
Sacoglottis holdridgei 103,01 141,69 117,32 182,46 109,01 191,12 171,51 142,21 10507 8589 71,19 7495 84,66 108,93 120,64
Schlegelia brachyantha 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 3,89 1,65 2,41

La importancia de los individuos dentro del ecesst es un criterio amplio que permite
una mejor inferencia que en el caso de analizare$pecies a partir de su frecuencia
dominancia o abundancia por separado segun el @waderior es posible comprender
como se comportan las especies en los difererties, gle manera que hay especies que
mantienen practicamente el mismo peso ecoldgicmans los sitios como es el caso del
Sacoglottis holdridgeimientras que otras especies presentan gran vat@bilcomo
Henriettella fascicularisque pasa de ser muy importante en la primera lparae
desaparecer en las parcelas mas altas. Por elagontilgunas especies adquieren
importancia en el ecosistema a medida que se aaneentltura como lo es el caso de
Cyathea alfonsianaEstas diferencias en la importancia que tiene emgeecie en cada
unidad de muestreo asi como en cada estrato defieidniten una mejor comparaciéon de
los sitios a nivel poblacional y de ecosistema.

En vista de esa discordancia entre el comportamimios valores de area basal y numero

de arboles, para el andlisis del comportamientasieariables de estructura se ha realizado
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una prueba estadistica de correspondencia medipt®grama libre PAST en la que la
entrada de datos ha sido el indice de valor de ritapcia por especie y por unidad de
muestreo, en la cual se agrupan los valores dedwadalistancias medias entre la totalidad
de los datos puntuales. Agrupando por cuadrantssnditud. A continuacion se muestra

la Figura 45 producto del analisis de correspondenc

1,64

AXIS 2

-1,6

Avie 1

Diferenciaciéon
Figura 45. Andlisis de correspondencia del IVI por especpoiparcela para las unidades

de muestreo de los bosques del Parque Nacionatlésl&€oco. Océano Pacifico. Costa
Rica. 2012.

De acuerdo con la figura anterior los datos de dél las unidades de muestreo se
comportan de una manera homogénea con una coitfabide 95% presentando la mayor
dispersién en los datos correspondientes a la lpatcéor otro lado se puede describir un
agrupamiento de unidades de muestreo en ambosdatiege diferencial, mientras que el

eje de similitud agrupa las parcelas de en su nmeymrcanas al eje, a excepcion de la

parcela 1, que se ubica con una marcada diferezgpecto del resto.
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El comportamiento de los datos de la parcela lipodrorresponder a las diferencias que
se observaron en cuanto al estadio de sucesiohagere se encuentran los diferente sitios,
por ejemplo también en la parcela 1 fue comun den@ohlenriettella fascicularisy
Conostegia lasipodacon gran abundancia en claros recientemente izalbos por lo que

la presencia de helidfitas en ese sitio podriar esfluyendo en que este presente mayor
varianza respecto al resto, ademas de la presenaaa parcela de los Unicos individuos
de anona glabra. Mientras que en otras parcelaar@s a la 1 como la 2, la dinAmica de
claros ha sido activada recientemente pues muchotea muertos fueron encontrados en
este sitio, generando grandes discordancias engearcelas muy cercanas. Lo cual se

refleja en el comportamiento de los datos de IVI.

Por otra parte la cercania entre los datos de éVlad parcelas 13 y 12 sugiere que estos
son los sitios mas parecidos en términos poblal@ena de sucesion siendo ademas los
mas cercanos dentro del grupo de las parcelas quesponden al bosque nuboso.

También se presenta gran similitud entre las pasc@l10 y 11 mientras que la parcela 14
presenta la menor similitud de este grupo, lo esaproducto de la particularidad de esta

ultima parcela, que es la mas cercana al puntait@de la isla.

Mediante el analisis cluster de los datos de indécealor de importancia (IVI) por especie
y por unidad de muestreo se puede observar laitsichgxistente entre las parcelas y los
grupos que estas forman en relacion al IVI. A cardcion en la Figura 46.se muestra el

dendrograma generado en el programa libre PASTdietnas datos.
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Figura 46. Andlisis Cluster para el IVI por especie y porgeta para los bosques del
Parque Nacional Isla del Coco (PNIC). Océano Raxiftosta Rica. 2012.

El andlisis Cluster confirma el comportamiento @eieado al indice de Jaccard, en el
sentido del agrupamiento que se genera entre ldades de muestreo. En el primer nodo
con la similitud genera una separacion que coincigevamente con los tipos de bosque y
por otro lado sugiere que el limite diferencialis&n los 450 msnm es decir dos grupos
altitudinales en lugar de los tres planteados enestudio. Mientras que en el grupo de las
parcelas de los pisos basales las agrupacionegajanaevidencia de relacion con el piso
altitudinal. Si no méas bien concuerdan con ciectaacteristicas de la dindmica sucecional
observada en sitio, el grado de disturbio que aeiregumuy bajo es mayor en el bosque

premontano que para el bosque nuboso.

Estructura vertical

En cuanto a la comparacion de la estructura vépiea ambos tipos de bosque se puede
afirmar que la separacion en tres estratos segiiR@Jes mucho mas evidente en el

bosque pluvial premontano pues en ese bosque kddende individuos de cada estrato
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permite reconocer esas divisiones a simple vistentvhs que en el bosque nuboso la
separacién entre el estrato superior y medio rtareslara, pues hay una gran disminucion
en este bosque de la densidad del estrato medioadera que en algunos casos pareciera
existir unicamente una division entre piso supeyiopiso inferior, este ultimo ademas
presenta un gran aumento en densidad como ya s$eeheaionado, sobre todo por la
presencia d€yathea alfonsianaA continuacion la Figura 47, ilustra un perfil igado

del bosque pluvial premontano que ilustra el congmoiento de los diferentes estratos y las

especies presentes.

20m

10m

Om | 10 m | 20m 30m
Figura 47. Perfil idealizado del bosque pluvial premontamb Barque Nacional Isla del

Coco (PNIC). Océano Pacifico. Costa Rica. 2012 Sécoglottis holdridgei2: Euterpe
precatorig 3: Ocotea insularis4: Cecropia pittierj 5: Henrietella fascicularis6: Cyathea

alfonsiana 7: Ardisia cuspidataDibujo: Julia Garibaldi. Diagramacion: Autor
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La relacion de especies presentes en los diferestestos del bosque nuboso, se ilustra a
continuacion en la figura 48, en la que es fac#eobar el cambio de densidad en cada
estrato, respecto a la figura anterior correspaoneial bosque pluvial premontano. Ademas
del cambio en la pendiente promedio de los terreloosle se encuentra el bosque nuboso,

asi como la presencia de una Unica especie ersel slaperior.

20m

10m

Om | . 10 m o - 20m
Figura 48. Perfil idealizado del bosque nuboso del Parquaddal Isla del Coco (PNIC).

Océano Pacifico. Costa Rica. 2012. (1: Sacoglbtildridgei, 2: Miconia dodecandra, 3:
Rustia occidentalis, 4: Cyathea alfonsiana). Dibdidia Garibaldi. Diagramacion: Autor
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CONCLUSIONES

1. El rendimiento del trabajo de campo, para el moadale siete parcelas existentes
en el bosque pluvial premontano, fue de 5 diapparela.

2. Para el periodo estudiado, el bosque pluvial preamamnse presenta en un proceso
de crecimiento, con una tasa de recambio positev®.83% anual, una tasa de
mortalidad de 2.99% anual, y una tasa anual dateeunlento de 3.82%.

3. La especie con mayor ingreso en el bosque pluumlicotea insularigmientras
que la de mayor mortalidad flfenrriettea succosa.

4. Los indices de diversidad y riqueza asi como efideate de mezcla presentan
cambios positivos respecto de 2006, y el nimeresgecies total cambia de 13 en
2006 a 15 en 2012 al incluir las espe€gathea alfonsiang Entada gigas

5. La especieSacoglottis holdridgepresenta poca regeneracion en este bosque con
menos de 5 ingresos por hectarea.

6. Se caracterizo la vegetacion del bosque nubos@algjue Nacional Isla del Coco
logrando establecer 6 parcelas con un rendimientoathajo de campo de 8 dias por
parcela.

7. La composicion floristica del bosque nuboso, codstd6 especies, 14 géneros y
11 familias botanicas.

8. EIl bosque nuboso presenta una distribucion de radigiduos en la forma de J
invertida, que representa la estructura discetdaklaosque.

9. La especie mas importante del bosque nubosiyathea alfonsian@ues presenta
la mayor abundancia. mientras que la mayor domiaatarresponde 8acoglottis
holdridgei, la cual se ubica como segunda especie en nivelngmriancia
ecologica. Ambas especies con igual frecuencia.

10.El bosque nuboso se considera de baja diversidasbsmplecies de acuerdo con los
indices de diversidad analizados.

11.El bosque nuboso presenta tres estratos clarardefitedos por la disponibilidad
de luz presente a diferentes alturas. Ademas el dosanza hasta 20 m de altura.

12.No existen diferencias claras entre los estratosaltiud a excepcion de la

comparacion entre los 300 y 400 msnm.
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13.Las especie€yathea alfonsiana y C. nesioti¢gafluyen en gran medida en las
diferencias encontradas.

14.La Unica especie que posee una distribucidbn haakon vertical continua es
Sacoglottis holdridgei.

15.El cambio mas claro observado a partir de los 30dm®s el aumento a mas del
doble en la abundancia del genero Cyatheae.

16.En el bosque nuboso se encuentra un menor gradisiebio que en el bosque
pluvial premontano.

17.La especie Cyathea alfonsiana representa un faldodiferenciacion entre las
parcelas del bosque pluvial premontano y las dedjb® nuboso.

18.La especieSacoglottis holdridgeiRepresenta un factor de similitud presente en
toda la muestra.

19.Los mapas de las zonas de estudio desarrollad@estannvestigacion permitiran
una facil localizacion de las parcelas y seran beaamienta para los guarda
parques Yy futuros investigadores.

20.El sistema de monitoreo de bosques del programaatejo del Parque Nacional
Isla del Coco, cuenta ahora con una base de dabos $4 parcelas permanentes,
qgue servira para estimular mayores investigacisobse biologia de las especies
del &rea.
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RECOMENDACIONES

La principal recomendacion es para que se establemecretamente un plan estratégico
para el mantenimiento y continuidad de mediciorlasnunidades de muestreo asi como
para cualquier mejoramiento que se pueda realizas®s sitios. Para lo cual es preciso en
el corto plazo, generar un acuerdo de cooperacitie & EIFO y el ACMIC que facilite la

continuidad del trabajo investigativo en el bosdeda Isla del Coco.

En cuanto al Protocolo Nacional para el Establemmoi y Medicion de Parcelas
Permanentes de Muestreo, se recomienda establaceneaanismo de asignaciéon de
caracteristicas para las unidades de muestreouraridh al tipo de ecosistema y las
particularidades de los sitios en los que se estahllas parcelas permanentes.

Para una mejor inferencia y analisis de datos deblisques nubosos se recomienda la
instalacion de una estaciéon meteoroldgica en Gai@n de donde se puedan obtener datos

climaticos mas representativos para dichas areas.

Es importante que el personal del ACMIC se famdercon el sistema de monitoreo de

bosques y tomen en cuenta estos sitios dentrodpldmes de accion de los diferentes
programas de trabajo en la Isla. Se recomiendacapacitacion del personal en cuanto a
los aspectos generales del bosque, encontradasesestudio, y los alcances del sistema de

monitoreo de bosques establecido.

Es posible enriquecer el monitoreo con la utilidgacide un sistema de informacién

geografica, para un analisis de la cobertura basgesi comportamiento a nivel macro.

Realizar en el corto plazo un muestreo de regeiteraque permita conocer el

comportamiento de los individuos por debajo de Serdiametro.

Se recomienda continuar con investigaciones aadeck fisionomia y fenologia de las

especies que ingresaron en el sistema de monitoreo.
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ANEXOS

1. Abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valae importancia por
especie y por parcela para toda la muestra.

Parcela 1

Annona glabra
Cecropia pittieri B. L. Rob.
Clusia rosea Jacq.
Conostegia lasiopoda Benth.
Cyathea nesiotica (Maxon)
Henriettea succosa (Aubl.)
Henriettella fascicularis (Sw.)
Henriettella odorata Markgr.
Marcgravia waferi Standl.
Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Sacoglottis holdridgei Cuatrec.
Total

Parcela 2

Cecropia pittieri B. L. Rob.
Henriettea succosa (Aubl.)
Marcgravia waferi Standl.
Ochroma pyramidale (Cav.) Urb.
Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Sacoglottis holdridgei Cuatrec.
Total

Parcela 3

Cecropia pittieri B. L. Rob.
Cyathea nesiotica (Maxon)
Entada gigas (L.) Fawc.
Eugenia pacifica Benth.
Henriettea succosa (Aubl.)
Marcgravia waferi Standl.
Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Sacoglottis holdridgei Cuatrec.
Total

Abundancia
Abs %
2 0,87
2 0,87
8 3,48
5 2,17
5 2,17
28 12,17
89 38,70
6 2,61
35 15,22
16 6,96
34 14,78
230 100,00
Abundancia
Abs %
2 1,82
51 46,36
3 2,73
1 0,91
13 11,82
40 36,36
110 100,00
Abundancia
Abs %
2 2,20
1 1,10
11,0989
23 25,2747
3  3,2967
6 6,59341
24 26,3736
31 34,0659
91 100,00

Dominancia

Abs
0,0057
0,0658
0,0832
0,0236
0,0586
0,1069
0,4822
0,0747
0,1604
0,5349
3,2836
4,8796

%
0,12
1,35
1,70
0,48
1,20
2,19
9,88
1,53
3,29

10,96
67,29
100,00

Dominancia

Abs
0,0944
0,3501
0,0085
0,1932
0,3922
2,3636
3,4021

%
2,78
10,29
0,25
5,68
11,53
69,47
100,00

Dominancia

Abs
0,0168
0,0053
0,0020
0,0941
0,0071
0,0258
3,2394
3,2276
6,6182

%
0,25
0,08
0,031
1,423
0,107

0,39
48,95
48,77

100

Frecuencia
Abs %
2 2,33
2 2,33
4 4,65
4 4,65
4 4,65
7 8,14
22 25,58
4 4,65
9 10,47
10 11,63
18 20,93
86 100,00
Frecuencia
Abs %

2 3,77
16 30,19
2 3,77
2 3,77
12 22,64
19 35,85
53 100,00
Frecuencia

Abs %

2 3,45

1 1,72
1 1,724

11 18,97
3 5,172
2 3,448

18 31,03

20 34,48

58 100

i

3,31
4,54
9,83
7,31
8,03
22,50
74,16
8,79
28,97
29,55
103,01
300,00

VI

8,37
86,84
6,75
10,36
45,99
141,69
300,00

\|

5,90
2,90
2,85
45,66
8,58
10,43
106,35
117,32
300,00
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Abundancia

Parcela 4
Abs %
Cyathea nesiotica (Maxon) 4 3,25
Euterpe precatoria var. longevaginata 16 13,01
Henriettea succosa (Aubl.) 17 13,82
Henriettella fascicularis (Sw.) 1 0,81
Marcgravia waferi Standl. 8 6,50
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 11 8,94
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 66 53,66
Total 123 100,00
Parcela 5 Abundancia
Abs %
Ardisia cuspidata Benth. 2 1,40845
Cecropia pittieri B. L. Rob. 1 0,70423
Clusia rosea Jacq. 6 4,22535
Cyathea nesiotica (Maxon) 17 11,9718
Entada gigas (L.) Fawc. 1 0,70423
Eugenia pacifica Benth. 4,92958
Euterpe precatoria var. longevaginata 15 10,5634
Henriettea succosa (Aubl.) 33 23,2394
Henriettella fascicularis (Sw.) 1 0,70423
Henriettella odorata Markgr. 3 2,11268
Marcgravia waferi Standl. 4 2,8169
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 18 12,6761
Persea americana Mill. 1 0,70423
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 33 23,2394
Total 142 100
Parcela 6 Abundancia
Abs %
Ardisia cuspidata Benth. 4 5
Clusia rosea Jacq. 1 1,25
Cyathea nesiotica (Maxon) 2 2,5
Eugenia pacifica Benth. 2 2,5
Marcgravia waferi Standl. 1 1,25
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 15 18,75
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 55 68,75
Total 80 100

Dominancia

Abs
0,01
0,179
0,066
0,004
0,038
0,386
5,619
6,303

%
0,165
2,843
1,055
0,061
0,596

6,13
89,15

100

Dominancia

Abs
0,007
0,054
0,047
0,054
0,02
0,034
0,277
0,164
0,01
0,039
0,016
1,378
0,025
3,751
5,874

%
0,116
0,911
0,803
0,917
0,342
0,578
4,715
2,788
0,162
0,661
0,266
23,45
0,433
63,85

100

Dominancia

Abs

0,013
0,006
0,004
0,044
0,003
1,277
3,742
5,088

%
0,253
0,109
0,083
0,873
0,057
25,09
73,54

100

Frecuencia

Abs
3

8
11
1

5

7
23
58

%
5,17
13,79
18,97
1,72
8,62
12,07
39,66
100,00

Frecuencia

Abs
2
1
3
7
1
5
8

10
1
2
3

13
1

16

73

%
2,74
1,37
4,11
9,589
1,37
6,849
10,96
13,7
1,37
2,74
4,11
17,81
1,37
21,92
100

Frecuencia

Abs

= NN RPN

14
21
43

%
4,651
2,326
4,651
4,651
2,326
32,56
48,84

100

i

8,59
29,64
33,84

2,60
15,72
27,14
182,46

300,00

VI

4,26
2,98
9,14
22,48
2,42
12,36
26,24
39,73
2,24
5,51
7,19
53,94
2,51
109,01
300,00

\|

9,90
3,68
7,23
8,02
3,63
76,40
191,12
300,00
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Abundancia

Parcela 7
Abs %
Cyathea nesiotica (Maxon) 6 7,22892
Eugenia pacifica Benth. 1 1,20482
Euterpe precatoria var. longevaginata 6 7,22892
Henriettea succosa (Aubl.) 34 40,9639
Henriettella fascicularis (Sw.) 4 4,81928
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 3 3,61446
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 29 34,9398
Total 83 100
Parcela 8 Abundancia
Abs %
Ardisia cuspidata Benth. 2 1,96078
Cyathea nesiotica (Maxon) 5 4,90196
Eugenia pacifica Benth. 2 1,96078
Euterpe precatoria var. Longevaginata 2 1,96078
Henriettea succosa (Aubl.) 26 25,4902
Henriettella odorata Markgr. 11 10,7843
Marcgravia waferi Standl. 9 8,82353
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 4 3,92157
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 41 40,1961
Total 102 100
Parcela 9 Abundancia
Abs %
Ardisia cuspidata Benth. 18 4,91803
Conostegia lasiopoda Benth. 1 0,27322
Cyathea alfonsiana Gomez 227 62,0219
Eugenia pacifica Benth. 1 0,27322
Euterpe precatoria var. longevaginata 10 2,73224
Henriettella fascicularis (Sw.) 40 10,929
Henriettella odorata Markgr. 3 0,81967
Marcgravia waferi Standl. 20 5,46448
Miconia dodecandra Cogn. 5 1,36612
Miconia sp. 1 0,27322
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 5 1,36612
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 35 9,56284
Total 366 100

Dominancia

Abs

0,018
0,026
0,072
0,275
0,024
0,085
5,136
5,637

%
0,322
0,467
1,273
4,885
0,425
1,515
91,11

100

Dominancia

Abs

0,006
0,014
0,008
0,033
0,234
0,209
0,038
0,178
3,965
5,637

%
0,105
0,245
0,134
0,589
4,153

3,7
0,683
3,156
70,34

100

Dominancia

Abs
0,07
0,004
0,728
0,002
0,137
0,247
0,02
0,102
0,023
0,005
0,069
4,728
6,136

%
1,142
0,061
11,87

0,04
2,236

4,02
0,333
1,663
0,382
0,076
1,119
77,06

100

Frecuencia

Abs

10

20
44

%
6,818
2,273
9,091
22,73
9,091
4,545
45,45

100

Frecuencia

Abs

%
3,333
8,333
3,333
3,333

20
11,67
11,67
6,667
31,67

100

Frecuencia

Abs
10
1
25
1

9
17
2
10

19
103

%
9,709
0,971
24,27
0,971
8,738

16,5
1,942
9,709
2,913
0,971
4,854
18,45

100

i

14,37
3,94
17,59
68,58
14,34
9,67
171,51
300,00

i

5,40
13,48
5,43
5,88
49,64
26,15
21,17
13,74
142,21
300,00

i

15,77
1,31
98,16
1,28
13,71
31,45
3,09
16,84
4,66
1,32
7,34
105,07
300,00
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Parcela 10

Ardisia cuspidata Benth.
Conostegia lasiopoda Benth.
Cyathea alfonsiana Gomez
Eugenia pacifica Benth.

Euterpe precatoria var. longevaginata

Henriettella fascicularis (Sw.)
Henriettella odorata Markgr.
Marcgravia waferi Standl.
Miconia dodecandra Cogn.
Miconia sp.

Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Rustia occidentalis Benth.

Sacoglottis holdridgei Cuatrec.

Total

Parcela 11

Conostegia lasiopoda Benth.
Cyathea alfonsiana Gomez
Eugenia pacifica Benth.

Euterpe precatoria var. longevaginata

Henriettella fascicularis (Sw.)
Henriettella odorata Markgr.
Marcgravia waferi Standl.
Miconia dodecandra Cogn.
Miconia sp.

Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Rustia occidentalis Benth.

Sacoglottis holdridgei Cuatrec.

Total

Abundancia

Abs
2
2
213

42
396

%
0,50505
0,50505
53,7879
1,51515
2,77778
14,1414
0,75758
2,52525

4,0404
2,27273
4,54545

2,0202
10,6061

100

Abundancia

Abs
12
230

381

%
3,14961
60,3675
1,31234
3,41207
6,29921
1,83727

2,3622
1,04987
4,98688
9,18635
2,88714
3,14961

100

Dominancia

Abs
0,01
0,005
0,797
0,028
0,183
0,466
0,02
0,044
0,069
0,156
0,422
0,032
3,107
5,34

%
0,182
0,089
14,93
0,516
3,431
8,726
0,379
0,818
1,295

2,93

7,91
0,605
58,19

100

Dominancia

Abs
0,04
0,839
0,022
0,162
0,12
0,039
0,059
0,017
0,169
0,549
0,054
2,829
4,898

%
0,824
17,12
0,447
3,299

2,44
0,796
1,208
0,345
3,445
11,21
1,098
57,76

100

Frecuencia

Abs
2

2
25
3

5

20
117

%
1,709
1,709
21,37
2,564
4,274
16,24
1,709
3,419
6,838
5,128
12,82
5,128
17,09

100

Frecuencia

Abs
6
25
3

6
11
5

5

1
12
15
7
11
107

%
5,607
23,36
2,804
5,607
10,28
4,673
4,673
0,935
11,21
14,02
6,542
10,28

100

i

2,40
2,30
90,08
4,60
10,48
39,11
2,85
6,76
12,17
10,33
25,28
7,75
85,89

300,00

VI

9,58

100,86

4,56
12,32
19,02
7,31
8,24
2,33
19,65
34,42
10,53
71,19

300,00
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Abundancia

Parcela 12
Abs %
Ardisia cuspidata Benth. 4 0,71685
Cyathea alfonsiana Gomez 495 88,7097
Marcgravia waferi Standl. 15 2,68817
Miconia dodecandra Cogn. 5 0,89606
Miconia sp. 4 0,71685
Myrsine pellucidopunctata Oerst. 8 1,43369
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 4 0,71685
Rustia occidentalis Benth. 1 0,17921
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 21 3,76344
Schlegelia brachyantha 1 0,17921
Total 558 100
Parcela 13 Abundancia
Abs %
Cyathea alfonsiana Gomez 422 90,7527
Euterpe precatoria var. Longevaginata 6 1,29032
Marcgravia waferi Standl. 8 1,72043
Miconia sp. 1 0,21505
Myrsine pellucidopunctata Oerst. 4 0,86022
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 1 0,21505
Rustia occidentalis Benth. 3 0,64516
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 18 3,87097
Schlegelia brachyantha 2 0,43011
Total 465 100
Parcela 14 Abundancia
Abs %
Cyathea alfonsiana Gomez 224 71,5655
Euterpe precatoria var. Longevaginata 32 10,2236
Hedyosmum racemosum (Ruizy Pav.) 13 4,15335
Marcgravia waferi Standl. 4 1,27796
Rustia occidentalis Benth. 10 3,19489
Sacoglottis holdridgei Cuatrec. 29 9,26518
Schlegelia brachyantha 1 0,31949
Total 313 100

Dominancia

Abs

0,011
2,161
0,054
0,043
0,045
0,038
0,091
0,002
2,394
0,003
4,842

%
0,222
44,63
1,118
0,893
0,927
0,782
1,882
0,041
49,45
0,064

100

Dominancia

Abs
2,349
0,107
0,04
0,077
0,075
0,108
0,02
3,45
0,004
6,232

%
37,7
1,718
0,64
1,241
1,21
1,732
0,328
55,36
0,07
100

Dominancia

Abs

0,634
0,448
0,054
0,017
0,043
3,658
0,002
4,858

%
13,06
9,226
1,112
0,352
0,895
75,31
0,044

100

Frecuencia

Abs
3
25
10

=~ 00 W N

15

69

%
4,348
36,23
14,49
2,899
4,348
7,246
5,797
1,449
21,74
1,449

100

Frecuencia

Abs
25

W kL W e o Ww

15
2
59

%
42,37
5,085
10,17
1,695
5,085
1,695
5,085
25,42

3,39

100

Frecuencia

Abs
25
13

8
3
9
19
1
78

%
32,05
16,67
10,26
3,846
11,54
24,36
1,282

100

VI

5,29
169,57
18,30
4,69
5,99
9,46
8,40
1,67
74,95
1,69
300,00

i

170,82
8,09
12,53
3,15
7,16
3,64
6,06
84,66
3,89
300,00

\|

116,68
36,12
15,52

5,48
15,63
108,93
1,65
300,00



2. Fotografias de trabajo de campo.

P Y
- 7 |
Limpieza y medicion de arboles marcados

Foto: Marianela Quirds

h \ . ., ! 4 . - .
Colocacion de tubos y medicion de alturas.
Foto: Marianela Quiros.
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Pintura y medicion de arboles
Foto: Marianela Quirds

Colaboradores en trabajo de mediciéon

Foto: M. Antonio Porras.
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3. Dedicatoria a guardaparques de la Isla del Coco

Donde no acaba el mar

“Qué (inda es la tievra y qué grande es el mar.
Saberlo ahora viendo al oeste es recargar...
El agua no acaba de beber su frescura,
la voca, como voluntad de conservacion,
no sostiene sino que empuja.

El mar no termina en el mar,
el bosque no se compara, se agradece a si mismo
el revolucionario emperio en ser quien es,
en medio de lo que evidentemente no fue.
Alla donde nada oculta el mar
Fuerza es el guardaparques
con olor a montaiia y a agua de sal
En su diario suevio realidad

Por lo que vive donde aun no se acaba el mar.”
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