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REGENERACION NATURAL DE TRES ESPECIES FORESTALES CON
POBLACIONES REDUCIDAS EN MONTEVERDE, COSTA RICA

Maria Catalina Solano Pereira*

Resumen

Se establecieron ocho parcelas de 10 x 10 m, tres de Ocotea monteverdensis, tres de
Damburneya salicina y dos de Quercus insignis en diferentes sitios dentro del paisaje del cantén
de Monteverde, provincia de Puntarenas, donde se midié diametro a 1,30 m del suelo, se
identificaron taxondmicamente y se clasificaron los arboles en diferentes estratos de desarrollo
(latizales altos y fustales; latizales bajos; brinzales), para conocer las especies presentes y
caracterizar la composicién horizontal y estructura poblacional. Se comparé con el indice de
similitud de Jaccard la semejanza de especies entre comunidades con las especies
identificadas en las parcelas, se comparé las areas basimétricas de los arboles entre parcelas
y también se estimé la cobertura de dosel para cada parcela para caracterizar las parcelas
segun la cantidad de luz presente en cada una. Se obtuvo que la mayor cantidad de individuos
y especies se acumuld en la categoria de latizales para todas las especies. Los indices de
similitud de Jaccard indicaron que la similitud entre comunidades fue baja, con mayor similitud
entre parcelas de la misma especie. No hubo diferencias significativas entre medias de
porcentaje de cobertura de dosel entre especies, pero si entre parcelas, donde las parcelas de
Q. insignis mostraron tener menor incidencia de luz respecto a las de D. salicina. Los resultados
mostraron la presencia de regeneracién natural de las especies en estudio en bosques
secundarios y la alta diversidad floristica presente en el paisaje. Se recomienda estudiar como
se ve afectada la regeneracion natural de estas especies y sus procesos de dispersién por
actividades humanas y el cambio climatico y monitorear su desarrollo y supervivencia en los

sitios identificados.

Palabras clave: Bosque nuboso tropical montano, composicién horizontal, semejanza de
comunidades, cobertura de dosel, Ocotea monteverdensis, Damburneya salicina, Quercus

insignis.



Abstract

Eight plots of 10 x 10 m; three of Ocotea monteverdensis, three of Damburneya salicina and
two of Quercus insignis were established in the landscape of Monteverde, Puntarenas
province, in which the diameter at 1,30 from the ground was measured, trees were identified
taxonomically and classified into different strata of development (seedlings; low saplings; tall
saplings and trees) to know the species present and characterize the horizontal composition
and population structure. The similarity of species between communities was compared with
the species identified in the plots, the basal areas of the trees were compared between plots
and the canopy cover was also estimated for each plot to characterize the plots according to
the amount of light present. It was obtained that the greatest number of species was
accumulated in the category of low saplings for all species. The similarity indices of Jaccard
indicated that the similarity between communities was low, with greater similarity between
plots of the same species. There were no significant differences between means of
percentage of canopy cover between species, but there were between plots, where the plots
of Q. insignis showed to have lower light incidence compared to those of D. salicina. The
results showed the presence of natural regeneration of the species under study in secondary
forests and the high floristic diversity present in the landscape.lt is recommended to study how
the natural regeneration of these species and their dispersal processes are affected by human
activities and climate change and to monitor their development and survival in the identified

sites.

Keywords: Tropical montane cloud forest, horizontal structure, community similarity, canopy

cover, Ocotea monteverdensis, Damburneya salicina, Quercus insignis.
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Introduccidén

Los Bosques Nubosos Tropicales Montanos (BNTM), son ecosistemas muy ricos
en especies y endemismo ocupando el 0,4% de la superficie terrestre para el afio
2001, con cerca de 3700 especies de aves mamiferos, anfibios y helechos
arborescentes de las cuales aproximadamente la mitad esté restringida a bosques
nubosos [1]. En la parte alta de las Cordilleras de Tilaran y Guanacaste se
encuentra el bosque nuboso de Monteverde, una de las comunidades mas
biodiversas del mundo que contiene arreglos de muchas especies y una de las
comunidades de aves mas ricas de Costa Rica [2], donde todavia los pequefios
fragmentos de bosque nuboso montano tropical albergan una alta diversidad de

arboles y bromelias epifitas [3].

Los BNTM de la region de Monteverde han sufrido histéricamente una reduccion y
fragmentacion del area boscosa por deforestacién al cambiar el uso de suelo para
actividades agricolas y ganaderas [4]. Actualmente, el ecoturismo que se ha
convertido en la principal actividad econémica [4], la cual puede estar amenazando
las comunidades de flora y fauna local al generar una presién alta sobre los
ecosistemas boscosos debido al crecimiento econdmico y urbanizacion que
implican mayor demanda de recursos naturales para suplir necesidades humanas
[5]. Sumado a esto, el cambio climético global esta provocando alteraciones en
tiempos y frecuencia de eventos fenoldgicos de especies forestales [6], asi como
su desplazamiento en distribucion altitudinal [7], [8], [9].



Se ha demostrado que la fragmentacion aumenta el aislamiento y disminuye el area
de los habitats, afectando directamente los patrones de dispersion de semillas y a
la vez la persistencia de plantas y frugivoros, en mayor medida a especies de gran
tamafio [10]. Debido al uso histérico de la tierra y a presiones como las
mencionadas anteriormente, algunas especies forestales se encuentran en
condiciones vulnerables en la zona de Monteverde y han recibido especial atencion
en términos de conservacion por su papel ecoldgico e importancia en la comunidad
bioldgica. Entre estas especies se encuentran Ocotea monteverdensis W. C. Burger
(Lauraceae), Damburneya salicina (C. K. Allen) Trominov & Rohwer (Lauraceae) y
Quercus insignis M. Martens & Galeotti (Fagaceae). El objetivo general de este
trabajo es generar informacién sobre la regeneracion natural de las especies
anteriormente mencionadas en la region de Monteverde. Se busca que esta
informacion sea de utilidad en la creacion, implementacion y mejora de las
estrategias para la conservacion de los ecosistemas naturales de la region. A
manera de objetivos especificos se busca; 1) identificar sitios donde ocurre
regeneracion natural de estas tres especies; 2) caracterizar la composicion floristica
y estructura horizontal de sitios en los que ocurre regeneracion natural de estas
especies; lo anterior considerando que los arboles del estrato superior y las plantas
de sotobosque alteran el microhabitat inferior, afectando las condiciones de luz e
interactuando con las plantulas que se encuentran creciendo y regenerando en el
mismo sitio [11] 3) determinar la influencia de caracteristicas estructurales del

bosque en la regeneracién natural de estas especies en los sitios estudiados.



Materiales y métodos

Especies en estudio

Ocotea monteverdensis es una especie endémica de Monteverde, presenta
poblaciones reducidas con un numero aproximado de 770 individuos, asignandola
en la categoria de “peligro critico” segun la lista roja de especies de la UICN [12].
Esta especie presenta un rango restringido de distribucion en una franja altitudinal
entre 1200-1450 metros de elevacion en Monteverde [13]. Depende de aves
frugivoras para la dispersion de sus semillas y es de reconocida importancia en la
dieta del p4jaro campana (Procnias tricarunculatus) durante los meses de junio a
setiembre después de su época reproductiva, y de otras especies amenazadas
como el Quetzal (Pharomachrus mocinno) y la pava negra (Chamaepetes unicolor)
en Monteverde [14]. Ocotea monteverdensis ha reportado afios de baja
fructificacion debido a que los individuos necesitan de 18 a 20 meses para
completar su ciclo fenoldgico de flor a fruto maduro [14], sumado a que esta especie
tiende a producir frutos cuando los arboles son grandes (>50 cm de diametro a 1,30
m del suelo) y cuando ocupan posiciones dominantes en el dosel. En los afios que
O. monteverdensis no brinda suficiente alimento para el pajaro campana, (segun
Hamilton et al.), entre sus especies alternativas preferidas se encuentra D. salicina,
gue, en conjunto con otras especies de flora, producen frutos suficientes para su

alimentacion cuando una sola especie no brinda alimento necesario [14].



La especie Damburneya salicina (C. K. Allen) Trominov & Rohwer, también es una
especie que depende de aves para la dispersion de sus semillas, produce frutos de
preferencia para el pajaro campana como alternativa cuando O. monteverdensis se
encuentra en afios de baja fructificacion, ya que reporta una fructificacion que tiene
una distribucién mas equitativa afio a afio [14]. Aunque es catalogada como de
“‘menor preocupacion” por la UICN [15] para todo su rango de distribucion,
localmente el tamafio de sus poblaciones se considera muy reducido [16] En Costa
Rica se distribuye en el bosque muy humedo, pluvial y nuboso entre los 600 y los
1600 m de altitud en ambas vertientes de las cordilleras de Guanacaste y Tilaran y

la vertiente pacifica en los Cerros de Escazu [17].

Quercus insignis M. Martens & Galeotti, se distribuye desde México hasta Panama,
en Costa Rica en el bosque muy humedo, pluvial y nuboso de los 450 a los 1800 m
en la vertiente Caribe Norte de la Cordillera de Talamanca, en ambas vertientes de
las cordilleras de Guanacaste y de Tilaran, en el Valle Central, la vertiente Pacifica
y cerca de la Divisién Continental, las cordilleras Central y de Talamanca Tablazo,
Cerros de Escazu, Fila Costefia, region de Puriscal (P.N; La Cangreja) y Peninsula
de Osa [18].

Para Quercus. insignis la categoria asignada por UICN es “en peligro” [19] y aunque
en otros paises se han desarrollado mas estudios enfocados en su regeneracion
natural [20], en la zona de Monteverde hay poca informacién sobre sus dinamicas

de regeneracion.



Quercus insignis es considerada una especie de etapa de sucesion intermedia,
enfrenta dificultades para establecerse en ambientes fuertemente alterados,
teniendo poca tolerancia a desecacion y mayor sensibilidad a las condiciones de
los sitios abiertos, limitada por la alta radiacion, estrés hidrico, bajas tasas de
germinacion e intensa herbivoria [21], [22], [23] y [24]. El establecimiento de
brinzales es considerado crucial en la regeneracion de las especies de roble que
depende de sombra parcial, y luz que puede ser brindada por aperturas en el dosel
[25], [26], [27], [28], o disturbios en el bosque [29], [30] pero también un
microambiente que proteja a los brinzales de la desecacion [31], [32]. Sin embargo,

las necesidades luminicas varian de una especie de roble a otra [33], [34], [35]

Sitio de estudio

El estudio fue conducido en el cantén de Monteverde, provincia de Puntarenas (
coordenadas x:-441049, y:1153339) (Figura 1). El 4rea esta caracterizada por un
clima transicional en términos de radiacidbn solar incidente, cantidad vy
estacionalidad de la precipitacibn conforme varia su altitud. La temperatura
promedio anual medida a 1460 m.s.n.m. fue 18,5° C con variaciones entre los 9,0°
C y los 27,0° C y la precipitacion promedio anual tomada a 1460 m.s.n.m. entre
1956 y 1995 fue de 2519 mm [4]. El tipo de bosque presente en la vertiente del
Pacifico en Monteverde es bosque perennifolio estacionalmente seco [36] y las
parcelas utilizadas en este estudio estan ubicadas en la zona de vida bosque muy
hamedo premontano segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de
Holdridge [38]. La mayoria de sus suelos estan formados por materiales parentales
de origen volcéanico de las formaciones de Aguacate y Monteverde y se clasifican
como andisoles (sistema de clasificacion de suelos USDA), subclasificacion
Udands por haberse formado en regimenes udicos (condiciones humedas) [4]



Localizacion de las parcelas

La localizacion de los sitios donde se regeneran de forma natural las especies en
estudio se logré a partir de una base de datos de ubicaciones histéricas de
individuos de las tres especies y por una exploracién llevada a cabo por el Instituto

Monteverde de posibles sitios inferidos a partir de la informacién disponible.

Ubicacion en Costa
Rica

Simbologia

Poblados ®
Ocotea monteverdensis ©
Quercus insignis
Damburneya salicina ®

0 500 1000 m
e |

Escala 1: 20 000
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Fuentes: Atlas Digital
2014

Google Satellite

408000 410000 411000 412000

Figura 1. Mapa de ubicacion de las parcelas de O. monteverdensis, D. salicina 'y
Q. insignis en el paisaje de Monteverde.



En los sitios donde se ubic6 regeneracion natural de cada especie, se hizo una
seleccion de la ubicacion de la parcela dentro del area efectiva para realizar el
levantamiento con el criterio de que hubiera una considerable cantidad de
individuos en regeneracion natural de la especie en estudio. El rango altitudinal en
el que se establecieron las parcelas fue entre 1275y 1534 m. s. n. m (Cuadro 1) y
todos los sitios donde se ubicd regeneracion natural de estas especies

corresponden a bosques secundarios [16].

Se establecieron tres parcelas de 10 x 10 m en sitios con regeneracion de O.
monteverdensis, la primera en el Refugio Monteverde Night Tour, la segunda en
sitio Figuerola propiedad de la Asociacion Conservacionista de Monteverde y la
tercera en propiedad de la Fundacion Conservacionista Costarricense (FCC); tres
parcelas para D. salicina, la primera en el Santuario Ecolégico Monteverde, la
segunda en Refugio Ecolégico Finca Rodriguez y la tercera en finca San Francisco
de Asis propiedad de la familia Mengel y dos parcelas de Q. insignis, la primera en
sitio Figuerola y la segunda en la Reserva de Rachel y Dwight Crandell(Figura 1).

Procedimiento pararecoleccion de datos

Con una brdjula Suunto y una cinta métrica se establecieron los limites de las
parcelas, cada una fue dividida en subunidades para muestrear diferentes estratos
de vegetacion utilizando la metodologia adaptada para bosques del neotrépico de
Wyatt-Smith por Saenz y Finegan, mencionada por Guzman [37], [39], donde se
consideran brinzales tamafos de 0,30 m hasta 1,50 m de altura, latizal bajo: a partir
de 1,50 m de altura hasta 4,9 cm de DAP, latizal alto: DAP >5 cm hasta 9,9 cm y
fustal: DAP > 10 cm.



Se demarcaron las cuatro esquinas de las parcelas de 10 x 10 m, y subparcelas de
5x5my2x2m, con estacas y cinta topografica, en la figura 2 se muestra la
disposicion de las subparcelas dentro de la parcela.

10 x 10 m: Latizales altos y fustales

5 x 5 m: Latizales bajos

2 x 2 m: Brinzales

Figura 2. Arreglo de las parcelas de medicidn. Las dimensiones de las parcelas
donde se midieron latizales altos y fustales corresponden a 10x10 m, las de
latizales bajos 5x5 m y las de brinzales 2x2 m.

En las parcelas de 10 x 10 m se identificaron taxondmicamente y se midieron con
una cinta diamétrica los didmetros a la altura de pecho (1,30 m del suelo) de todos
los fustales y latizales altos. En las subparcelas de 5 x 5 m se identificaron
taxonémicamente y se midieron con un vernier los diametros de los latizales bajos.
Por ultimo, en las cuatro subparcelas de 2 x 2 m se realizé la identificacion
taxondmica y con un vernier se midieron los didmetros a la base de los brinzales.

Se tomaron muestras de las especies de arboles desconocidas para su posterior
identificacion y verificacion con el Manual de Plantas de Costa Rica (2023) de la
base de datos de Trépicos, cada especie observada fue clasificada en familia,

género y especie con ayuda de expertos conocedores de la flora local.



Para la estimacion del porcentaje de cobertura de bosque se utilizé la aplicacion
para teléfonos inteligentes Canopy App version 1.0.3 de la Universidad de New
Hampshire. Su procedimiento consiste en nivelar la cAmara con direccion al dosel
con ayuda del giroscopio, tomar una fotografia y tocar en la pantalla los colores del
dosel para definir la mascara de cobertura generada por el software y obtener el
porcentaje de cobertura. En cada parcela se realizaron cuatro estimaciones de la

cobertura del dosel, una en cada cuadrante de 5x5 m.

Analisis de datos

Para realizar los calculos de rigueza se sumaron las especies en cada parcela y no

se tomaron en cuenta las especies que no se logro identificar.

Se realiz6 una comparacion de semejanza de comunidades entre parcelas
considerando todas las especies en todas las categorias mediante el indice de

Jaccard, que se obtiene a partir de la ecuacion 1 [41].

c
a+b+c

5] = |——]+100 (1)
Donde:

ISJ = indice de Semejanza de Jaccard (%).

a = numero de especies exclusivas de la comunidad A.
b = nimero de especies exclusivas de la comunidad B.

C = numero de especies comunes para ambas comunidades.

En cada parcela se clasificaron los individuos de las especies en estudio en clases
diamétricas de 5 cm de los 0 cm a los 50 cm de didmetro medido a 1,30 m del suelo,

para construir sus curvas de distribucion diamétrica.



Para analizar relaciones entre variables, especies y parcelas, se realizaron
comparaciones de medidas de tendencia central con el software de uso libre R [40].
Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) de una via para detectar diferencias
entre areas basimétricas de parcelas tomando como factor de variacion las
parcelas. Para comparar porcentaje de cobertura del dosel entre parcelas por
especie se hizo un ANOVA de una via donde se tom6 como factor de variacion la
especie en estudio considerando las parcelas como repeticiones y también otro

ANOVA para el que se tom¢ las parcelas como factor de variacion,
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Resultados y discusion

Composicion floristica

En el Cuadro 1 se presenta el nimero de especies encontradas en cada parcela
clasificadas en categoria de fustales y latizales altos, latizales bajos y brinzales.

Cuadro 1. Numero de especies encontradas en las parcelas de O.
monteverdensis, D. salicina y Q. insignis segun de fustales y latizales altos,

latizales bajos y brinzales, Monteverde, Costa Rica

Fustales y latizales

Parcela altos Latizales bajos Brinzales
Oom1 8 16 12
Om 2 6 20 13
Om 3 6 11 12
Ds1 4 13 9
Ds 2 10 13 6
Ds 3 4 20 14
Qil 10 15 7
Qi2 7 17 7

Fuente: datos de campo

En todas las parcelas a excepcion de la parcela Om3 la mayor concentracion de
especies se encontrd en la categoria de latizales bajos. De acuerdo con los datos
obtenidos en este trabajo, la cantidad de arboles y especies ubicadas en las
primeras clases de tamafio muestra el crecimiento y desarrollo de los arboles y su
avance a través de las clases diamétricas, con una disminucién de numero de
arboles conforme se avanza hacia clases diamétricas mayores [42], se espera que
al agrupar mayor cantidad de individuos, las clases de menor tamafio posean mayor
namero de especies y que al aumentar la edad de los bosques también aumente la
diversidad y riqueza de especies hasta semejar la composicion de bosques
primarios [43], [44], [45], [46].
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Las especies mas comunes en las parcelas de las tres especies estudiadas se
muestran en los Cuadros 2, 3 y 4, donde se puede observar que entre parcelas de
O. monteverdensis las especies mas comunes difieren entre parcelas y que para
las parcelas Om1 y Om2 la especie mas abundante fue O. monteverdensis. Entre
parcelas de D. salicina la especie mas abundante para las parcelas Ds2 y Ds3 fue
esta especie en estudio y las especies Myrcia splendens y Psychotria
quinqueradiata coinciden entre las cinco especies mas abundantes para Ds1y Ds3.
En las parcelas de Q. insignis la mayor cantidad de individuos pertenece a esta
especie y se encontr0 entre las mas abundantes la presencia de O.

monteverdensis.

Algunos factores que pudieron dar paso al establecimiento de una aglomeracion de
individuos de las especies en estudio y por ende sus altas abundancias en los sitios
de las parcelas, son los claros de luz que se pudieron formar por caida de arboles
0 ramas y permiten el establecimiento de las plantulas, condiciones de suelo y
topograficas del terreno y la dispersion de semillas [47].

Cuadro 2. Especies mas abundantes en las parcelas de regeneracion de Ocotea

monteverdensis (Om 1, Om 2, Om3).

Om1 Om 2 Om3
Ocotea monteverdensis (21) Ocotea monteverdensis (12) Casearia tacanensis (11)
Hampea appendiculata (12) Prunus cornifolia (6) Eugenia monteverdensis (7)
Eugenia monteverdensis (12) Casearia sylvestris (6) Inga sp (5)
Ocotea whitei (10) Coffea arabica (5) Ocotea floribunda (3)
Persea americana (5) Sapium glandulosum (3) Bunchosia macrophylla (3)

Fuente: datos de campo. Datos en paréntesis indican el nimero de individuos.
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Cuadro 3. Especies mas abundantes en las parcelas de regeneracion de

Damburneya salicina (Ds1, Ds2 y Ds3).

Ds1 Ds 2 Ds 3
Inga punctata (22) Damburneya salicina (12) Damburneya salicina (16)
Malpighia glabra (14) Sorocea trophoides (10) Citharexylum costaricensis (16)
Damburneya salicina (10) Inga sp (5) Chamaedorea costaricana (11)
Psychotria quinqueradiata (7) Nyctaginaceae (4) Psychotria quinqueradiata (7)
Myrcia splendens (4) Coffea arabica (3) Myrcia splendens (7)

Fuente: datos de campo. Datos en paréntesis indican el nimero de individuos.

Cuadro 4. Especies mas abundantes en las parcelas de regeneracion de Quercus
insignis (Qil y Qi2).

Qil Qi2
Quercus insignis (26) Quercus insignis (15)
Ocotea monteverdensis (10) Aiouea pittieri (6)
Cinnamomum tonduzii (9) Siparuna grandiflora (3)
Sideroxylum portoricense (8) Ocotea monteverdensis (3)
Viburnum costaricanum (6) Symplocos brenesii (3)

Fuente: datos de campo. Datos en paréntesis indican el nimero de individuos.
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Semejanza de composicion de especies entre comunidades

Para las comparaciones realizadas de especies presentes entre comunidades por

parcela, todos los valores de semejanza entre comunidades fueron bajos (<40%)

de acuerdo con Oluyinka [49] (Cuadro 5).

Cuadro 5. indice de similitud de Jaccard entre comunidades de parcelas de

regeneracion establecidas, incluyendo las especies de las categorias fustales y

latizales altos, latizales bajos y brinzales.

Ds 1 Ds 2 Ds 3 Om1l  Om2 om3  Qil Qi2
Ds 1 * 11% 20% 5% 7% 8% 8% 0%
Ds 2 * 13% 7% 9% 0% 5% 2%
Ds 3 * 6% 9% 6% 8% 4%
om1 * 26% 21%  21% 14%
om 2 * 17%  30% 26%
Oom 3 * 23% 10%
Qi1 * 23%
Qi2 *

Se observa que el valor mas alto de similitud es el obtenido entre las parcelas

segunda de O. monteverdensis (Om2) y primera de Q. insignis (Qil) lo que se

puede deber a que ambas se encuentran en el sitio Figuerola a poco menos de 100

m de distancia entre si. El valor que le sigue es el de 26% entre las parcelas Om 2

y Qi 2 que se encuentran altamente conectadas en el paisaje a aproximadamente

1 km de distancia. La comparacién entre las parcelas Om2 y Om1 tuvo una similitud
de 26%, entre Om1 y Om3 21% y entre Om 2 y Om 3 de 17%, todos indicando

mayor similitud que al comparar las parcelas de O. monteverdensis con las de D.

salicina. Los valores de similitud al comparar las parcelas de D. salicina entre si

también fueron méas altos que al comparar las parcelas de D. salicina con las

parcelas de las otras dos especies en estudio.
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Al comparar las dos parcelas de regeneracion de Q. insignis, Myrcine coriaceae fue
la Unica especie dentro de la categoria de tamafio de fustales presente en ambas,
de la cual también se identificé un individuo de 23,6 cm dap en la segunda parcela
de O. monteverdensis (sitio Figuerola) lo que concuerda con que esta especie se
encuentra en bosques de roble [50]. Al comparar fustales en las parcelas de
regeneracion natural de O. monteverdensis no se compartieron especies, lo que

también se hallé al comparar especies de fustales en las parcelas de D. salicina.

Cuadro 6. indice de similitud de Jaccard entre comunidades de parcelas de

regeneracion establecidas, incluyendo Unicamente a especies en la categoria

brinzales.

Ds1 Ds 2 Ds 3 Om1l Om?2 Om 3 Qil Qi2
Ds1 * 8% 10% 5% 5% 5% 7% 0%
Ds 2 * 6% 12% 0% 0% 0% 0%
Ds 3 * 4% 4% 8% 5% 5%
Om1l * 9% 20% 12% 12%
Om 2 * 9% 33% 11%
Om3 * 6% 0%
Qil * 17%
Qi 2 *

La baja similitud entre las comunidades de parcelas establecidas refleja la
heterogeneidad floristica presente en el paisaje y la importancia de la proteccién de
estos ecosistemas de altas elevaciones [51]. Otros factores que pueden influenciar
en el porcentaje de similitud entre comunidades comparadas son las diferencias en
elevacion, precipitacion horizontal, temperatura y condiciones de suelo entre

parcelas [52].
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Estructura poblacional

Para las parcelas establecidas en sitios con regeneracion natural de O.
monteverdensis, dentro de la primera parcela (Refugio Monteverde Night Tour) el
namero de individuos de O. monteverdensis fue de veintiuno, de los cuales cuatro
pertenecen a la categoria de brinzales, catorce a la categoria de latizales bajos y
tres a la categoria de latizales altos. En la segunda parcela (sitio Figuerola) se
encontraron doce individuos, cinco pertenecientes a la categoria de brinzales, seis
individuos de la categoria de latizales bajos y un individuo de la categoria de
latizales altos. Dentro de la tercera parcela (propiedad de la Fundacion
Conservacionista Costarricencse) solo se identificaron tres individuos de O.
monteverdensis pertenecientes a la categoria de latizales bajos. La mayor
concentracion de individuos dentro de las tres parcelas se encuentra dentro de la

categoria de latizales bajos (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion diamétrica de individuos de Ocotea monteverdensis en las
parcelas de regeneracion de Ocotea monteverdensis, Monteverde, Costa Rica.
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Dentro de las parcelas de regeneracion natural de D. salicina en la primera
(Santuario Ecoldgico Monteverde) se localizaron diez individuos; tres
pertenecientes a la categoria de brinzales; cinco a la categoria de latizales bajos y
dos individuos en la categoria de latizales altos. En la segunda parcela se hallaron
doce individuos, dos dentro de la categoria de brinzales; seis en la de latizales
bajos; dos dentro de latizales altos y dos en la de fustales. Para la tercera parcela,
el nimero de individuos de D. salicina identificados fue dieciséis, cinco dentro de la
categoria de brinzales y once en la de latizales bajos. Se puede observar que la
mayor concentracion de individuos de D. salicina para las tres parcelas se

encuentra en la categoria de latizales bajos (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion diamétrica de individuos de Damburneya salicina en las
parcelas de regeneraciéon de Damburneya salicina.

En la primera parcela de regeneracion natural de Q. insignis (sitio Figuerola) se
identificaron veintiseis individuos de Q. insignis de los cuales cinco se encontraron
dentro de la categoria de brinzales, diecinueve dentro de latizales bajos; uno en
latizales altos y uno en fustales. Para la segunda parcela se hallaron cinco
brinzales, ocho latizales bajos y tres latizales altos para un total de dieciséis

individuos de Q insignis (Figura 5)
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Figura 5. Distribucion diamétrica de individuos de Q. insignis en las parcelas de
regeneracion de Q. insignis.

Considerando que todos los sitios donde se establecieron parcelas corresponden
a bosques secundarios, en estadios tempranos de sucesién con mayor espacio y
recursos para permitir el reclutamiento de especies, se explica que la mayor
cantidad de individuos,se encuentre en las primeras categorias de tamafio [53]. Las
tres especies presentaron una distribucion diamétrica de “J invertida” que
representa una estructura discetanea [54], [55]. La dinamica de crecimiento y
mortalidad explica que conforme aumenta la clase diamétrica haya menor cantidad
de individuos, donde los individuos que pasan a la clase inmediata superior son
reemplazados por los reclutados de la clase inmediata inferior, muchos de los
individuos presentes en las primeras categorias diamétricas no llegan a mayores
categorias de tamafio por la alta competencia y por que al estar aglomerados se
dan mayores tasas de mortalidad por incidencia de herbivoria y patégenos, que
dependiendo de la distancia al arbol madre pueden provenir de éste [56], [57], [58]
La falta de arboles en clase diamétricas intermedias se puede deber a que las
especies tienen un reclutamiento periddico intermitente para el que la cantidad de
semillas es suficiente y la poca frecuencia de una categoria no impide la continuidad
de la poblacién asi como también se puede deber a perturbaciones antropogénicas
como la tala selectiva donde los arboles talados son los jovenes que alcanzaron
una altura adecuada para su aprovechamiento y quedan ausentes en las clases
diamétricas intermedias, las suposiciones anteriores se podrian probar o descartar

con un monitoreo a largo plazo [59], [60].
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Area basal

Al analizar las especies que componen el area basal de las parcelas, en la parcela
Om1l un 16,80% fue aportado por individuos de la especie Hampea appendiculata,
un 15,67% por Cecropia obtusifolia y un 5,15% por Prunus cornifolia, sefalando
que el sitio se encuentra en un estado sucesion temprano por la alta abundancia
de individuos de las especies H. appendiculata y presencia de C. obtusifolia que se
clasifican en el gremio ecoldgico de helidfitas efimeras. Para la parcela Om2 un
48,89% fue aportado por Sapium glandulosum especie con un individuo en cada
categoria de tamafio de este estudio, Myrsine coriaceae aporté un 27,98% vy
Hampea appendiculata un 7,23% las tres clasificadas como heli6fitas. Las especies
con mayor aporte en el area basal de la parcela Om3 fueron Inga sp helidfita
durable, Ocotea floribunda escidfita y Cordia cymosa helidfita durable con 46,39%,
29,65% y 9,41% respectivamente.

En un analisis de la cronosecuencia de un bosque secundario nuboso tropical
montano, en Veracruz, México, Mufiiz-Castro et al. [61] reportaron que la proporcion
de especies del grupo de especies tolerantes a la sombra cambié a lo largo de la
trayectoria sucesional, donde la mayoria de especies e individuos fueron
intolerantes a la sombra en estadios sucesionales tempranos, disminuyendo hasta
que los porcentajes de especies e individuos intolerantes a la sombra se
aproximaron a 0% a los 80 afios de abandono de sitio y las especies del grupo de
tolerantes a la sombra o escitfitas aumentaron con la edad de los sitios alcanzando

su maximo en los sitios de bosque de sucesion tardia.
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Para la parcela Ds1 el 39,67% del area basal fue aportado por la especie Alstonia
pittieri, 30,27% por la especie Conostegia xalapensis y 24,23% por Inga punctata
las tres clasificadas como helidfitas. En la parcela Ds2 un 70,26% fue aportado por
un individuo de 118 cm dap de Myrcianthes “black fruit”. un 16,6% por D. salicina 'y
un 5,60% por Sorocea trophoides especie helidfita durable. En la parcela Ds3 el
77,64% fue aportado por Cupressus sp seguido por un 12, 73% de Montanoa
guatemalensis perteneciente al gremio de helidfitas efimeras y un 4,74% de
Eucalyptus sp, sitio en el que se plantaron &rboles de ciprés y eucalipto afios antes

de permitir la sucesion secundaria del bosque natural.

Dentro de la parcela Qil el mayor aporte de area basal fue por parte de Hampea
appendiculata con 23,17% seguido por 19,30% de Viburnum costaricanum heli6fita
durable y 8,70% de Myrcine coriaceae perteneciente al grupo de heliéfitas efimeras,
lo que confirma que el sitio Figuerola parece estar dominado por especies de

sucesion temprana.

En la parcela Qi2 las tres especies con mayor aporte al area basal fueron Aiouea
pittieri (Lauraceae) escidfita con 28,46% dispersada por frugivoros, Myrcine
coriaceae con 13,19% y Q. insignis con 7,92% considerada esciofita. En una
cronosecuencia de un bosque nuboso tropical montano en Oaxaca, México, del
Castillo y Pérez-Rios [62] encontraron que semillas de especies dispersadas por
animales aumentaron en nimero con la edad de los estadios y que las semillas de
especies de estadios de sucesion tardia fueron raras en estadios de sucesion
temprana, por lo que la dominancia de especies escitfitas y dispersadas por
animales sefiala que este sitio ha avanzado a en su estadio de sucesion. Ademas,
Mufiz-Castro et al. [61] encontraron que las especies con limitaciones de dispersion
como las dispersadas por animales grandes o por gravedad como Q. insignis
comenzaron a establecerse después de los 10 afios de abandono del sitio y
comenzaron a aumentar su representacion en el area basal a lo largo de la

cronosecuencia hasta dominar el area basal en los estadios de sucesioén tardia.
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La prueba de ANOVA para comparar las areas basimétricas entre las parcelas de
regeneracion de las tres especies (Figura 6) indicO que no hay diferencias
significativas (Fz.432= 1,468, P = 0,177) lo que sefiala que la mayoria de arboles
medidos se encuentran en clases diamétricas inferiores para todas las parcelas a
excepcion de algunos pocos individuos en las clases superiores que podrian
corresponder a arboles remanentes. Lo anterior se puede deber a la edad de las
masas de los sitios estudiados que corresponden a bosques secundarios en
proceso de regeneracion [54], [44].

Es importante resaltar el papel en estos bosques de los arboles remanentes, que
son utilizados como percha [PER] y proveen alimento para frugivoros, como el arbol
Myrcianthes “black fruit” que atrae al pajaro campana [14] dispersor de D. salicina
y que pudo dar paso a la colonizacion de esta especie forestal en el sitio de la

parcela Ds2.
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Figura 6. Comparacion de areas basimétricas por parcela de las especies O.
monteverdensis, D. salicina 'y Q. insignis.
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Cobertura de dosel

Al comparar los porcentajes de cobertura de dosel por especie se obtuvo que no

hay diferencias significativas entre los valores de cobertura para las parcelas entre

especies (Fz20 = 2,927, P = 0,0695) (Figura 7). Al realizar las comparaciones

pareadas de Bonferroni, las especies entre las cuales la prueba se acercdé mas a

tener diferencias significativas fue entre D. salicina y Q. insignis (P= 0,066) lo que

se pudo percibir en los sitios de las parcelas donde para la parcela Ds1 y Ds3 habia

aberturas en el dosel y gran cantidad de bejucos cuya presencia se puede deber a

claros ocasionados por alguna perturbacion [63] y un dosel mas cerrado en las

parcela Qil y Qi2, donde para la segunda el area basal tenia importante fraccion

de especies escidfitas o tolerantes a la sombra como se menciona en el apartado

anterior.
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Figura 7. Comparaciones de medias de porcentaje de cobertura de dosel (%)
entre D. salicina, Q. insignis y O. monteverdensis.
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Al comparar los porcentajes de cobertura de dosel entre parcelas (Figura 8), se
obtuvo que hay diferencias significativas entre los valores estimados (F7,24 = 2,97,
P = 0,02165). Se determinaron diferencias entre medias para las parcelas Oml1,
Qily Qi2 con respecto a Ds1 (probabilidades P< 0,05 respectivamente), indicando
que los porcentajes de cobertura del dosel para Om1, Qil y Qi2 son mayores que
los de la parcela Ds1. Al aplicar la prueba post hoc Tukey para comparar pares de
parcelas entre si, los resultados indicaron que no hay diferencias significativas entre
medias de porcentaje de cobertura de parcelas, o que se puede deber a que el
tamafo de la muestra es pequefio y es mas dificil detectar diferencias o a que las

diferencias entre grupos no son grandes.
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Figura 8. Comparaciones de medias de porcentaje de cobertura de dosel (%)
entre parcelas de O. monteverdensis (Om1, Om2, Om3)), D. salicina (Ds1, Ds2,

Ds3) y Q. insignis (Qil y Qi2).
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Conclusiones
La mayor cantidad de individuos de las tres especies estudiadas se agrupé en las
clases diamétricas inferiores indicando que las masas boscosas se encuentran en
estadios tempranos de sucesion. Las curvas de distribucion diamétrica para las
especies en estudio y su abundancia indican que en los sitios identificados se da

buena regeneracion natural de las mismas.

Las comparaciones entre comunidades de las parcelas establecidas indicaron que
hay poca similitud entre sitios resaltando la alta diversidad floristica en el paisaje.

En la mayoria de las parcelas las especies heliéfitas tienden a dominar la mayoria

del espacio.

Los resultados remarcan la importancia de los bosques secundarios en la

regeneracion natural de especies en condiciones vulnerables

Recomendaciones

Establecer mayor cantidad de parcelas en cada sitio para tener datos que

representen mejor a las poblaciones y poder hacer inferencias de mayor alcance.

Estudiar la distribucién espacial de la regeneracion de O. monteverdensis, D.

salicina 'y Q. insignis en relacion con los arboles madre o productores de semillas.

Estudiar cobmo se ve afectado el comportamiento del pajaro campana por las
actividades humanas, en relacion con su alimentacion y papel de dispersor de
semillas en la regién de Monteverde .

Monitorear los individuos de las especies en estudio en los sitios de regeneracion
identificados para conocer sus comportamientos con respecto al paso hacia

siguientes categorias de tamafio, permanencia en el bosque y mortalidad.
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Anexos

Anexo 1. Lista de &rboles identificados en las parcelas de O. monteverdensis

(Om 1,0m 2y Om 3)

Parcela
Om1l Om2 Om3
Acnistus arborescens Casearia sylvestris Aiouea tonduzii
Aiouea tonduzii Cedrela tonduzii Bourreria costaricensis
Beilschmiedia brenesii Cestrum panamensis Bunchosia macrophylla
Casearia tonduzii Cestrum sp Bunchosia veluticarpa

Cecropia obtusifolia
Cestrum panamense
Daphnopsis americana
Eugenia monteverdensis
Hampea appendiculata
Musa sp

Nectandra membranaceae
Ocotea floribunda

Ocotea monteverdensis

Ocotea tenera
Ocotea whitei
Persea americana
Piper auritum
Pisonia sylvatica
Pouteria exfoliata
Prunus cornifolia
Psychotria sp
Sapium glandulosum
Sorocea trophoides
Stemmadenia alfari
Tapirira mexicana

Chamaedorea pinnatifrons
Coffea arabica

Cupania glabra
Erythroxylum macrophyllum
Eugenia monteverdensis
Guarea glabra

Hampea appendiculata
Myrcine coriaceae
Nectandra membranaceae

Ocotea monteverdensis
Ocotea whitei
Palicourea padifolia
Piper amalago

Piper lanceolata

Piper sp

Pouteria exfoliata
Prunus cornifolia
Psychotria monteverdensis
Sapium glandulosum
Sideroxylon portoricense
Sorocea trophoides
Styrax argenteus
Trichilia havanensis
Viburnum costaricanum

Casearia tacanensis
Cedrela tonduzii
Cestrum sp

Cordia cymosa

Eugenia monteverdensis
Hampea appendiculata
Inga sp

Meliosma idiopoda
Myrcia sp

Nectandra

membranaceae

Ocotea floribunda
Ocotea monteverdensis
Ocotea tonduzii

Ocotea whitei

Piper sp

Piperaceae

Plinia salticola

Xylosma intermedia
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Anexo 2. Lista de arboles identificados en las parcelas de D. salicina (Ds 1, Ds 2

y Ds 3).
Parcela
Ds1 Ds 2 Ds 3
Alstonia pittieri Acanthaceeae Cestrum sp

Chionanthus panamensis
Cinamomum costaricanum
Conostegia xalapensis
Cupania glabra
Damburneya salicina
Erythroxyllum macrophyllum
Inga marginata

Inga punctata
Lonchocarpus oliganthus
Malpighia glabra

Myrcia splendens
Myrcianthes sp

Nectandra membranacea

Psychotria quinqueradiata
Psychotria sp

Solanum brenesii
Xylosma intermedia

Chamaedorea tepejilote
Coffea arabica

Cupania sp
Damburneya salicina
Dendropanax sp
Faramea sp

Inga sp

Myrcianthes "Black Fruit"
Piper amalago

Pisonia silvatica
Psychotria sp

Solanum sp

Sorocea trophoides
Thouinidium
decandrum

Zygia sp

Chamaedorea costaricana
Citharexylum costaricensis
Coffea arabica
Conostegia xalapensis
Crossopetalum tonduzii
Croton niveus

Cupressus sp
Damburneya salicina
Daphnopsis costaricensis
Dendropanax arboreus
Erythrina macrophylla
Erythroxylum macrophyllum
Eucalyptus sp

Lasianthaeae fruticosa
Montanoa guatemalensis
Myrcia splendens

Ocotea floribunda
Panopsis costaricensis
Pricamnia antidesma
Psychotria monteverdensis
Psychotria quinqueradiata
Psychotria sp

Solanum brenesii

Sorocea trophoides
Symplocos sp

Trichilia havanensis
Xylosma intermedia
Zanthoxylum monophyllum
Zanthoxylum setulosum
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Anexo 3. Lista de arboles identificados en las parcelas de Q. insignis (Qi 1y Qi

2).

Parcela

Qil

Qi2

Bunchosia veluticarpa
Cedrela tonduzii

Cestrum panamensis
Cestrum sp

Cinnamomum tonduzii
Cinnamomun costaricanum
Citharexylum costaricensis
Conostegia oerstediana
Cupania glabra

Eugenia monteverdensis
Hampea appendiculata
Myrcine coriaceae
Nectandra membranaceae
Ocotea floribunda

Ocotea monteverdensis
Prunus cornifolia

Quercus insignis
Sideroxylum portoricense
Sorocea trophoides

Styrax argenteus

Tapirira mexicana
Viburnum costaricanum

Aiouea pittieri
Beilschmiedia brenesii
Cestrum sp
Chamaedorea pinnatifrons
Coffea arabica
Conostegia oerstediana
Eugenia monteverdensis
Myrcine coriaceae
Myrsia sp

Ocotea monteverdensis
Palicourea padifolia
Persea americana

Piper lanceolatum

Piper sp

Psychotria chiriquensis
Quercus insignis
Roupala glaberrima
Saurauria montana
Sideroxylon portoricense
Siparuna grandiflora
Symplocos brenesii
Tapirira mexicana
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Anexo 4. Rama de brinzal de Ocotea monteverdensis.
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Anexo 5. Latizal bajo de Ocotea monteverdensis.

v;: ".J‘
v ".‘:"
L
-
w

36



" B}

Anexo 6. Rama de Damburneya salicina con un fruto.
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Anexo 7. Regeneracion natural de Quercus insignis.
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