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ia el estudio de la
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composición noristica y diversidad del bosque en el sector sureste de la Zona Protectora La

Cangreja y una segunda parte enfocada a estudiar la estructura del mismo y a I~ vez dejar

establecido en el siti(l 'na red de parcelas permanentes.

El proyecto se concibió con el objetivo de evaluar la diversidad y estructura del bosque, a .

como dejar instalada la red de parcelas permanentes que permitan dar validez estadística al

estudios.\~stas parcelas podrán ser utilizadas para estudios ~terio'res.

!\=
En el sitio se establecieron siete parcelas con un área total de 16 100 m2• a través de éstas se

logró determinar, que para el sitio estudiado el valor de área basal es de 38.5 m2/ha. la

presencia de 591 árboles/ha en 148 especies/ha. un dosel qu alcanza los 43.6 m de alto,

para d~ paso a un piso superior >29 m de alto, un piso medio entre 14.5 m y 29 m y el piso

inferi~ ~on una altura < 14.5 m. El área mínima de muestreo ohtenida es de 1 ha.

Por medio de los criterios de clases de frecuencia y el índice de Simpson (0.03) se

determinó que el sito es diverso, no así por los índices de Shannon (0.44) y riqueza (0.19)

quienes lo catalogan como de diversidad media. Esto es producto de las intervenciones del

::.::.:."{~.••"'\~ ~'" ,,',~" '",_'m~"m.~.
Con el inventarlo de flora se ~eterminaron 193 especies arbóreas distribuidas en 126

géneros y 5~ familas, donde las familias más importantes por númerJde especies presentes
~ \ ¡

son Euphorbiaceae, Meliaceae, LaUraceae. Moraceae y Mimosaceae con 8, 11, 13. 16 Y 17

especies respectivamente. El endemismo en el sitio es de un 7.25~a nivel arbóreo .

• lnfonne de Práctica de especialidad. Escuela de Ingeniería Forestal. Instituto Tecnológico de Costa Rica.
Cartago, Costa Rica, 1998.
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I. INTRODUCCIÓN

La Zona Protectora La Cangreja se ubica en el distrito noveno (Chiris) del cantón de

~ Puriscal, provincia de San José. Cuenta con un área aproximada 3000 ha, de las

cuales solo aproximadamente 750 ha están en poder del estado y al Fundación

ECOTROPICA. entes que velan por la preservación de la oúsma, pues es constituye en el

último relicto de bosque dentro del cantón, y dentro de la cual se encuentra un mosaico de

estadios sucecionales como producto de las intervenciones dadas en el pasado, siendo a su

vez un sitio donde se resguardan especies de mucho interés, por endémicas o de alto valor

comercial.

A pesar de ser un área relativamente pequefta tiene varias características que la hacen

postular como un sitio de alta diversidad biológica y endemismo, y principalmente en lo

que a flora se refiere estas características son:

~ Cuenta con una gradiente altitudinal que va desde los 350 hasta poco más de los 1300

msnm.

}lo Presenta una topografia bastante irregular, lo que da paso a muy diversas formaciones

como llanos, lomas y laderas.

}lo Es un área de convergencia de especies de dos regiones geográficas muy diferentes,

norte y sur del país en el pacifico y guarda un estrecho parentesco sobre todo con los

bosques de la Península de Osa al sur del pals que posee un predominio de flora

suramencana.

Dentro del presente documento se ha planteado una metodología a través de la cual se

busca caracterizar la estructura y composición del sitio, por medio del montaje de parcelas

permanentes, para con ello llenar el vació que en este sentido existe, ya que hasta el

momento se han desarrollado listados preliminares de la flora., pero no se ha cuantificado

con validez estadística la diversidad del sitio.

El interés de realizar el estudio en la Zona Protectora La Cangreja, nace como una

inquietud de conocer más su diversidad y que a la vez sirva para proyectar el sitio y como
10



punto de apoyo para justificar y recalcar la necesidad de conservarlo para el disfrute de

todo el pueblo puriscalefto, en especial de las futuras generaciones.

Para lograr que el proyecto se ejecutara correctamente y a cavalidad se siguieron los

siguientes objetivos.

Principal

»- Conocer la composición tloristica y determinar la estructura del bosque del piso basal

de la Zona Protectora La Cangreja.

Específicos

»- Determinar a través de un inventario la composición florística y la diversidad del sitio.
»- Caracteri7..ar la estructura vertical y hori2'.ontaldel bosque.

)i> Determinar los indicadores de diversidad y los coeficientes de mezcla y homogeneidad.

).- Establecer en el sitio una red de parcelas permanentes de muestreo para estudios

posteriores.

\1



11. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 Historia del cantón

El proceso de colonización de la zona de Puriscal data de la primera mitad del siglo XIX,

cuando el botánico danés Oersted,1840 (citado por Morales 1993) relata la exuberancia y

riqueza de los bosques de la zona. Pero tal condición no continuó así, ya que para fmales

del siglo XIX y principios del XX, los sectores norte y sur del cantón se habían convertido

en el NGranerode Costa RicaM

• Esta situación condujo a la corta de los bosques. producto

de la expansión de la frontera agrícola.

Con la apertura de nuevos caminos el proceso de deforestación siguió y aumentó, pero no

fue hasta la década de los años 60 cuando se agravó la situación con la apertura del camino

entre Salitrales y la costa (Parrita), ya que para esos días se contaba con mayores avances

tecnológicos que facilitaban y aceleraban la corta de los bosques (Heuveldop & Espinoza,

1983).

Al igual que en muchos lugares el proceso de colonización se caracterizó por la corta y

quema de los bosques, para luego dar paso al cultivo de productos anuales como maíz y

frijoles, que durante dos o tres aftas daban buenas cosechas, para luego ser convertidos en

sitios de pastoreo. Esta situación conducía a que cada día se optara por cortar más bosque

para que la zona mantuviera el estatus de Granero de Costa Rica. Quizás los factores

primordiales que orquestaron tal proceso fueron, las fuertes pendientes y las malas prácticas

de conservación de suelos, las cuales conducían irremediablemente a la pérdida y deterioro

de los suelos del cantón.

A este acelerado proceso fueron pocas las áreas que escaparon, como el caso de la parte alta

de los Cerros de La Potenciana y La Cangreja, que son los últimos reductos de bosque que

quedan de lo que fueron los ricos bosques de la zona de Puriscal. Sin embargo la Zona

Protectora hoy en día enfrenta fuertes presiones por sus tierras, ya que en su mayoría están

en manos privadas.

12



2.2 Riqueza biológica de la Cangreja
La Cangreja es una zona de gran riqueza natural. donde se ha estimado que hay más de

2000 especies de plantas y alrededor de un 5% de endemismo de especies vegetales.

(J iméoez, 199)

Algunas de las especies endémicas encontradas y publicadas como nuevas para la ciencia

son Plinia puriscalensis (Myrtaceae) y Ayenia mastata/ensis (Stercu/iaceae). siendo a la

vez refugio de especies consideradas raras o en peligro de extinción y que solo es posible

encontrarlas en el Parque Nacional Corcovarlo o en la Reserva Biológica de Carara. como

el caso de Terenstroemia multiovu/ata, Pouteria multiovulata, Unonopsis theobromifolia y

Caryodaphnopsis burgeri (Morales, /993).

En lo referente a especies de fuana estas son escasas, ya que han sido altamente cazadas.

Además el área de la Zona Protectora es muy pequeil.a.,lo que ha provocado. que las

poblaciones de mamiferos grandes sean muy reducidas a falta de espacio para desplazarse y

reproducirse. Algunas de las especies de fuana que aun se encuentran en la zona son:

Dide/phís marsupia/is (zorro pelón), Cebus capucínos (mono cara blanca). Cho/oepus

hoffmannU (perezozo). Dacypus novemcínctus (armadillo o cusuco), Syi/agus fioridanus

(conejo), Canís /antros (coyote), Procyon /otor (mapache), Agouti paca (tepezcuintle),

Nausa nausa (pizote) y Scíurus varíegatoides (ardilla). Dentro de las especies de aves se

encuentran Tinamus majar (gallina de monte), Procnias tricaruncu/ata (caliandra o pájaro

campana), Pterog/osus IranlZií (cusingo o tucansillo) y Lopostrix crístata (lechuza o

estucuni) (Jiméoez, 199 ).

2.3 Estudios realizados en la zona y afines.
En el pasado se han realizado estudios de la flora., mediante los cuales se han generado

listados preliminares, como los hechos por Morales (1993) y Zamora & Jiménez (SF).

Sin embargo en ellos, se a hecho constar que tales estudios se han realizado sobre áreas

reducidas y sin el montaje de parcelas, las cuales permiten cuantificar con exactitud y
13



validez estadística la riqueza y abundancia de las especies presentes dentro de La Cangreja

(Morales, 1993).

En lo referente al montaje de parcelas a escala nacional se han realizado un gran número de

estudios dentro de los cuales se busca analizar la estructura y composición de los bosques

como los realizados por Valverde (1997) en la comunidad de Bribri en Talamanca, Quesada

(1997) realizado en Bocatapada de San Carlos y los Proyectos REFORMA y ODA en la

Península de Osa y Zona Norte. También hay estudios orientados a evaluar los efectos del

aprovechamiento y tratamiento silvicultural en la composición y riqueza de la vegetación

tales el caso del estudio realizado por Delgado el al (1997). De igual manera se encuentran

repones de estudios anteriores hechos en el país romo los realizados por Holdridge 1971

(citado por OET, 1991), Y muchos otros en el ámbito internacional como los citados por

Lampretch (1990). Además este mismo autor hace una recopilación de estudios sobre

estructura y composición en bosques tropicales. recopilados estos de varios autores. Dentro

del mismo se hace una síntesis de las metodologías empleadas en estos estudios.

III MATERIALES y METODOS

3.1 Descripción del área de estudio

Localización

Político administrativa

Distrito 9" Chiris

Cantón 4° Puriseal

Provincial San José

14



Ubicación geográfica.

La zona Protectora la Cangreja se sitúa al sur de Puriscal, abarcando la Fila Cangreja y sus

faldas. Corresponde a la hoja cartográfica Candelaria N° 3345 1II del Instituto Geográfico

Nacional. entre las coordenadas Costa Rica Lambert Norte:

Horizontal 184000 - 192500

Vertical 492000 - 498000

Ver Figura 1, de ubicación de la zona protectora.

Clima

La zona presenta una precipitación media anual de 34 35 mm, reportado para la estación

meteorológica de La Gloria, la temperatura media anual es de 25 a 30 oC.

En la zona se presenta una estación seca que comprende de diciembre a abril y siete meses

lluviosos que van de mayo a noviembre.

Zona de vida.

En la Zona Protectora se encuentran dos zonas de vida segun Bolaños & Watson (1993),

siendo éstas bosque húmedo tropical y bosque húmedo tropical transición a premontano.

Las fincas en estudio están dentro del bosque húmedo tropical, en el piso basal el cual es

definido por Calvo (1997) para la costa pacifica entre los O y 700 msnm y 26.5 • 24 C" de

biotemperatura

Geología

La Zona Protectora La Cangreja se encuentra dentro de la Fonnación Tulío, donde se

representan rocas sedimentarias del Cretácico Paleoceno. Esta fonnación está compuesta de

olivinos. augitas e hiperstenos y basaltos serpentinizado. También es posible encontrar

materiales del periodo terciario, dentro de los cuales se hallan rocas de origen sedimentario,

volcánico e intrusivo, estando dentro de la :wna las sedimentarias que son de las épocas

Eoceno, Paleoceno y Mioceno. las cuales corresponden a material indiferenciado

(Ediciones Modernas de Costa Rica. 1995).



Figwa l. Ubicación de la Zona Protectora La Cangreja
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Geomorfología

El cantón de Puriscal esta dividido en 4 zonas geomórficas. Dentro de la unidad de Origen

Tectónoco y Erosivo, se sitúa La Zona Protectora La Cangreja. Esta unidad a la vez se

divide en dos subunidades, Superficie de Erosión Alta y Fila Costeiia.

La primera se encuentra al sur del cantón. la cual muestra una concordancia de alturas, lo

que sugiere un periodo de erosión que niveló el área y posterionnente cortada por los rios

actuales. En las partes altas muestra un relieve ondulado suave, con valles de laderas de

fuerte pendiente; las cimas son en general de amplitud mediana, entre 300 y 500 m. Esta

subunidad se compone de rocas sedimentarias y basaltos profundamente meteorizados. su

origen se debe a la estabilidad tectónica, que permitió la erosión hasta uniformar el relieve,

luego un ascenso aumentó la erosión originando los cortes de los valles.

La subunidad Fila Brunquefta, se sitúa en la zona entre la confluencia de los ríos Tulín y

Agua Caliente y el sector sur del poblado de Zapatón; la cual se orienta de acuerdo con la

dirección estratificada de las rocas sedimentarias que la fonna.n, la pendiente es fuerte ron

un pequeño escalón entre los 400 y 500 msnm; su sistema de drenaje se aproxima al

dendrítico, muy poco desarrollado, las diferencias de relieve son grandes, y entre fondo,.

valle y cima frecuentemente hay de 100 a 200 m. Está compuesta por rocas de I~ ...

formaciones Brito y Pacacua y con algunas intrusiones, las rocas son areniscas de grano

fmo. lutitas arcillosas y calizas; su origen se debe al levantamiento desde el fondo oceánico

de un bloque de corteza, este bloque ascendió a lo largo de las fallas. inclinándose en las

últimas etapas hacia el noreste, la erosión terminó de mooelar la subunidad. haciendo una

selección en las rocas (Ediciones Modernas de Costa Rica, 1995).

3.2 Muestreo
Con el fm de reducir el error de muestreo, se implementó el inventario sistemático con

arranque aleatorio para el establecimiento de la primer parcela en los carriles

perpendiculares a la pica madre (senderos existentes). posteriormente se utiñizó el

inventario sistemático para ubicar las parcelas siguientes a la primera en los carriles. El

establecimiento de las parcelas se realizó en sitios con pendientes menores al 75%, fuera
17



de áreas de protección y dentro de sitios con bosques primarios, intervenidos y secundarios

maduros.

El tamaf\o de las parcelas es de 40 m x 50 m. subdividida en parcelas 10 m x 10 rn.

(Figura 2)
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Figura 2. Fonna y dimensiones de las parcelas y subparcelas a utilizar.

E! área de muestreo que pennite obtener un valor estadisricamente válido para la

composición florlstica y estructura del bosque, varia entre 3 y 5 ha (Lamprechl, 1990).

Dentro de cada parcela se identificaron todos los in~ividuos con diámetros> 10 cm a los

cuales se les midió el diámetro, la altura total, posición de copa y fonna de copa. En las

parcelas utilizadas para realizar los perfiles horizontales y verticales del bosque se midió

además el punto de inversión morfológica y proyección de copa.

3.3 Colecta e identijicacion de plantas

Se colectaron muestras botánicas (fértiles o infértiles)~ de los individuos dentro las parcelas

que no fueron identificados al momento de hacer las mediciones. Las muestras colectadas

se identificaron debidamente con un número, el cual define el número de árbol. la parcela y

subparcela a la cual pertenece. Luego las muestras colectadas se colocaron dentro de una

hoja de papel periódico. las cuales se agrupan, amarran y colocan dentro de una bolsa

plástica.
18



Para la conservación de las muestras se les aplicó una disolución de alcohol yagua en una

proporción de 3:1 (tres partes de alcohol de 90' con una de agua). esto con el fm de

mantenerlas en el campo para luego llevarlas a un secador hecho para tal fm.

Las plantas fueron secadas e identificadas en el Departamento de Botánica del Instituto

Nacional de Diversidad.

3.4 Elaboraccion de perfiles Idealizados
Para este propósito se requirió la identificación de todos los individuos dentro de un

transecto de 60 m x 10m, a cada uno de los individuos se les debe medir el diámetro, la

altura total, el punto de inversión morfológica.. proyección de copa y ubicación x,y del árbol

dentro de la parcela.. información necesaria para la elaboración.

3.5 Determinacion y análisis de la estructura del bosque

3.5.1 Estructura horizontal

En este caso es utili7,óla infonnación de área basal para la dominancia; número de árboles

por hectárea para la abundancia y frecuencia.

Donde:

./' Abundancia: es el número de árboles por especie. La abundancia absoluta es el

numero de individuos de una especie, y la relativa es un.a proporción porcentual del

número de individuos de una especie entre la sumatoria de los individuos de todas las

especies .

./' Dominancia: se define como las sumas de las proyecciones horizontales de los

árboles sobre el suelo. Es detenninada por medio del área basal de las especies. De

este manera la dominancia absoluta es la suma de las áreas basimétricas de una especie

expresada en m2 y la relativa como el consiente entre el área basal de una especie entre

la suma del área basal de todas las especies.

./ Frecuencia: se entiende como tal la existencia o falta de una especie dentro de una

detenninada parcela..y se expresa como un porcentajedel total de unidades de registro

u ocupación (Lamprecht. 1990).
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Una vez obtenidos los valores de dominancia, frecuencia y abundancia tanto absolutos

como relativos se pueden determinar:

./ Distribución diamétrica de los individuos: la cual es una representación gráfica de

la disminución del número de individuos confonne se aumenta en el diámetro de los

mismos. El modelo general de la distribución del número de árboles por clase

diamétrica es la de una J invertida.

.••. Clases d. Cree••• cia: Según Lamprecbt (1990), se obtienen a partir de la agrupación

de frecuencias absolutas en cinco clases, por medio de las cuales se puede determinar

si una especie tienc ....distribución horizontal continua cuando la frecuencia absoluta es

mayor al 600.10. Estas clases de frecuencia son:

Cla5e Frecuencia absoluta

A=(

B=II

C=III

D=IV

E=V

1-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

./ In dice de valor de importancia (IVI): corresponde a la suma de la frecuencia,

abundancia y dominancia relativas. Este índice lo que indica es el p.cso_ecoI9gi~-º_de
~da _espec~_i_e_d_e_nlro_--,d--,e--,Itipo de bosq":... corre~_n_di_en_te.Asl Indices similares en las

especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del bosque en

su composición, en sus estructuras, en lo referente al sitio y la dinámica (Lamprecht,

1990)

Curva especie/área
Esta relación es utilizada para determinar el área mínima de muestreo. Esto es, obtener un

área mínima que asegure que dentro de ella van a estar representadas casi la totalidad de las

especies arbóreas de un bosque en particular. Cain el al (1956, citado por Lamprecbt 1990),

da como criterio para detemimar el área mínima de muestreo el momento en el cual un

aumento del 10% del área, corresponda UD aumento en el número especies menor al 10%.

20



I

Para el cálculo de la curva especies/área se siguen los siguientes pasos:

l. Selección aleatoria de una parcela de área conocida.

2. Determinación del número de especies presentes dentro de la parcela.

3. Adición de una segunda parcela.

4. Se incluyen dentro del listado de la primera parcela todas las especies nuevas.

5. De esta manera se repiten los pasos 3 y 4. hasta un punto donde la adición de

• especies por unidad de área no es significativa.

Indlces y coeficientes

Los índices a utilizar son los de diversidad y de riqueza asi como los índices de mezcla y

homogeneidad. Estos se utilizan para determinar la diversidad de un sitio especifico (Indice

de Shannon), o bien expresan la probabilidad que al tomar una muestra al azar corresponda
a una detemimada especie.

En el caso de los coeficientes se utilizan para determinar las similitudes o disimilitudes en

los bosques tropicales, según el coeficiente puede tomar las especies totales dentro de un

sitio, asi como las especies en común y diferentes entre dos inventarios.

Indices de diversidad

El ¡ndice de diversidad de Shannon, permite calcular la suma de probabilidades de las

especies, también es posible calcular la homogeneidad máxima de la distribución para una

cantidad de especies (Hmul Toma valores entre cero y uno. donde los valores más cercanos
-----------

a uno corresponden a sitios de alta diversidad.

La fórmula de cálculo es:

H = (n lag n -í:';=1 fi lag fi)/n

donde:

n: número de individuos

fi: son las frecuencias relativas de cada una de las especies.
21
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Indice de riqueZll
Es considerado como una medida simple de la diversidad. Kammesheidt 1994, (citado por

Quesada, 1997), propone que el resultado de este índice representa el nivel real de------ -- ----
homogeneidad.

Es determinado a través de la fórmula

H'
E=
H~ *100

Donde:

H' es Indice de Sbannon

Hmu = log K
K = número de especies.

El índice de Simpson (O), da la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una

misma población, pertenezcan a una misma especie. Toma valores entre cero y uno, donde

los valores más cercanos a cero corresponden a sitios muy diversos (Quesada, 1997).

Se estima a través de la siguiente fórmula:

D - I [n,(n¡ -1)]
- [N(N -1)]

donde:

ni= número de individuos de la especie i

N~ total de individuos

Coeficiente de afinidad de S~ensen
Valores cercanos al 100% son propios de ecosistemas con composiciones floristicas

heterogéneas.

Se calcula utilizando la fórmula:

K =~'100
, a+b
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Donde:

a = Número de especies en el inventario o muestreo A

b = Número de especies en el inventario o muestreo B

e = Número de especies comunes en los inventarios A y B

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

Se determina por la fórmula

CM; Númoro do o5pocio5/Númoro total do individu05

3.5.2 Estructura vertical

Clases de altura

Las clases de altura se definen de acuerdo a las categorías de IUFRO (Leibundgut, 1958):

./ Piso superior (altura> 2/3 de la altura superior del vuelo)

./ Piso medio (<213 y> 1/3 de la altura superior del vuelo)

./ Piso inferior « 1/3 de la altura superior del vuelo)

Posición de copa
Se refiere a la posibilidad que tienen las copas de recibir luz., ligado a su vez con otras

variables como la altura, tolerancia y cantidad de estratos del bosque.

La propuesta original de clasificación es hecha por Dawkins (1958) Ymás tarde modificada

por Hutchinson (1993). La clasificación consta de cinco categorias segun el grado de

iluminación de las copas. estas son:

1. Emergente.

2. Iluminación vertical plena.

3. Iluminación vertical parcial.

4. Iluminación oblicua unifonne.

5. Sin ninguna iluminación.
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Forma de copa
Esta variable refleja en buena medida la condición sivicultural del bosque. Para su

clasificación se utiliza la propuesta por Dawkins (1958) citado por Quesada, 1997. Estas

son:

1. Circulo completo.

2. Circulo irregular, bueno.

3. Media copa, tolerable.

4. Menor de media copa, tolerable.

5. Una o pocas ramas, muy pobre.

Parcelas permanentes
Para su establecimiento se requiere hacer:

l. Levantamiento topográfico de las parcelas.

2. Marcar los vértices de las parcelas y subparcelas con rubos de PVC u otro material

resistente al deterioro.

3. Identificar los individuos dentro de ellas con placas de aluminio o pintura, anotando en

cada placa el número de árbol, número de parcela y subparcela.

3.6 Análisis estadlstlco
Para el análisis estadístico del área basal Y el número de individuos, se utilizaron las

fórmulas para muestreos aleatorios simples, mencionadas por Maginnins & Sánchez

(1995). Los estadfsticos determinados para ambas variables fueron el promedio (X),

desviación estándar (s). coeficiente de variación (CV), error estándar (S.) y el porcentaje

de error de muestreo (%E).
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IV RESULTADOS y DISCUSIÓN

4.1 Parcelas permanentes de muestreo (PPM) ---
Dentro del sitio de estudio se establecieron siete parcelas permanentes, en el Cuadro I se

presenta información sobre área. altitud y ubicación geográfica.

Cuadro l. Area, altitud y coordenadas geográficas de las parcelas establecidas en el bosque
de La Cangreja. Mastatal de Puriscal. 1998.

Area Altitud Ubicación geográfica
Parcela (al centro de la parcela)

(m2
) msnm Vertical Horizontal

I 1000 360 186220 495540
2 1400 350 186115 495540
3 3000 350 186130 495460
4 2400 420 186605 495195
5 4000 550 186925 495245
6 1800 540 186945 495145
7 2500 480 186737 495645

Coordenadas basánd(l~en la cuadricula Costa Rica Lambert Norte

En cuanto al tamaño de las parcelas se varió el tamai'l.o debido principalmente a las

intervenciones madereras a las cuales fue sometido el lugar en el pasado.

La consecuencia de estas intervenciones en el estudio fue el contar con un área

relativamente grande (aproximadamente 50 ha), dentro de la cual se hallaba un mosaico de

sucesiones que van desde repastos en las primeras fases de regeneración, hasta bosques

con intervenciones modemdas y con el suficiente tiempo (alrededor de 25 a 30 afios) para

recuperarse y llegar a ser casi idéntico a los ricos bosques primarios de La Cangreja.

El mosaico. junto a una irregular topografia condujeron a tener que variar la metodología

de muestreo y establecimiento de parcelas planteada. De este modo. se procedió a

seleccionar los sitios que por observación y con base en la experiencia se consideraron los

más representativos a 10 que fueron los bosques primarios del lugar. En total se logró

establecer 1.61 ha de muestreo, distribuidos en siete parcelas~ área menor a la mínima

recomendada por Lampretcht (1990) para estudios de composición.
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A pesar de las variaciones antes citadas. el porcentaje de error para el área basal y el

número de individuos por hectárea fueron de 12.6% y 14.8% respectivamente que

representan valores situados dentro del parámetro de aceptación para inventarios hechos en

bosque natural, el cual debe ser menor del 20%, según lo establecido por la Ley Forestal

7575.

En la Figura 3, se presenta el mapa de ubicación de las parcelas, dentro del área de estudio.

4.1.1 Descripción de las parcelas

PARCELA 1

Cuenta con un área de 1000 m2 (20 m x 50 m), a 360 msnm en su punto medio. Se orienta

220 SW respecto a su punto de amarre.

Su topografia es bastante regular con una pendiente promedio de 30%. Se sitúa sobre una

loma la cual es bordeada por quebradas al NE (Quebrada Grande) y SW.

El acceso se logra por medio de antiguas trochas, que hoy día son utilizadas como senderos.

A pesar de la cercanía de las trochas, el sitio presenta poco intervención como consecuencia

de las actividades del hombre, no así por los procesos naturales ya que hay presencia de

varios claros. pero su influencia dentro de la parcela es m£nima.

El dosel alcanza unos 2S metros de alto con algunos árboles que lo superan alcanzando 30 o

3S metros, como el caso del Brosimum utile y Brosimum /actescens. Además el

sotobosque es denso impidiendo en algunos casos ver con claridad el suelo.
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PARCELA 2

alcanzar hasta un 60 %, esta condición es dada por la cercanía de las quebradas.

El dosel alcanza entre los 30 y 35 m de alto, con una mezcla heterogénea de especies dentro

de él. Por su parte el sotobosque es ralo con muy pocos brinzales permitiendo esta

condición caminar sin problemas, esta situación tiene su origen en el hecho que hasta hace

pocos años este sector de bosque formaba parte de zonas de pastoreo, que junto con un

dosel cerrado han dificultado el establecimiento de nuevos brinzales. Dentro de las especies

más comunes dentro del sotobosque se hayan la Galipea dasysperma (Rutaceae), la cual es

un arbusto de no más de 3 m de alto. así como algunas palmas de los géneros Bactris sp.

Chamaerodea sp. ASlerogyna martiana y CryosophiJa grayumii.

Esta parcela se ubica a unos 30 m al NW de la junta de la Quebrada Grande con uno de sus

tributarios.

PARCELA 3

Cuenta con un área de 3000 m2 (50 m X 60 m), orientada 550 NE desde su punto de acceso

y se eleva a 350 msnm.

La topografla del sitio es regular, presentando un sistema de terrazas, del lado SW hasta el

centro de la parcela presenta pendientes suaves de un 4~6% Yuna segunda condición sobre

la falda de la loma donde las pendientes varias entre 65 y 80 %.

El bosque presenta una estructura que evidencia las intervenciones madereras a las cuales

fue sometido. Esto se fundamenta en la presencias de tocones asl como de trochas, una
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principal que entronca a la calle hacia Mastatal y una ramificación que bordea la parcela

por los costados SE y NE, la cual afecta las parcelas del costado NE.

Además, la intervención se evidencia por la presencia de especies heliofitas como Laefio

procera, Seheff/era morototoni, Ceeropia insignis, Croton smifhianus y Voehysia

megalophyl/a entre otras. Unido a lo anterior, se halla el hecho de la existencia de una

cantidad considerable de fustales con diámetros menores de 30 cm y algunos pocos árboles

con diámetros de 70 cm, muchos de los cuales sin duda son remanentes como en el caso

de un Lecyrhis mesophyiia de 118cm de diámetro y 46 m de alto.

El dosel es cerrado, llegando a alcanzar los 30 a 35 m con emergentes de 36 hasta 46 m de

altura; por su parte el sotobosque es ralo y en ningún momento dificulta caminar libremente

dentro de él, formado en su mayoría por ASferogyne martiana, además de algunos Baetris

sp. De las especies del dose y estrato medio es posible encontrar regeneración de Gustavia

brachycarpa. Wil/iamodendrum g/aucophyiium y Abarema odenophora, las cuales son

especies muy interesantes pues son muy escasas en todo su ambito de distribución natural.

Se localiza a aproximadamente 125m al NW de lajunta de la Quebrada Grande.

PARCELA 4

Posee un área de 2400 m' (40 m x 60 m), se eleva a 420 msnm y su orientación es de 60"

NE respecto a su punto de amarre.

La topografla del sitio es regular presentando una pendiente promedio de un 25 %, aunque

se ubica sobre una ladera no es totalmente regular ya que a sus costados hay dos desagües

de poca profundidad, los cuales captan las aguas llovidas y las conducen hacia la

Quebrada Chiris. Presenta suelos del tipo inceptisoJ de color naranja rojizos y con

contenidos de gravas.

El dosel alcanza los 30 m de altura aunque este no es uniforme, ya que en algunos sitios

decae la altura como consecuencia de las intervenciones a las cuales fue sometido el sitio
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en el pasado. Asl mismo el dosel presenta varias aperturas como producto de la calda de

árboles seniles de Voclrysia mega/oplry/la. Ca/oplry/lum /ongifolium y Slephanapodium

costaricense. Dentro de las especies del dosel se encuentran árboles de Symphonia

g/obu/ifera, Voclrysia mega/oplry/la, Carapa guianensis, Ca/oplry/lum /ongifo/ium y

Tetragastris panameruis.

Estas perturbaciones en el dosel. a dado paso a un sotobosque denso en ciertas panes de la

parcela donde e~ posible encontrar algunos bejucos del género Bauhlnia. además

Asterogyne marliana, Heliconia sp y Piper sp. En los sitios donde el dosel no se ha

perturbado el sotobosque es ralo fonnado por regeneración de las especies del dosel, asl

como por Aslerogyne marliana y unas pocas plantas de Cryosophila grayum/i.

Dentro de la parcela en el sector SW se encuentra una vieja trocha de extracción sobre la

cual se a establecido regeneración, sin embargo ha afectado notablemente la altura.

Para llegar a la parcela se debe tomar la antigua trocha que comunicaba Mastatal con Santa

Ro~ al llegar al cruce con la Quebrada Chiris se sigue quebrada arriba y unos 40 m

despuás del tributaro que se une a la Quebrada Chiris se desv(a 2S m a 65° NE.

PARCELAS

Cuenta con un área de 4000 m2 (50 m x 80 m), con altitud media 550 msnm y orientada

55° NE respecto a su punto de am.arTe.

La parcela presenta un grado moderado de intervención, ya que el bosque mantiene buena

parte de la estructura y composición original. En el sector SW presenta un mayor grado de

intervención, la cual es posible reconocer por la presencia de tocones, asi como una antigua

trocha. Además por su estructura y composición es posible deducir el grado de

intervención, ya que muchas de las especies en este sector son heliófitas como el caso de

Schizolobium parahyba. Trichospermum goleolliJ, Cecropia imignis e lnga sp. De igual

manera el dosel es más bajo (20 a 25 m de alto), esto al compararlo con los sectores menos
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int<tvenidos donde alcanza de 35 a 37 m de alto con árboles emergentes de hasta 45 m; y

compuesto en su mayoría por especies esciófitas.

Presenta suelos inceptisoles de color oscuro (naranja rojizo) con contenidos de grava por

sectores. Topográficamente pr<sOnta dos condiciones, dadas por un cambio abrupto de la

pendiente.

Presenta una primer condición (cerca del 60% de la parcela), donde el tetTeno es

relativamente plano con pendiente promedio de un 20 %. En este sector el sotobosque es

moderadamente denso pero no dificulta el paso; formado principalmente por Á.1terogyne

maniana.

Una segunda condición que aban:a el 40 % restante de la parcela, posee pendientes de

entre el SO y 70"10. En esta parte de ladera el sotobosque es muy ralo y en algunos sectores

casi inexistente, limitándose a algunos helechos e hierbas. Las plantas de porte bajo se

restringen a individuos de Cola de Gallo (Á.1/erogyne martiana) y algunos Viscoyoles

(Bacm.ssp)

El acceso se hace quebrada amba después de la parcela 4 (Ver Figura 3).

PARCELA'

Cuenta con 1800 m' de ~ (30 m x 60 m), se orienta 5S' NE y a 540 msnm de altitud.

Se sitúa sobre una loma y está bordeada por quebradas. Es de topografla muy regular con

8 a 10 % de pendiente promedio, con suelos del tipo entisol con contenidos de grava y

algunas rocas.

Por su estructura de primera impresión es posible pensar que se está dentro de bosques

int<tvenidos, ya que el dosel alcanza entre 25 y 28 m de alto con emergentes de hasta 42 m

de Schyz%biwn paroJrybo. sin embargo el dosel es discontinuo al ser más bajo en partes,

lo cual da paso a un sotobosque ralo dentro del cual se puede caminJlr fácilmente.
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Por su composición florlstica demuestra que se trata de un bosque secundario con una muy

buena recuperación, ya que gran mayoría de las especies presentes son heliófitas durables

como el caso del Schyzolobium parahyba. Goethalsia meia"tha, Vochysia ferruginea.

Vochysia mega/ophy//a. Cedrela adorata. Ceiba pentandra y varias especies de Guabas

(J"ga sp). Las especies esci6fitas son muy pocas, algunas son Platymiscium curuense y
brinzales de Peltogyne purpurea.

Quizás uno de los aspectos más curiosos del sitio se encuentra en el sotobosque, pues

aunque es ralo hay una alta frecuencia de brinzales y algunos latizales de Pe/togyne

purpurea y unos muy escasos de Cynometra reooo. Lo interesante del caso es que cerca

del sitio no hay árboles semilleros de estas especies, también es frecuente encontrar plantas

de Asterogyne martiono y algunos 80ctris sp.

Hacia el costado NW en el borde de la parcela. hay presencia de claros lo cual ha dado paso

al establecimiento de bejucos y especies arbustivas.

PARCELA 7

Tiene un área de 2500 ro2 (50 ro x 50 m) y se sitúa a 480 msnm y su orientación es de este

a oeste. La topografla es inclina con un 30 - 35% de porcentaje de pendiente, y está situada

en la falda de una loma.

El sitio en sí no evidencia mucha intervención del hombre. debido a la ausencia de trochas

en sus cercanías. además su estructura y composición no reflejan alteraciones importantes.

Sin embargo en el sector norte se encuentran bejucos y algunas especies de porte bajo. esta

condición debe su origen como producto de un claro fonnado en el pasado y por la

pendiente pues llega a alcanzar el 80 %. Su composición florística es muy diferente a las

otras parcelas, ya que en ella se encuentra el I{)()G/o de la especie Lonchocarpus sp y la

mayoría de los árboles de Ficw imipida.
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Presenta un dosel sobre los 30 a 35 m de alto dominado en su gran mayoría por árboles de

Ficu.r insipida (Chilamate) y Lonchocarpus sp, además no es muy denso. Por su parte el

sotOOosque es ralo confonnado principalmente por palmas de Viscoyol (Bactris sp), cola de

gallo (Asterogme marriana), Carludovica sp y helechos de no más de 30 cm de alto,

además la regeneracióo de especies del dosel y estrato medio es escaza, y algunas de las

especies presentes a nivel de brinzaJ son A.barema lrUUradenio, Para/hesis sp y

Dilodendron costaricense. Esta situación es producto del grado de ocupación obtenido por

las copas de F. ins/pida.

El acceso esta parcela se hace quebrada amba (después de la Quebrada Grande) y luego se

desvfa pot la falda de la loma (Ver Figura 3).
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4.1 Composición jlorlstica del sitio
I Dentro del sitio muestreado se logró detenninar 193 especies de árboles,i las cuales se _

distribuyen en 126 géneros y 56 fami~

De las especies encontradas 84 son nuevos reportes para el área. ase como tres nuevas

familias al listado elaborado y actualizado por Morales (1998).

Dentro de las especies encontradas se hallan algunas que en la actualidad son coosideradas

como escasas y/o en peligro de extinción como lo son Caryodaphnopsi.J hurgueri,

Pellogyne purp1Uea, Caryocar c",,'ar/cense y Courolari guianensi.J, según Jiménez (1993).

El detalle de las especies muestreadas, se presenta en el siguiente listado. Además úcylhi.J

mesophyllo y Gwtavio brachycarpa son especies muy escasas conocidas solo en este sitio

y Península de Osa.

4.2.1 Endemismo en el componente arbóreo
Para liménez (1998, conv. per) en sitio el endemismo oscila almIedor del 5%, de la

vegetación total. Dentro de las especies muestreadas dentro de las pan:elas, 14 de ellas son

especies endémicas para Costa Rica. Las especies se han determinado en base al listado de

planta endémicas por áru de conservación elaborado por el Instituto Nacional de

Biodiversidad (lNBio, 1998).

Las especies endémicas son: Caryodaphnopsi.J burgueri, Dugetia confiua. lnga Jimenenzii,

Licania costaricensis. Matisia linamastensis, Meliosma donnellJmithii. Parathesis

acostensis, Platymiscium CUTUense, Sloanea subesphaerocarpa. Sloanea su/cata,

Stephanopodium cOJlaricoue. Tenr.!troemia mtJtiovulata, Unonopsis teobromifolia y

Williamodendnun glaucophy//um.

Las 14 especies representan el 7.25% del total de especies muestreadas, este valor que se

puede considerar como alto si se toma en cuenta que coresponde al componente arbóreo

con diámetros mayores a 10 cm.



4.2.2 Listado de especies determinadas en el muestreo

donde: • nueva especie reportada al Listado de Morales (1998)
(Acosta ~ corresponde a la numeración de especimenes botánicos para el herbario.

Anacardiaceae
Spondias radlkolferi Donn. Sm.
Tapirira myriantha Teiana & Plancho *

Anonaceae
Anonna amazonica R. E. Fr •
Dogetia confusa Maas (Aeosta 32) •
Guatteria sp (Aeosta 02)
Guatteria chiriquiensis R.E. Fr
Guatteria tonduzii Diels
Klarobelia stipitata Chatron (Aeosta 31) •
Unonopsis teohromifolia N. Zamora & Poveda (Aeosta 33)

Apocynaceae
Aspidospenna myristicifolium (Markgr.) Woodson *
Aspidosperma rigidum Rusby •
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Muell. Arg. (Acosta 25)
J.,.acmelleapanamensis (Woodson) Mackgr.

Aquifoliaceae •
Ilex schutchii Eduin ex W. J. Hahn •

Araliaceae
Dendropanax arhoreus (L.) Decne & Planeh.
Dendropanax eaueanus (Harms) Harms (Aeosta 43)
Schemera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin

Arecaceae
Oenocarpus mapora H. Karst. (Aeosta 48) •

Bignoniaceae
Spathodea campanulata P. Beaur .•
Tabebuia rosea (Berlo!.) OC.

Bombacaceae
Bombacopsis sessilis (Benth.) Pittier
Ceiha pentandra (L.) Gaertn .•
Matisia tinamastensis Estrada y Cascante (Acosta 40) •
Quararibea a~terolepisPittier (Acosta 18) •
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Boraginaceae
Cordia megalantha S. F. Blake (Acosla 19) •
Cordia cymosa (Donn. Sm.) Standl.'

Burseraceae
Protium costaricense (Rose) Engl.
Protium glabrum (Rose) Engl.
Protium panamense (Rose)!. M. Iohost.
Protium revenii D. Porte, (Acosla 41)'
Protium schipii Lundell •
T~tragastris panamensis (Engl.) Kuntze (Acosla 30) •

Capparidaée3e .'
Capparis pittieri Stand!. (Acosla 04)

Caryocaryaceae •
Caryocar costaricense Dono. Sm .•

Cecropiaceae
Cecropia insignis Licbm .•

Celastraeeae
Maytenus guyanensis K10tzsch ex Reissek •

Chrysobalanaceae
Hirlella sp
Hirlella trÍandra Sw .•
Lican;a costaricensis Standl & Steyerm (Acosta 42) •
Licania hypoleuca Benth.
Licania kallunkii Prance

Clethraceae
Clethra mexicana A. OC.

Clusiaceae
Calophyllum longifolium Willd.
Garcinia madruno (Kunth) Hammel •
Marila laxiflora Rusby
Symphonia globulifera L. f.
Tovomila longifolia (Ricb.) Hocbr

Combrctaceae
Terminalia amaronia (J.F. Gmell.) Exell
Terminalia oblonga (Ruíz & Pav.) Steud .•

Dichapetalaceae
Stephanopodium costaricense Prance (Acosta 11)
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Elaeocarpaceae
Sloanea guianeosis (Aub\.) Beoth.
Sloanea subsphaerocarpa Damoo A. Sm. (Acosta 27) •
Sloanea sulcata Damoo A. Sm. (Acosta 07)

Erythroxy laceae
Erythroxylum macrophyllum Cavo (Acosta 13)

Euphorbiaceae
Adelia triloba (Mull. Arg.) Hems\.
Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm.
Clcidioo castaneifolium Mull. Arg.
Croton schiedeanus Schltdl.
Croton smithianus Croiz.at •
Drypetes browoii Stand\. (Acosta 45) •
Hyeronima alchomeoides Allemao
Sapium glandulosum (L.) Moroog'

Fabaeeaé - Caes
Cynometra cetusa Brinon & Rose
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith •
Peltogyne purpurea Pittier
Schizolobium parabyba (Vel\.) S. F. Blake •
Tachigali versicolor Standl. & L. O. Williams

Fahaeeae - Min.
Abarema adenophora (Ducke) Bameby & Grimes (Acosta 24) •
Abarema macradenia (Pittier) L. Rico •
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb •
loga sp
loga acrocephala Steud .•
loga acuminata Benth .•
loga alba (Sw.) Willd.'
loga barbour; Stand\. •
loga curuscans Kunth ex Willd .•
loga densillora Benth.•
loga edulis Mart .•
Ingajimenenzii N. Zamora
loga leiocalycina Benth .•
loga oerstediana Benth. ex Seem.
loga sertulifera OC.•
Inga umbellifera (Vahl) Sleud .•
Inga venusta Standl. •

37



I

Fabaceae - Pap
Erythrina gibbosa Cufod.
Lonchocarpus sp
Lonchocarpus macrophyllus Kunth '
Lonchocarpus pentaphyllus (poir.) OC.
Platymiscium curuense N. Zamora & Klitgaard (Acosta 23) ,
~érocarpus rohrii VahJ. '
Sw:artzia panamensis Benth.

-'Fiacouriiaceae
.' '. C~ argura Kunth '

".Cascarla commersoniana Cambess .•
Lacistema aggregatum (Bergius) Rusby

/ Laetia procera (Poepp.) Eichler '
Lunania mexicana Brandegee (Acosra 09)
Pleuranthodendron lindenii (Tutcz.) Sleumer '

Hippocrateaceae
Cheiloclinium cognatum (Miera) A.e. Sm.

Icacinaceae
Calatola costa. ,,.nsis Stand!.

Lauraceae
Lauraceae (Acosta 49)
Beilschmiedia sp (Acosta 15)
Caryodaphnopsis burgueri N. Zamora & Poveda (Acosta 26)
Licaria misantlae (Brandegee) Kosterm.'
Licaria triandra (Sw.) Kosterm
Ocotea atirrensis Mez & Dann. Sm.
Ocotea ceroua (Nees) Mez '
Ocotea insularis (Meisn.) Mez
Ocotea Iaetevirens Stand!. & Steyerm '
Ocotealeucoxylon (Sw.) Laness. '
Ocotea nicaraguensis Mez
Persea americana Mill.
WilIiamodendrom glaucophyllum (van der Werfl) Kubitzki & H. G. Richt

(Acosta 21)'

Lecythidaceae
Couratari guianensis Aubl.
Eschweilera integrifolia (Ruiz & Pavo Ex) Miera R. Knut '
Eschweilera pittieri Kunth
Grias cauliflora L.
Gustavia bracbycarpa Pinier (Acosta 03)
Lecythis mescphylla S. A. Mori (Acosta 47)
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Malpighiaceae
Byrsonima crispa A. Juss.

Melastomataceae
Miconia hondurensis Dono. Sm.
Miconia multiespicata Naudin •
Micooia trÍnervia (Sw.) D. Don
Mouriri cyphocarpa Stand!.

Meliaceae
Carapa guianensis Audl. •
Cedrela odorata L.
Guares sp
Guares spl
Guarea sp2
Guarea bullata Radlk.
Guares guidonea Radlk •
Guarea kunthiana A. Juss .•
Guarea pterorhachis Harms
Tnchilia septentrionalis C. OC.
Trichilia tuberculata (Triana & Planch.) C. OC.

Moraceae
Botocarpus costaricensis Standl. & L. O. Williams
Brosimum alicastrum Sw .•
Brosimum costaricanum Liebm .•
Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimwn lactescens (S. Moore) C.e. Berg •
Brosimum utile (Kunth) Oken
Clarisia biflora Ruiz & Pav.
Ficus brevibracteata W. e. Burger •
Ficus costaricana (Liebm.) Miq.
Ficus insipida Willd.
Ficus obtusifolia Kunth •
Ficus pertusa L.f .•
Maclura tinctona (L.) G. Don
Maquira costaricana (Stand!.) C. C. Berg •
Pseudolmedia mollis Stand!. (Acosta 05) •
Sorocea cofudontisii W. C. Burger

Myristicaceae
Compsoneura sprucei (A. OC.) Warb.
Otoba novogranatensis Moldenke
Virola koschnyi Warb .•
Virola sebifera Aubl.
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Myrsinaceae
Parathesis acostensis J. F. Morales (Acosta 20).

Myrtaeeae
Eugenia sp
Eugenia leptoclada OC. (Aeosla 14)'

Nyctaginaceae
Neea sp

Olacaceae
Heisteria concinna Standl. •

Protaceae
Roupala montana Aub!' •

Quiinaceae
Quiina schippii Stand!.

Rhamnaceae
. Coluhrina glandulosa Perkins •

Rhizophoraceae •
Cassipourea eliptiCa'(Sw.) Poi!. (Aeosla 01)'

Rubiaceae
Chimarrhis parvillora Stand!. •
Chione silvieola (Standl.) W. C. Burger
Chomelia microloba Donn. Sm. *
Genipa americana L. •
Guettarda erispillora VahJ •
Guettarda maerosperma Donn. Sm. (Acosla 12)'
Tocoyen. pittieri (Stand!.) Stand! .•

Sabiacea
MeHosma .lIenii Stand!. & L. O. Williams (Acosta 06)
Meliosma donnellsmithii Urb. (Aeosta 22)

Sapindaceae
Cupania spl
Cupania sp2 (Aeosla 54)
Cupania rufescens Triana & Plancho
Vourana anomala (Steyerm.) P. Acevedo (Aeosta 17) •
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Sapotaceae
Pouten. reticul.ta (Eng!.) Eym••
Pouten. durlandii (Stand!.) S.ehni'
Pradosia atroviolacea Ducke

Simaroubaceae
Simarouba amara Aubl. •

Staphyle.ce.e
Turpini. occidentali, (Sw.) G. Don.

Sterculiaceae
Sterculia recordiana Stand!.

Theaceae
Temstroemia multiovulata Gómez-L. • Q. Jiménez & N. Z3mo

Tiliaceae
Goethalsia meiantha (Donn. Sm.) Burret
Luehea seemannii Triana & Planch.
Mortoniodendron anisophyllum (Stand!.) Stand!. & Steyerrn.
Trichosperrnum galeottii (Turcz.) Kosterrn.

Tumeraceae
Erblichia odorata Seem.

Verbenaceae
Vitex cooperi Standl.

Violaceae
Gloeosperrnum diversipetalum Stand!. & L. O. Williams (Acosta 10)
Rinorea sp

Vochysiaceae
Vochysia ferruginea Mart.
Vochysia megalophylla Stafleu

Dos casos muy particulares dentro de las especies encontradas son un árbol de Aguacate

(Persea americana) originario de Centro América pero poco frecuente dentro del bosque,

pues es más cultivado. Además LLama del Bosque (Spathodea campanu/ata) un Africano

muy naturalizado en el pais.
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La presencia de estas especies tienen su establecimiento dentro del bosque por

circunstancias diferentes, el Aguacate se debe de haber establecido al dejar una semilJa en

el sitio por las personas que con frecuencia pasaban por el lugar para dirigirse a sus lugares

de trabajo. En el caso del LLama del Bosque, al tener semillas aladas fue transportado por

el viento hasta el sitio; pero además logró caer dentro de un claro. el cual permitió su

establecimiento. sin embargo no se debe descartar que alguien halla transportado la

semilla. En la corrección del listado se utilizaron los textos de Jiménez el al (1996),

Jiménez & Poveda (1996) y Quesada el al (1997).

4.3 CaracteriZ/lción de la estructura del bosque

4.3.1 Estadfsticos obtenidos

Los valores de área basal (G) Y el número de individuos (N) por hectárea y por parcela se

presentan a continuación en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resumen del área basal y número de individuos por parcelas y por hectárea,
junto con los estadlsticos para el bosque de La Cangreja. Mastatal de Purisca~
1998.

Datos por parcela Datos por hectárea

Parcela Area Arboles Area basal Arboleslha Area basal
1 1000 72 3.12 720.0 31.20
2 1400 94 6.06 671.4 43.25
3 3000 176 12.87 586.7 42.89
4 2400 132 8.59 550.0 35.80
5 4000 238 15.71 595.0 39.27
6 1800 92 5.52 511.1 30.66
7 2500 126 11.60 504.0 46.41

X 591.2 38.50
S 80.391 6.151
CV 0.136 0.160
Sx 30.385 2.325
T <r/2 2.447 2.447
%EM 12.577 14.777
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Cabe rescatar del cuadro anterior los valores por hectárea del área basal y N, ya que son

valores altos comparables con los citados por Lampretch (1990) para bosques húmedos

siempreverdes, donde se reportan alrededor de 600 árboleslha y áreas basales nonnales de

23 a 37 m' (Dawkins, 1958,1959 citado por Lamprecht, 1990) para bosques pluviales

africanos. Holdridge (1971) citado por lanzen (OET, 1990), menciona valores de área basal

de 40.4 m' y 503 árboles/ha, para Rincón en la Penlnsula de Osa, asl como valores de

45.78m' y 300 árboles/ha en Punta Llorona, Corcovado. En ambos casos han sido

muestreos de la flora arborescente> 10 cm de diámetro.

Estos datos muestran la similitud en área basal y árboles/ha., entre bosques tropicales tanto

en el ámbito nacional como internacional, sin embargo se debe tener presente que a nivel de

composición se tienen diferencias entre los sitios antes mencionados.

Además los valores de porcentaje de error son bajos, a pesar de los cambios a los cuales se

tuvo que someter el muestreo y las dificultades para la obtención de los sitios a muestrear.

4,4 Estructura horizontal

4.4.1 lndices determinados.
Los indices detenninados fueron Shannon, Simpson, el coeficiente de mezcla y el [odice de

valor de importancia (IVI). Además por las intervenciones dadas dentro del sitio se utilizó

ellndice de homogeneidad.

Por su parte Simpson es determinado por la abundancia de las especies más importantes, a

su vez da la probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan a la misma

especie. Sus valores varian entre O y 1, Y de este modo a valores más bajos corresponden

sitios más diversos (Uhl, 1981; citado por Quesada, 1990 ). En este caso en particular el

valor de 0.03, indica que de cada 100 veces que se tome al azar un par de individuos en tres

oportunidades corresponderán a la misma especie. Por lo tanto, según el planteamiento del

índice de Simpson estamos en presencia de un sitio diverso.
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El valor del Indice de Shannon calculado es de 0.44, dicho valor defme la dive"idad del

sitio como media, ya que los valores más cercanos a uno corresponden a sitios muy

diversos.

El Indice de Shannon es sensible a la riqueza de especies (Bavá, 1990). Según Vilchez

(1997 conv. per.) el bajo valor de este Indice se debe a la mala distribución de los recursos

existentes dentro del sitio. De esta manera frecuencias muy altas como el caso de VochJ:sia

megalophyIla o bien Ca/atola costaricemis, baten que el índice de Shannon dé valores

bajos de diversidad. En este caso lo que ha sucedido, es que por aprovechamientos dados

en el pasado se dio la liberación de recursos como espacio. luz, agua y nutrientes los cuales

han sido aprovechados por especies heliótitas aumentando así su frecuencia, como

:::-~-:Vóéhysía megalophylla y Carapa guíanemis.
'. .

". " \

.Por otro lado se encuentran especies esciófitas que han quedado como remanente,- al

situarse dentro del grupo de las especies conocidas como DO comerciales, por lo tanto este

proceso' selectivo condujo al incremento poblacional de estas especies. ejemplos de estas

'son Calato/a costaricensis y Stephanopodium costaricense. Es por tal sensibilidad a la

distribución de recursos que el índice de Shannon no concuerda con los anteriores

(Simpsom), calificando al sitio como de mediana diver>idad.Esta condición de desigualdad

en la repartición de los recursos se rufirma al estudiar el M.

Por su parte eIlndice de diversidad (E). es el cociente producto del Indice de Shannon (H')

y el Hmu el cual representa el mayor número posible de especies a encontrar en un sitio.

Karnmesheidt (1994) citado por Quesada (1997), afirma que este valor de E indica la

homogeneidad real de un ecosistema., con lo cual vasta conocer la cantidad de especies y

""E~paradescribir los componentes de diversidad, sin la necesidad de calcular otros índices.

En este caso se obtuvo un valor de 19.3% de homogeneidad real, lo cual cataloga al sitio

como de baja diversidad, sin embargo se debe tener presente que al igual que el índice de

Shannon este índice es sensible a la riqueza de especies. por lo que su bajo valor encuentra

la misma justificante que el índice de Shannon. Seria un error encasillar el sitio de baja
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diversidad, ya que por el número de especies (148 especies por hectárea> 10 cm de

diámetro) se compara con sitos diversos, además no cabe duda que por las evidentes

intervenciones dadas en el lugar de estudio, son las cuasa principal de los bajos valores de

los [ndices de Shannon y riqueza (E).

En el Cuadro 3, se hace una comparación del número de especies por hectárea entre

diferentes localidades del pafs dende se encuentran bosques húmedos, para con ello lograr

asignar una categoría de diversidad al sitio.

Cuadro 3. Comparación del número de especies arbóreas (dap > 10 cm) por hectárea para
diferentes localidades de bosques húmedos en Costa Rica.

Localidad
z. P. La Cangreja Mastatal, Puriscal

Bribri, Talamanca, Limón
Bosque Coredor
Bosque Bribri

Bocatapada, San Carlos
Tratamiento mejorado
Tratamiento tradicional
Tratamiemto intensivo

Punta Llorona, Corcobado

Estero Guerra, Drake
Dos Brazos
Mogos

Es cieSl1ta
148

126
117

106
117
92

108

217
189
186

Fuente

Valveroe,1997

Quesada, 1997

Holdridge 1975, citado
en OET,1990

Castillo, 1996

Del cuadro anterior es posible rescatar dos observaciones. La primera es que de acuerdo al

parámetro evaluado es más diversa la costa pacifica que la atlántica; en segundo lugar se

tiene que el sitio de estudio en la Z. P. La Cangreja es menos diverso que los sitios de

cerranias en la Peninsula de Osa considerados muy diversos, pero más diverso que las

partes bajas de la Península de Osa donde la vegetación es homogena como el caso de

Punta LLorona.
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En síntesis, el sitio de estudio en la Z. P. La Cangreja se clasifica como diverso con base en

los criterios dados por ellndice de Simpson, el número de especies por hectárea (Cuadro 3)

y clases de frecuencia (punto 4.4.3).

En el Cuadros 4 muestran el comportamiento de la abundancia, frecuencia y abundancia

para las diez especies dominantes en cada criterio.

Cuadro 4. Valores de abundancia, frecuemcia y dominancia por hectárea para las 10
especies más importantes en cada uno, para el bosque de La Cangreja. Mastatal
de Puriscal, 1998.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia
árboleslba m2/ba

Vochysia megalophyla 54.7 37.9 4.99
Calatola costaricensis 45.3 30.4 0.89
Brosimum utile 36.0 27.3 2.66
Carapa guianeosis 22.4 16.8 1.29
Lonchocarpus sp 18.6 1.12
Symphonia globulifera 14.3 13.0 1.10
Stepbanopodium costlrÍcense 13.0 10.6
Simarouba amara 11.8 10.6 0.90
Goethalsia meiantha 10.6 8.7
Virola koschnyi 9.9 9.9
AJchorneacostuicens~ 9.9
Ficus insipida 4.02
Lecitbys mesophylla 1.28
Calophyllum longifolium 0.86
Subtotal 236.6 19.11
Otras 183 especies 341.0 20.21
Total 577.6 100 39.32

Es importante destacar que las especies Vochysia mega/ophy/la, Brosjmum utile, Carapa

guianensis, Symphonja g/obu/ijera, Ca/ato/a costaricensis y Sjmarouba amara, tienen claro

dominio dentro de los parámetros evaluados.

Los casos más interesantes son representados por las especies Fjcus insjpjda, Ca/ophy//um

longifolium y Lecythis mesophyl/a, ya que estas especies se encuentran dentro de las diez

primeras especies que concentran el 48.6 % de la dominancia, pero con bajos valores de

abundancia y frecuencia que las excluye de la agrupación realizada. En el caso de las dos

46



( primeras especies, se trata de especies heliófitas durables las cuales después de las

1
intervenciones han logrado restaurarse y ocupar un lugar de privilegio; en el caso de

Lecythis mesophy//a, se trata de W1a especie esciófita parcial la cual se halla representada

por árboles remanentes.

Según Lamprecht (1990), coeficiente de mezcla indica la intensidad de la mezcla y este

depende furtemente del diámetro mínimo de medición y del tamafto de la muestra, además

el valor correspondiente a condiciones promedio es de 1:7. El valor para el sitio es de 1:5,

lo cual indica que al tomar cada cinco individuos aparecera una nueva especie.

Indice de valor de importancia (IVI)
El índice de valor de importancia IVI, da a conocer el peso ecológico de una determinada

especie, a su vez es compuesto por los valores relativos de frecuencia, abundancia y

dominancia., de esta manera se viene a poner en manifiesto la distribución de los recursos

disponibles dentro del ecosistema. A mayores valores corresponde un mayor peso

ecológico y una mayor concentración de recursos (Cuadro 5).

Cuadro 5. lndice de valor de importancia (lVI) para las 10 especies con valores más altos
dentro del bosque de La Cangreja. Mastatal de Puriscal, 1998.

Especie
Vochysia megalophylla
Calatala costaricensis
Brosimum utile
Carapa guianensis
Ficus insipida
Symphonia globulifera
S imarouba amara
Stephanopodium costaricense
Lonchocarpus sp 1
Virola koschnyi
Sub total
Otras 183 sp
Total

IVI
60.03
41.01
40.33
23.47
18.34
18.31
14.90
14.21
14.16
13.37

258.14
41.86
300
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En este caso se tiene una ocupación del 86% del IVI en diez especies, y e114% restante se

reparte entre 183 especies, de las cuales 70 especies estan representadas porun individ!!o y

34 pt?r tan solo dos individuos. Esta situación conduce a reafmnar la diversidad existente

dentro del sitio, ya que dentro de ecosistemas diversos el número de espeies por hectárea

es alto, pero representadas por pocos individuos por hectárea, Esta condición se respalda y

amplia en el punto 4.4.3 correspondiente a las clases de frecuencia.

4.4.2 CUTl'a especie/aTea
En este caso. se tuvo la problemática de contar con siete parcelas las cuales presentan

diferentes grados de intervención, lo cual ha dado paso a tener diferencias aparentes en

cuanto a composición dentro de cada sitio.

Con el fm de reducir los errores a la hora de crear la curva, como producto de las

variaciones que pueden tener por las diferencias marcadas de especies dentro de cada una

de la.sparcelas, se recurrió a utilizar el coeficiente de mezcla y homogeneidad, con el fm de

agrupar las parcelas dentro de dos diferentes clases de intervención, siendo estas

moderadamente intervenidas y muy intervenidas, Lamprecht (1990), recomienda trabajar

con bosques que presenten una misma composición florística, ya que de lo contrario esto

provocarla saltos o en la cuva variando su pendiente en sectores, lo cual indicarfa que se

esta ttabajando con sitios de diferente composición floristica. Esto conduce a que la curva

no se estabilice y por ende no se encuentre con certeza el área mínima de muestreo.

En vista de las aparentes diferencias de composición entre las parcelas, se optó por calcular

elindice de homogeneidad. En el Cuadro 6, se presenta el reswnen en forma de matriz, de

las especies presentes dentro de cada parcela, así como el valor del índice de
homogeneidad.
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Cuadro 6. Número de especies presentes en cada parcela y especies en común entre las
parcelas para el cálculo del índice de homogeneidad, en las PPM establecidas en
el bosque de La Cangreja. Mastatal de Puriscal, 1998.

Especies presentes en la parcela Valores del índice de homogeneidad

2 3 4 5
60 77 63 82

6 7
46 57

2 3 4 5 6 7

1 39 21 30 21 27 12 12 1 42.4 51.7 41.2 44.6 28.2 25
2 60 28 29 30 12 19 2 40.9 47.2 42.3 22.6 32.5
3 77 35 42 16 19 3 50 52.8 26 28.4
4 63 30 14 17 4 41.4 25.7 28.3
5 82 20 19 5 31.3 27.3
6 46 20 6 38.8

NOTA: Números en itálica representan las especies presentes en cada parcela
Números en negrita representan las especies en común entre dos parcelas y el valor dellndice.

De acuerdo a los valores obtenidos y partiendo del hecho que a mayores valores

corresponden sitios más homogéneos, se tiene un primer grupo dentro del cual se agrupan

las parcelas 1, 2, 3, 4 Y 5, las cuales tienen índices de homogeneidad con valores entre 41 y

53 %, agrupándolas dentro de la categoría de moderadamente intervenidas.

Un segundo grupo lo constituyen las parcelas 6 y 7, las cuales presentan valores entre 22 y

33 % de homogeneidad entre las cinco parcelas restantes y un 38.8% entre ambas, lo que

permite agruparlas dentro de la categoría de muy intervenidas.

Los dos parámetros de agrupación se han hecho con base en las especies presentes, de este

modo la categoría moderadamente intervenida presenta árboles remanentes y un número

considerable de especies esciótitas. Dentro del grupo muy intervenido, se agrupan las

parcelas que presentan en su mayoría especies heliótitas y muy escasas esciófitas de

reciente establecimiento o remanentes.

Con la anterior división se busca reducir los posibles errores dentro de la curva

especie/área, en tal caso se realizó la prueba de tpara comprobar la validez estadística de

la agrupación, a la vez que sirve para justificar la agrupación que se ha hecho en dos clases

de intervención.

49



El resumen estadlstico de la prueba de tse presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Resumen estadfstico para validar la agrupación en dos grados de intervención de
las parcelas establecidas en el bosque de La Cangreja. Mastatal de Puriscal. 1998.

Estadístico
Media
Varianza
Observaciones
Coeficiente de correlación de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadístico t
P(T<='!) una cola
Valor crllico de t (una cola)
P(T<='!) dos colas
Valor critico de I (dos colas)

Ho: Mod.lnt =Muy.int

Ha: Mod.int .• Muy.int

Mod.int.
45.4446354
21.4714977

10
-0.35808048

O
9

9.00161658
4.2628E-06
1.83311386
8.5255E-06
2.26215889

Muy.inl.
27.5339441
8.4638976

10

En vista que los valores de tcalculados para una y dos colas son menores al tteórico se

acepta la hipótesis nula (Ha). ya que no hay diferencias significativas estacl(sticamente

entre ambas agrupaciones. Por lo cual no es necesario hacer la división. desde el punto de

vista numérico, no así para las diferencias por composición, donde si en necesario realizar
la agrupación.

La gráfica se elaboró, adicionando en cada etapa 1000 ro2, hasta completar los 16100 m2

muestreados. la adición se realizó en forma ascendente, esto es iniciando con la parcela 1 y
tenninando con la 7.

, El Cuadro 8 contiene Jos valores del área y número de especies acwnuladas.
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Cuadro 8. Números de especies acumuladas cada 0.1 ha, para la elaboración de la curva
especie/área. para el bosque de La Cangreja. Mastatal de Puriscal. 1998.

Area Especies Especies Area Especies Especies
acumuladas nuevas acumuladas nuevas

0.1 39 39 0.9 138 6
0.2 68 29 1 148 ID
0.3 84 16 l.l 154 6
0.4 97 13 1.2 160 6
0.5 108 11 1.3 168 8
0.6 118 10 1.4 179 I1
0.7 124 6 l.5 186 7
0.8 132 8 1.6 193 8

En la Figura 4, se presenta la gráfica que ilustra la curva especie/área. En ella se grafica el

área total muestreada. a la vez que se traza la línea de mejor ajuste entre los puntos, por

medio de la cual se puede detenninar el área mlnima de muestreo por medios matamáticos.

Figura 4. Curva especie/área para el bosque de La Cangreja.
Mastatal de Puriscal, 1998,
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La figura anterior presenta muy leves variaciones, lo cual reafirma la condición obtenida

mediante la prueba de t, la cual indicaba que no existian diferencias cuantitativas entre las

dos agrupaciones.

La ecuación y = -30.445X'+142.42X+38.473, representa la linea de mejor ajuste

desarrollada por EXELL, a la linea de tendencia de las especies acumuladas. Utilizando el

criterio de la primera derivada, se puede obtener el punto de inflexión, el cual para este caso

indicarla elma máxima donde se dejarán de muestrearse nuevas especies.

Al derivar la función se tiene que f(x)'- -60.89x+142.42, al despejar ..x.. se obtiene el punto

de inflexión mismo que corresponde al.área. el cual al sustituirlo dentro de la ecuaciÓn

original obtenemos el número de especies para el área. De esta manera el área es de 2.3 ha

dentro de las cuales es posible encontrar 205 especies.

Sin embargo, si se sigue la propuesta de Cain el al (1956), quienes consideran que se ha

alcanzado el área mínima de muestreo cuando una ampliación de un 10% del área no

corresponda un incremento mayor al 10% en nuevas especies, el área mlnima de muestreo

para el bosque de La Cangreja es de 0.5 ha. Aunque se puede considerar que el área

minima de muestreo a utilizar para el sitio es de 1 ha, ya que a partir de 0.5 ha y hasta 1 ha

el incremento en especies oscila entre 8% y 4.5%.

4.4.3 Clases defrecuencia

De acuerdo con lo expuesto por Lamprecht (1990), las clases de frecuencia dan una p~era

impresión de la homogeneidad de los bosques, de esta manera bosques que agrupen la

mayorla de especies en las clases de frecuencia IV y V Y poeas en las clases [ y II se trata_

de bosques con una composiciÓn florística muy homogénea. Al contrario cuando son las

clases 1 y 11 las que agrupan la mayor cantidad de especies se estA en presencia de bosques

con una heterogeneidad florlstica acentuada.

Para el Bosque de La Cangreja, no se encuentran especies con distribución horizontal

continua, ya que la totalidad de las especies se concentran en las clases de frecuencia 1 y ll.
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Dentro de la clase 1 se agrupan 190 especies para un 98.5% del total de especies

muestreadas en las 161 subparcelas montadas, por su parte la Clase II agrupa tan solo 3

especies que representan el 1.5% restante. Esta condición evidencia es la riqueza de

especies presentes en el sitio y su diversidad, por la alta heterogeneidad..

4.4.4 Distribución diamétrica

En el caso de la distribución diamétrica. lo que se presenta es una acumulación del 55% de

los árboles en la clase diamétrica de los lOa 20 cm. a la vez que algunas clases diamétricas

mayores (100 y 130 cm de diámetro) no contienen individuos. esta situación al igual que

otras que se han presentado producto de las intervenciones 8 las cuales se sometio el sitio.

La distribución se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Distribucióndiámetrica del número de individuospor hectárea.para
el bosque de LaCangreja.Mastatalde Puriscal. 1998.
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Sin embargo el bosque presenta la distribución diarnétrica típica para bosques tropicales, a

la vez que se sitúa entre los valores extremos para bosques pantropicales dados por

Dawkins (1958) y citado por Quesada (1997).

4.5 Estructura vertical

4.5.1 Posición y formil de copa.

P~r !o general estos parámetros siguen la tendencia de una distribución normal, que es

posible observ~ en la Figura 6, la cual se cumple para la forma de copa. Sin embargo esta

situaeió~n~ se cumple para la posición de copa, donde se observa que la clase V con un

25 0/0.(145ái-boleslha) toma valores similares a los de las clases 1I y III 24 % Y 31 %

respectivamente (137 y 178 árboleslha), Tal comportamiento es producto directo de las

intervenciones dadas en el pasado, ya que por lo selectivo de las extracciones se dejaron

especies esciófitas propias del piso inferior y piso medio como el caso de Calalola

coslaricensis, quien ocupa un 14 % de los individuos agrupados dentro de esta categorfa.

Asf mismo hay un 8.5 % ocupado por Vochysia mega/ophylla, la cual es una especie

heliófita, que se encuentra con frecuencia en lugares donde el dosel permite el paso de la

luz, aunque también se encuentra en sitios bajo el dosel, lo que indica que esta especie a

pesar de su carácter heli6fito soporta periodos bajo la sombra, en espera de la apertura del
dosel.
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Figura 6. Distribución de los individuos según posición de
copa (PC) y fonna de copa (FC) por hectArea, para
el bosque de La Cangreja. Mastatal de Puriscal.
1998
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4.5.2 Distribución por altura totaL
Para tal propósito se utilizó el sistema de clasificación propuesto por IUFRO. donde se

establecen tres pisos altitudinales en función de la altura superior del vuelo. De este modo

se tiene el piso superior (altura> 2/3 de la altura superior), piso medio (entre 1/3 y 2/3 de la

altura superior) y piso inferior (altura <1/3 de la altura superior).

La altura superior del dosel en promedio es de 43.6 m, de donde se derivan los siguientes

valores para los tres estrados del bosque en la Zona Protectora La Cangreja:

Piso superior: > a 29 m

Piso medio:

Piso inferior:

Entre 14.5 Y29 m

<.14.5m ~..
-\

~

Dentro del piso superior se encuentran 35 especies. las cuales agrupan 91 individuos para

un 9.8% del total de árboles muestreados. el piso medio está conformado por 506

individuos. distribuidos en 144 especies y conforman 54.4% de los individuos; en el piso

inferior de hayan 333 individuos distribuidos en 114 especies y conforman el 35.8% de los

individuos muestrados restantes.
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En el Cuadro 9 se presentan las especies más abundantes dentro de cada estrato, las cuales

concuerdan con los valores de abundancias, frecuencia dominancia e IVI para el sitio.

Cuadro 9. Especies más abundantes por hectárea en los tres estratos del bosque en la Z. P.
La Cangreja. Mastatal de Puriscal, 1998

19.3

Inferior
12.4
26.7

25.5
3.7
9.9

Abundancia por hectárea en
cada piso

Superior Medio
5.6 18

18.6
13
9.3
16.1

Especie
Brosimum utile
Calatola costaricensis
Carapa guianensis
Goethalsia meiantha
Lonchocarpus sp
Symphonia globulifera
Vochysia megalophylla

Al igual que se habla de especies coa distribución horizontal continua, también se habla de

especies con distribución vertical continua. En este caso se refiere a aquellas especies que

se hayan representadas en los tres pisos o estratos del bosque. Solo las especies Brosimum

ulile y Vochysia mega/ophy//a presentan distribución vertical continua.

4.6 Perfiles idealizados

Los perfiles corresponden a dos transeetos de 10 m x 60 m. tomados en dos de las parcelas

permanentes establecidas (parcelas 3 y 5). Al seleccionarlos se trató que fueran lo más

representativos posibles de la estructura original del bosque primario de la zona, aunque

esta condición no fue posible obtenerla en un 100 %. ya que dentro de los perfiles se notan

sectores donde el dosel no es homogéneo en su altura y composición. Esta situación es

debido a las pendientes del lugar, a un denso sistema de drenajes, así como a las

intervenciones a las cuales se sometió la zona; por lo que es dificil encontrar un transecto

de 60 m donde el bosque no muestre algún tipo de alteración como respuesta a las

actividades del hombre, o bien como parte de los procesos silvigénicos ya que en la

actualidad, hay un número considerable de árboles de especies heUofitas que están

muriendo y por ende creando claros de variados tamaftos. La especie más común en esta

condición es la Vochysia megalophyl/a. Figuras 7 Y 8.
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Figura 7. Perfil idealizado para el bosque de la Cangreja, Mastalal de Puriscal. 1998. (Parcela 3). I.Ficus
insípida; 2 Brosimum utile; 3 Virola sebifera; 4 Aspidosperma myristicifolium; 5 Calophyllum
longifolium; 6 Turpinia occiccnl.alis; 7 Sapium glandulosum; 8 Simarouba amara; 9 Platymiscium
curuense, 10 Calatola costarlcensis; 11 Flictella triandra; 12 Symphonia globulifera; 13 Lecythis
mcsophylla; 14 Licaria lriandra; 15 Voch)'sia megalophylla; 16 Miconia hondurensis;
17 Stephanopodium costaricense; 18 WiIlimodendrum glaucophyllum; 19 Unonopsis teobromifolia;
20 Tapirira myriantha; 21 Lacistema aggregatum; 22 Lunarua mexicana; 23 Carapa guianensis; 24
Chomelia microloha. Bejucos Bahunia sp.
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Figura 8. Perfil idealizado para el bosque de la Cangreja, Mastatal de Purisca1, 1998. (Parcela 5). I Virola
koschnyi; 2 Schizolobium parahyba; 3 Tapirira myriantha; 4 Stephanopodium costaricense;
5 Calalola costaricensis; 6 Rinores sp; 7 K1arobeHa stipilata; 8 Brosimum utile; 9 Alchomea
costaricensis; la Vochysia megalophylla.; 11 Symphonia globulifera; 12 Crolon smithianus;
13 toyena pittieri; 14 Calophyllum longifoliwn; 15 Aspidospenna myristicifolium; 16 Campa
guianensis; 17 Guarea pterorhachis; 18 ehiane sylvicola; 19 Pouteri3 durlandii; 20 Ficus obtusifolia:
21 Garcinia madrona; 22 Protium ravenii; 23 Eschweilera pittieri; 24 Gustavia brachycarpa;
25 Capparis pittieri; 26 Mouriri cyphocarpa
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4.6 Distribución diamé/rica para las especies más abundan/es.

Dentro de las especies evaluadas. se han seleccionado ocho de ellas las cuales presentan

diferencias marcadas en las tendencias de las especies, acoplándose tales tendencias en

buena medid. a las propuestas por Rollet 1971 y 1980 (citado por Stutz, 1985 y Quesada.

1997). las cuales son:

l. Exponencial negativa muy a la derecha.

2. Exponencial negativa equilibrada en T:

3. Exponencial negativa rebajada o aplastada.

4. En campana más o menos trunqueada 8 la izquierda.

5. Errática

Estas gráficas dan una primera impresión sobre los procesos dinámicos del bosque, asf

como la tolerancia y diámetros máximos que una especie detenninada puede llegar a

alcanzar. (Quesada, 1997).

Las especies seleccionadas se han agrupado de acuerdo con su valor comercial. siendo estas

especies comerciales y no comerciales; esta agrupación se ha considerado debido a que las

especies comerciales presentan mayor regularidad en su distribución y por ende tienden a

ajustarse al modelo de la ':r invertida; sin embargo las especies Vochysia mega/ophylla y

Brosimum u/i/e tienen clases diamétricas que no mantienen una porporción constarnte entre

ellas, y aumentan o disminuyen con respecto a la clase anterior o posterior. Las especies

presentan comportamiento heliófito y con excepción de Symphonia g/obu/ifera se presenta

una alta abundancia en la clase diamétrica lOa 20 cm, en respuesta a un dosel abierto

producto de intervenciones, as( como por mortalidad natural de árboles del dosel. Figura 9,

En el caso de las especies no comerciales, se tienen tanto especies de comportamiento

heliófito así como esciófito. Las especies Cala/o/a costaricenis y A/chornea costaricensis

presentan la distribución más regular, aunque su proporción decae a partir de la clase

diamétrica de 20 a 30 cm, lo cual indica que dichas especies no alcanzan con frecuencia

diámetros superiores a los 30 cm. El caso más particular lo presenta la especies

Stephanopodium costaricense, ya que la clase lOa 20 cm presenta un número menor de
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árboles/ha que la clase siguiente, esto se puede deber en parte a que esta especie es

apreciada por los vecinos para utilizarla como horcones en los corredores de las casas pues
presenta un fuste acanalado muy vistoso. Figura 10.
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Figure 9. D~tribuci6n diam~lric. par. el número de árboks
por hectárea para las especies comerciales con
mayor abundancia dentro del bosque de La
Cangreja. Mutatal de PuriscaL 1998 .
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Figura 10. Distrbución diunétrra del número de árboles por
hectárea para las especies no comerciales con mayor
abundancia en el bosque de La Cangreja. Mastatal
de Pumca~1998.
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V CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

).o. La concentración del IVI en 1o especies heli6fitas y esciófitas no comerciales, es

consecuencia directa de las intervenciones del hombre en el pasado dentro del bosque y

no como una estrategia de colonización de estas especies.

'jo. Dentro del área estudio todos los bosques existentes son intervenidos y secundarios en

varias fases de desarrollo.

)o Los valores obtenidos de área basal, árboles por hectárea, distribución diamétrica y

coeficiente de mezcla, se encuentran dentro del ámbito normal para bosques húmedos

tropicales.

~ En vista de la rica vegetación del lugar y el mosaico de etapas sucesionales, La

Cangreja es un sitio idóneo para el fomento de estudios posteriores de dinámica de

bosque.

)o El sitio donde se realizó el estudio se cataloga como diverso.
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5.2 Reco1rU!ndaciones

• ~ Aumentar el área de muestreo en la parte baja, despla2.\ndose hacia el Rlo Negro, para

lograr una mejor confección de las curvas de crecimiento de las especies de interés, asi

como para identificar nuevas especies.

)- Dar continuidad y mantenimiento a la red de parcelas permanentes establecidas.

)¡lo En lo posible realizar el mismo tipo de estudio sobre la Fila Cangreja, ya que esta no ha

sido estudiada con mayor grado de detalle.

~ Utilizar las parcelas establecidas junto con la infonnación recopilada para desarrollar

otro tipo de estudios como lo pueden ser de crecimiento y regeneración.

)o En la medida posible se debe de mejorar la red de senderos dentro del sitio, asi como la

construcción de nuevos tramos dentro de sitios representativos del bosque primario,

para el turismo que gusta de contemplar los bosques.

}I> Proyectar La Zona Protectora La Cangreja, como un sitio de interés para realizar

estudios en bosques y diversidad en general.

.> Contribuir con la Fundación ECOTROPICA en la conservación de la Zona Protectora,

no solo por su diversidad. sino también por el invaluable recurso hfdrico que en el

existe.

» Motivar al pueblo puriscaleno y en especial a lo~ vecinos de la Zona Protectora para

que colaboren en la protección del sitio.
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Anexo1. Valores absolutos y relativos de abundancia, frecuencia y donimanda para el Célculo del
Indlce de Valor de Importancla IVI de la8 8SpeQea en el bosque de La Cangreja.
Mastatal de Punsca', 1998.

ESPECIE Abun Free Dom Abunlrel Free/rel Domlrel IVIVochysla magalophyla 88 61 6.03 9.46 37.89 12.68 60.03Calatola costaricensls 73 49 1.43 7.85 30.43 2.26 40.54Broslmum utlle 58 44 4.28 8.24 27.33 6.78 40.33Carapa gulan8nala 36 27 2.08 3.87 16.77 3.29 23.93lOnchocarpua sp 30 13 1.81 3.23 8.07 2.85 14.18Symphonla globulifera 23 21 1.77 2.47 13.04 2.80 18.31Stephanopodium coatartcenae 21 17 0.88 2.28 10.56 1.40 14.21- Slmarouba amara 19 17 1.46 2.04 10.56 2.30 14.90Goethalsla melantha 17 14 1.19 1.83 8.70 1.68 12.40VIrola koschnyl 18 18 1.09 1.72 9.94 1.72 13.37Alchomea costancensis 16 16 0.81 1.72 9.94 1.27 12.93Garclnla madruno 14 13 0.311 1.505 8.075 0.492 10.07Guatteria chlrlqulensls 13 12 0.818 1.398 7.453 1.293 10.14Virola sebifera 13 12 0.413 1.398 7.453 0.652 9.50Calophyllum longlfolium 12 12 1.36 1.29 7.45 2.18 10.92Flcua lnslplda 12 11 6.47 1.29 6.83 10.22 18.34Gustavla brachyearpa 11 10 0.418 1.183 6.211 0.661 8.05- Taplnra myrtantha 10 10 0.404 1.075 6.211 0.636 7.92Tetragaatrte panamensls 9 9 0.657 0.968 5.590 1.038 7.60Aapldoaperma mlrystlcifollum 8 8 0.898 0.660 4.969 1.419 7.25Lacythla meaophyUa 7 7 2.053 0.753 4.348 3.243 8.34Dendropanax arboreus 7 7 0.759 0.753 4.348 1.199 6.30I09a ap 7 7 0.266 0.753 4.348 0.420 5.52Lad.tema aggregatum 7 7 0.165 0.753 4.348 0.261 5.36Protlum ravenil 7 7 0.100 0.753 4.348 0.158 5.26Compsoneura sprucei 7 7 0.076 0.753 4.348 0.120 5.22Sorocea COfudontisil 7 6 0.369 0.753 3.727 0.583 5.06Couratan gulanensls 6 6 1.229 0.545 3.727 1.941 8.31Turplnla occIdentalls 6 6 0.319 0.545 3.727 0.503 4.68Tocoyena plttlen 6 6 0.307 0.545 3.727 0.485 4.66Dendropanax eaucanus 6 8 0.260 0.545 3.727 0.411 4.78Chlmarmla paIVIIIo •• 8 6 0.105 0.545 3.727 0.166 4.54--Otoba novogranatensls 6 4 0.334 0.645 2.484 0.528 3.66Broaimum alicastrum 5 5 0.876 0.536 3.106 1.067 4.71Broslmum Iaetescens 5 5 0.493 0.538 3.106 0.779 4.42Manla laxIIIora 5 5 0.260 0.538 3.106 0.411 4.05lnga denstflora 5 5 0.185 0.536 3.106 0.292 3.94Mortonlodendron anlsophyllum 5 5 0.172 0.536 3.106 0.272 3.92Hlrtella triandra 5 5 0.131 0.538 3.106 0.206 3.85Tovomlta Io09ItoIIa 5 5 0.111 0.536 3.106 0.176 3.82PseudO/media mollia 5 5 0.110 0.538 3.106 0.174 3.82Protlum BChlpli 5 5 0.102 0.536 3.106 0.162 3.80Trlchllia septentrionalis 5 5 0.078 0.538 3.106 0.120 3.76Schlzoloblum par8yba 4 4 1.000 0.430 2.484 1.580 4.49Wllllarnodendrum glaucophyllun 4 4 0.902 0.430 2.454 1.424 4.34Ing. umbellfera 4 4 0.394 0.430 2.464 0.822 3.54Saplum Rlandulosum 4 4 0.354 0.430 2.484 0.559 3.47
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Anexo 1. Continuación ..
ESPECIE Abun Free Dom Abunlrel FrecJrel
Platymlsctum euruense 4 4 0.267 0.430 2.484
Croton smithianus 4 4 0.246 0.430 2.484
Spondias radlkolferl 4 4 0.227 0.430 2.484
Dialium guianense 4 4 0.196 0.430 2.484
Cordla megalantha 4 4 0.169 0.430 2.484
Inga jimenenzil 4 4 0.125 0.430 2.484
Clarlsia biflora 4 4 0.116 0.430 2.484
Pouterla reticulata 4 4 0.110 0.430 2.484
Casearla arguta 4 4 0.096 0.430 2.484
Casearla commersoniana 4 4 0.079 0.430 2.484
Capparls pittien 4 4 0.067 0.430 2.484
Chlone sylvlcola 4 4 0.065 0.430 2.484
Lunanla mexicana 4 4 0.055 0.430 2.484
Mlconia hondurensis 4 4 0.041 0.430 2.484
Unonopsis teobromifo1ia 4 4 0.041 0.430 2.484
Lonchocarpus macrophy11us 4 3 0.475 0.430 1.663
Miconia trinervia 4 3 0.070 0.430 1.663
Oenocarpus mapora 4 1 0.045 0.430 0.621
Inga barbouri 3 3 0.306 0.323 1.663
Hyeronima alchomeoldes 3 3 0.272 0.323 1.663
Hlrtella sp 3 3 0.165 0.323 1.663
Grtas cauliflora 3 3 0.107 0.323 1.663
Inga oerstediana 3 3 0.104 0.323 1.663
Cupania rulescens 3 3 0.095 0.323 1.663
Protium panamense 3 3 0.066 0.323 1.663
Croton schiedeanus 3 3 0.084 0.323 1.663
Trichi1ia tubereulata 3 3 0.062 0.323 1.663
Cassipourea eliptica 3 3 0.075 0.323 1.663
Brosimum guianense 3 3 0.072 0.323 1.663
Luehea seemannil 3 3 0.065 0.323 1.663
Rlnorea sp 3 3 0.084 0.323 1.663
Botocarpus costaricensls 3 3 0.052 0.323 1.663
Cuararibea asterolepis 3 3 0.049 0.323 1.863
Beismedla sp 3 3 0.043 0.323 1.663
Míconia multiespicata 3 3 0.042 0.323 1.863
Cuiina schippil 3 3 0.042 0.323 1.663
Ocatea leucoxylon 3 3 0.037 0.323 1.663
Abarema macradenia 3 3 0.034 0.323 1.663
Laetla procera 3 2 0.231 0.323 1.242
lnga venusta 3 2 0.065 0.323 1.242
Caryocar costaricense 2 2 1.120 0.215 1.242
Cedrela odorata 2 2 0.810 0.215 1.242
Brosimum costaricanum 2 2 0.596 0.215 1.242
Tachigalí verslcolor 2 2 0.450 0.215 1.242
llex skutchil 2 2 0.351 0.215 1.242
Lauraceae 2 2 0.298 0.215 1.242
Vochysia ferruginea 2 2 0.283 0.215 1.242
Aspidosperma rigidifolium 2 2 0.213 0.215 1.242
Persea americana 2 2 0.147 0.215 1.242
Bombacopsls sessllls 2 2 0.130 0.215 1.242
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Anexo 1. Continuación ...
ESPECIE Abun Free Dom Abunlrel Frectrel Oom/rel IVICecropia sp 2 2 0.118 0.215 1.242 0.187 1.64Colubrina glandulosa 2 2 0.104 0.215 1.242 0.164 1.62Abarema adenophora 2 2 0.088 0.215 1.242 0.136 1.60licania calunquie 2 2 0.067 0.215 1.242 0.105 1.56Vitex COOpen 2 2 0.061 0.215 1.242 0.097 1.55Maquira costarícana 2 2 0.057 0.215 1.242 0.091 1.55Aspldospenna spruceanum 2 2 0.053 0.215 1.242 0.064 1.54Erythrína gibbosa 2 2 0.053 0.215 1.242 0.083 1.54Flcus brevlbraeteata 2 2 0.051 0.215 1.242 0.081 1.54Meliosma allenl 2 2 0.051 0.215 1.242 0.080 1.54Ocatea nJcaraguensis 2 2 0.048 0.215 1.242 0.075 1.53Clekjion castaneifolium 2 2 0.045 0.215 1.242 0.072 1.53Maytenus guyanensls 2 2 0.044 0.215 1.242 0.070 1.53Guarea spl 2 2 0.044 0.215 1.242 0.069 1.53Sloanea subesfaelocarpa 2 2 0.041 0.215 1.242 0.065 1.52Temstroemla multlovulata 2 2 0.040 0.215 1.242 0.063 1.52Ucania coslancensis 2 2 0.038 0.215 1.242 0.060 1.52Ficus pertusa 2 2 0.038 0.215 1.242 0.059 1.52Cinometra retusa 2 2 0.038 0.215 1.242 0.056 1.51Ocatea insularís 2 2 0.032 0.215 1.242 0.051 1.51Guarea sp 2 2 0.029 0.215 1.242 0.047 1.50Ficus costaricana 2 2 0.024 0.215 1.242 0.039 1.50Tríchospermum galeottll 2 1 0.176 0.215 0.821 0.279 1.11Plerocarpus rohríi 2 1 0.117 0.215 0.821 0.185 1.02Guarea pterOrhachls 2 1 0.045 0.215 0.821 0.072 0.91Ficus obtusifolia 1 1 1.021 0.108 0.621 1.612 2.34Enterolobium cycJocarpum 1 1 0.508 0.108 0.821 0.802 1.53Sloanea suJcata 1 1 0.369 0.108 0.621 0.582 1.31Terminalia amazonia 1 1 0.228 0.108 0.621 0.360 1.09Swartzia panamensis 1 1 0.208 0.108 0.621 0.329 1.06Maclura linctoría 1 1 0.189 0.108 0.621 0.298 1.03Cupania sp2 1 1 0.154 0.108 0.621 0.243 0.97licania triandra 1 1 0.135 0.108 0.821 0.214 0.94Caryodaphnops/s burguen 1 1 0.128 0.108 0.821 0.202 0.93Vourana anomala 1 1 0.118 0.108 0.621 0.187 0.92Inga edulis 1 1 0.115 0.108 0.621 0.181 0.91Anonna amazonica 1 1 0.095 0.108 0.821 0.149 0.88licania hypoleuca 1 1 0.091 0.108 0.821 0.143 0.87Lonchocarpus pentaphyllus 1 1 0.088 0.108 0.621 0.139 0.87Gloeospennum diversipetaJum 1 1 0.063 0.108 0.821 0.132 0.88PettOQYOe purpurea 1 1 0.074 0.108 0.821 0.116 0.64Orypetes brownei 1 1 0.072 0.108 0.821 0.113 0.84Erythroxylum macrophyllum 1 1 0.063 0.108 0.621 0.099 0.83Heisteria condnna 1 1 0.057 0.108 0.621 0.090 0.62Sterculla recordlana 1 1 0.056 0.108 0.621 0.088 0.82Byrsonima crispa 1 1 0.053 0.108 0.621 0.084 0.81Ceiba pentandra 1 1 0.041 0.108 0.821 0.065 0.79Eschweilera integrifolia 1 1 0.039 0.108 0.621 0.061 0.79Ocatea laetevirens 1 1 0.037 0.108 0.621 0.059 0.79lnga lelocatyslana 1 1 0.036 0.108 0.621 0.057 0.79
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Anexo 1. Continuación ...
ESPECIE Abun Free Dom Abunlrel Free/rel Domlra' IVI
Guarea kuntiana 1 1 0.034 0.108 0.621 0.054 0.76
Guarea bullata 1 1 0.032 0.106 0.621 0.051 0.76
5108nea guianensts 1 1 0.026 0.106 0.621 0.044 o.n
Guettarda Clispiflora 1 1 0.027 0.106 0.621 0.042 O.n
Duguetia confusa 1 1 0.026 0.106 0.621 0.041 on
'"$la alba 1 1 0.025 0.106 0.621 0.040 0.77
Erblichia odorata 1 1 0.023 0.106 0.621 0.037 o.n
5patodea campanulata 1 1 0.023 0.106 0.621 0.036 0.76
Chellodlnium cognatum 1 1 0.021 0.106 0.621 0.034 0.76
Parathesls aooatensls 1 1 0.020 0.106 0.621 0.032 0.76
109. acroceph.1a 1 1 0.020 0.106 0.621 0.032 0.76
Inga curuscans 1 1 0.020 0.106 0.621 0.032 0.76
KIorobeIIa stipitata 1 1 0.020 0.106 0.621 0.032 0.76
Protium cosmncense 1 1 0.020 0.106 0.621 0.032 0.76
Neea sp 1 1 0.020 0.106 0.621 0.031 0.76
Ucana mlaantlae 1 1 0.019 0.106 0.621 0.030 0.76
Ocatea cemua 1 1 0.017 0.106 0.621 0.027 0.76
Adella trUoba 1 1 0.017 0.106 0.621 0.027 0.76
Pleuranthodendron lIndenU 1 1 0.017 0.106 0.621 0.027 0.76
Guares guidonea 1 1 0.017 0.106 0.621 0.026 0.75
10gBsertulifera 1 1 0.016 0.106 0.621 0.026 0.75
Matísia tinamastensis 1 1 0.016 0.106 0.621 0.025 0.75
Roupala montana 1 1 0.016 0.106 0.621 0.025 0.75
Cupania sp1 1 1 0.015 0.108 0.621 0.024 0.75
Inga accuminata 1 1 0.014 0.106 0.621 0.022 0.75
lacmellea panamensis 1 1 0.014 0.106 0.621 0.022 0.75
Protium glabrum 1 1 0.014 0.106 0.621 0.022 0.75
Guettarda macrospermB 1 1 0.013 0.106 0.621 0.020 0.75
Pouteria dur1andli 1 1 0.013 0.106 0.621 0.020 0.75
Ocotea atirrensis 1 1 0.013 0.106 0.621 0.020 0.75
Terrninalia oblonga 1 1 0.012 0.106 0.621 0.020 0.75
Chomelia microloba 1 1 0.012 0.106 0.621 0.019 0.75
Schefflera morolotoní 1 1 0.012 0.106 0.621 0.019 0.75
Clethra rnexlcana 1 1 0.011 0.106 0.621 0.017 0.75
Guatana sp 1 1 0.011 0.106 0.621 0.017 0.75
Meliosma donnellamtthll 1 1 0.011 0.106 0.621 0.017 0.75
Prad08ia alTovlolacea 1 1 0.011 0.106 0.621 0.017 0.75
Eschweilera pittieri 1 1 0.010 0.106 0.621 0.016 0.74
Guares sp2 1 1 0.010 0.106 0.621 0.016 0.74
Mouriri cyphocarpa 1 1 0.010 0.106 0.621 0.016 0.74
Cordia cymosa 1 1 0.010 0.106 0.621 0.015 0.74
Eugenia Ieptoclada 1 1 0.010 0.106 0.621 0.015 0.74
Guatteria tonduzii 1 1 0.009 0.106 0.621 0.014 0.74
Tabebia rosea 1 1 0.009 0.106 0.621 0.014 0.74
Eugenia 8p 1 1 0.006 0.106 0.621 0.013 0.74
Geni americana 1 1 0.006 0.106 0.621 0.012 0.74
Total nara! 930 161 63.311 100 100 100 300.00
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