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Resumen

Se establecieron 14 parcelas permanentes rectangulares de 5000 m? (50x100m);
distribuidas en Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia Chal, Corredor Biolégico Osa, Costa
Rica. Se evalu6 la composicién floristica, estructura, muestreo diagnéstico (MD) y
estado de conservacion en cuatro estadios de sucesién de bosque: 5 a 15 afios, 15 a
30 afios, mayor de 30 afios y primarios. Se realizd un disefio completo aleatorio, tres
repeticiones por bosque secundario, y cinco para el bosque primario. Se identificaron
botanicamente los &rboles con didmetro (d) = 5 cm, y se determind el d, altura total,
altura comercial, gremio ecoldgico y grupo de valor comercial. Con el MD, se estimé la
productividad potencial de &rboles comerciales maderables en las parcelas de 5000 m?
por tipo de bosque. Se encontraron diferencias estadisticas en composicion floristica,
diversidad, estructura horizontal y vertical, y se comprobé que estos valores
aumentaron en funcién del avance del estadio de sucesion. La composicion floristica
difiere entre bosques primarios y secundarios. Segun el MD, los bosques secundarios
jévenes (5 a 30 afios) no registraron suficientes arboles con caracteristicas
sobresalientes y deseables para asegurar un aprovechamiento forestal sostenible. Sin
embargo, los bosques con edades mayores a 30 afios y primarios si aseguran su
productividad. El nimero de especies endémicas y con algin grado de amenaza
incrementaron segun el estadio de sucesidon de bosque; no obstante, los bosques

secundarios también protegen especies de alto valor para la conservacion.
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FLORISTIC COMPOSITION, STRUCTURE, DIAGNOSTIC SAMPLING
AND CONSERVATION STATUS ACROSS A TROPICAL
FOREST CHRONOSEQUENSE IN THE
CORREDOR BIOLOGICO OSA, COSTA RICA

Abstract

Fourteen 5000 m? permanent rectangular plots (50 x 100 m) were established,
distributed in Piro, Matapalo, Los Mogos and Bahia Chal, all in Corredor Biolégico Osa,
Costa Rica. Floristic composition, forest structure, diagnostic sampling (DS) and
conservation status were evaluated in four forest successional stages: 5 to 15, 15 to 30,
more than 30 year-old and mature forests. A completly random experimental design with
three repetitions in each secondary forest, and five repetitions in the mature forest was
established. All trees with d = 5 cm were botanically identified; their diameter (d), total
height, commercial height, the ecological group and commercial value were determined.
In addition, a DS was applied in the 5000 m? plots to estimate wood production potential
of each forest type. Statistical differences in floristic composition, diversity, horizontal
and vertical structure were found, and these forest characteristics increased with the
advancement of the successional stage. Floristic composition showed differences
between mature and secondary forest. According to DS, young forest (Between 5 to 30
year-old) did not register enough highly valuable individuals to assure sustainable wood
production. However, secondary forest of more than 30 year-old and mature forest did
exhibit enough highly valuable trees to assure its productivity. The humber endemic tree
species and those under some endangered status, increases with the forest succession
stage; however, secondary forests protect highly valuable tree species for conservation

as well.

Key words: Secondary forest, Mature forest, Diversity, Endemics, Species endangered

status, Successional stage.
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Introduccioén

La region de América Latina y el Caribe contiene el 22% de la superficie
forestal mundial, el 14% de la superficie de tierra global y el 7% de la
poblacién mundial, ademas posee el mayor blogue continuo de bosque
pluvial tropical del mundo, como lo es el Amazonas. Sin embargo, entre los
afios 1990 y 2005, esta region perdi6 aproximadamente 64 millones de

hectareas, equivalente al 7% de cobertura forestal (FAO 2009).

La pérdida de superficie forestal en los paises de América Central ha
disminuido en el periodo 2000 y 2005; no obstante, esta region todavia
presenta la mayores tasas de deforestacién en comparacion con las otras
subregiones del mundo, aproximadamente el 1% anual para este periodo
(FAO 2009).

En el caso de Costa Rica, Centroamérica, ha logrado incrementar el
porcentaje de territorio con cubierta forestal en los Gltimos afios (Calvo et al.
2007; FAO 2009). Para 1997 tenia un 40,3% de territorio forestal, y ocurrio
una deforestacion aproximada del 10 % de la cobertura forestal presente en
1986/87, con una recuperacion 7,8 % de la cobertura forestal de 1986/87.
Para los afios 2000 (Sanchez et al. 2002) y 2005 (Calvo y Sanchez 2007)
se tuvo un 454% vy 48% respectivamente, sin contar manglares,
plantaciones forestales y paramos. Por otro lado, Calvo y Sanchez (2007)
explican como la regién Chorotega, ha experimentado en las ultimos afios un

proceso de recuperacion de cobertura forestal Unico en el pais.

Este aumento de bosques es posible explicarlo por una baja en actividades
del sector primario, como lo son las diversas actividades agricolas y
pecuarias. Hidalgo (2003) y Altmann (1996), explican que la actividad
pecuaria fue disminuyendo en el periodo de los ochentas y noventas del
siglo anterior, principalmente por caida en la produccion de carne de vacuno,
producto de una baja en los precios, fuerte competencia internacional y

endeudamiento del subsector. Berti (2001) por su parte, estudia el estado de
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los bosques secundarios en la regién Chorotega y Huetar Norte, y mostro
gue la mayoria de los bosques fueron de edades menores a 30 afos,
resultado del abandono de pastizales como respuesta a la crisis ganadera

de los setentas y ochentas del siglo anterior.

La baja en las actividades agricolas y pecuarias, la creacion de politicas para
financiar la ordenacion forestal y el pago de servicios ambientales (Barrantes
2000; Moreno 2005; FAO 2009) determina el aumento de cobertura forestal
en los Ultimos afos, y favorecidé el establecimiento y regeneracion de

bosques secundarios.

En Costa Rica existen alrededor de 425 000 ha de bosques secundarios en
distintas etapas de sucesion, equivalentes a dos veces el area que ocupan
los bosques primarios disponibles para la produccion de madera. Los
bosques secundarios representan un enorme potencial para el desarrollo
del sector forestal costarricense (CCT 1991; Segura et al. 1997). Este
potencial se deriva no solo de su abundancia, respecto a otros ecosistemas
forestales, sino ademas de su conveniencia como proveedor de bienes y

servicios ambientales para la sociedad (Berti 2001).

Barrantes (2000) sefial6 los ecosistemas forestales como unidades que
brindan diferentes servicios ambientales para la sociedad: regulacién de
gases con efecto invernadero, servicio ambiental hidrico, belleza escénica y
proteccion de la biodiversidad. Otros estudios afirman que los bosques
secundarios proveen muchas de la funciones de los bosques naturales
intervenidos y no intervenidos, ademas determinan similitudes y diferencias
estructurales y de biodiversidad para flora y fauna (Chazdon y Coe 1999;
Fedlmeir 1996; Guariguata et al 1997; Thren 1997; Moraes et al. 2001; de
las Salas 1998; Finegan 1997; Noriega et al. 2007; Finegan y Delgado 2000;
Norden 2009; Denslow 2000).

Para el afio 2000, la Peninsula de Osa, provincia de Puntarenas, Costa Rica,
fue unos de los mayores focos de deforestacion del pais (Sanchez et al.

2002). En los afios ochenta y noventa del siglo anterior, se intensifico la
2



explotacion forestal en esta zona, y areas de bosque fueron convertidas en
sitios ganaderos, campos agricolas y plantaciones forestales (Quesada et al.
1997). Sin embargo, la disminucion en las actividades agropecuarias
descritas por Hidalgo (2003) y Altmann (1996), y politicas de conservacion
de biodiversidad y ordenacion forestal (Barrantes 2000; Moreno 2005; FAO
2009) provocaron al igual que otras zonas del pais, el establecimiento y
regeneracion de bosques secundarios en la zona. De esta forma, los
bosques de la Peninsula de Osa se encuentran inmersos en una matriz de
diferentes usos del suelo, incluyendo remanentes de bosques naturales no
intervenidos, similares a los protegidos en los Parques Nacionales
Corcovado, Piedras Blancas, la Reserva Forestal Golfo Dulce, en proyectos
privados de conservacion y manejo forestal, asi como bosques intervenidos

y secundarios en distintos estadios de sucesion.

Costa Rica junto con Papua Nueva Guinea, han iniciado bajo el marco de la
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCCQC),
negociaciones para establecer un mecanismo de reduccion de emisiones de
carbono derivadas de la deforestacion y degradacion de bosques en paises
en desarrollo (Laurance 2007). Sin embargo, falta informacion respecto a
politicas de manejo forestal sostenible, conservacion y contenidos de
carbono de bosques secundarios en distintos fases de sucesion (Achard
2005). Vacios referentes a dinamica sucesional, composicion, estructura,
grado de fragmentacion y conectividad se presentan en la Peninsula de Osa,
Costa Rica (Chazdon y Vilchez, comunicacion personal, 2009). El propésito
de este estudio es responder algunos vacios que se desarrollan en una
cronosecuencia de bosques tropicales del Corredor Biolégico Osa, Costa

Rica



Objetivos

Objetivo general

Evaluar la composicion floristica, estructura, muestreo diagnostico y estado

de conservacion de una cronosecuencia de bosques tropicales del Corredor

Biologico Osa, Costa Rica.

Objetivos especificos

Comparar la composicion floristica, estructura horizontal y vertical de
una cronosecuencia de bosques tropicales del Corredor Bioldgico

Osa, Costa Rica.

Comparar los resultados de un muestreo diagnéstico y prescribir
tratamientos silviculturales de una cronosecuencia de bosques

tropicales del Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Determinar el estado de conservacion de las especies de arboles de
una cronosecuencia de bosques tropicales del Corredor Biolégico

Osa, Costa Rica.



Revision de literatura

Ubicacion de los bosques tropicales en el mundo

Desde el punto de vista astronémico, los trépicos se encuentran delimitados
entre el Tropico de Cancer y el Trépico de Capricornio, a 23° 27’ latitud norte
y sur respectivamente (Lamprecht 1990). A partir de esto, se identifican en el
mundo 4 regiones boscosas conformadas por diferentes formaciones
floristicas y determinadas por el clima himedo tropical: las formaciones
boscosas de América, en América del Sur y Central, los bosques de Africa
en Africa tropical, y por ultimo los bosques de Indo — Malayan, comprendidos
desde la India hasta el sur de China y Nueva Guinea. Una cuarta formacion
pero mucho mas pequefia que la anteriores se da al norte — este de Australia
(Richards 1996).

Entre las caracteristicas de estas formaciones estan las variaciones de
temperatura, que durante el dia son mayores que las anuales, la duracion
del dia y la noche presentan oscilaciones respectivamente pequefias, los
sistemas hidricos son muy variables y los suelos son relativamente pobres
en cuanto a nutrientes (Lamprecht 1990; Richards 1996). Estas variables
ademas de otras determinan la enorme riqueza de especies, formas de vida
e interacciones que se dan en los bosques humedos tropicales, donde
autores como Oldeman (1990), Richards (1996) y Lamprecht (1990) citados
por lo Louman et al. (2001), prefieren dar una caracterizacion del mismo

antes de dar una definicidn tedrica estricta.

Composicion floristica

Una de las principales caracteristicas de los bosques hiumedos tropicales es
su alta diversidad de especies vegetales, tanto arboreas como de otros
componentes arbustivos y hierbas (Louman et al. 2001). Sin embargo, Berry
(2002) menciona como el conocimiento de la composicion floristica en la

region neotropical sigue siendo extremadamente pobre, por lo tanto limita la



posibilidad de hacer generalizaciones de los bosques de bajura con

propésitos cientificos o de conservacion.

La riqueza de especies esta en funcion de la distribucion geografica de los
sitios. El gradiente de precipitaciébn muestra una correlacion positiva entre el
namero de especies y la precipitacion anual. El ciclo de nutrimentos favorece
las condiciones para el establecimiento y mantenimiento de las especies
vegetales tropicales, y por ende la riqgueza. La diversidad floristica disminuye
cuando la altitud y latitud aumentan (Lamprecht 1990; Richards 1996; Gentry
1988; citado por Asquit 2002). Factores bioldgicos, claros dentro del bosque,
temperamento de las especies, silvicultura, disponibilidad de semillas,
fragmentacion, plagas y enfermedades, actividades humanas y edad de
sucesion del bosque son otros de los factores que afectan la rigueza de
especies vegetales en los trépicos (Louman et al 2001; Asquit 2002; Gentry
1988 citado por Asquit 2002; Nicotra et al. 1999; Clark & Clark 1992).

La rigueza de especies de arboles y composicion floristica presentan
diferencias entre bosques secundarios de diferentes edades de abandono;
de igual forma entre bosques primarios y secundarios. La composicién
floristica de especies del dosel y otros estratos del bosque secundario
presentan una menor diversidad de especies en comparacion con bosques
primarios (Guariguata et al. 1997; Guariguata et al. 2002). Feldmeir (1996)
citado por Berti (2001) determiné que la diversidad de especies vegetales
mediante el indice de Shannon, para bosques secundarios jovenes de la
Zona Norte, corresponde a indices entre 63 a 68% de la diversidad de un
bosque primario. Mientras que bosques de 17 a 18 afios muestran valores
del 72 y 87% de la diversidad de un bosque primario. Moraes et al (2002) en
un estudio de 12 bosques secundarios de edades entre 6 y 25 afios en
Nicaragua, determinaron que la riqueza y diversidad de especies difirieron
en los 12 bosques, con un aumento de estos valores conforme incrementaba

la edad del bosque.



Estructura horizontal del bosque

Caracteristicas del suelo, clima, estrategias de las especies y los efectos de
los disturbios sobre la dinamica del bosque determinan la estructura
horizontal, que se refleja en la distribucion de los arboles por clase
diamétrica (Louman et al. 2001). Esta estructura es resultado de la respuesta
de las plantas al ambiente y limitaciones y amenazas que este presenta
(Louman et al. 2001). La estructura horizontal se puede expresar mediante la
distribucion del namero de individuos y el area basal por clases de diametro
(Lamprecht 1990; Louman 2001; Melo y Vargas 2003).

Hawley y Smith (1972) definieron dos estructuras horizontales principales
para los bosques en general: los de tipo coetaneos o regulares, donde el
mayor numero de individuos de una o varias especies tienen un tamafo
semejante y se concentran en una misma clase de tamafo, y la estructuras
discetdneas o irregulares, donde los individuos se distribuyen en varias
clases de diametro o tamafio, y generalmente se representan graficamente
mediante una jota invertida. Segun Louman et al. (2001), los bosques
secundarios jovenes corresponden con frecuencia a estructuras mas o
menos coetaneas, mientras que los bosques primarios intervenidos y no
intervenidos, asi como los secundarios maduros, presentan estructuras

discetaneas, aunque en muchos casos de forma incompleta.

Estructura vertical del bosque

La estructura vertical de un bosque esta determinada por la distribucién de
los organismos, tanto de animales como de plantas a lo alto de su perfil;
ademas estara en funcion de las caracteristicas biolégicas de las especies y
las condiciones ambientales en las diferentes alturas o estratos (Louman et
al. 2001).

Richards (1996) define 5 estratos en los bosques tropicales: los arboles
emergentes, el dosel, el subdosel, el sotobosque arbustivo y el sotobosque
herbaceo. La estratificacion vertical del bosque es importante ya que permite

.



identificar una gran variedad de microclimas, que incide en factores como la

luz y cambios atmosféricos.

Por ende, el entendimiento de esta estructura y la composicion del bosque a
distintas alturas sobre el nivel del suelo es importante para entender como
manipular el crecimiento y la composicion floristica del bosque (Louman et
al. 2001).

Gremios ecolégicos

El comportamiento de los organismos en la naturaleza responde a las
interacciones de las caracteristicas genéticas y de los factores ambientales.
Esta combinacion permite diferentes expresiones del comportamiento que
forman un continuo, mas que manifestaciones discretas. Autores como
Budowski (1965), Rollet (1974), Denslow (1980), Denslow (1987) Brokaw
(1987), Pacala et al (1996), Lamprecht (1990), Withmore (1984), Mabberly
(1983), Finegan (1993) y Finegan y Delgado (1997) han clasificado o
agrupado las especies en grupos ecologicos de acuerdo a los

requerimientos luminicos.

Clark et al (1993) evaluaron en la Estacion BiolOgica la Selva, el ambiente
luz del sotobosque en el que crecian 424 individuos (0,5 m a 1,5 m de alto)
de nueve especies de arboles, las condiciones luminicas oscilaron entre 0%
- 25% respecto a las condiciones del dosel. Estos autores determinaron que

cada especie ocupaba un rango de luminosidad diferente.

Lamprecht (1990), defini6 tres grupos ecologicos de acuerdo a
requerimientos luminicos: especies arbéreas de luz o helidfitas, que
requieren plena insolacién durante toda su vida, especies arbodreas
escidfitas, que se regeneran a la sombra de vuelo y tienen la capacidad de
efectuar todo su desarrollo alli o requieren sombra por lo menos en la

juventud, y por udltimo especies parcialmente tolerantes a la sombra o



hemiscidfitas, que son capaces de regenerarse tanto en la sombra como en

la luz.

Finegan (1993) realiza una clasificacion mas detallada de estos grupos

ecoldgicos, donde el factor luz es determinante:

e Helidfitas efimeras
Especies intolerantes a la sombra con caracteristicas tipicas de la estrategia
“r’. Generalmente su reproduccion es masiva y precoz; el crecimiento es
rdpido en buenas condiciones de luz y tienen una vida corta; aptas para la
colonizacion de espacios abiertos, las semillas mantienen su viabilidad por
largo tiempo, y a menudo se encuentran en bancos de semillas, tanto en

bosques primarios como en areas cultivadas.

e Heliofitas durables
Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga. Las semillas
mantienen la viabilidad por menos tiempo que las heli¢fitas efimeras.
Ademas de colonizar espacios abiertos, pueden regenerar en claros mas
pequefios del bosque, aunque requieren altos niveles de luz para poder

establecerse y sobrevivir.

e Escibfitas parciales
Especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su
crecimiento como reaccion a la apertura del dosel. Generalmente tienen un
crecimiento mas lento que las helidfitas, con mayor esfuerzo asignado a la
produccion de estructuras permanentes que favorecen una vida larga a los
individuos. Las semillas y frutos de estas especies generalmente son de
tamafio mediano a grande. Requieren necesariamente de un grado de
iluminacion, alcanzar el dosel, para pasar de las etapas intermedias hacia la

madurez.



e Esciofitas totales
Especies que son tolerantes a la sombra, no tienen la capacidad de
aumentar significativamente su crecimiento si se abre el dosel, por lo que no

requieren algin grado de iluminacion directa para alcanzar la madurez.

Estado de conservacion de especies vegetales

La pérdida de biodiversidad es una situacion actual que por su magnitud, ha
generado una enorme crisis mundial, razén por la cual constituye uno de los
problemas ambientales mas serios y urgentes a resolver. Entre las causas
principales estdn las actividades humanas como las actividades
agropecuarias, la destruccion y la fragmentacion de ambientes naturales, la
sobreexplotacion de recursos, la contaminacion y la introduccion de especies
son algunas de estas causas (FAO 2009; Estrada et al. 2005).

Existe a nivel nacional y mundial, esfuerzos para determinar el grado de
amenaza o estado de conservacion que presentan las especies vegetales,
en funcion de diversos factores. Por ejemplo Las Categorias y Criterios de la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y
de los Recursos Naturales (IUCN), tienen la intencién de ser un sistema de
facil comprensidn, para clasificar especies en alto riesgo de extincion global.
El fin general del sistema es brindar una estructura objetiva y explicita para
la clasificacion en categorias, criterios y sub criterios de la gama mas amplia
de especies segun su riesgo de extincidon; basado en informacion disponible
o no de distribucion geografica, abundancia, riesgo de los ecosistemas
donde se desarrollan, entre otros (IUCN, 2000). La Evaluacion vy
Categorizacion del Estado de Conservacion de Plantas en Costa Rica
realizado por Estrada et al (2005), evaluan el grado de vulnerabilidad que
presentan las especies vegetales, mediante la gran cantidad de informacién
y conocimiento acumulado en las principales colecciones de plantas

existentes en el pais, asi como la experiencia y conocimiento de botanicos
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expertos; esta metodologia se basd en los objetivos, consideraciones y
categorias establecidas por IUCN (2000) (Estrada et al. 2005).

Quesada (2004) menciona que debido al aprovechamiento desmedido de
especies forestales, algunos individuos escasean con el pasar del tiempo.
En consecuencia de esto, el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE,
conocido actualmente como MINAET), establece el Decreto Ejecutivo de
Veda N° 23700-MINAE de enero 1997, en el cual se establece la veda
(proteccion total de corta) para 18 especies forestales en Costa Rica. A nivel
internacional, la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), tiene como finalidad velar
por que el comercio internacional de especimenes de animales y plantas
silvestres, y demuestra que su comercio no constituye una amenaza para su
supervivencia. Toda importacion, exportacion, reexportacion, o introduccion
procedente del mar deben autorizarse mediante un sistema de concesion de
licencias; por ende las especies amparadas en CITES estan incluidas en tres

apeéndices segun el grado de proteccion que necesiten (CITES, 2010).
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Materiales y Métodos

El estudio fue desarrollado con el apoyo de Blue Moon Fund, Instituto
Tecnologico de Costa Rica, Universidad de Connectituc (Estados Unidos),
Osa Biodiversity Center (OBC), Centro Agrondmico Tropical de Investigacion
y Extension (CATIE) y Universidad de McGill (Canada).

Establecimiento de las parcelas en los sitios de medicidon

Ubicaciéon de los sitos de estudio

Se establecieron catorce parcelas permanentes de monitoreo (PPM) en
diferentes sectores de la peninsula de Osa: Rio Piro, Matapalo, Los Mogos y
Bahia Chal. En cada uno de los sectores se localizaron parches de bosques

de propiedad privada en diferentes estadios sucesionales.

En el caso de sitios de sucesion temprana y otros, la busqueda se realiz6
mediante el mapa de cobertura del afio 2005 (FONAFIFO) basado en la
interpretacion de imagenes de satélite y visitas de campo del personal de
proyecto (Arroyo 2009). Con la colaboraciéon del biélogo y director del Osa
Biodiversity Center (OBC) Guido Saborio se ubicaron un total de 9 sitios en
los sectores de Rio Piro y Matapalo. Mientras que para el sector de Los
Mogos y Bahia Chal la busqueda se realizé por imagenes de satélite, visitas
de campo y en colaboracion del parataxonomo Reinaldo Aguilar, donde se

determinaron cinco sitios para la ubicacion de las PPM (Arroyo 2009).

Se definié una cronosecuencia de bosques tropicales de acuerdo a cuatro
estadios sucesionales: edades 5 — 15 afios con tres repeticiones, 15 — 30
afos con tres repeticiones, mayores de 30 afios con tres repeticiones, y
bosque primario con cinco repeticiones. En el siguiente cuadro se describe la
ubicacion de las PPM en distintos estadios de sucesion en los diferentes

sitios:
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Cuadro 1. Ubicacién de las catorce PPM en el Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

Estadio # Parcela Sector Sitio Codigo Flevaclon: zona de vida
sucesion (afios) (m) Holdridge

5-15 7 Matapalo Bert Kaslteter BK 305 bmh - T*
5-15 12 Los Mogos Elvin Campos ECsec 130 bmh - T*
5-15 14 Los Mogos Elvin Campos EC 245 bmh - T*
15-30 1 Rio Piro Sitio La U LU 33 bmh - T*
15-30 5 Rio Piro Sendero Terciopelo ST 39 bmh - T*
15-30 9 Matapalo Lapa Rios LR 242 bmh - T*
>30 4 Rio Piro  Sendero los Higuerones Secundario LHSec 38 bmh - T*
>30 6 Rio Piro Sendero Piro SP 39 bmh —T*
>30 11 Los Mogos Propiedad El Tucan ET 104 bp - P6**
Primario 2 Rio Piro Laguna Silvestre LS 47 bmh - T*
Primario 3 Rio Piro Sendero los Higuerones Primario LHPri 38 bmh - T*
Primario 8 Matapalo Finca Manuel Ramirez MR 322 bmh - T*
Primario 10 Bahia Chal Servicentro Rio Claro SRCpri 290 bmh - T*
Primario 13 Los Mogos por definir ECPri 200 bmh —T*

* bmh — T = Bosque Muy Himedo Tropical
** bp — P6 = Bosque Pluvial Premontano Transicion a Basal

En la figura uno y dos se ilustran la ubicacion de las Parcelas Permanentes
de Monitoreo en los sectores de Rio Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia

Chal, basados en las capas del Atlas Digital de Costa Rica (2008).

Climay Vegetacion

Los sectores de Rio Piro y Matapalo presentan una precipitacion promedio
anual de 4500 a 5000 mm, y una estacion seca de tres meses promedio, el
sector de Los Mogos y Bahia Chal 3500 mm y 4000 mm respectivamente y

una estacién seca de un mes (Atlas Digital de Costa Rica 2008).

Kappelle et al (2002) describe diferentes tipos de clima para el Area de
Conservacion Osa (ACOSA). Tipo de clima muy humedo, muy caliente, con
una estacion seca corta (< 35 dias), temperatura media anual de 23 — 27 °C;
precipitacion media anual de 3420 — 6840 mm y estacion seca de enero a

marzo, caracteristica del Parque Nacional Corcovado.
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Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Rio Piro y Matapalo,
Peninsula de Osa, Costa Rica
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Figura 1. Ubicacion de Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Rio Piro y
Matapalo, Peninsula Osa, Costa Rica.

Parcelas Permanentes de Monitoreo en el sector de Los Mogos y Bahia Chal,
Peninsula de Osa, Costa Rica
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Figura 2. Ubicacion de Parcelas Permanentes de Monitoreo en el Sector de Los

Mogos y Bahia Chal, Peninsula Osa, Costa Rica.
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Clima muy humedo muy caliente, con una estacion seca moderara (35 — 75
dias con déficit de agua) en la delta de los rios Térraba y Sierpe entre los
meses de enero y marzo, con una precipitacion media anual de 3420 — 6840
mm. Otro tipo de clima que interviene en la Fila Costefia, caracterizado por
clima muy hiumedo, caliente, con una estacion seca corta (< 35 dias déficit
de agua) entre enero hasta mediados de abril , temperatura promedio anual
de 18 — 26 °C y precipitacion media anual de 2840 — 6840 mm. Estos tipos
de clima muy posiblemente relacionados a las zonas donde se ubican las

unidades experimentales.

Las zonas de vida determinadas (cuadro 1) son Bosque Muy Humedo
Tropical (omh — T) para la mayoria de las unidades experimentales, mientras
gue Bosque Pluvial Premontano transicion a Basal (bp — P6) para una sola
parcela (unidad 11) (Atlas Digital de Costa Rica, 2008). Kappelle et al (2002)
en el proyecto ECOMAPAS identifican 38 ecosistemas, 28 naturales y
seminaturales y 10 ecosistemas culturales. Dentro de los ecosistemas
naturales se mencionan bosques bien drenados, manglares, matorrales y
pastizales. Los ecosistemas culturales incluyen plantaciones arboreas
(forestales y frutales), arbustivas (café) y herbacea (arroz). Segun Kappelle
et al (2002) y el sistema de informacion Atta se reportan para ACOSA 2659

especies, 1029 géneros y 203 familias.

Suelos y topografia
Se presentan dos 6rdenes de suelos, ultisoles con horizonte argilico (20% de

aumento en el contenido de arcillas en la seccion de control) con menos de
un 35% de saturacion de bases en la seccion de control, generalmente
profundos, terreno fuertemente ondulado con pendientes de 30 — 60%. El
otro orden corresponde a Inceptisoles, caracterizado por un suelo joven con
horizonte B cambico (apenas se forma un B), sin otro horizonte diagndstico,
terreno suavemente ondulado y pendientes de 2 -15% (Atlas Digital de Costa
Rica 2008).
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Disefio del muestreo

Se empled un “disefio completamente aleatorio” con diferente niumero de
repeticiones, donde los tratamientos corresponden al estadio de sucesion de
bosque, y las repeticiones las parcelas establecidas para cada edad de

sucesion. Los estadios se describen a continuacion.

e Estadio 1: potreros recientemente abandonados (5-15 afios); n = 3
e Estadio 2: bosque secundario joven (15-30 afios); n = 3
e Estadio 3: bosque secundario maduro (> 30 afios); n =3

e Estadio 4: bosque primario; n=5

Los bosques secundarios (estadio 1, 2 y 3) tuvieron tres réplicas por cada
tratamiento, mientras que el bosque primario (estadio 4) tuvo cinco

repeticiones.

Cada parcela tuvo un area de 5000 m? (50 x 100 m), subdividas en sub
parcelas de 10 x 10 m, para un total 50 parcelas numeradas en forma

cronoldgica del numero 1 hasta el 50.

Medicidn de los especimenes vegetales
Dentro de las parcelas se procedidé a medir todos los individuos con didmetro

= 5 cm. El diametro de medicion fue el didmetro a nivel del pecho (dap), pero
en los casos donde no fue posible realizar la medicion en esta parte del
arbol, se realizé segun la metodologia expuesta por CATIE (2000). Cada
individuo fue identificado con un nimero impreso en una placa de aluminio,

para su correspondiente monitoreo en el futuro.

Cada individuo muestreado fue identificado a nivel de familia, género y
especie, las especies desconocidas y morfoespecies fueron identificadas
con la ayuda del curador botanico Reinaldo Aguilar, con mas de 10 afios de
experiencia en la vegetacion de la zona. Las variables dasométricas

medidas fueron el didmetro en centimetros (cm), altura total y comercial en
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metros (m). Se identificd el gremio ecoldgico para cada individuo de acuerdo
a la clasificacion propuesta por Finegan (1993), en especies helidfitas
efimeras, helid¢fitas durables y esciofitas. También se clasifico las especies
en tres grupos: comercial, no comercial y palmas segun busquedas

bibliogréaficas.

Muestreo diagnostico para la evaluacion de la productividad
potencial de los tipos de bosque

Para realizar el MD, se evalu0 en las subparcelas de 10 x 10 m, para cada
estadio de sucesién de bosque, la existencia o ausencia de Deseables
Sobresalientes (DS), basados en la metodologia de Hutchinson (1993) y
Quirds (1998) citado por Louman et al. (2001). EI DS a escoger tenia un
didmetro mayor a 10 cm y menor al Diametro Minimo de Corta, que segun el
Caddigo de Practicas para los Principios, Criterios e Indicadores para el
manejo de bosque natural de Costa Rica corresponde a 60 cm. Ademas
poseia un solo tronco en primera instancia, o un eje del arbol (el mejor) recto
y bien formado, de por lo menos cuatro metros libre de nudos grandes,
deformaciones o defectos fuertes. EI DS debié poseer una copa bien
formada y vigorosa, y es el mejor (el mas alto o de mayor diametro) entre los

arboles comerciales de la subparcela de 10 x 10 m.

Cada LD se identificé a nivel de familia género, especie y nombre vernaculo,
ademéas se medio el diametro en centimetros (> 10cm), la clase de
iluminacién de copa (PC), calidad de copa (FC) y grado de infestacion de

lianas.

Para determinar la clase de iluminacion o posicion de copa se utilizé la
metodologia de Dawkins (1958), que identifica cinco grados de la
iluminacion (figura 3). Para la forma de copa, se utilizé la metodologia de
Dawkins (1958) adaptada por Synnott (1991) basado en 5 formas de copa
(figura 4).
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Figura 3. Grado de iluminacion de copa segun Dawkins (1958), tomado de CATIE
(2000).
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Figura 4. Forma de copa de Dawkins (1958) adaptado por Synnott (1991), tomado de

CATIE (2000).
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El grado de infestacion de lianas se determind segun la adaptacién de la
metodologia de Alder y Synnott (1992), citado por CATIE (2000) en cinco

niveles:
1. Sin lianas
2. Lianas que no alcanzan el nivel de la copa del arbol huésped
3. Lianas que alcanzan la copa del arbol y comienza a competir por luz
4. Lianas dominan la copa del arbol huésped
5. Lianas estrangulan y oprimen el arbol huésped

La productividad de los tipos de bosque se determind en funcién del area
basal (m? y nimero de DS por hectarea. Ademas se realizd clases
diamétricas en funcion del nimero de DS y las variables posicion de copa,

forma de copa y grado de infestacion de lianas.

Para el célculo del area basal de los DS y demas individuos de las parcelas

se empled la siguiente formula:

G="xd?*N
4

G = 4rea basal en metros cuadrados
d = diametro basimétrico en metros

N = namero de arboles por hectarea

Para el calculo del volumen de los DS y demés individuos de las parcelas de

muestreo se utilizé la férmula de Lojan (1967):
V = 0.0000837876 * (d) 2,03986 * (h) 0.779

d = didametro a la altura del pecho (cm)

h = altura comercial o total en metros.
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Analisis de los datos

Familias dominantes, diversidad e intensidad de mezcla de los
tipos de bosque

Se identificaron las familias con mayor importancia ecoldgica, de acuerdo al
indice de Importancia Familiar (%FIV) segin el nimero de especies,
individuos y area basal relativa de cada familia (Mori et al. 1983). Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante el programa PAST versiéon
1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D 2001), donde se realiz6 una
clasificacion por andlisis de conglomerados, basado en el método de grupos
pareados y el indice de similitud de “Morisita”; los resultados son ilustrados
en un dendrograma. De esta manera se determind relaciones entre las

familias y los tipos de bosque en estudio.

Para determinar la intensidad de mezcla de las especies presentes en los
cuatro estados de sucesion de bosque, se calculara el Coeficiente de Mezcla
(CM), definido por Lamprecht (1990) como la relacion unitaria del nimero de
especies respecto al total de individuos presentes en un bosque (Lamprecht

1990). A continuacion se presenta la férmula:

CM = numero de especies / numero de individuos

El CM se obtuvo a partir de los valores de rigueza y namero de individuos
generado por el programa PAST version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T;
Ryan, P.D 2001).

Para la diversidad de los tipos de bosque, se utilizo el programa PAST
version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D 2001) para el calculo de
los indices de Alpha — Fisher, Shannon — Wiener (H) y el inverso Simpson (1

- D), el cual utiliza las siguientes formulas:
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indice de Shannon (Shannon-Weiner)

H =-> pi*Ln(pi)

[ I'”

pi = la proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total.

Inverso Indice de Simpson

invD=1->) pi’

1 I'”

pi = la proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total.

Los valores de CM (en valor decimal), Alpha — Fisher, H y invD fueron
sometidos a pruebas estadisticas mediante un Analisis de Varianza ANOVA
y pruebas de Duncan. Se considero un alfa de 0.05 y se utilizé el programa
STATISTICA 6.1 (2003).

Por ultimo, se construyeron curvas de acumulacion de diversidad y riqgueza
para cada tipo de bosque, en funcion del area y numero de individuos

muestreados respectivamente.

Patrones de composicién floristica de las unidades de bosque

Se determiné el porcentaje del indice de Valor de Importancia (%IVI) de
Curtis y McIntosh (1951) citado por Lamprecht (1990), para cada especie por
unidad de bosque (Parcela Permanente de Monitoreo); estos valores fueron
utilizados para el analisis de los patrones de similitud floristica. Se utiliz6 el
programa PAST versiéon 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D 2001),
en el cual se realizé un Analisis de Correspondencia con los valores del %l VI
de todas las especies. Este tipo de andlisis permitio identificar diferentes
grupos de bosques secundarios y primarios, en funcion de la variabilidad de

composicion floristica que existe entre las unidades de bosque.

También se realizé un analisis multivariado por Componentes Principales en
el programa STATISTICA 6.1 (2003), para determinar grupos floristicos y las
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especies que se relacionaban a esa agrupacion. Se analizé un cuadro de
correlaciones entre las parcelas y factores (dimensiones floristicas), y los

valores de las especies correlacionadas a esos factores.

Comparacién de la estructura horizontal

Se evalu6 el nimero de arboles (N/ha), area basal (g/ha) extrapolados a
hectarea, y diversidad (nUmero de especies en 0.5 hectareas) mediante un
Andlisis de Varianza ANOVA y pruebas de Duncan. Se consideré un alfa de
0.05 y se utiliz6 el programa STATISTICA 6.1 (2003). También se

compararon estas tres variables de acuerdo a la distribucién diamétrica.

Gremios ecoldégicos y grupos comerciales por estadio de
sucesion de bosque

Se determind la cantidad de especies (en 0.5 ha) y area basal extrapolada a
hectarea por gremio ecolégico para los cuatros tipo de sucesion de bosque,
de manera que se pudo caracterizar los bosques en proporcion de especies
escidfitas, heliofitas efimeras y helidfitas durables. La clasificacion utilizada
es la propuesta por Finegan (1993) y la utilizada en los “Estandares de
Sostenibilidad para Manejo de Bosques Naturales” de Costa Rica. También
se utilizé la clasificacion realizada por Sanchi y Gonzélez (2006) para

especies del Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central.

Se clasificaron las especies en grupos comerciales (comercial, no comercial
y palmas) de acuerdo a las especies incluidas por Jiménez et al. (1999) y
Sanchu y Gonzalez (2006), y se determind area basal extrapolado a
hectarea y riqueza de especies en 0.5 hectareas para los tipos de bosque.
Los resultados obtenidos por gremio ecoldgico y grupo comercial fueron
sometidos a pruebas estadisticas mediante un arreglo factorial de cuatro
factores (tipos de bosque) y tres niveles (gremios ecoldgicos y grupos
comerciales); y pruebas de Duncan con una alfa de 0.05 en el programa
STATISTICA 6.1 (2003).
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Estructura vertical

Para determinar la estructura vertical en los diferentes estadios de sucesién
de bosque se utilizé la metodologia de IUFRO (Leibundgut 1958, citada por

Lamprecht 1990), en la que se distinguen tres estratos de altura:

e Piso superior: nimero de individuos por especie que se encuentran a
una altura mayor a dos terceras partes de la altura superior del vuelo

del bosque en estudio.

e Piso medio: numero de individuos por especie que se encuentran
entre las dos terceras partes y una tercera parte de la altura superior

del vuelo del bosque en estudio.

e Piso inferior: numero de individuos por especie que se encuentran en
una altura menor a un tercio de la altura superior de vuelo del bosque

en estudio.

Por cada piso de altura se determiné la diversidad (nUmero de especies en
0.5 hectéreas) y la similitud floristica, mediante el indice de Horn y el
programa PAST version 1.97 (Hammer, Q; Harper, D.A.T; Ryan, P.D 2001).

Se determiné si existen diferencias entre las alturas dominantes por cada

tipo de bosque mediante un Andlisis de Varianza ANOVA y pruebas de
Duncan con un alfa de 0.05 en el programa STATISTICA 6.1 (2003).
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Estado de conservacion de las especies de flora

Las especies de flora encontradas fueron clasificadas segun la categoria de
conservacion, y se identificO especies en peligro de extincion, con algin
grado de amenaza o endémicas. La clasificacion se realizé de acuerdo a los

siguientes documentos:

e Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (2008).

e Apéndices CITES (2008)

e Evaluacion y categorizacion del Estado de Conservacion de Plantas
en Costa Rica (Estrada et al. 2005).

e Especies vedadas por el Decreto No 25700 — MINAE.

e Lista de especies endémicas utilizadas por Graas Il (2007).

e Especies de plantas amenazadas de la Peninsula de Osa (Soto y
Jiménez, 1992).

e Especies endémicas citadas por Aguilar y Cornejo (2010).
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Resultados y discusion

Evaluacion de la composicion floristica y diversidad

Familias de mayor importancia ecoldgica por estadio de sucesion

En total se midieron 5955 individuos con diametro = 5 cm, distribuidos en 66
familias, 227 géneros y 432 especies; el 6% (26 especies) del total especies
son endémicas, 35 estan a nivel de morfoespecie y dos se clasificaron cémo
vedadas. Segun los registros del INBio 5 especimenes puedan corresponder
a especies nuevas para la ciencia; hasta el momento estan a nivel de
género: Laetia spA., Trichilia spA., Virola spA., Hirtella spA., y Garcinia spC.

En el Anexa 1, 2, 3y 4 se muestran los cuadros correspondientes al total de
especies, individuos, area basal e Indice de Importancia Familiar (%FIV)
para los cuatro tipos de bosque. En las siguientes figuras (5 y 6) se ilustran
los bosques relacionados y las 10 familias con mayor %FIV para cada tipo

de bosque.
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Figura 5. Andlisis Cluster para los diferentes tipos de bosque del Corredor Biol6gico

Osa, Costa Rica.
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De acuerdo a la figura anterior y estableciendo un limite de 0.65 respecto a
la ordenada (coeficiente de fusion), se determinan dos grupos de bosques
relacionados por la importancia ecoldgica de sus familias, el primero
compuesto por bosques secundarios de 5 -15 afios, 15 — 30 aflos y mayor a
30 aflos de edad, y el segundo grupo representado por los bosques

primarios.

Para el grupo de bosques secundarios, las familias relacionadas por %FIV
son Tiliaceae, Fabaceae (Caesalpinioidea, Mimosoidea y Papilionoidea),
Rubiaceae, Anacardiaceae, Moraceae y Melastomataceae (figura 5). Las
familias antes descritas y algunos géneros son representantes tipicos de
bosques secundarios tropicales (Finegan 1996), generalmente
caracterizados por una reproduccion masiva y a tempranas edades de flores
y frutos, de crecimiento rapido en buenas condiciones de luz y por ende
aptas para la colonizacion de espacios abiertos (Finegan 1993; Finegan y
Delgado 1997; Finnegan 1996; Lamprecht 1990; Lang y Knight 1993 citados
por Guariguata y Ostertag 2002). Algunas de estas especies corresponden
al gremio de helidfitas efimeras como Miconia argentea, Palicourea
guianensis y Trichospermun galeotii (Sancha y Gonzélez 2006). Por otra
parte especies helidfitas durables (Sanchd y Gonzélez 2006) como Apeiba
tibourbou, Luehea seemannii y Goethalsia meiantha de la familia Tiliaceae,
Spondias mombin de Anacardiaceae, Inga multijuga e Inga thibaudiana de la
familias Fabaceae son las que mayor abundancia tienen en estos bosques, y

dan la importancia ecoldgica a sus respectivas familias.
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Figura 6. Analisis cluster de las 10 familias con mayor %FIV y los diferentes estadios

de sucesién del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Sin embargo las familias Euphorbiaceae, Siparunaceae, Annonaceae y
Urticaceae tienen también fuerte influencia ecologica en los bosques de 5 —
15 afios, representados por géneros como Alchornea spp., Siparuna spp.,
Guatteria spp., y Myriocarpa longipes respectivamente, este Ultima asociado

principalmente a condiciones riparias (Jiménez et al. 1999).

Por otro lado las familias Vochysiaceae y Flacourtiaceae son similes en
bosque de 15 — 30 aflos y mayor a 30 afos; especies como Vochysia
ferruginea (212 individuos entre los bosques) y Laetia procera (98 individuos
entre los dos bosques) son las mas comunes, consideradas comerciales con
diferentes usos maderables e incluidas en el gremio de helidfitas durables
(Sanchu y Gonzélez 2006; Jiménez et al. 1999, Fedlmeier 1996; CATIE
2003; Finegan 1993). Vilchez et al (2008) mencionan un patron subanual
(floracién o fructificacién en cualquier época del afio) fenoldgico para estas
especies, con cosechas de frutos de 1 semana a 5 meses, que podria

favorecer su abundancia en estos bosques.

27



Las familias Moraceae y Fabaceae tienen peso ecolégico importante en los
cuatro estadios de sucesion de bosque. Especies como Castilla tunu (5- 15
afos 1 éarbol, 15 -30 aflos 9 arboles, >30 afios 20 arboles, primario 34
arboles) y Brosimun guianense (5- 15 afios 1 arbol, 15 -30 afios 6 arboles,
>30 afios 15 arboles, primario 24 arboles) estan presentes en todos los tipos
de bosque, y su abundancia aumenta conforme el estadio de sucesion es
mayor. La primera especie corresponde al gremio de helidfitas durables, y la
segunda al gremio escidfito. Las familias antes nombradas, y otras como
Euphorbiacea, Melastomataceae y Rubiaceae; que estan dentro de las 10
familias con mayor %FIV, son dominantes en bosques neotropicales en

Centroamérica y Suramérica (Gentry 1990; citado por Berry 2002).

Los bosques primarios son dominados por las familias taxondmicas
Moraceae, Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae y Clusiaceae, y presentan
los mayores valores de %FIV. La familia Fabaceae (33 especies) fue la de
mayor diversidad de especies, seguido de Sapotaceae (28 especies),
Lauraceae (23 especies) y Moraceae (18 especies). Para el nimero de
individuos Arecaceae (335), Moraceae (257) y Burseraceae (171) fueron los
mas representativos. En cuanto al &area basal Moraceae (13.15 m?),

Fabaceae (9.55 m?) y Myristicaceae (8.19 m?) fueron las dominantes.

Las familias mas dominantes de los bosques primarios se componen por
especies principalmente pertenecientes al gremio escidfito. Esta tolerancia a
la sombra posiblemente permite que los individuos sean habiles
competidores en distintos estratos y por ende dominen en estos bosques
(Louman et al. 2001; Finegan 1993, Lamprecht 1990).

Leiva (2001) reporta que las familias mas importantes para bosques
primarios de la Estacién Biologica la Selva son Fabaceae, Rubiaceae,
Annonaceae, Moraceae y Arecaceae, mientras que para bosques
secundarios de 16 y 24 afios Fabaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Myristicaceae y Annonaceae fueron las de mayor predominio. Para un area
de bosque poco alterado en la Zona Protectora el Rodeo del Valle Central de

Costa Rica, Cascante y Estrada (2001) determinaron que las familias de
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mayor %FIV fueron Moraceae, como la mas importante, seguido de
Fabaceae, Lauraceae y Sapotaceae. En la Zona Protectora la Cangreja,
Acosta (1998) indica que las familias mas importantes en cuanto a namero
de especies se refiere son Euphorbiaceae, Meliaceae, Lauraceae, Moraceae
y Fabaceae/Mimosoidea. Para bosques secundarios en el municipio de San
Carlos, Nicaragua; Moraes et al (2001) indicaron que las familias con mayor
namero de individuos son Sterculiaceae, Rubiaceae y
Fabaceae/Papilionoidea, mientras que para el numero de especies
Fabaceae/Mimosoidea, Rubiaceae, Moraceae, Meliaceae,

Fabaceae/Papilionoidea y Bombacaceae son las mas importantes.

Intensidad de mezcla y diversidad de los tipos de bosque

Segun los analisis de varianza, el coeficiente mezcla (p < 0.0001), el indice
de Shannon — Wiener (p < 0.05), Simpson (p < 0.05) y Alpha de Fisher (p <
0.05) presentaron diferencias estadisticas significativas entre los estadios de
sucesion de bosque. Conforme aumenta el valor de de cada indice es mayor
la diversidad del bosque. Para el CM, indices de Shannon — Wiener y
Simpson los bosques mas diversos fueron los primarios, mayores a 30 afios,
entre 5 — 15 afios y entre 15 — 30 afios respectivamente, mientras para el
Alpha de Fisher se dio un aumento de la diversidad conforme se incrementa

la sucesion del bosque (cuadro 2).

Cuadro 2. Valores promedios de indices de diversidad de Shannon — Wiener (H),
inverso de Simpson (1 — D) Alpha Fisher y Coeficiente de Mezcla (CM = expresado en
decimales), sus desviaciones estandar y comparaciones de Duncan* para diferentes

tipos de bosque del Corredor biolégico Osa, Costa Rica.

Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Tipo bosque CM  estandar CM H estandar H 1-D estandar 1-D  Alpha Fisher  estandar

5-15 afios 0.14a 0.03 2.94 ab 0.14 0.92 a 0.01 1195a 1.23
15-30 afios 0.12a 0.01 271a 0.42 0.84b 0.07 15.12a 4.29
>30 afios 0.14a 0.01 331lb 0.23 0.93 a 0.02 22.99a 7.38
Primario 0.23b 0.01 3.95¢ 0.16 0.96 a 0.01 46.53b 17.19

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

El CM da una indicacion de la intensidad de mezcla en que se encuentran

las especies respecto a los individuos, y por ende expresa la diversidad
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general en que se encuentra el bosque (Lamprecht 1990). Los bosques
primarios estuvieron mas mezclados que los bosques secundarios segun la
prueba de Duncan, entre bosques secundarios no se determino diferencias.
Por ende, se necesita muestrear menor cantidad de individuos para
encontrar una especie distinta en bosques primarios (1/4.3) respecto a la
sucesion secundaria de 5- 15 afios (1/8.3), 15 — 30 afios (1/7.1) y > 30 afios
(2/7.1).

Magurran (1988) indica que el indice de diversidad de Shannon — Wiener
varia entre 1.5y 3.5, y rara vez alcanza valores de 4.5. Para los bosques 5 —
15 afios y 15 — 30 afos no se determinaron diferencias. Este
comportamiento también se presenta en los estadios de 5- 15 afios y mayor
de 30 afos, sin embargo el bosque mayor de 30 afios es mas diverso que el
15 — 30 afos. El bosque primario es estadisticamente diferente a los

bosques secundarios, por ende su diversidad es mayor.

El indice Alpha de Fisher supone una relacion logaritmica entre la
abundancia de las especies (Louman et al, 2001). A diferencia del indice
Shannon — Wiener y Simpson, el valor de diversidad no se ve afectado por la
abundancia de especies raras (con solo individuo) o especies muy
abundantes (Medianero et al. 2003). Los bosques secundarios no presentan
diferencias estadisticas segun la comparacion de medias de Duncan,
mientras que la diversidad es mayor estadisticamente en los bosques
primarios respecto a los otros estadios sucesionales. La diversidad aumenta

en funcion del incremento del estadio sucesional para este indice.

El indice de Simpson mide tanto la diversidad cémo la dominancia de
especies en un sitio de estudio (Magurran 1988). Segun el inverso de
Simpson (1-D) el estadio de 15 — 30 afios es diferente a los demas bosques
secundarios y el bosque primario. Entre mayor sea el inverso de Simpson,
es menor la dominancia de especies en los sitios de estudio, por ende el
bosque primario, los estadios de 5 — 15 afios y mayor de 30 afios presenta

mayor riqueza y menor dominancia de especies que el bosque 15 — 30 afios.
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Diversos autores describen un aumento de la diversidad en funcion de la
edad del bosque. Fedlmeir (1996) describe para bosques de la Zona Norte
de Costa Rica, un aumento en el indice de Shannon en funcién de la edad
de abandono de los bosques, los bosques primarios fueron los mas diversos.
Leiva (2001) indica que bosques primarios de la Estacion Bioldgica la Selva
estan mas mezclados y son mas diversos que bosques secundarios de la
misma zona. Moraes et al. (2001) en un estudio de la composicion floristica y
estructura de bosques secundarios en el municipio de San Carlos,
Nicaragua, encontraron un aumento en los indices de diversidad de
Shannon — Wiener y Alpha de Fisher en funcién de la edad de abandono de

los bosques.

Louman et al. (2001) explica que para calculos de diversidad, es conveniente
utilizar curvas de especie — area, ademas de medidas de abundancia y
dominancia de especies, como los estimados en este estudio. Sin embargo,
Condit et al. (1996) citados por Berry (2002) indica que las especies se
acumulan en funcion del numero de individuos muestreados, y no
necesariamente en funcion del area, y por consiguiente es incorrecto
comparar valores de riqueza entre muestras con igual area, si se incluyen
individuos de diferentes clases de tamafio. En la figura 7 se muestra la
acumulacion de especies en funcion del ndmero de individuos y area

muestreada para los bosques en estudio.
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Figura 7. Curvas de acumulacién de especies (a = nimero especies por arboles
muestreados; b = nimero especies por area muestreada) en bosques de diferentes

estadios de sucesion del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Segun las curva de especie — area y especie — individuos, indica un aumento
en la diversidad y riqueza de individuos conforme aumenta el area y nimero
de arboles muestreados, comportamiento descrito por diferentes autores
(Vilchez 2008; Pérez et al. 2001, Moraes et al. 2002; Denslow 1995; Condit
et al. 1996; Berry 2002; Saldarriaga et al. 1998; Guariguata et al. 1997;
Louman et al. 2001). De igual manera se da un aumento en la riqueza de
especies de acuerdo al aumento en la sucesion del bosque. Para la curva de
especies — individuos se observa valores muy similares de numero de

especies en las edades de 5 — 15 afios y 15 — 30 afos; en un intervalo de
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muestreo de 100 a 400 individuos. El bosque primario en todo caso supera

la riqueza y diversidad de especies de los bosques secundarios.

Gentry (1988) citado por Asquith (2002) indica que la riqueza de especies de
distintas comunidades de plantas neotropicales varia de acuerdo a cuatro
gradientes ambientales: precipitacion, suelos, altitud y latitud. El nUmero de
especies es proporcional al aumento de la precipitacion anual, e
inversamente proporcional al aumento en latitud y altitud; mientras que los
nutrientes del suelo parecen tener menor efecto en la diversidad de
especies. Por otro lado, el grado de perturbacién de un bosque influye
fuertemente en la recuperacion de diversidad floristica, y es normal
encontrar diferencias floristicas entre bosques secundarios con edades de
sucesion distintas (Asquith 2002), como las estudiadas en el presente
trabajo. Sin embargo se desconoce el grado de perturbacion de las unidades
de bosques analizadas. La composicién floristica en distintas etapas de la
sucesion secundaria, esta influenciada por eventos probabilisticos, la
biologia de la especie, la forma de interaccion con plantas y animales, y por

los componentes bidticos y abioticos del sitio (Guariguata y Ostertag, 2002).

Patrones de composicién floristica de las unidades de bosque

El Andlsis de Correspondencia (figura 8) permitio identificar graficamente la
relacion entre las unidades de bosque de diferentes estadios de sucesion y
su composicién floristica. Los ejes 1 y 2 (axis 1 y axis 2) de este analsis
explican 15.6% y 12.1% respectivamente de la varacion floristica entre las
14 unidades de bosque; para un total de 27.7%. El axis 1 permitié separar
floristicamente los bosques primarios de los bosques secundarios, mientras
gue el axis 2 determind las agrupaciones dentro de bosques primarios y
secundarios. La menor distancia entre las unidades de bosque, tanto en el

eje 1 ycomo el eje 2, permitié establecer las agrupaciones.
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Figura 8. Analisis de Correspondencia segin la composicién floristica para bosques
de 5-15 afios (P7, P12y P14), 15 - 30 afios (P1, P5y P9), > 30 afios (P4, P6y P11)y
primarios (P2, P3, P8, P10y P13) del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Los bosques primarios se ubicaron al lado derecho del grafico y los bosques
secundarios al lado izquierdo. Esta distribucion demuestra que ambos

grupos difieren floristicamente.

Para los bosques primarios se determinaron dos grupos. El primero se
compone por las parcelas P10 y P13, bosques primarios ubicados al norte
de la Peninsula de Osa; en las regiones de Bahia Chal y Los Mogos
respectivamente. Estas parcelas comparten 62.47% de la composicion
floristica, segun el indice de similitud de “Horn” (Anexo 23). Al segundo
grupo corresponden las parcelas P2, P3 y P8, también bosques primarios,
pero de las regiones de Piro (P2 y P3) y Matapalo (P8); al sur de la
Peninsula de Osa. Se determind un 85.12% de similitud floristica entre las
unidades P2 y P3, 63.13% para las parcelas P2 y P8, y un 75.83% entre las
unidades P3 y P8 (Anexo 23).

Para los bosques secundarios se encontraron 2 grupos; la parcela P1y P11

no se integraron en ninguno de los dos grupos (figura 8). Las unidades de
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bosque con edades de 5 — 15 afios (P7 y P14) y 15 — 30 afios (P9),
componen el primer grupo de bosques secundarios; dos en la regién de Piro
(P7 y P9), y una en Los Mogos (P14). El indice de afinidad floristica de
‘Horn”, determiné un 31.85% de similitud entre los bosques P7 y P14,
65.36% entre las parcelas P7 y P9, y 45.78% entre las unidades P9 y P14.
Bosques de 5 — 15 afios (P12), 15 — 30 afios (P5) y > 30 afios (P4 y P6)
componen el segundo grupo floristico de bosques secundarios, con solo una
parcela en la region de Los Mogos (P12), y las demas en la region de Piro.

La afinidad floristica para estos bosques varia entre 33.37% y 70.86%.

Segun los resultados anteriores, los bosques secundarios presentan una
composicion floristica (con d = 5 cm) diferente respecto a los bosques
primarios. El niumero y abundancia de especies escidfitas y palmas, podrian
ser las principales causas en las diferencias floristicas entre los bosques
tropicales del Corredor Bioldgico Osa; sin embargo, se nota un recuperacion
y tendencia direccional de los bosques secundarios, asemejarse a los
bosques de crecimiento maduro. Norden et al. (2009), en bosques del Nor —
Este de Costa Rica, observaron una convergencia floristica de los bosques

secundarios hacia bosques maduros.

Factores como distribuciéon geogréfica (latitud), variaciones edéficas,
variaciones climaticas, uso anterior del suelo, edad del bosque, biologia de
las especies, variaciones fenologicas, banco de semillas, tamafio y
frecuencia de claros, dispersion de semillas, abundancia de especies
generalistas, presencia de remanentes de bosques primarios, limitaciones
especiales, pueden causar grandes diferencias dentro de la composicion
floristica en una cronosecuencia de bosques (Ruschel 2009, Venancio et al.
2008; Norden et al. 2009, Saldarriaga et al. 1988, Guariguata et al. 1997;
Guariguata y Ostertag 2002; Louman et al. 2001; Lamprecht 1990; Gentry
1998; citado por Asquith 2002). Esto se nota, por ejemplo, dentro de las
unidades de bosques primarios; el primer grupo (P10 y P13) y segundo
grupo (P2, P3 y P8), estan ubicados al lado derecho de la figura 11, sin
embargo el primero se encuentra en la zona de Los Mogos y Bahia Chal

(norte de la Peninsula de Osa), y el segundo en el sector de Piro y Matapalo
35



(sur de la Peninsula de Osa), respondiendo a diferencias floristicas y por

consiguiente no se agrupan dentro de un mismo grupo.

Sin embargo, hasta el momento, sélo se ha discutido sobre la diferencia
floristica entre bosques primarios y secundarios, y dentro de estos grupos de
bosque; sin mencionar cudles son las especies que provocaron estas
diferencias. El analisis multivariado por Componentes Principales (CP),
ademas de separar grupos floristicos, permitié identificar cuales especies
provocaron las variaciones entre las unidades de bosque. En el cuadro 3, se
observan las agrupaciones floristicas segun el andlisis por CP; cada factor
corresponde a una dimension floristica. Las unidades de bosque se
correlacionan a cada factor, de acuerdo, a la importancia ecolégica de las

especies que las representan.

Cuadro 3. Agrupaciones floristicas seguln analisis por componentes principales,
correlaciones entre factores (dimensiones floristicas) y unidades de bosque (PPM) del

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Estaqi? PPM  Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6
sucesion

P7 -0.510 0.054 0.359 -0.078 -0.125 -0.015
5 - 15 afios P12 -0.526  0.002  -0.351  0.175 0.422  -0.160
P14 -0.449  0.021  0.162 0.034  0.735  -0.139

‘ 0257 -0.016 -0279 0027  -0.291 -
15 - 30 afios P5 -0.741 0131  -0.109  0.025 0.071  0.146
P9 -0.656  0.131  0.621  -0.105 -0.061  -0.015
P4 -0.636 0.062 -0.522 0.040 -0.234 0.145
> 30 afios P6 -0.745 0.102 -0.315 -0.014 -0.272 0.291
‘ -0.326  0.079 ‘ -0.092 -0.213  -0.120
P2 0.148 0.802 -0.079 -0.150 0.005 -0.018
P3 0.127 0.873 -0.088 -0.215 0.025 -0.021
Primario P8 0.118 0.815 -0.054 -0.199 0.078 -0.036
0.020 0.404 0.195 -0.054 -0.012
0.088 0.277 0.083 -0.083 0.039
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Este analisis (CP) identificd tres grupos generales, y nuevamente las
unidades P1 y P11 no se integraron en ningun grupo. El primero se compone
de bosques secundarios jovenes, intermedios y maduros, identificados con
los colores amarillos y correlacionados principalmente con el factor 1 (cuadro
3). Las principales especies que incidieron en la separacién (anexo 22) de
estas parcelas (primer grupo) respecto a las demas, corresponden a: Apeiba
tibourbou, Spondias mombin, Vochysia ferruginea, Luehea seemannii, Inga
multijuga, Alchornea costaricensis, Miconia argentea, Hyeronima
alchorneoides, Trichospermun galeotii, Goethalsia meiantha, Ficus insipida,
entre otras especies; algunas caracteristicas de bosques secundarios
tropicales y pertenecientes al gremio de helidfitas durables y efimeras
(Finegan 1996; Sanchu y Gonzalez 2006).

El segundo grupo se compone de bosques primarios ubicados en la region
de Piro y Matapalo, se identifican con los colores verdes y correlacionados
principalmente con el factor 2 (cuadro 3). Las especies (anexo 23) que
permiten a estas unidades de bosque separarse de las demas,
corresponden al gremio de las escidfitas principalmente, y son
caracteristicas de bosques primarios de la zona. Dentro de las principales
especies se pueden mencionar: Tetragastris panamensis, Symphonia
globulifera, Caryocar costaricense, Socratea exorrhiza, Gustavia
brachycarpa, Brosimun utile, Brosimun lactescens, Cheiloclinium cognatum,
Virola koschnyi, Compsoneura excelsa, Vantanea barbuorii, entre otras

especies.

El tercer grupo floristico, se compone por parcelas de bosques primarios,
localizados en los sectores de Los Mogos y Bahia Chal respectivamente;
identificados con el color celeste (cuadro 3) y correlacionados principalmente
con el factor 4. Las principales especies que diferencian a estas unidades de
bosques de las demas, son una combinacién de especies escidfitas,
helidfitas efimeras y helidfitas durables. Muy posiblemente la presencia de
claros grandes dentro de las unidades de bosque (observacion personal),
permiti®6 una mayor presencia de los gremios helidfitos. Las principales

especies (anexo 24) fueron Iriartea deltoidea y Peltogyne purpurea, y menor
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grado Tetrathylacium macrophyllum, Perebea hispidula, Symphonia
globulifera, Tapirira myriantha, Castilla tunu, Unonopsis theobromifolia,

Carapa nicaraguensis, Virola surinamensis, entre otras especies.

En el caso de las unidades de bosque Pl y P11, no se encuentran en
ninguna agrupacion, con edades de sucesion de 15 — 30 afios y > 30 afios
respectivamente. La composicion floristica de la unidad de bosque P1
determina que no se agrupe dentro de ningun grupo, se correlaciona
mayormente con el factor 6 y se identifica con el color morado en el cuadro
3. Posiblemente la recuperacion de este bosque ha sido diferente; ya que el
grado de intervencion (muy reciente posiblemente) de un bosque
secundario, en el pasado, influye fuertemente en la composicion floristica
futura (Asquit 2002). En el caso de esta unidad de bosque (P1), Guazuma
ulmifolia (anexo 26) es la especie dominante con %lVI de 136.67% (anexo
17); y se asocia a matrices agricolas o silvopastoriles (Moraes et al. 2001;
CATIE 2003). Ademas es la parcela de menor riqueza, menor diversidad y
mayor dominancia de algunas especies respecto al total. Es posible que la
fuerte intensidad de uso del suelo en el pasado haya provocado las fuertes
diferencias, y por ende se ubique en una zona diferente del gréfico de
correspondencia (figura 8) y se correlaciona mas con el factor 6 del cuadro
3.

La unidad de bosque P11 presenta una composicion floristica distinta
respecto a P1, y por el contrario es la parcela que mas cerca se encuentra
de los bosques primarios. Se ubica en la zona central del Analisis de
Correspondencia (figura 8), se correlaciona mas con el factor 3 (cuadro 3)
del analisis por CP, y se identifica con el color rojo. Posiblemente tenga una
composicion intermedia entre bosques secundarios y primarios del presente
estudio (figura 17). Las principales especies del %IVI (anexo 17 y anexo 25)
son Vochysia ferruginea, Laetia procera, Casearia arborea y Vochysia allenii,
sin embargo especies escitfitas de bosques primarios comienzan a
regenerar en este bosque, y aunque su aporte es bajo, empiezan a
incorporarse en el %IVI de esta unidad: Peltogyne purpurea, Aspidosperma

spruceanum, Carapa nicaraguensis, Couratari guianensis, Eschweilera
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biflava, Guarea spp., Lacmellea panamensis, Parathesis acostensis, Ocotea
multiflora, Pleurothyrium golfodulcensis, Pouteria spp., Terminalia amazonia,

Vantanea barbourii, Welfia regia, entre otras.

Norden et al. (2009), en un estudio de patrones floristicos en La Estacion
Biologica la Selva, Sarapiqui, Costa Rica, observaron que, el estadio de
sucesion del bosque, era una de las principales razones de las diferencias
floristicas entre parcelas de muestreo. Después de un analisis multivariado,
estos autores encontraron que la composicion floristica de arboles (d 2 5 cm)
en bosques secundarios jovenes, era distinta al de bosques secundarios,
intermedios, y la vez estos bosques diferian de los bosques primarios de la
zona. De forma contraria, la composicion floristica de latizales (1 < d < 4.99
cm) y brinzales (d < 1 cm; altura > 20m) de los bosques secundarios no
presentaba diferencias estadisticas con los bosques primarios, lo que
demuestra que, en estadios secundarios también regeneran especies de

sucesion primaria.

Moraes et al. (2001) estudiaron patrones floristicos de bosques secundarios,
con un rango de edad de 7 afios hasta 25 afos; en el municipio de San
Carlos, Nicaragua. Los autores observaron que la edad de abandono, por si
sola, no explicaba las caracteristicas de la vegetacion; otros factores como
uso anterior del suelo, fuentes de semilla, practicas de manejo (limpieza,
socola, raleo, extraccion de productos maderables y no maderables),
presencia de ganado, el fuego y otros, podrian determinar los patrones

floristicos de las unidades de bosque.

Entender de una manera clara, los cambios estructurales, funcionales y
floristicos de los bosques secundarios tropicales respecto a los primarios, asi
como los factores que afectan esos cambios, permitiria darles un mayor
valor ecoldgico y comercial (Vilchez et al. 2008); y ademas se podrian
implementar acciones que favorezcan la regeneracion y conservacion de

estos bosques (Norden et al. 2009).
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Comparacioén de la estructura horizontal y vertical

Area basal, densidad y diversidad por estadio de sucesion

Se encontraron diferencias significativas para el area basal (p < 0.00001) y
diversidad de especies (numero de especies en 0.5 ha) (p < 0.01), el
namero de individuos (p > 0.05) es estadisticamente igual para los estadios
de sucesion de bosque. EI numero de arboles aumenta conforme la edad
del bosque es mayor, sin embargo los bosques secundarios mayores a 30
afos presentan mas individuos que los bosques primarios. Los bosques
secundarios y el primario son estadisticamente distintos en area basal. La
riqueza de especies es similar para los bosques secundarios (segun prueba
de Duncan), el bosque primario es semejante estadisticamente al estadio

mayor a 30 afios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de individuos (N/ha), area basal (g = m2/ha), diversidad promedio (#
esp/0.5 ha) (2 5 cm), desviaciones estandar y pruebas de Duncan* para bosques
muestreados en diferentes estadios de sucesion dentro del Corredor Bioldgico Osa,
Costa Rica, 2010.

Desviacién Desviacién Desviacion
Estadio sucesion N estandar N G estandar g #esp  estandar # esp
5-15 afios 552 175 10.51a 4.64 37.7a 5.7
15-30 afios 815 263 19.12b 1.66 50.3 a 14.8
>30 afios 1029 339 27.76¢ 3.00 72.3 ab 23.2
Primario 944 228 34.98d 3.26 111.6b 34.9

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Respecto al numero de individuos, area basal y diversidad, los bosques
secundarios en general presentan menores valores comparado con el
bosque primario (Ruschel 2009, Aide et al. 1996 citados por Guariguata y
Ostertag 2002, Redondo et al. 2001; Denslow 2000, Saldarriaga et al. 1988),
sin embargo es positivo destacar la recuperacién estructural de los bosques
alterados conforme su edad aumenta, con una tendencia asemejarse al
bosque no intervenido (Guariguata et al. 1997). Los tipos de bosque
presentan altas variaciones en el numero de arboles por hectarea, con
valores minimos y maximos de 362 y 708 N/ha (%CV = 31.7%) para
bosques de 5 — 15 afios, 520 — 1024 N/ha (%CV = 32.3%) en estadios de 15
— 30 afios, 754 y 1408 N/ha (%CV = 32.9%) en sucesiones > 30 afios, y 738
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— 1234 N/ha (%CV = 24.2%) para bosques primarios. Posiblemente por esta
razon no se presentan diferencias en el nimero de arboles por hectarea.
Denslow (2000), tampoco encontro diferencias significativas en el numero de
arboles por hectarea (d =2 10 cm), en una cronosecuencia de bosques del

Monumento Natural de Barro Colorado, Panama.

Por otro lado, Ruschel (2009), Aide et al. (1996) y Hughes et al. (1999)
citados por Guariguata y Ostertag (2002), Saldarriaga et al. (1988), Denslow
(2000), indican que el area basal de los bosques secundarios incrementa
asintéticamente a través del tiempo, y tiende asemejarse a los bosques
primarios. Para efectos de este estudio, todos los estadios de sucesion
fueron diferentes estadisticamente; y se da un aumento del &area basal

conforme se incrementa la sucesion del bosque.

La diversidad de especies también muestra una recuperacion en funcion de
la edad de los bosques, y es maxima en el bosque primario. Otros estudios
indican que, los bosques de mayor edad presentan mas cantidad de
especies que los mas jovenes (Moraes et al. 2002; Ruschel 2009). Denslow
y Guzman (2000) encontraron que la diversidad de especies de las plantulas
lefiosas de bosques secundarios entre 20 y 100 afos, era similar a la de
bosques primarios. Sin embargo aunque la riqueza de plantas lefiosas
puede recuperarse rapidamente en los bosques secundarios (comparado
con los bosques primarios), la recuperacién de la composicion floristica es
un proceso mas lento, en particular si se consideran los individuos del dosel
(Norden 2009; Guariguata y Ostertag 2002).

En la figura 9 se muestra la distribucion diamétrica de los individuos. Se
observa que todos los tipos de bosque presentan una estructura discetanea
en forma de J invertida, donde los arboles se encuentran distribuidos en
varias clases de diametro (Pérez 2001, Higuchi 2008, Ruschel 2009,
Louman 2001). De esta forma la reserva de arboles pequefios de las
primeras clases de diametro es lo suficientemente abundante para asegurar
el equilibrio del bosque (Higuchi 2008; Ruschel 2009; Lamprecht 1990).
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Para los bosques secundarios se da una recuperacion del niumero de
individuos por clase de didmetro conforme incrementa la edad de sucesion.
Los bosques con edad mayor a 30 afios, en promedio tuvieron mayor
cantidad de individuos de 5 cm hasta 45 cm de didmetro que los bosques
primarios, sin embargo a partir de los 45 cm de didmetro en adelante los
bosques primarios superan en namero de arboles a todos los bosques, y se
reafirmo su condicion de madurez estructural. La sucesion de 5 — 15 afios
presenta individuos en la clase de 75 — 85 cm producto de la remanencia de

arboles luego del abandono (figura 9).

800 1

700 -
600 -
500 -
m 15-30 afios
300 - N
>30 afos
200 - M Primario
100 A
0 = T - T S T - T T _——

5-15 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75 75-85 >85
Clase diamétrica (cm)

Figura 9. Distribucién diamétrica (cm) del nimero de individuos (N/ha) promedio para

bosques de diferentes estadios sucesionales del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

Vilchez et al. (2008), en 8 afios de estudio de bosques secundarios de la
region Huetar Norte de Costa Rica, encontraron que la densidad de arboles
(d = 10 cm) tendio a disminuir conforme la edad de los bosques aumento, los
bosque mas jovenes incrementaron el numero de individuos con el pasar del
tiempo, y los estadios mas viejos mantuvieron constante su densidad.
Higuchi et al. (2008), en un bosque secundario Montano Estacional

Semideciduo en Brasil, encontré que el nimero de arboles disminuyd en un
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rango de 5 afios de estudio, siendo las primeras clases donde se present6

mas mortalidad de individuos.

En lo que respecta a la diversidad por clase diamétrica, en la figura 10 se
muestran los resultados. Semejante a la distribucion del numero de
individuos, el namero de especies presenta forma de J invertida para todos
los estadios de sucesion; el mayor nUmero de especies se encuentra en las

primeras clases, y disminuye conforme el diametro aumenta.

Para todas las clases de diametro, la cantidad de especies es mayor
conforme la edad del bosque aumenta, y es maxima en los bosques
primarios. Condit et al. (1996), explica que las especies se acumulan en
funcion del numero de individuos muestreados, es de esperar y de acuerdo a
los resultados obtenidos, que las clases de menor tamafio, al agrupar mas
individuos también posean mayor numero de especies. Para un area
determinada, siempre cabran mas individuos pequefios que grandes, por
ende, en la medida que los arboles sean de menor porte mayor sera su
abundancia por unidad de area, y mayor sera la riqueza respecto a clases de
tamafio mayores (Guariguata y Ostertag 2002). Esta relacion se puede

observar en las figuras 9 y 10 respectivamente.
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Figura 10. Numero de especies promedio por clase diamétrica en unidades de 0.5 ha
para bosques de diferentes estadios sucesionales del Corredor Bioldgico Osa, Costa
Rica.

El area basal (g) presenta un comportamiento diferente respecto al numero
de arboles y diversidad por clase diamétrica (figura 11). Para los bosques de
5 — 15 afos, la mayor area basal se agrupa en la primera clase,
disminuyendo conforme el didmetro aumenta; posiblemente la mayor
agrupacion de arboles en esta clase (77.4% del total de individuos/ha),

explica la mayor area basal en comparaciéon con las demas categorias.

Para estadios de 15 — 30 afios y mayor de 30 afios, el pico de area basal se
da entre 15 y 25 cm de diametro; que comparado con la clase anterior
presenta menos cantidad de arboles, pero sus diametros son de mayor
dimension, aspecto que influye directamente en el aumento de area basal.
Luego de esta clase, el valor de “g” disminuye proporcional al aumento en
didmetro de los arboles para la edad de 15 — 30 afios, mientras que para los
bosques mayores de 30 afios; se da un leve aumento en 35 — 45 cm, para

disminuir de nuevo en las posteriores clases diamétricas (figura 11).

44



g (m2/ha)
5

5-15 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75 75-85 >85
Distribucion diamétrica (cm)

enfun5-15af10s «=fil==15-30afios >30ai0s e Primario

Figura 11. Area basal promedio (g = m?ha) por distribucién diamétrica para bosques

de diferentes estadios sucesionales del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

En lo que respecta al bosque primario, el area basal disminuye conforme la
clase diamétrica aumenta, hasta el rango de 45 — 55 cm. A partir de 55 — 65
cm, “g” comienza aumentar de nuevo, para un valor maximo en arboles
mayores 85 cm de diametro. Los bosques primarios no intervenidos
generalmente muestran una acumulacion de area basal en la ultima clase
diamétrica; de esta forma, la distribucion de “g” por clase diamétrica puede
reflejar el grado de intervencion de un bosque, asi como el estado de
desarrollo que este presenta (Louman et al. 2001). De lo anterior se explica
gue; aunque se da una recuperacion del area basal con el aumento en el
estadio de sucesion, la forma en que se encuentra distribuida “g” es distinta.
La principal diferencia se da a partir de la clase de 55 — 65 cm, donde los
bosques primarios acumularon arboles, aunque en cantidad son menores a
las primeras clases diamétricas, sus dimensiones son mayores y se

concentran en unas pocas especies.
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En el anexo 24 se muestran los valores correspondientes al nimero de
arboles, riqueza y area basal por categoria diametrica y sus respectivas

desviaciones estandar.

Gremios ecoldgicos y grupos comerciales por estadio de
sucesion de bosque

En lo que respecta a los gremios ecolégicos por estadio de sucesiéon de
bosque, se determinaron diferencias en la diversidad de especies en relacion
a la edad del bosque (p < 0.0001), el gremio ecoldgico (p < 0.000000) y la
interacciéon edad — gremio (p < 0.000000) (anexo 12). Igual comportamiento
se presenta para el area basal (anexo 13) por gremio ecoldgico (Edad
bosque: p < 0.00001; Gremio: p < 0.000000; Interaccion edad — gremio: p <
0.000000).

Para las especies esciofitas, se da un incremento del nimero de especies
conforme la edad del bosque es mayor, y la diversidad es maxima en los
bosques primarios (cuadro 5). La especies helidfitas durables aumentan su
diversidad hasta la sucesion de bosques mayores a 30 afios, para luego
decrecer en el bosque primario. La cantidad de especies heliéfitas efimeras
es inversamente proporcional al aumento de la edad de abandono de los

bosques, y el nUmero es menor en los bosques primarios.

Cuadro 5. Nimero de especies promedio en unidades de 0.5 hectareas, desviaciones
estandar y comparaciones de Duncan* por gremio ecoldgico para distintos estadios

de sucesion de bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Estadio de sucesion

) 5-15 afios 15-30 afios >30 afios Primario
Gremio
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
#esp #esp #esp #esp
estandar estandar estandar estandar
E 70a 1 15.7 ab 12 33.0b 24 88.6 c 9.5
HD 22.7 ab 35 29.7b 2.9 347b 1.5 21.8 ab 1.7
HE 80a 1.7 50a 2.6 4.7 a 1.2 1l2a 1.1
Total 37.7 5.7 50.3 15 72 23 111.6 34.9

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
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Para el numero de especies helidfitas efimeras no se determinaron
diferencias entre estadios de sucesion segun la prueba de Duncan. De igual
forma se dio para las especies helidfitas durables. La mayor diversidad de
especies escidfitas se presentan en los bosques primarios, y es diferente
estadisticamente a los bosques secundarios. Es importante destacar la
recuperacion de especies escitfitas conforme la edad de los bosques
aumenta, no mostraron diferencias en sucesiones mayores a 30 afios y 15 —
30 afios; pero siendo diferente en bosques de 5 — 15 afios y mayores a 30
afos respectivamente. Otros estudios, observaron una tendencia de las
poblaciones de especies tolerantes a la sombra, a incrementar su
dominancia ecolégica a lo largo del tiempo, con una mayor presencia en los
bosques de edades méas avanzadas (Oliveira et al. 1997; Paula et al. 2002;
citados por Higuchi et al. 2008; Ruschel 2009).

Denslow y Guzman (2000) y Orians (1982) citados por Guariguata y
Ostertag (2002), proponen la hipétesis de “nichos luminicos”, estos autores
explicaron que la poca heterogeneidad luminosa observada a nivel espacial
de los bosques secundarios, incide en una menor diversidad de especies
leflosas en comparacién con los bosques primarios, donde la gran diversidad
de ambientes de luz brinda méas oportunidad de albergar especies con

requerimientos regenerativos contrastantes.

Por otro lado Welden et al. (1991) citado por Asquit (2002), basado en la
supervivencia, crecimiento y reclutamiento de juveniles de 108 especies de
arboles, concluyé que las especies se podian clasificar en pioneras, de
sostobosque, de desempefio mediocre y especies generalistas. El grupo
mas grande lo conformaban las especies generalistas, contradiciendo la

“hipdtesis de nichos especializados”.

La alta heterogeneidad de ambientes presentes en los bosques primarios, y
pareciera que de igual forma en los bosques mayores a 30 afos, permite
una mayor coexistencia de especies con diferentes requerimientos, y por
ende aumentar la diversidad en comparacién con bosques secundarios de

menor edad. Sin embargo las especies tolerantes a la sombra o0 con
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tendencias generalistas al ser mas abundantes (Welden et al. 1991),
parecen tener mayor presencia en los bosques maduros, donde las
condiciones son mas heterogéneas, y por ende hay mayor namero de
especies. En un bosque secundario conforme pasa el tiempo aumenta la
tasa de formaciéon de claros (Guariguata y Ostertag 2002), lo que puede
propiciar una mayor diversidad de especies. El equilibrio dinamico explicado
por Louman et al. (2001) y Martinez — Ramos (1985), indican que en realidad
los bosques estdn en un estado de cambios continuos, provocados por
perturbaciones ya sea por caida de ramas y arboles, y la recuperacién de la
vegetacion, lo que permite la interacciébn de especies con diferentes

requerimientos luminicos.

De acuerdo a lo anterior, es de esperar que el aporte de area basal por
gremio ecolégico se comporte de forma similar a la riqueza de especies en
los diferentes estadios de sucesion. Como se observé en el cuadro 5, las
especies helidfitas durables aumentan el nimero de especies hasta bosques
mayores a 30 afios, para luego decrecer en los primarios. En el cuadro 6 se

muestran los resultados de area basal por gremio ecoldgico.

Cuadro 6. Area basal promedio (g = m%ha), desviaciones estandar y comparaciones
de Duncan* por gremio ecoldgico para distintos estadios de sucesiéon de bosque del
Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 afios Primario
) Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Gremio g g [¢] 9
estandar estandar estandar estandar

E 0.51 ab 0.37 1.37 ab 11 2.20 ab 1.9 30.04 f 2.55
HD 7.47c 5.04 16.07d 1 23.69e 1.6 4.44 be 0.42
HE 2.52 bc 1.47 1.68 ab 13 1.76 ab 0.7 0.33 ab 0.12
Total 10.50 4.64 19.12 17 27.65 2.8 34.80 3.55

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Para los bosques secundarios el mayor area basal se concentra en las
especies helidfitas durables, y mostré diferencias significativas entre las
diferentes edades. Sin embargo en la edad de 5 — 15 afios las helidfitas
efimeras son igual estadisticamente a las especies helitfitas durables. De

igual forma el area basal de las especies helidfitas efimeras y escidfitas es la
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misma estadisticamente para los bosques secundarios. En lo que respecta a
los bosques primarios, se da un cambio en la estructura del area basal,
donde la principal concentracion (86.3 %) se da en las especies esciodfitas, y
siendo mucho menor en las especies helidfitas durables (12.8 %) y efimeras
(0.9 %).

El incremento de las especies tolerantes a la sombra en funcion de la edad
del bosque, es un indicador de recuperacion y fase de cambio estructural de
los bosques (Ruschel 2009, Higuchi et al. 2008). Posiblemente, estas
especies crecen a la sombra de otras ya establecidas, por ejemplo las
helidfitas, y por ende conforme pasa el tiempo la tasa de reemplazo se dara
en forma progresiva. Sin embargo al comparar los individuos del dosel del
bosque primario, principalmente distribuidos en especies escidfitas, deberan
pasar muchos afios para que los bosques secundarios puedan tener esta
composicion vy diversidad (Saldarriaga et al. 1988; Guariguata et al. 1997),
ya que las especies heli6fitas que colonizan un determinado sitio,
generalmente se mantienen por varias décadas con el avance de la sucesion
(Finegan 1996).

Dentro de las especies helidfitas efimeras se pueden nombrar Alchornea
costaricensis, Callicarpa acuminata, Cecropia insignis, Croton schiedeanus,
Miconia argentea, M. schilimii, Ochroma pyramidale, Palicourea guianensis,
Trichospermun galeotii y Vismia spp. Ejemplos de heli¢fitas durables estan
Aegiphila spp., Alchornea spp., Anacardium excelsum, Apeiba tibourbou,
Casearia spp., Castilla tunu, Cordia bicolor, Guatteria spp., Goethalsia
meiantha, Hyeronima alchorneoides, Inga spp., Laetia procera, Luehea
seemannii, Simarouba amara, Simaba cedron, Spondias mombin, Vochysia
ferruginea, entre otros. Y por ultimo dentro de las especies escidfitas se
encuentran Protium spp., Brosimun spp., Virola spp., Gustavia brachycarpa,
Heisteria spp., Caryocar costarricense, Eschweilera spp., Symphonia
globulifera, Marila spp., Carapa nicaraguensis, Cheiloclinium cognatum,

Pouteria spp., Ocotea spp., Unonopsis spp., Guarea spp., entre otros.
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En lo que respecta a los grupos comerciales por estadio de sucesion de
bosque, se determinaron diferencias para el nUmero de especies en relacion
a la edad del bosque (p < 0.0001), el grupo comercial (p < 0.000000) y la

interaccién edad — grupo comercial (p < 0.05) (Anexo 14 y cuadro 7).

Cuadro 7. Nimero de especies promedio en unidades de 0.5 hectareas, desviaciones
estandar y comparaciones de Duncan* por grupo comercial, para distintos estadios

de sucesion de bosque del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Estadio de sucesion

5-15 afios 15-30 afios >30 afios Primario
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Gremio #esp estandar #esp estandar # esp estandar #esp estandar
C 12.3 ac 0.6 16.0 abc 5.3 21.0 abc 6.9 34.4 bd 6.0
NC 25.0 bc 4.6 33.0 bd 8.5 48.7d 15.1 74.0e 27.7
Palma 0.3a 0.6 13a 1.2 27a 1.2 3.2a 1.8
Total 37.7 5.7 50.3 14.8 72.3 23.2 111.6 34.9

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

Se presentan un incremento general en el niumero de especies comerciales,
no comerciales y palmas conforme la sucesion del bosque es mayor, los
valores maximos se presentan en los bosques primarios (cuadro 7). La
diversidad de especies de palmas no difiere estadisticamente en los
diferentes tipos de bosque. Las especies no comerciales presentan mayor
diversidad de especies en todos los estadios de bosque, aunque el bosque
primario es el que mayor cantidad presenta y es diferente estadisticamente a
los bosques secundarios. En lo que respecta al grupo comercial, el bosque
primario es el que mayor diversidad presenta (34 especies), sin embargo
este valor no difiere estadisticamente con los bosques mayores a 30 afos y
de 15 - 30 afios.

Para el area basal, se determinaron diferencias entre la edad del bosque (p

< 0.0001), el grupo comercial (p < 0.000000) y la interaccién edad — grupo
comercial (p < 0.0001) (Anexo 15y Cuadro 8).
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Cuadro 8. Area basal promedio (g = mzlha), desviaciones estandar y comparaciones
de Duncan* por grupo comercial, para distintos estadios de sucesiéon de bosque del

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion

5-15 afos 15-30 afios >30 afos Primario
Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Gremio g estandar g estandar g estandar g estandar
C 3.17 ab 2.60 6.28 abc 5.18 15.24 e 7.00 23.49f 4.90
NC 7.30 bed 2.52 12.67 de 4.16 12.06 cde 414 9.78 cde 2.56
Palma 0.02 a 0.04 0.17 a 0.23 0.35a 0.10 1.53 ab 1.96
Total 10.50 4.64 19.12 1.66 27.65 2.80 34.80 3.55

*VValores con la misma letra son estadisticamente iguales

Los estadios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios presentaron mayor
concentraciéon de “g” en las especies no comerciales con el 69.5% y 66.3%
respectivamente, ademas no presentaron diferencias respecto a los bosques
mayores a 30 afios y primarios en cuanto a la dominancia de este grupo
comercial. Por otro lado las especies comerciales tuvieron mayor
representacion en los bosques mayores a 30 afios y primarios con 55.1% y
67.5%, por ende, su valor es mayor en comparacion con los estadios mas

jévenes en cuanto area basal comercial se refiere (Redondo et al. 2001).

Redondo et al. (2001) determinan que el nimero de especies y area basal
del grupo comercial (dap = 5cm) para cuatro bosques secundarios de
Sarapiqui, incrementa conforme la edad de los sitios es mayor, ademas que
el mayor porcentaje de area basal de los bosques en estudio era aportado
por este grupo. Pérez et al. (2001) en bosques de Nicaragua, determina que
el &rea basal comercial de tres diferentes bosques correspondia al 50%,
46.2% y 54.7% del total. Sin embargo los mismos autores reportan que el
namero de especies no comerciales es mayor para todos los bosques

secundarios, tendencia que se refleja en este estudio.

Para los bosques en estudio las principales especies comerciales fueron
Vochysia ferruginea, V. guatemalensis, V. allenii, Laetia procera, Jacaranda
copaia, Goethalsia meiantha, Hyeronima alchorneoides, Spondias mombin,
Terminalia amazonia, Carapa nicaraguensis, Virola sebifera, V. koschnyi,
Brosimun lactescens, B. utile, Simaruoba amara, Pouteria laevigata,

Symphonia globulifera, Tapirira myriantha, Tetragastris panamensis, Ficus
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insipida, Dialium guianensis, Peltogyne purpurea, Otoba novogranatensis,

entre otros.

Estructura vertical de los tipos de bosque

De acuerdo a los resultados del cuadro 9, se observa un aumento de la
altura maxima conforme la sucesién del bosque es mayor, siendo el bosque
primario el que presenta la mayor altura (p < 0.000001; anexo 16).
Resultados similares indican que los bosques secundarios presentan un
dosel mas bajo respecto a los bosques primarios (Saldarriaga et al. 1988;
Aide et al. 1996; Denslow 2000). Segun la comparacion de medias de
Duncan, la altura méxima de los bosques primarios difiere estadisticamente
de los bosques secundarios, los estadios de 15 — 30 afios y mayor de 30
afos no presentan diferencias, y su vez son distintos al bosque de 5 — 15

anos de edad.

Cuadro 9. Altura méaxima promedio (h max pro en metros), desviaciones estandar,
pisos de altura y comparaciones de Duncan* para diferentes estadios de sucesion de

bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Estadio sucesion h max pro  Desviaciéon estandar 2/3 h max pro 1/3 h max pro

5-15 afios 170a 3.6 11.3 5.7
15-30 afios 23.7b 3.2 15.8 7.9
>30 afios 290b 2.6 19.3 9.7
Primario 396¢c 3.2 26.4 13.2

*VValores con la misma letra son estadisticamente iguales

En funcién de las alturas maximas del cuadro 9, se determinan los pisos de
altura para cada tipo bosque (figura 12). Para los estadios de 5 — 15 afios y
15 — 30 afos el mayor niumero de individuos se presentan en el piso medio,
piso inferior y piso superior respectivamente. Mientras que los estadios
mayor a 30 afios y primario la mayor cantidad de arboles se concentra en el
piso inferior, piso medio y piso superior respectivamente. De esta forma
entre mayor sea la edad del bosque secundario, su estructura sera mas
semejante a la del bosque primario. Guariguata et al. (1997) citado por Berti
(2001) explica que las caracteristicas estructurales de los bosques
secundarios humedos pueden acercarse rapidamente a los bosques

primarios, cuando el uso anterior de la tierra no ha sido muy intenso.
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Figura 12. Distribucion del numero de individuos por estrato de altura (piso inferior,
piso medio y piso superior) y desviaciones estandar para diferentes estadios de

sucesion de bosque en el Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

En lo que respecta a la diversidad especies por piso de altura (figura 13),
so6lo los bosques de 5 — 15 afios presentaron mayor niamero de especies en
el piso medio, piso inferior y piso superior respectivamente, que se podria
relacionar a la menor cantidad de individuos del estrato inferior en
comparacion al estrato medio, o por la presencia de vegetacion como
gramineas, arbustos y ciperaceas presentes en los primeros estadios
sucesionales de los bosques neotropicales (Finegan 1996; Lang y Knight

1983, citados por Guariguata y Ostertag 2002).
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Figura 13. Niumero de especies promedio en unidades de 0.5 ha por estrato de altura
(piso inferior, piso medio y piso superior), y desviaciones estandar para diferentes

estadios de sucesion de bosque en el Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Para los demas estadios de sucesion, el mayor nimero de especies se
presenta en el piso inferior, piso medio y superior respectivamente. La mayor
diferencia se observa en el piso inferior, donde el bosque primario posee
mayor numero de especies en comparacion a los demas tipos de bosque,
sin embargo se da una recuperacion de la riqueza por piso de altura
conforme la sucesién del bosque es mayor. Respecto al piso medio y piso
superior, la diferencia en la riqueza de especies no es muy marcada, con
28.3 a 41.4 especies para el estrato medio, y 11.3 a 15.6 especies para el
estrato superior. De esta forma, Guariguata y Ostertag (2002) explican que
aunque la rigueza de especies de plantas leflosas de los bosques
secundarios puede recuperarse rapidamente respecto a los bosques
primarios, la recuperacion de la composicion floristica es un proceso mas
lento, mas aun si se consideran los individuos del dosel, resultados que
pueden observarse en el cuadro 10, donde se describe la afinidad floristica

por estrato de altura para los tipos de bosque.
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Cuadro 10. Matriz de afinidad floristica de “Horn” para los pisos de altura en los

estadios de sucesion de bosque del Corredor Bioldgico Osa.

Estadio sucesién

Estadio
Piso altura sucesion 5-15afos 15-30arfos > 30 afios Primario

5-15afos 100
15-30arios 29.59 100
Mayor de 30 25.98 5452 100

Pl * Primario 10.07 22.26 31.99 100
5-15afios 100
15-30afios 53.81 100
> 30 afios 40.60 59.87 100

PM* Primario 12.29 15.54 14.96 100
5-15afios 100
15-30arfos 59.67 100
> 30 afios 39.84 60.36 100

ps* Primario 2.51 7.44 2.24 100

*PI = piso inferior; PM = piso medio; PS = piso superior

Se observa que para el piso inferior, los bosques secundarios presentan la
mayor similitud, siendo mas marcada entre estadios de 15 — 30 afos y
mayor a 30 afios (54.52%). Esta relacion varia en comparacion con los
bosques primarios, dénde el estadio mayor a 30 afios es el que mas se le
asemeja (31.99%), y el de 5 — 15 afios el que mas difiere (10.07% afinidad).
Para el piso medio los bosques secundarios tienen valores semejantes de
afinidad respecto al bosque primario (entre 12% y 16%), mientras que el
bosque 15 — 30 afios tiene un 59.87% de la composicion floristica respecto
al estadio mayor a 30 afios, el maximo valor para este estrato. En lo que
respecta al piso superior, los bosques secundarios poseen valores de
similitud muy bajos respecto al primario, siendo el estadio 15 — 30 afios el
mas simil. Entre bosques secundarios existe mayor afinidad, con 59.67%
entre edades de recuperacion de 15 — 30 afios y 5 — 15 afios, 39.84% entre
bosques de 5 — 15 afios y mayor a 30 afios, y un 60.36% entre estadios
mayores a 30 aflos y 15 — 30 afios. De esta forma el dosel de rodales
secundarios puede ser reemplazado por especies escidfitas semejantes a la
de bosques primarios, y que se establecen generalmente en el sotobosque
(Ruschel, 2009, Guariguata et al. 1997; Finegan 1996; Finegan 1993), pero
podrian pasar cientos de afios antes de un bosque secundario llegue a tener
la composicion floristica de un bosque primario (Guariguata y Ostertag

2002).
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Resultados del muestreo diagndéstico

Segun Hutchinson (1993) el “muestreo diagnéstico” es una operacion
intencionada para estimar la productividad potencial de un rodal, ademas de
esto aproxima la necesidad de tratamientos silviculturales de los deseables
sobresalientes (DS) (Quesada 2003). En el cuadro 11 se muestran los
resultados por tipo de bosque y gremio ecologico para los deseables

sobresalientes muestreados.

Cuadro 11. Numero de deseables sobresalientes (2 10 cm) (N/ha) y &rea basal (g =
m2/ha) por gremio ecolégico, y pruebas de Duncan* para distintos estadios de
sucesion de bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Gremio ecolégico****

E HD HE Total
Tipo bosque N g N g N g N**  Unidades vacias*** g*
5-15 afios 1.3 002 153 091 00 0.00 16.7 83.3 0.93a
15-30 afios 33 012 267 171 0.0 0.00 30.0 70.0 1.84a
>30 afios 6.0 0.17 440 464 0.7 0.12 50.7 49.3 492b
Primario 41.2 4.22 5.6 054 0.0 0.00 46.8 53.2 476 b

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

**Corresponde al total de deseables sobresalientes (DS), sub — parcelas de 10 x 10m ocupadas por DS y su
porcentaje en una hectarea con 100 submuestras de 10 x 10m.

***Total de sub parcelas de 10x10m que no se encuentran ocupadas por deseables sobresalientes.

**x% Gremio ecoldgico: E = escidfitas; HD = heliéfitas durables; HE = heli¢fitas efimeras

De acuerdo a los resultados del cuadro 11, no se determinaron diferencias (p
> 0.05) para el numero DS por hectarea en funcién del estadio de sucesion,
sin embargo para el area basal se encontraron diferencias significativas (p <
0.05). Los estadios de 5 — 15 afios y 15 30 afios no difieren
estadisticamente. Los bosques > 30 afios y primarios tampoco presentan
diferencias entre ellos; sin embargo, estos dos estadios son mayores en
area basal a los estadios mas jovenes. Los bosques de 5 — 15 afios y 15 —
30 afios estan ocupados por 16.7 y 30 DS por hectarea respectivamente, lo
gue es igual a decir que 83.3 y 70 subunidades de muestreo estan
desocupadas. Para estos dos tipos de bosque el nimero de arboles y area
basal estd distribuido en especies helidfitas durables principalmente, y
menor proporcion de especies escidfitas. Segun los criterios de Lamprecht
(1990) y CATIE (2001) citado por Louman et al. (2001), los bosques
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secundarios jovenes todavia no proporcionan los deseables sobresalientes
suficientes para asegurar una productividad a corto plazo. Cuando los
bosques en estudio no suplen los deseables sobresalientes, y se desea
mejorar la productividad, es necesario aplicar actividades que favorezcan el
establecimiento y regeneracion de especies comerciales deseables (Louman
et al. 2001), o realizar el mismo muestreo después de un afio donde
posiblemente nueva regeneracion ya se ha establecido, de forma contraria

seria necesario plantar (Lamprecht 1990).

Lamprecht (1990) considera suficiente cuando el 40% de las submuestras de
10 x 10m estan ocupadas por DS. Valores mayores favorecen la toma
decisiones sobre el manejo de los bosques (Quesada 2003). Por otro lado
experiencias de CATIE (2001) citadas por Louman et al. (2001) en Costa
Rica, indican 33 DS (= 10 cm) por hectarea, asegura una proxima cosecha

en bosques donde ya se ha realizado manejo.

De esta forma las labores de enriquecimiento, podria ser una opcion para
mejorar la cantidad de individuos deseables comerciales en bosques de
sucesion temprana. Entre los tipos de enriquecimiento se pueden nombrar
plantaciones en fajas, en vias de arrastre, en claros o bajo dosel (Louman et
al. 2001). De acuerdo a las condiciones de alta luminosidad y competencia
de los bosques de 5 — 15 afos y 15 — 30 aflos de edad, plantaciones en
fajas o en claros serian los mas recomendados. Por otro lado experiencias
en bosques de la Biosfera Maya, Petén, Guatemala, han encontrado
resultados positivos con métodos de siembra como dispersion de semillas,
siembra directa de semillas o plantas de vivero (Mazareno y Pinelo 2002).
Resultados no tan prometedores destacan Lozada et al (2003) en bosques
intervenidos de la Guyana Venezolana, con tasas de crecimiento bajas para
las especies comerciales plantadas. En todo caso, diversos autores sefialan
gue las bajas tasas de crecimiento, y los altos costos de instalacion y
mantenimiento han impedido el buen desempefio de esta practica (Louman
et al. 2001; Manzanero y Pinelo 2002; Lozada et al. 2003).
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En lo que respecta a los bosques mayores de 30 afios y primarios, el
namero de deseables sobresalientes supera los valores establecidos por la
literatura (Lamprecht 1990; CATIE 2001). Para el estadio > 30 afios, 44
subunidades estan ocupadas por deseables sobresalientes perteneciente al
gremio de helidfitas durables y un &area basal de 4.64 m?/ha, 6 subunidades
estan ocupadas por individuos esciéfitos y un area basal de 0.17 m%ha; y
s6lo 0.7 individuos/ha corresponden a helidfitas efimeras con area basal de
0.12 m*/ha.

En lo que respecta al bosque primario no se determinaron DS
correspondiente al gremio de helidfitas efimeras, 41.2 subunidades/ha estan
ocupadas por arboles escidfitos y un area basal de 4.22 m%ha, y 5.6
subunidades estan ocupadas por individuos helidfitos durables con area
basal de 0.54 m?ha. En total los bosques > 30 afios presentaron en
promedio 50.7 DS/ha y 4.92 m?/ha, mientras que los bosques primarios 46.8
DS/hay 4.76 m%ha.

En el cuadro 12 se muestran los resultados de la clase de iluminacion de
copa o posicién de copa por clase de diametro para los DS en los diferentes
estadios de bosque. Los estadios de 5 — 15 afos, 15 — 30 afios y mayor de
30 afios, mas del 90% de los DS poseen buena iluminacion (PC = 1+2),
mientras que para el bosque primario el 55.6% de los DS poseen iluminacién
aceptable o deficiente. Para los bosques mayores de 30 aflos y primarios el
56.4% y 59% de los DS presentan didmetros mayores a 30 cm y menores al
didmetro minimo de corta de 60cm. Para los bosques de 5 — 15 afios y 15 —
30 afios mas del 55% de los arboles deseables poseen un didmetro menor a
30 cm.
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Cuadro 12. Numero de deseables sobresalientes* (N/ha) por clase de didmetro (cm) y
posicidon de copa (PC) para distintos estadios de sucesion de bosque del Corredor

Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica

Tipo de bosque PC* 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total

Aceptable (3) 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

5-15 afios Bueno (1+2) 8.0 2.7 2.7 2.0 0.7 16.0
Deficiente (4+5) 0 0 0 0 0 0

Total 5-15 afios 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7

Aceptable (3) 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7

15-30 afios Bueno (1+2) 8.7 6.7 10.7 2.0 0.0 28.0

Deficiente (4+5) 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

Total 15-30 afios 10.0 6.7 11.3 2.0 0.0 30.0

Aceptable (3) 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7

> 30 afios Bueno (1+2) 6.0 12.0 127 9.3 6.0 46.0

Deficiente (4+5) 2.7 1.3 0.0 0.0 0.0 4.0

Total > 30 afios 8.7 133 133 9.3 6.0 50.7

Aceptable (3) 0.8 3.2 3.2 2.0 0.8 10.0

Primario Bueno (1+2) 0.8 3.2 6.0 6.4 4.4 20.8

Deficiente (4+5) 3.6 7.6 3.2 1.6 0.0 16.0

Total Primario 5.2 140 124 10.0 5.2 46.8

* Posicion copa: 1 = arbol emergente o en claro, iluminacién vertical y lateral; 2 = dosel superior y luz vertical
plena; 3 = dosel medio y alguna iluminacién vertical; 4 = dosel inferior e iluminacion lateral; 5 = sotobosque sin

ninguna iluminacion directa.

El cuadro 13 muestra los resultados de la forma de copa de los DS por clase
de diametro. Los estadios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afos, el mas del 69% de
los arboles deseables poseen buena forma de copa (FC = 1+2), distribuidos
en las primeras tres clases diamétricas. El 55.2% de los arboles deseables
en los bosques mayores de 30 afos, poseen una forma de copa aceptable o
deficiente, principalmente aportado por individuos de la especies Laetia
procera, donde la copa se quiebra cuando los arboles alcanzan diametros
aproximadamente mayores a 30 cm generalmente (observacion personal).
Posiblemente, la forma de copa de esta especie sea pequefia, en
condiciones naturales de bosques tropicales. El 47% de los DS de bosques

primarios poseen una forma de copa aceptable o deficiente.

59



Cuadro 13. Niumero de deseables sobresalientes (N/ha) por clase de diametro (cm) y
forma de copa (FC) para distintos estadios de sucesién de bosque del Corredor

Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica

Tipo de bosque FC* 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total
Aceptable (3) 2.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.7

Bueno (1+2) 5.3 1.3 2.7 2.0 0.7 12.0

5-15 afos Deficiente (4+5) 1.3 0.7 0.0 0.0 0.0 2.0
Total 5-15 afos 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7
Aceptable (3) 2.0 0.0 1.3 1.3 0.0 4.7

Bueno (1+2) 6.0 6.0 8.0 0.7 0.0 20.7

15-30 afios Deficiente (4+5) 2.0 0.7 2.0 0.0 0.0 4.7
Total 15-30 afios 10.0 6.7 11.3 2.0 0.0 30.0
Aceptable (3) 0.7 4.0 6.0 2.7 0.7 14.0

Bueno (1+2) 3.3 4.7 4.0 6.0 4.7 22.7

> 30 afos Deficiente (4+5) 4.7 4.7 3.3 0.7 0.7 14.0

Total > 30 afios 8.7 13.3 133 9.3 6.0 50.7
Aceptable (3) 1.2 3.6 4.8 3.2 1.2 14.0

Bueno (1+2) 2.8 8.4 6.0 5.2 2.4 24.8

Primario Deficiente (4+5) 1.2 2.0 1.6 1.6 1.6 8.0

Total Primario 5.2 140 124 10.0 5.2 46.8

*Forma copa: 1 = circulo completa y perfecto; 2 = circulo irregular y bueno; 3 = media copa y tolerable; 4 = menos
de media copa y pobre; 5 = unas pocas ramas y muy pobre.

De acuerdo a los resultados de posicion y forma de copa para los bosques
secundarios, no se recomienda ningun tratamiento que mejore el ingreso de
luz por parte de los DS. Mas del 90% de los DS para estos bosques
presentan copas en posiciones de iluminacién vertical y lateral plena (PC =
1+2), condiciones aptas para el desarrollo (Delgado 2000; Chiari 1999;
Saravia y Leafio 1999). De igual manera para la forma de copa, aunque el
55.2% de los DS tiene forma aceptable o deficiente, muchos de los
individuos que son aportados por la especie Laetia procera, con forma de
copa deficiente; donde el factor competencia por luz posiblemente no es la
causa de su forma de copa. Tampoco se recomienda un tratamiento

silvicultural.

Quirds (1998) citado por Louman et al. (2001) estima un total de 33 DS/ha
para un bosque en la zona atlantica de Costa Rica, donde 9 poseian buena
iluminacién (PC = 1+2), 16 arboles deseables con iluminacion aceptable y 8
claramente compitiendo por luz. Saravia y Leafio (1999), estimaron para

bosques intervenidos en Bolivia, 49.67%, 45.37% y 23.2% del area ocupada
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por DS, el 50% aproximadamente se agrupaban en la clase de 5—-9.9 cm de
didmetro; mientras que entre el 27.79% y 41,8% se distribuyen en la clase
de 20 — 50 cm. Ademas la mayoria de individuos presentaban buena
iluminacion de copa, seguido de luz aceptable y deficiente. En otros estudios
citados por Saravia y Leafio (1999), indican que en sitio el Dorado, Misiones,
Argentina, con bosques intervenidos en los afios 60 y un bosque primario,
aproximadamente el 50% del éarea estaba ocupada por deseables
sobresalientes con diametro = a 10 cm, y la mayoria presentaba buena
iluminacién de copa. Hutchinson (1993) en un bosque de Pérez Zeledon,
Costa Rica, determin6 que el 70% del area muestreada presentaba
deseables sobresalientes en un rango de 10 a 39 cm, donde el 31% de los

arboles tenia buena iluminacion.

En lo que respecta a la infestacion de lianas (cuadro 14) en los deseables
sobresalientes (DS), el 79.4%, 80%, 85.4% y 83.3% en orden de sucesion
de bosque poseen una infestacion de lianas “1 y 2” respectivamente, y por
ende no compiten por luz. Segun la clasificacion de Morales (1998) y Segura
(2000) citados por Quesada (2003), la infestacion de lianas o bejucos se
basa en dos clasificaciones: ausencia de bejucos que interfieren en el
crecimiento del DS y presencia de bejucos que interfieren en el crecimiento
del DS. En general los bosques no presentan problemas por competencia

de lianas en los DS, y no se recomienda ningun tratamiento.
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Cuadro 14. Niumero de deseables sobresalientes (N/ha) por clase de diametro (cm)y
grado de infestacién de lianas (lianas) para distintos estadios de sucesion de bosque

del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica

Tipo de bosque Lianas 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Total
1 4.0 1.3 2.0 0.7 0.7 8.7

5-15 afios 2 2.7 0.7 0.7 0.0 0.0 4.0

3 1.3 0.7 0.0 1.3 0.0 3.3

4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

Total 5-15 afios 8.7 2.7 2.7 2.0 0.7 16.7

6.0 5.3 6.0 1.3 0.0 18.7
2.7 0.7 1.3 0.7 0.0 53
0.7 0.0 2.7 0.0 0.0 3.3
0.7 0.7 1.3 0.0 0.0 2.7

15-30 afos

A WDN P

Total 15-30 afios 10.0 6.7 113 2.0 0.0 30.0

4.7 8.7 7.3 6.0 3.3 30.0
1.3 4.0 4.0 2.0 2.0 13.3
1.3 0.0 1.3 0.7 0.7 4.0
0.0 0.7 0.7 0.7 0.0 2.0
1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3

> 30 anos

apPp wWN P

Total > 30 afios 8.7 13.3 133 9.3 6.0 50.7

1 3.2 5.6 4.8 3.6 2.4 19.6

2 1.6 7.6 4.4 4.4 2.0 20.0

Primario 3 0.4 0.8 0.4 0.8 0.0 2.4

4 0.0 0.0 2.0 0.8 0.4 3.2

5 0.0 0.0 0.8 0.4 0.4 1.6

Total Primario 5.2 14.0 124 10.0 5.2 46.8

*Lianas: 1 = sin lianas; 2 = lianas no alcanzan el nivel de la copa; 3 = lianas alcanza la copa y compiten por luz; 4 =
lianas dominan la copa; 5 = lianas estrangulan y oprimen el arbol.

Los bosques primarios requieren un analisis aparte, porque aunque poseen
DS suficientes, distribuidos en diferentes clases diamétricas, posiciones de
copa, forma de copa y grado de infestacion de lianas, también albergan
suficientes arboles y area basal comercial en categorias mayores a 60 cm de
diametro; en promedio 22.4 individuos/ha y 13.71 m?ha respectivamente
(cuadro 15).
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Cuadro 15. Arboles (N/ha) y area basal (g/ha) por clase diamétrica (cm), y
desviaciones estandar para especies comerciales con diametro 2 60 cm en bosques

primarios del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

Clase diamétrica N/ha desviacion estdndar N/ha g/ha desviacion estandar G/ha

60-70 6.8 3.0 2.21 0.96
70-80 6.4 2.6 2.78 1.19
80-90 4 3.7 2.25 2.10
90-100 1.6 0.9 1.15 0.64
>100 3.6 3.3 5.32 3.39
Total 22.4 6.2 13.71 4.98

Con fines de produccion de madera, el aprovechamiento seria el primer
tratamiento silvicultural recomendado para los bosques primarios. El
aprovechamiento de los arboles maduros comerciales permite aperturas en
el dosel y disminuye la competencia al reducir el area basal (Louman et al.
2001). Sin embargo, es recomendable complementar este muestreo
diagnaostico con un muestreo silvicultural, de forma que no sdlo se estime las
necesidades luminicas; sino también la calidad de los arboles comerciales
de otras clases de didmetro, como los son las mayores a 60 cm. De esta
forma, un plan de aprovechamiento mejorado seria la mejor opcion para
fines productivos (Louman et al. 2001) si se siguen los lineamentos
establecidos para Costa Rica, por los Estandares de Sostenibilidad para

Manejo de Bosques Naturales: Cédigo de Practicas.

Algunas consideraciones incluidas en el Cédigo de Practicas, de los arboles
aprovechables en un plan de manejo forestal para bosques naturales son:
los individuos de especies comerciales con un diametro mayor al Diametro
Minimo de Corta (60 cm), deben poseer una abundancia mayor o igual a
0.33 éarboles por hectarea segun un inventario preliminar, su corta no debe
afectar los arboles comerciales remanentes, la distribucion de los individuos
a cortar debe ser lo mas homogénea posible, no pueden ser de especies

vedadas, restringidas, poco abundantes, entro otros.

Los arboles que se encuentran en estos bosques primarios son de alto valor
ecologico, algunos corresponden a especies con algun grado de amenaza,
endémicas, escasas, tienen edades que facilmente podrian superar los 500

63



afos, entre otros. Ademas las unidades de muestreo utilizadas en el
presente son muy pequefias (5000 m?), como para considerarlas

sosteniblemente productivas.

Estado de conservacion de la especies de flora

Se determinaron 46 especies clasificadas en algun tipo de estado de
conservacion, segun la literatura recopilada. Un total de 26 especies son
endémicas de Costa Rica, que correspondiente al 6,2% de las especies
encontradas en el presente estudio (432 especies): Aiouea obscura, Ardisia
dunlapiana, Coccoloba standleyana, Desmopsis verrucipes, Duroia
costaricensis, Ficus osensis, Guarea aguilarii, Guatteria pudica, Inga bella,
Inga jimenezii, Inga litoralis, Licania operculipetala, Licaria pergamentacea,
Miconia osaensis, Mortoniodendron cauliflorum, Ocotea multiflora, Ouratea
rinconensis, Parathesis  acostensis, Pleurothyrium  golfodulcensis,
Pleurothyrium pauciflorum, Sapium allenii, Sloanea guapilensis, Unonopsis
osae, Vachellia alleni y Williamodendron glaucophyllum. Las familias que
presentan mayor numero de especies endémicas son Lauraceae (6
especies), Fabaceae (4 especies), Annonaceae (3 especies) y Myrsinaceae
(2 especies). De las especies endémicas, solo cinco estan también
clasificadas de acuerdo algun grado de amenaza: Aiouea obscura, Inga

bella, Inga jimenezii, Inga litoralis y Williamodendron glaucophyllum.
En el cuadro 16, se detalla el nimero de especies por tipo de bosque que se

encuentran catalogadas con algun tipo de peligro, ademas se muestra la
cantidad de especies endémicas.
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Cuadro 16. Numero de especies por tipo de bosque que se encuentran categorizadas
segun CITES (2008), IUCN (2008), Estrada et al (2005), Decreto 25700, Soto y Jiménez
(1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS II, 2007) para los bosques

secundarios muestreados del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.

Estadio CITES (2008) IUCN (2008) Estrada et al (2005) Decreto 25700 Soto y Jiménez (1992) Endémicas

5-15 afios 1 2 1

15-30 1 6 2 2 1
>30 1 7 11 7 11
Primario 1 14 20 2 11 21

De todas las clasificaciones del cuadro anterior, los bosques primarios
presentan mayor cantidad especies con algun grado de peligro y endémicas
respecto a los bosques secundarios. Sin embargo se nota un aumento de
estas especies conforme el estadio de sucesion es mayor; y por
consiguiente los bosques secundarios también resguardan especies
amenazadas o0 endémicas. Dos de las especies antes descritas se
encuentran vedadas segun el Decreto 25700: Anthodiscus chocoensis y
Caryodaphnopsis burgeri, la primera, en Costa Rica s6lo se encuentra en la
Peninsula de Osa, es proveniente de Sur América; y es en este lugar donde
alcanza su limite de distribucion (Quesada et al. 1997). Por otro lado C.
burgueri se consideraba endémica en la literatura consultada (GRUAS I
2007; Jiménez et al. 1999; Quesada et al. 1997), sin embargo también se
conoce esta especie en Panama (Tropicos 2010) (cuadro 16). Para A.
chocoensis s6lo se encontré 2 arboles/ha en el bosque primario de Bahia
Chal, y 4 arboles/ha para C. burgueri en el mismo bosque. Los demas

bosques tuvieron ausencia de estas especies.

Sélo Caryocar costaricense se incluye como especie de la CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres), y se encuentra en los estadios de 5 — 15 afos, >
30 afios y primarios (cuadro 16). Esta entidad (CITES) vela por el comercio
internacional de especimenes animales y plantas silvestres, y determina que
Su comercio no sea una amenaza para la supervivencia de estas especies
(CITES 2010). C. costaricense se incluye en el Apéndice Il de la CITES, el

cual incluye a las especies que no necesariamente estan en peligro de
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extincion; pero su comercio debe controlarse para no amenazar su
supervivencia. El comercio de las especies incluidas en el Apéndice Il puede
autorizarse, si se concede un permiso de exportacion o un certificado de
reexportacion (CITES 2010).

Segun las regiones establecidas en este estudio, el bosque primario y la
region de Bahia Chal es el sitio que presenta mayor endemismo con 12
especies, seguido de otro bosque primario en la region de Los Mogos con 9
especies, y un bosque mayor de 30 afios en Los Mogos con 8 especies
(Cuadro 17 y 18). Segun Quesada et al (1997), Maldonado (1997) y Aguilar
(2010, comunicacion personal), la mayor diversidad floristica y endemismo
de la Peninsula de Osa se encuentra en sitios cercanos del Rio Rincon.
Posiblemente por esta razon el bosque primario del sector de Bahia Chal es

el que presenta mayor endemismo.

La Lista Roja de la IUCN (2008), es el inventario méas reconocido sobre el
estado de amenaza de las especies de flora y fauna. En ella existen 41415
especies, 16306 se consideran con amenaza de extincion. América del Sur,
tiene la mayor cantidad de especies categorizadas con algun grado de
amenaza (IUCN 2010). Para el presente estudio, los bosques primarios
albergaron la mayor cantidad de especies con algun grado de amenaza; sin
embargo, el bosque mayor de 30 afios posee mas especies en peligro (EN =
4). La mayor cantidad de especies se presenta casi amenazada (LR/nt), y su

nimero es mayor en los bosques primarios (6 especies) (figura 14).
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Figura 14. Cantidad de especies por grado de amenaza segun IUCN (2008) para los
diferentes estadios de sucesién de bosque del Corredor Bioldgico Osa, Costa Rica.
Donde: EN = En Peligro, VU =Vulnerable LR/Ic = Preocupacion menor, LR/nt = Casi

amenazada.

La Unica especie en peligro (EN) en los boques de 15 — 30 afios
corresponde a Inga litoralis. Para el estadio mayor de 30 afos Inga bella,
Inga jimenezii, Inga litoralis y Zanthoxylum panamensis son las especies en
peligro. Mientras que para los bosques primarios Inga litoralis, Quararibea
platyphylla y Aiouea obscura son las especies clasificadas en peligro. En
general las especies casi amenazadas (LR/nt) corresponden a Astrocaryum
alatum, Guarea tonduzii, Protium panamense, Crossopetalum parviflorum,
Minquartia guianensis, Rinorea crenata y Capparidastrum discolor. En el
cuadro 17 y 18 se describe la recopilacion del estado de conservacion de las

especies de acuerdo al tipo de bosque y sector en la Peninsula de Osa.

Es importante destacar, la presencia de 5 especimenes que posiblemente
puedan corresponder a especies nuevas para la ciencia, y estan a nivel de
género. Tres de ellas estan ya en las bases de datos del INBio: Laetia spA.,
Virola spA. y Garcinia sp. Dos especies todavia no se encuentran en estas
bases de datos pero ya han sido observadas por botanicos como Alexander

Rodriguez y Reinaldo Aguilar: Trichilia spA. e Hirtella spA. En el caso de
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Laetia spA. se encuentra en un bosque primario de la region de Piro y
representada por un solo individuo. Virola spA. también esta en la misma
region pero en un bosque de 15 — 30 afios y un primario. Hirtella spA. y
Garcinia sp. se encuentran en el bosque primario de Bahia Chal, mientras
gue Trichilia spA. se encuentra en los bosques primarios de Los Mogos y
Bahia Chal. Estas especies son evidencia de que la flora de la Peninsula de

Osay otras partes de Costa Rica, todavia no se conoce en su totalidad.
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Cuadro 17. Resumen del estado de conservacion de especies vegetales segun CITES (2008), IUCN (2008),
Estrada et al (2005), Decreto 25700, Soto y Jiménez (1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS I,

2007) para los bosques secundarios muestreados del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

CITES IUCN Estradaet Decreto Soto y
Tipo bosque  Region  PPM* N. cientifico ) Endémicas
-2008 -2008 al(2005) No 25700 Jiménez (1992)
Matapalo 7 Simaba cedron X
14 Brosimun utile VU
5-15 afios 12 Ceiba pentandra VU
Los Mogos 12 Protium panamense LR/nt
9 Aegiphila panamensis VU
Matapalo 9 Cecropia obtusifolia LR/Ic
5 Astrocaryum alatum NT
5 Caryocar costaricense 1l VU VU X
15-30 afios 1 Cecropia obtusifolia LR/Ic
5 Guarea tonduzii LR/nt
Rio Piro 1 Inga litoralis EN X
15 Simaba cedron X
1 Stemmadenia donnell smithii LC
Coccoloba standleyana X
Couratari guianensis VU EN X
Dicranostyles ampla EN
Guarea aguilarii X
Miconia osaensis X
Ocotea multiflora X
Parathesis acostensis X
Los Mogos 11 Peltogyne purpurea VU X
Pleurothyrium golfodulcensis X
Pleurothyrium pauciflorum X
Protium panamense LR/nt
Terminalia amazonia VU
Vachellia allenii X
>30 afios Vantanea barbourii EN X
6 Batocarpus costaricensis VU X
6 Caryocar costaricense 1l VU VU X
4,6 Inga bella EN X
4 Inga jimenezii EN X
4,6 Inga litoralis EN X
Rio Piro 4,6 Sima?a cedron o X
4 Stemmadenia donnell smithii LC
4 Tabebuia chrysantha VU
4 Tachigali versicolor EN X
4 Terminalia oblonga VU
4 Vantanea barbourii EN X
6 Zanthoxylum panamensis EN

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacion

menor, LR/nt = Casi amenazada. * PPM = parcela permanente de monitoreo
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Cuadro 18. Resumen del estado de conservacion de especies vegetales segun CITES (2008), IUCN (2008),
Estrada et al (2005), Decreto 25700, Soto y Jiménez (1992) y endémicas (Aguilar y Cornejo, 2010; GRUAS I,

2007) para los bosques secundarios muestreados del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

CITES IUCN Estrada Decreto Soto y
Region  PPM* N. cientifico ) Endémicas
-2008 -2008 etal(2005) No 25700 Jiménez (1992)
Brosimun costaricanum X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense Il VU VU X
Crossopetalum parviflorum LR/nt
Minquartia guianensis LR/nt X
Matapalo Parathesis acostensis X
Tachigali versicolor EN X
Tocoyena pittieri VU
Unonopsis osae X
Vantanea barbourii EN X
Ardisia dunlapiana X
Batocarpus costaricensis VU X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense 1l VU VU X
Chaunochiton kappleri EN
Los Mogos Coccoloba standleyana X
Duroia costaricensis X
Garcinia madruno NT
Guatteria pudica X
Humiriastrum diguense VU
Licania operculipetala X
13 Ocotea multiflora X
Peltogyne purpurea VU X
Pouteria fossicola VU
Pouteria lecythidicarpa X
Protium panamense LR/nt
Qualea polychroma NT X
Rinorea crenata LR/nt
Sloanea guapilensis X
Symphonia globulifera NT
Talauma gloriensis NT
Terminalia amazonia VU
Vachellia allenii X

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacion

menor, LR/nt = Casi amenazada.

* PPM = parcela permanente de monitoreo
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Continuacién cuadro 18

CITES IUCN Estrada Decreto Soto y
Region PPM N. cientifico Endémicas
-2008 -2008 etal(2005) No 25700 Jiménez (1992)
2,3 Batocarpus costaricensis VU X
2 Brosimun costaricanum X
23 Brosimun utile VU
2 Capparidastrum discolor LR/nt
2,3 Caryocar costaricense 1] A8 AV X
3 Cecropia obtusifolia LR/Ic
2 Desmopsis verrucipes X
3 Ficus osensis X
2,3 Guarea tonduzii LR/nt
Rio Piro 2,3 Inga litoralis EN X
2 Licania operculipetala X
2 Maranthes panamensis VU
2 Oxandra venezuelana VU
2,3 Quararibea platyphylla EN
2,3 Simaba cedron X
3 Tachigali versicolor EN X
3 Unonopsis osae X
3 Vantanea barbourii EN X
Aiouea obscura EN X
Anthodiscus chocoensis VU CR Vedada
Ardisia dunlapiana X
Brosimun utile VU
Caryocar costaricense Il VU VU X
Caryodaphnopsis burgeri CR Vedada
Coccoloba standleyana X
Duroia costaricensis X
Dussia macroprophyllata VU X
Humiriastrum diguense VU
Licaria pergamentacea X
Mortoniodendron cauliflorum X
Bahia Chal 10 Ouratea rinconensis X
Parathesis acostensis X
Peltogyne purpurea VU X
Pleurothyrium golfodulcensis X
Protium panamense LR/nt
Pseudopiptadenia suaveolens EN
Qualea polychroma NT X
Ruptiliocarpon caracolito VU
Sapium allenii X
Vachellia allenii X
Vantanea barbourii EN X
Williamodendron glaucophyllum X X

EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada., LR/Ic = Preocupacion
menor, LR/nt = Casi amenazada.

* PPM = parcela permanente de monitoreo
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Conclusiones

a. Las familias dominantes de los bosques secundarios correspondieron
a Tiliaceae, Fabaceae (Caesalpinioidea, Mimosoidea y Papilionoide),
Rubiaceae, Anacardiaceae, Moraceae y Melastomataceae, con

especies principalmente heliofitas durables.

b. Los bosques primarios fueron dominados por las familias Moraceae,
Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae y Clusiaceae, con especies

principalmente escidfitas.

c. El estadio mas mezclado y diverso, segun el CM y el indice Alpha de
Fisher es el primario, los bosques secundarios no se diferencian. El
indice de Shannon — Wiener indica que, en orden, los bosques mas
diversos son los primarios, > 30 afios, 5 — 15 afios y 15 — 30 afios. El
estadio de 15 — 30 afios presentd mayor dominancia de especies
segun el inverso de Simpson, entre los demas estadios no se

presentaron diferencias.

d. Lariqueza y diversidad de especies aumentaron en funcién del area
muestreada, numero de individuos muestreados, e incremento del

estadio sucesional.

e. Para la estructura horizontal, no se presentaron diferencias en el
namero de arboles/ha. El area basal y diversidad (numero de
especies en 0.5 ha) mostraron una recuperacion en funcion del

aumento del estadio de sucesion.

f. La distribucion del numero de arboles/ha y diversidad/0.5ha por clase

diamétrica tienen forma de J invertida.

g. El é&rea basal por categoria diamétrica indica que los bosques

primarios acumulan mayor “g” en la clase > 85 cm, mientras que los

bosques secundarios ocurre en las primeras 2 clases.
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La diversidad y area basal de especies helidfitas efimeras disminuye

con el aumento del estadio de sucesién.

En el gremio de las helidfitas durables la diversidad se mantuvo entre
21.8 y 34.7 especies para los tipos de bosque. El area basal aumento
conforme la edad del bosque fue mayor, para luego disminuir en el

bosque primario.

El nUmero de especies y area basal de las especies escidtfitas
aumentdé de acuerdo al estadio de sucesion; es maxima en los

bosques primarios.

La diversidad y area basal de especies de palmas estan en funcion de

la edad del bosque, y es maxima en los bosques primarios.

El area basal de las especies “no comerciales” es mayor que las

especies “comerciales” en los estadios de 5 — 15 afios y 15 — 30 afios,

. En los estadios > 30 afios y primario el grupo comercial supera en

area basal al grupo no comercial.

El bosque primario posee la mayor altura maxima promedio (39.6 m),
seguido de los estadios > 30 afios (29 m), 15 — 30 afios (23.7 m) y 5 —
15 afios (17 m).

El mayor nimero de arboles/ha en los bosques de 5 — 15 afios y 15 —
30 afios esta en el piso medio; en los estadios > 30 afios y primario

en el piso inferior.

Para los bosques de 5 — 15 afios la mayor diversidad se da en el piso

medio (28.3 especies); en los demas estadios se da en el piso inferior.

Segun la afinidad floristica de “Horn” por piso de altura, la maxima
similitud del piso inferior, medio y superior se da entre bosques > 30

afios y 15 — 30 afios.
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aa.

La menor afinidad, segun el piso inferior y medio se da entre bosques
de 5 — 15 afios y primarios, para el estrato superior los estadios > 30

afnos y primarios son los menos semejantes.

Se determinaron agrupaciones floristicas para las unidades de
bosque; los cuales se relacionan por el %IVl de las especies en

comun.

Las unidades de bosques primarias poseen una composicion floristica

distinta a las parcelas de bosques secundarios.

La unidad de bosque P1 no se agrupa en ningun grupo, posiblemente

el uso anterior del suelo provocé estas diferencias.

La unidad P11 tampoco se encuentra en ningun grupo, sin embargo,
floristcamente esta mas cerca de los bosques primarios; y podria

explicar una mayor recuperacion floristica.

Los bosques 5 — 15 afios y 15 — 30 afios no poseen los DS suficientes
segun el muestreo diagnostico. Los bosques > 30 afios y primarios si

poseen los DS suficientes para asegurar la productividad.

Los DS en bosques secundarios poseen buenas condiciones

luminicas y de competencia.

El aprovechamiento forestal en los bosques primarios es la mejor
opcion productiva de madera; por el numero de individuos

comerciales = 60 cm.

Deben tomarse con cautela los resultados del muestreo diagnéstico,
ya que las unidades de manejo utilizadas en el presente estudio (5000
m?) son muy pequefias para considerarlas productivas Y

sosteniblemente viables.

Los bosques primarios resguardan mayor cantidad de especies con

algun grado de amenaza y endémicas; no obstante se da un aumento
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de estas especies conforme el estadio de sucesion es mayor; el
bosque secundario también posee especies de alto valor para la

conservacion.

bb. La parcela de bosque primario del sector de Bahia Chal posee mayor
endemismo y diversidad de especies, su mayor cercania al sector de

Rincén de Osa podria contribuir a este resultado.

cc. Cinco especies pueden ser nuevas para la ciencia segun los registros
del INBio, y sélo estan a nivel de género. La flora de la Peninsula de

Osa todavia no se conoce en su totalidad.
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Anexos

Anexo 1. Nimero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de Importancia
Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de 5 — 15 afios, Corredor

Biologico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Anacardiaceae 2 18 1.296 12.84
Annonaceae 4 15 0.152 7.66
Apocynaceae 1 1 0.013 1.42
Araliaceae 1 1 0.004 1.37
Arecaceae 1 3 0.037 1.82
Bignoniaceae 1 7 0.184 3.24
Bombacaceae 3 4 0.481 7.20
Boraginaceae 1 7 0.094 2.66
Burseraceae 3 8 0.050 4.94
Cecropiaceae 2 18 0.427 7.32
Euphorbiaceae 5 77 1.360 24.04
Fabaceae/caes 1 4 0.026 1.87
Fabaceae/mim 2 46 0.851 13.40
Fabaceae/pap 2 8 0.247 4.97
Flacourtaceae 2 27 0.183 6.86
Hypericaceae 1 30 0.278 6.61
Lacistemaceae 1 1 0.005 1.37
Lauraceae 5 8 0.044 7.34
Malpighiaceae 1 0.015 1.44
Melastomataceae 3 70 0.473 15.12
Moraceae 8 8 0.133 11.57
Myristicaceae 3 0.023 4.29
Myrtaceae 1 36 0.310 7.54
Piperaceae 1 18 0.160 4.41
Rubiaceae 8 86 1.055 26.86
Rutaceae 1 4 0.094 2.30
Simaroubaceae 2 18 0.152 5.58
Siparunaceae 2 47 0.761 12.95
Solanaceae 1 2 0.090 2.03
Sterculiaceae 1 4 0.083 2.23
Tiliaceae 4 157 5.821 60.82
Ulmaceae 1 1 0.014 1.43
Urticaceae 2 61 0.425 12.51
Verbenaceae 3 15 0.072 5.93
Vochysiaceae 2 12 0.339 6.04
Total general 82 827 15.750 300
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Anexo 2. Numero de especies, individuos, area basal (m2) e indice de Importancia
Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de 15 — 30 afios,

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) % FIV
Anacardiaceae 4 27 1.043 9.55
Annonaceae 2 6 0.083 2.63
Apocynaceae 2 2 0.024 2.10
Arecaceae 3 17 0.254 5.06
Bignoniaceae 1 6 0.471 3.06
Bombacaceae 2 6 0.421 3.81
Boraginaceae 1 17 0.497 4.05
Burseraceae 1 2 0.049 1.26
Capparaceae 1 4 0.082 1.54
Caryocaraceae 1 2 0.098 1.43
Cecropiaceae 2 4 0.036 2.30
Celastraceae 1 1 0.002 1.02
Chrysobalanaceae 1 1 0.019 1.08
Clusiaceae 2 4 0.016 2.23
Euphorbiaceae 5 89 1.807 18.21
Fabaceae/caes 2 7 0.047 2.59
Fabaceae/mim 9 74 1.994 21.34
Fabaceae/pap 4 11 0.427 6.09
Flacourtaceae 4 48 0.419 9.09
Hypericaceae 1 3 0.014 1.22
Lacistemaceae 2 26 0.109 4.36
Lauraceae 3 5 0.069 3.43
Lecythidaceae 2 3 0.015 2.15
Malpighiaceae 2 3 0.105 2.46
Melastomataceae 5 43 0.427 9.64
Meliaceae 2 4 0.077 2.45
Moraceae 9 45 0.741 14.60
Myristicaceae 3 34 0.205 6.28
Myrtaceae 1 6 0.096 1.75
Nyctaginaceae 1 2 0.060 1.30
Olacaceae 2 2 0.007 2.04
Piperaceae 2 12 0.043 2.98
Rubiaceae 9 51 0.447 14.07
Rutaceae 1 2 0.016 1.15
Sapindaceae 1 2 0.006 1.11
Simaroubaceae 1 12 0.092 2.23
Siparunaceae 1 2 0.006 1.11
Sterculiaceae 1 121 5.623 30.43
Tiliaceae 4 347 9.713 65.96
Turneraceae 1 1 0.015 1.06
Verbenaceae 4 27 0.104 6.28
Vochysiaceae 2 141 2.904 23.52
Total general 108 1222 28.682 300
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Anexo 3. Numero de especies, individuos, area basal (m2) e indice de Importancia
Familiar (%FIV) para las familias de los bosques secundarios de mayores a 30 afios,

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Anacardiaceae 2 113 6.103 23.27
Annonaceae 4 45 0.730 7.10
Apocynaceae 3 7 0.057 2.40
Araliaceae 1 11 0.074 1.50
Arecaceae 5 11 0.562 5.08
Bignoniaceae 4 0.036 3.02
Bombacaceae 2 8 1.065 4.29
Boraginaceae 2 21 0.499 3.77
Burseraceae 2 5 0.107 1.79
Capparaceae 2 3 0.023 1.46
Caryocaraceae 1 1 0.002 0.67
Chrysobalanaceae 1 1 0.002 0.67
Clusiaceae 2 2 0.005 1.35
Combretaceae 2 16 0.591 3.67
Convolvulaceae 1 1 0.003 0.67
Dichapetalaceae 1 1 0.003 0.67
Elaeocarpaceae 1 0.008 0.75
Erythroxylaceae 1 0.016 0.77
Euphorbiaceae 4 38 0.355 5.74
Fabaceae/caes 3 4 0.036 2.16
Fabaceae/mim 13 140 5.506 30.21
Fabaceae/pap 4 46 0.945 7.68
Flacourtaceae 4 228 4.400 27.84
Helecho 1 0.002 0.67
Humiriaceae 1 0.055 1.12
Hypericaceae 1 0.025 0.86
Lacistemaceae 1 25 0.134 2.55
Lauraceae 7 32 0.387 7.23
Lecythidaceae 4 6 0.057 2.94
Malpighiaceae 4 10 0.314 3.82
Malvaceae 1 1 0.016 0.71
Melastomataceae 6 40 0.465 7.34
Meliaceae 5 11 0.080 3.92
Moraceae 10 74 3.240 18.65
Myristicaceae 5 30 0.215 5.48
Myrsinaceae 1 0.002 0.67
Myrtaceae 1 0.007 0.68
Nyctaginaceae 3 0.080 2.19
Olacaceae 1 1 0.003 0.67
Piperaceae 5 34 0.160 5.61
Polygonaceae 3 0.058 2.34
Quiinaceae 1 0.004 0.68
Rhizophoraceae 1 0.031 0.74
Rubiaceae 13 83 0.571 14.61
Rutaceae 1 4 0.113 1.13
Sapindaceae 4 41 1.097 7.72
Sapotaceae 3 3 0.026 2.07
Simaroubaceae 2 43 0.276 4.67
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Continuacién anexo 3.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Siparunaceae 1 3 0.012 0.83
Sterculiaceae 3 10 0.476 3.60
Tiliaceae 6 209 5.929 31.50
Urticaceae 1 3 0.013 0.83
Verbenaceae 1 3 0.050 0.92
Violaceae 1 11 0.040 141
Vochysiaceae 3 124 6.410 25.33
Total general 166 1538 41.476 300

Anexo 4. Nimero de especies, individuos, area basal (m?) e indice de Importancia
Familiar (%FIV) para las familias de bosques primarios, Corredor Bioldgico Osa,

Costa Rica.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Actinidiaceae 1 1 0.006 0.36
Anacardiaceae 3 55 2.259 5.88
Annonaceae 14 86 0.962 9.17
Apocynaceae 5 41 0.941 4.40
Araliaceae 1 14 0.668 1.68
Arecaceae 7 335 3.813 20.85
Bignoniaceae 2 11 0.249 1.38
Bombacaceae 4 8 0.229 1.86
Boraginaceae 4 6 0.340 1.90
Burseraceae 13 171 4.862 16.96
Capparaceae 2 10 0.048 111
Caryocaraceae 2 13 7.430 9.72
Cecropiaceae 3 54 1.559 5.03
Celastraceae 2 38 0.279 2.57
Chrysobalanaceae 5 8 0.782 2.81
Clusiaceae 12 146 6.192 17.11
Combretaceae 1 1 0.066 0.43
Elaeocarpaceae 12 0.347 2.17
Erythroxylaceae 1 1 0.003 0.36
Euphorbiaceae 10 92 1.429 8.70
Fabaceae/caes 4 51 7.527 12.08
Fabaceae/mim 19 55 1.085 9.56
Fabaceae/pap 10 32 0.938 5.59
Flacourtaceae 35 0.262 3.99
Helecho 4 0.016 0.50
Humiriaceae 2 13 5.216 7.18
Lacistemaceae 2 5 0.029 0.88
Lauraceae 23 66 1.599 11.88
Lecythidaceae 5 58 0.938 5.12
Lepidobotryaceae 1 0.029 0.39
Magnoliaceae 1 0.059 0.43
Malpighiaceae 2 0.006 0.72
Malvaceae 1 0.021 0.55
Melastomataceae 6 52 0.563 4.75
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Continuacién Anexo 4.

Familia # esp #ind g (m2) %FIV
Moraceae 18 257 13.156 31.73
Myristicaceae 7 147 8.191 17.88
Myrsinaceae 3 15 0.355 1.99
Myrtaceae 6 11 0.222 2.61
Nyctaginaceae 5 15 0.176 241
Ochnaceae 1 1 0.003 0.36
Olacaceae 4 13 0.502 2.39
Polygonaceae 4 6 0.055 1.58
Quiinaceae 2 6 0.078 0.97
Rubiaceae 18 45 1.394 9.18
Sabiaceae 1 4 0.175 0.69
Sapindaceae 5 13 0.327 2.50
Sapotaceae 28 7 2.658 15.14
Simaroubaceae 3 33 0.915 3.40
Siparunaceae 2 0.108 0.97
Solanaceae 1 0.005 0.36
Sterculiaceae 3 0.084 1.34
Tiliaceae 4 14 0.653 2.61
Turneraceae 1 1 0.068 0.44
Ulmaceae 2 12 0.219 1.39
Violaceae 3 29 0.106 2.30
Vochysiaceae 4 20 0.921 3.17
Total general 318 2348 87.000 300

Anexo 5. Andlisis de varianza (ANOVA) para el coeficiente de mezcla (CM) en funcién
del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida
de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 0.346146 1 0.346146 797.13 0.00000
Bosque 0.031826 3 0.010609 24.43 0.00006
Error 0.004342 10 0.000434

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de CM 1 2
15-30 afios 0.124605 Fhkk

>30 afios 0.141592 Fxkk

5-15 afios 0.143301 Fhkk

Primario 0.234997 Fhkk
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Anexo 6. Andlisis de varianza (ANOVA) para el indice de Shannon (H) en funcién del
estadio de sucesidn de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de
resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 139.0163 1 139.0163 1385.305 0.000000
Bosque 3.5226 3 1.1742 11.701 0.001309
Error 1.0035 10 0.1004

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de H 1 2 3
15-30 afios 2.71 Fkkk

5-15 afos 2.94 Hokdk Kk

>30 afios 3.31 ko

Primario 3.95 Sk

Anexo 7. Anédlisis de varianza (ANOVA) para el indice de Simpson (D-1) en funcién del
estadio de sucesién de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de
resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 11.09300 1 11.09300 6919.898 0.000000
Bosque 0.02562 3 0.00854 5.327 0.018837
Error 0.01603 10 0.00160

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de D-1 1 2
15-30 afios 0.840633 ko
5-15 afios 0.918800 ok

>30 afios 0.933933 ok

Primario 0.955140 ok

Anexo 8. Andlisis de varianza (ANOVA) para el indice Alpha — Fisher en funcién del
estadio de sucesién de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida de
resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Suma Grados Cuadrado Medio
Variacion Cuadrados libertad Error F Probabilidad
'O”tercept 7776.193 1 7776.193 58.42034  0.000018
Bosque 3057.590 3 1019.197 7.65812 0.006000
Error 1330.871 10 133.087
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b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de a 1 2
5-15 afos 11.95 ikl

15-30 afios 15.12 Fkk

>30 afios 22.99 ok

Primario 46.54 hokkx

Anexo 9. Andlisis de varianza (ANOVA) para el nimero de arboles por hectarea en
funcién del estadio de sucesion de bosque para un alfa de 0.05, salida de resultados
del programa STATISTICA 6.1.

Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 9300045 1 9300045 145.8388 0.000000
Bosque 410672 3 136891 2.1467 0.157738
Error 637693 10 63769

Anexo 10. Andlisis de varianza (ANOVA) para el area basal por hectarea en funcién
del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida
de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA

Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 7111.286 1 7111.286 651.9335 0.000000
Bosque 1254.589 3 418.196 38.3385 0.000009
Error 109.080 10 10.908

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de g 1 2 3 4
5-15 afios 10.51 Fhkk

15-30 afios 19.12 Hkkk

>30 afios 27.76 Fkkk

Primario 34.98 ok

94



Anexo 11. Analisis de varianza (ANOVA) para la diversidad de especies (en 0.5 ha) en
funcién del estadio de sucesion de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05,
salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA.
Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 61623.11 1 61623.11 95.58121 0.000002
Bosque 12717.16 3 4239.05 6.57503 0.009890
Error 6447.20 10 644.72

b. Comparacién de medias Duncan.

Tipo de bosque Media de #esp 1 2
5-15 afios 37.7 Fkkk

15-30 afios 50.3 Fhkk

>30 afios 72.3 hkk okkk
Primario 111.6 ok

Anexo 12. Andlisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) de la riqueza de
especies (en 0.5 ha) por gremio ecoldgico y estadio de sucesion de bosque y pruebas
de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 20541.04 1 20541.04 147.0672 0.000000
Edad 4239.05 3 1413.02 10.1167 0.000091
Gremio 6964.18 2 3482.09 249306 0.000000
Edad*Gremio 13058.03 6 2176.34 15.5819  0.000000
Error 4190.13 30 139.67

b. Comparacion de medias de Duncan.

Comparaciones

Tipo bosque Gremio # esp 1 2 3 Letras*
Primario HE 1.2 — a
>30 afios HE 4.7 ok a
15 - 30 afios HE 5.0 Frkk a
5 - 15 afios E 7.0 ek a
5 - 15 afios HE 8.0 Forkk a
15 - 30 afios E 15.7 *kkok o ab
Primario HD 21.8 Fhkk kkkk ab
5 - 15 afnos HD 227 Kk *kkk ab
15 - 30 afios HD 29.7 Fkkk b
>30 afos E 33.0 e b
>30 afios HD 34.7 rxkk b
Primario E 88.6 ol C

*Medias con la misma letra no presentan diferencias
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Anexo 13. Analisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) del area basal por
hectarea; por gremio ecolégico y estadio de sucesion de bosque y pruebas de
Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacién Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 2354.805 1 2354.805 262.2660 0.000000
Edad 411.489 3 137.163 15.2765  0.000003
Gremio 872.860 2 436.430 48.6073  0.000000
Edad*Gremio 3051.908 6 508.651 56.6510  0.000000
Error 269.361 30 8.979

b. Comparacién de medias Duncan.

Comparaciones

Tipo bosque Gremio # esp 1 2 3 4 5 Letras*
Primario HE 0.32628 il a
5-15afios E 0.50555 el a
15-30 E 1.37380 ok a
15-30 HE 1.67598 Frkk a
>30 HE 1.76225 Hw a
>30 E 2.19950 ok a
5-15afios HE 2.52250 KKK kkKk ab
Primario HD 4.43846 Ak Ak ab
5-15afios HD 7.47218 ek b
15-30 HD 16.07124 Hokk c
>30 HD 23.68907 Fhkx d
Primario E 30.03544 *dokk e

*Medias con la misma letra no presentan diferencias

Anexo 14. Anédlisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) de la diversidad de
especies (en 0.5 ha), por grupo comercial y estadio de sucesidon de bosque, y pruebas
de Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variaciéon Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 20541.04 1 20541.04 152.7089 0.000000
Edad 4239.05 3 1413.02 10.5048 0.000069
Grupo 12549.35 2 6274.68 46.6480 0.000000
Edad*Grupo 2549.11 6 424.85 3.1585 0.016022
Error 4035.33 30 134.51
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b. Comparaciones de medias Duncan.

Comparaciones

Tipo bosque Grupo comercial # esp 1 2 3 4 5 Letras*
5-15afios PALMA 0.33333  wwxx a
15-30 PALMA 1.33333 a
>30 PALMA 2.66667  xrxx a
Primario PALMA 3.20000 Fhxk a
5-15afios C 12.33333  ** ok ac
15-30 C 16.00000  **%*  kkkk kkkk abc
>30 C 21.00000Q  *kx  kkkx kkkk abc
5-15afios NC 25.00000 - be
15-30 NC 33.00000 Hkk ook bd
Primario C 34.40000 Fhxk Frkk bd
>30 NC 48.66667 ok d
Primario NC 74.00000 ol e

*Medias con la misma letra no presentan diferencias

Anexo 15. Andlisis de varianza (ANOVA) (Arreglo factorial 4 x 3) del area basal por
hectarea; por grupo comercial y estadio de sucesién de bosque y pruebas de Duncan
para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacion Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 2354.805 1 2354.805 183.7394  0.000000
Edad 411.489 3 137.163 10.7025 0.000060
Grupo 1040.898 2 520.449 40.6093  0.000000
Edad*Grupo 633.160 6 105.527 8.2340 0.000026
Error 384.480 30 12.816

b. Comparacién de medias Duncan

Comparaciones

Tipo bosque Grupo comercial g 1 2 3 4 5 6 Letras*
5-15afios PALMA 0.02465  **** a
15-30 PALMA 0.16943  **** a
>30 PALMA 0.34969  **** a
Primario PALMA 1.52514  wxxx kkkk ab
5-15afios C 3.17128  *¥kx ok ab
15_30 C 627987 *kkk *kkk *kkk abc
5-15afios NC 7.30430 Rk ke bcd
Primario NC 9.78272 FHRRKRREK kol cde
>30 NC 12.06000 Fhkk  dkkkk ok cde
15-30 NC 12.67172 Fhrk - dkkx de
>30 C 15.24114 kkx e
Primario C 23.49231 i f

*Medias con la misma letra no presentan diferencias
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Anexo 16. Analisis de varianza (ANOVA) para la altura maxima (H max =m) en funcidén
del estadio de sucesiéon de bosque y pruebas de Duncan para un alfa de 0.05, salida
de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 9949.337 1 9949.337 976.7019 0.000000
Bosque 1079.062 3 359.687 35.3096 0.000012
Error 101.867 10 10.187

b. Comparacion de medias de Duncan.

Tipo de bosque Media de Hmax 1 2 3
5-15 afios 17.0 Fkkk

15-30 afios 23.7 Fhkk

>30 afios 29.0 Fhkk

Primario 39.6 orkk
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Anexo 17. Porcentaje del indice de Valor de Importancia en 0.5 hectareas (%lVI), por
especie y unidad de bosque en que se encuentra del Corredor Biol6gico Osa Costa

Rica.
5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios

Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Abarema adenophora 0.00 0.00 0.00 201 000 0.00 0.00 0.00 0.00 052 0.00 0.00 0.00 0.00
Acalypha diversifolia 000 151 000 000 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Aegiphila panamensis 000 000 000 000 000 294 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Aegiphila spl 000 159 000 110 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aiouea obscura 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.77 0.00
Alchornea costaricensis 9.27 801 39.02 000 000 653 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.39 0.00
Alchornea grandis 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.6 0.00
Alchornea latifolia 000 000 000 000 130 213 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alchorneopsis floribunda 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 063 000 0.00 0.00 158 0.00
Allophyllus gentryi 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 000 053 0.00 0.00 0.00 0.00
Ampelocera macrocarpa 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.00 000 000 082 059 041 325
Amphirrhox longifolia 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.77 757
Amphitecna kennedyi 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Anacardium excelsum 0.00 0.00 1959 147 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Anaxagorea crassipetala 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 268 0.00 0.00 0.00
Andira inermis 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 183 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.44
Annona amazonica 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.44 0.00
Anthodiscus chocoensis 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.44 0.00
Apeiba membranacea 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 000 270 000 0.00 0.00 437 121
Apeiba tibourbou 23.52 11.87 2232 10.34 83.28 32.41 1447 25.14 564 0.00 0.00 2.03 1.24 0.00
Ardisia dodgei 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Ardisia dunlapiana 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 222 101
Ardisia spl 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.39 0.00
Aspidosperma myristicifolium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 2.85
Aspidosperma spruceanum 111 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 157 064 000 0.60 0.00 511
Astrocaryum alatum 0.00 0.00 0.00 000 302 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Astrocaryum standleyanum  0.00 0.00 0.00 0.00 576 067 097 0.80 0.00 000 077 0.69 0.00 103
Attalea butyraceae 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 194 184 0.99 0.00 000 000 0.00 0.00
Bactris baileyana 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 061 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Batocarpus costaricensis 0.00 000 000 000 000 000 000 058 000 295 161 0.00 0.00 0.47
Bellucia pentamera 0.00 000 000 000 000 058 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Bombacopsis sessilis 0.00 0.00 000 000 556 066 000 0.00 075 0.00 0.00 0.00 0.00 224
Borojoa panamensis 000 0.00 000 000 070 054 000 000 039 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Borojoa patinoi 000 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.42 0.00
Brosimun alicastrum 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 177 120 0.00 0.00 0.00
Brosimun costaricanum 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 131 0.00 0.71 0.00 0.00
Brosimun guianense 132 000 000 000 340 059 0.00 217 439 345 7.04 129 190 1.37
Brosimun lactescens 0.00 000 000 000 000 061 000 000 056 771 395 804 0.37 4.83
Brosimun utile 0.00 000 148 000 0.00 000 0.00 0.00 000 123 17.46 24.67 3.53 1.73
Bunchosia argéntea 0.00 0.00 000 000 0.00 000 067 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Bunchosia macrophylla 000 000 0.00 000 077 0.00 0.00 059 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Continuacién anexo 17

5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Byrsonima crassifolia 1.15 0.00 0.00 0.00 207 000 183 320 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Byrsonima crispa 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 047 000 0.00 0.00 0.38 0.00
Callicarpa acuminata 10.32 0.00 0.00 0.00 0.00 7.06 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00

Calophyllum brasiliense 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 573
Calophyllum longifolium 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 037 412
Capparidastrum discolor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 054 0.00 000 0.00 0.00
Carapa nicaraguensis 0.00 0.00 0.00 000 0.00 070 0.00 0.00 048 055 452 654 578 8.01
Caryocar costaricense 0.00 0.00 0.00 000 216 0.00 0.00 058 0.00 17.63 16.17 13.62 0.75 0.54
Caryodaphnopsis burgeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00

Casearia arborea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.78 0.00 000 0.00 113 0.00
Casearia commersoniana 0.00 0.00 0.00 0.00 000 225 0.00 0.00 000 053 0.00 0.00 0.00 0.00
Casearia sylvestris 000 359 466 0.00 290 053 826 0.00 039 000 000 0.00 0.00 0.00
Cassia grandis 0.00 000 0.00 111 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cassipourea elliptica 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 056 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Castilla tunu 0.00 081 0.00 0.00 077 454 340 808 071 789 926 058 574 235
Cecropia insignis 1394 585 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 11.05 0.00
Cecropia obtusifolia 000 000 0.00 136 000 055 0.00 000 0.00 000 063 0.00 0.00 0.00
Ceiba pentandra 0.00 643 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Celtis schippii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 141 000 0.00 0.00 0.00
Cestrum megalophyllum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.45
Cestrum racemosun 0.00 0.00 475 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Chaunochiton kappleri 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 130

Cheiloclinium cognatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 430 474 10.16 0.00 0.54

Chimarrhis latifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 803 382 0.00 1013 0.00 0.00 5.03 595 0.00 0.00
Chimarrhis parviflora 0.00 17.78 1297 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 358 000 0.00 0.00 0.00 0.44
Chomelia microloba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 000 160 0.00 0.00 0.00 0.00
Chomelia venulosa 0.00 0.00 0.00 0.00 067 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00

Chromolucuma rubriflora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 1.90 0.00
Chrysochlamys glauca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.45
Chrysochlamys grandifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 157 0.00

Chrysochlamys skutchii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 044
Chrysophyllum argenteum 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.77 099 0.63 0.00 0.00
Chrysophyllum cainito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 064 0.00 106 0.00 0.00 0.00 0.00
Chrysophyllum sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 169 0.00 0.00
Chrysophyllum sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.96
Cinnamomun chavarranianum 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 145 0.00 0.00
Cinnamomun sp 000 000 149 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Cinnamomun spl 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 052 0.00 0.00 0.00 0.00
Citrus sp 0.00 000 837 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Clarisia biflora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 059 0.00 056 000 110 0.76 0.00
Coccoloba obovata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 059 000 0.00 0.00 0.00
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Continuacién anexo 17

5-15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Coccoloba sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 039 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Coccoloba sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.39 0.00
Coccoloba standleyana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 0.90 0.44
Coccoloba tuerckheimii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 097 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Compsoneura excelsa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 573 10.39 0.64 164 11.75
Conostegia tenuifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cordia bicolor 729 0.00 0.00 0.00 6.01 6.97 0.00 0.00 8.12 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Cordia coloccoca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 198 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Cordia cymosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00
Cordia megalantha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,52 0.00
Cordia spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00
Couratari guianensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 044 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coussarea hondensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 000 0.00 0.00 113 0.44
Coussarea nigrescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
Coussarea spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 o0.48
Crateva tapia 0.00 0.00 0.00 452 0.00 0.00 076 0.60 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Crescentia cujete 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Crossopetalum parviflorum  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117 0.00 0.00
Croton schiedeanus 0.00 0.00 0.00 10.22 1344 0.00 0.00 1.07 811 0.00 0.00 0.00 4.11 0.00
Cryosophyla guagara 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00
Cupania rufescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 23.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cupania spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cymbopetalum costaricense 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Dendropanax arboreus 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 440 106 0.00 1.83 6.12 1.28
Desmopsis heteropetala ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
Desmopsis verrucipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 052 0.00 0.00 0.00 0.00
Dialium guianense 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 1369 8.22 121 113 151
Dichapetalum nervatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dicranostyles ampla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dilodendron costaricense  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 068 0.71 0.00 096 0.00 0.00 0.00 0.00
Diphysa americana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Drypetes brownii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 060 0.00 152 6.11
Duguetia confusa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245 0.00 7.00 0.00 0.00
Duroia costaricensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.44
Dussia macroprophyllata ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00
Dussia mexicana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 105 1.07 0.58 0.00 0.00
Enterolobium cyclocarpum 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erblichia odorata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 000 1.00 0.00 0.00 0.00
Erythroxylum macrophyllum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
Eschweilera biflava 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eschweilera collinsii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.00 0.00
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Continuacién anexo 17

5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Eschweilera neei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.31 0.00 0.00
Eschweilera panamensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91
Eschweilera sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eugenia spl 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 3.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Eugenia sp2 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 167 0.00 0.00 0.00 0.00
Eugenia sp3 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Euterpe precatoria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56 2.23
Fairchildia panamensis  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 107 0.00 0.00 1.14 0.00
Faramea sessifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00
Faramea suerrensis 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
Ficus citrifolia 092 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ficus costaricana 093 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ficus insipida 254 000 0.00 1.10 0.00 1152 0.75 25.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ficus maxima 0.00 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110 0.00 0.00 2.09 0.00
Ficus nymphaeifolia 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ficus obtusifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 058 000 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ficus osensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 1.00 0.00 0.00 0.00
Ficus sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 1.86 0.00
Ficus tonduzii 0.00 076 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00
Garcinia madruno 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 225 204 058 0.00 3.91
Garcinia spC 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Genipa americana 0.00 0.83 0.00 0.00 062 095 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geonoma deversa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00
Goethalsia meiantha 0.00 3248 143 408 3694 0.00 6.13 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grias cauliflora 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.92
Guapira costaricana 0.00 000 000 000 179 000 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guarea aguilarii 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 122 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guarea bullata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 472 197 0.55
Guarea grandifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.38 8.64
Guarea pterorhachis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 509 862 0.63 053 219
Guarea spl 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 057 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guarea spP8 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 2.97 0.00 0.00
Guarea spR 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 1.58 0.00 0.00 0.00
Guarea tonduzii 0.00 0.00 0.00 000 239 000 0.00 0.00 000 4.65 4.31 0.00 0.00 0.00
Guarea williamsii 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 13.35 244 0.67 0.00 0.00
Guatteria amplifolia 095 076 000 000 261 058 328 177 547 452 1.80 0.00 0.83 0.00
Guatteria lucens 0.00 351 529 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55
Guatteria pudica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52
Guatteria rostrata 0.00 341 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guazuma ulmifolia 506 0.00 0.00 136.67 000 080 6.14 0.84 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guettarda foliacea 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28 0.00
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Guettarda macrosperma 0.00 0.00 0.00 335 067 000 000 061 000 1.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Guettarda turrialbana 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 069 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gustavia brachycarpa 0.00 0.00 0.00 000 127 0.00 205 0.00 000 866 1568 6.62 0.00 0.00

Hamelia magnifolia 0.00 0.00 000 0.00 000 000 205 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00
Hampea appendiculata 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.77 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00
Heisteria acuminata 0.00 0.00 000 0.00 065 000 0.00 0.00 000 174 266 0.00 0.00 0.92
Heisteria concinna 0.00 0.00 0.00 000 0.00 053 000 0.00 038 1.15 0.60 0.58 0.00 0.00
Helecho 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 037 000 0.00 0.00 152 0.00

Heliocarpus appendiculatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.37 000 0.00 0.00 0.00 0.00

Henriettea succosa 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 116 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00
Henriettea tuberculosa 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 339 044
Hirtella lemsii 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.37 0.45
Hirtella racemosa 0.00 0.00 0.00 000 0.00 071 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hirtella spl 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Hirtella triandra 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 121

Humiriastrum diguense 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00 3.00 0.45
Hyeronima alchorneoides  1.29 561 17.88 0.00 6.90 17.19 0.67 233 184 0.00 0.89 0.00 6.49 0.00

Inga acrocephala 0.00 0.00 0.00 000 0.00 055 000 0.00 208 055 1.01 0.00 119 4.30
Inga acuminata 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.80 0.00
Inga alba 0.00 0.00 000 0.00 000 100 0.00 0.00 000 164 0.00 0.00 0.00 233
Inga bella 0.00 0.00 000 0.00 000 000 563 058 000 000 0.00 000 0.00 0.00
Inga jimenezii 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 093 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inga litoralis 0.00 0.00 0.00 14.38 0.00 0.00 526 058 000 1.60 0.61 0.00 0.00 0.00
Inga marginata 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 185 222 0.62 0.00 0.00 0.00
Inga multijuga 0.00 0.00 0.00 223 2840 0.00 4279 2792 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Inga nobilis 0.00 0.00 000 222 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00
Inga polita 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.45
Inga punctata 0.00 0.00 0.00 7.04 115 080 138 058 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inga sapindoides 0.00 252 143 000 0.00 0.0 712 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.81 0.52
Inga spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Inga sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 044 000 0.00 000 0.00 1.45
Inga spdesc 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 054 0.00
Inga spP10 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 050 0.00
Inga spP8 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 059 0.00 0.00
Inga thibaudiana 4457 0.00 0.00 000 000 726 0.00 000 587 000 0.00 000 102 0.00
Inga umbellifera 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 128 000 000 176 0.00 0.49
Inga venusta 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.0 000 0.00 000 0.00 0.00 0.89 0.82 0.00
Iriartea deltoidea 0.00 220 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 10.57 49.19
Isertia laevis 12.74 0.00 0.00 0.00 000 103 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Jacaranda copaia 831 104 000 0.00 063 706 000 0.00 041 000 0.00 000 456 0.00

Lacistema agreggatum 094 0.00 000 0.00 378 919 074 809 206 055 064 000 000 0.91
Lacmellea panamensis 0.00 0.00 000 0.00 082 000 0.00 0.00 092 000 062 162 103 267
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Laetia procera 000 000 0.00 000 000 268 000 0.00 4195 0.00 0.00 0.00 1.14 0.00
Laetia spA 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 069 0.00 0.00 0.00 0.00
Lauraceael 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.60 0.00 0.00 0.00
Lauraceae2 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Licania operculipetala 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 441 0.00 0.00 0.00 4.01
Licania sparsipilis 000 000 000 000 000 0.00 0.00 058 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Licaria misantlae 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 269 441 184 0.37 0.00
Licaria pergamentacea 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.37 0.00
Licaria sp1 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00 120 0.00 0.00
Lonchocarpus ferrugineus 000 000 000 000 324 000 000 0.00 000 000 0.00 138 0.00 0.00
Lonchocarpus heptaphyllus 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 053 000 059 0.00 0.00
Lonchocarpus macrophyllus  0.00 0.00 0.00 000 335 0.00 0.00 21.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lonchocarpus spl 000 583 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Lozania pittieri 000 000 0.00 000 000 108 000 0.00 000 0.00 0.00 058 0.00 0.00
Luehea seemannii 0.00 3558 0.00 4200 13.88 0.00 3250 19.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
Lunania mexicana 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 1.44
Mabea occidentalis 000 000 0.00 000 000 000 000 000 113 0.00 0.00 0.00 3.37 0.00
Maclura tinctoria 000 000 0.00 110 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malpighia albiflora 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00
Malvaviscus concinnus 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00
Maquira costaricana 0.00 000 000 000 000 258 0.00 0.00 000 0.00 0.00 2.05 0.37 0.00
Maranthes panamensis 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 053 000 0.00 0.00 0.00
Margaritaria nobilis 0.00 1054 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marila laxiflora 000 000 0.00 000 000 168 000 0.00 038 000 0.00 6.11 061 1.68
Marila pluricostata 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92
Maytenus guyanensis 000 000 000 000 063 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Meliosma grandiflora 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.0 000 0.00 0.00 000 150 0.98
Miconia argentea 15.05 0.00 933 560 6.09 11.13 140 5.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miconia elata 000 000 0.00 000 000 062 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miconia hondurensis 000 000 141 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Miconia multispicata 000 000 000 000 000 120 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.58 10.59 0.00
Miconia osaensis 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 234 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miconia schlimii 0.00 17.03 20.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miconia sp2 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 160 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miconia trinervia 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.0 532 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
Micropholis melinoniana 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 148 0.38 0.90
Minquartia guianensis 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.60 0.00 0.00
Mollinedia costarincensis 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.38 0.00
Mortoniodendron cauliflorum 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00
Mouriri cyphocarpa 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.0 000 052 0.00 000 1.80 0.44
Mouriri gleasoniana 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 1.21 0.00 0.00
Myrcia sp 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 040 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

104



Continuacién anexo 17

5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Myrcia sp2 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
Myrcia splendens 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00
Myriocarpa longipes 0.00 31.18 0.00 0.00 0.00 000 0.00 178 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Myrtaceael 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
Naucleopsis ulei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 317 244
Nectandra membranacea 0.92 0.00 0.00 1.13 1.07 0.00 5.66 280 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectandra salicifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
Nectandra sp2 0.00 0.78 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Nectandra umbrosa 0.00 0.00 000 0.00 063 060 0.00 3.88 139 000 0.64 0.00 0.00 0.00
Neea elegans 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 060 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 0093
Neea psychotrioides 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 1.18 0.00 000 0.53 0.00 0.00 0.75 0.00
Neea spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Neea sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Neea sp3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Ochroma pyramidale 000 191 000 0.00 0.00 1.38 9.66 240 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea mollifolia 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 188 0.60 0.00 0.00
Ocotea multiflora 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 096 0.00 0.00 000 0.00 0.48
Ocotea pullifolia 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 430 0.00 o0.00
Ocotea sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 0.00 0.00 0.00
Ocotea spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea sp3 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 526 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea sp4 094 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 364 0.00 0.00
Ocotea sp5 0.00 0.00 000 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea sp6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocotea spA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 180 0.00
Ormosia coccinea 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 1.89 0.00 0.00 0.00 0.46
Ormosia macrocalyx 0.00 0.00 000 0.00 145 000 140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 207 0.00
Otoba novogranatensis 0.00 0.00 175 0.00 0.00 9.77 0.00 059 353 000 0.00 498 153 295
Ouratea rinconensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Oxandra venezuelana ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00 132 0.00 0.00
Pachira aquatica 0.00 0.00 144 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Palicourea guianensis  10.93 0.00 0.00 7.44 0.00 2.16 13.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parathesis acostensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 037 0.00 0.00 094 217 0.00
Pausandra trianae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.90 0.00
Peltogyne purpurea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 037 0.00 0.00 000 160 2321
Pentagonia tinajita 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pera arborea 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.39 0.00
Perebea hispidula 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 116 330 11.88 13.61 121 272 2.66
Persea americana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 093 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piper aduncum 0.00 156 2236 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piper aequale 0.00 0.00 0.00 441 063 115 4.05 457 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Piper reticulatum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piper sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piper sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piper sp3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 111 2.00 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pleuranthodendron lindenii  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 1.47 0.59 0.00 0.00
Pleurothyrium golfodulcensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Pleurothyrium pauciflorum  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Posoqueria latifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pouroma bicolor 1.44 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 3.92 0.67 5.13 7.33 0.73
Pouteria acuminata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00
Pouteria filipes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00
Pouteria fossicola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32
Pouteria juruana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.71 1.20 0.00 0.00
Pouteria laevigata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.75 0.92
Pouteria lecythidicarpa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Pouteria reticulata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 1.37 0.00 0.00
Pouteria sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93
Pouteria sp10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00
Pouteria sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55
Pouteria sp3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00
Pouteria sp4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00
Pouteria sp5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.15 0.00 0.00
Pouteria sp6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00
Pouteria sp7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
Pouteria sp8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87
Pouteria spA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 0.58 0.00 0.00
Pouteria spC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00
Pouteria spdesc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Pouteria subrotata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Pouteria torta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 1.91 0.00 0.00 0.37 1.40
Preslianthus pittieri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Protium araucouchini 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Protium copal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.73 0.76 0.00 0.00 0.00
Protium costaricense 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00
Protium glabrum 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.19 0.00
Protium panamense 0.00 3.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.82 0.96
Protium pecuniosum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.69 0.46
Protium ravenii 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 0.55 0.00 0.00 0.00 4.25 2.72 22.12 0.00 0.00
Protium schippii 0.00 0.00 145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.89 7.28
Protium sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
Protium sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00
Protium sp2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.79 0.00
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5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Protium sp3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Pseudolmedia spuria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 833 258 000 0.39 384

Pseudopiptadenia suaveolens 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.41 0.00

Psidium guajava 443 0.00 36.92 259 000 231 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Psychotria elata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Psychotria grandis 0.00 9.03 0.00 6.60 0.00 0.00 0.00 233 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Psychotria panamensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 118 1.67 0.00
Psychotria remota 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
Psychotria solitudinum 0.00 444 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 151 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88
Psychotria sp1 0.00 0.00 2.08 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pterocarpus violaceus 0.00 269 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.60 0.00 2.10 0.65 0.00 2.04 0.00
Quadrella isthmensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17 2.73 0.00 0.00 0.00
Qualea polychroma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 348 3.70
Quararibea ochrocalyx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45
Quararibea platyphylla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 057 062 0.00 0.00 0.00
Quiina cruegeriana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 039 0.00 000 0.00 0.00 0.50
Quiina macrophylla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 053 060 0.00 0.00 1.58
Randia grandifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Randia sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rauvolfia sp1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Rhodostemonodaphne kunthiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Rinorea crenata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45
Rinorea deflexiflora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rinorea spl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
Ruptiliocarpon caracolito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00
Sapium allenii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.44 0.00
Sapium glandulosum 0.00 373 156 226 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sarcaulus brasiliensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 058 049 044
Saurauria yasicae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
Schizolobium parahyba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 228 192
Senna papilosa 0.88 0.00 4.79 0.00 0.00 352 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Simaba cedron 9.70 000 0.00 579 349 0.00 15.75 8.12 0.00 1.78 525 0.00 0.00 0.00
Simaba polyphylla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00
Simarouba amara 332 307 162 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1.15 0.00 0.00 394 5.83 210
Siparuna gesneriodes 16.32 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Siparuna guianensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 042 1.77
Siparuna spl 0.00 2123 471 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Sloanea guapilensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67
Sloanea guianensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 0.00
Sloanea sulcata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Sloanea zuliaensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.77 1.22
Socratea exorrhiza 0.00 0.00 000 0.00 000 149 0.00 0.00 0.82 7.10 2055 17.14 5.60 1.67
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5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Sorocea affinis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.39 0.00
Sorocea pubivena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 120 060 060 044 244
Spondias mombin 0.00 1570 7.12 470 5.89 479 6747 2769 000 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00
Spondias radlkoferi 0.00 000 0.00 182 000 0.00 000 000 0.00 1.13 156 0.00 0.00 0.00
Stemmadenia donnell smithii  0.00 0.00 0.00 1.09 0.00 0.00 066 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sterculia recordiana 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 000 054 000 000 0.00 119 106
Swartzia ochnacea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 052 1.39
Symphonia globulifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 054 0.00 0.00 0.00 23.09 12.04 16.29 596 6.36
Tabebuia chrysantha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 201 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabernaemontana longipes  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 053 0.00 7.90 0.00 0.00
Tachigali versicolor 0.00 000 0.00 000 000 0.00 066 000 0.00 000 569 4.79 0.00 0.00
Talauma gloriensis 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.73
Talisia allenii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 056 000 0.00 0.00 155
Talisia nervosa 0.00 0.00 0.00 0.00 127 000 0.00 0.00 037 053 120 059 0.00 0.44
Tapirira myriantha 0.00 0.00 0.00 0.00 548 281 163 0.00 055 11.72 595 595 578 454
Terminalia amazonia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 794 0.00 000 0.00 0.00 0.77
Terminalia oblonga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 132 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tetragastris panamensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.76 13.59 2290 0.00 0.61
Tetrathylacium macrophyllum 1.89 3.11 19.14 0.00 0.00 16.16 0.67 1.21 6.38 0.00 062 268 231 3.13
Theobroma angustifolium 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.72 0.00 0.00 0.00

Theobroma cacao 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 153 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Theobroma simiarum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00
Tocoyena pittieri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 121 0.00 0.00
Tovomita longifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 037 223 071 068 0.00 1.20
Tovomita stylosa 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 038 045
Trattinnickia aspera 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 208 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Trema micrantha 0.00 000 179 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00

Trichilia septentrionales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155 0.00 0.00 0.00 200 0.8

Trichilia spA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 179 0.45
Trichilia spR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 071 0.62 0.00 0.00 0.00
Trichilia tuberculata 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 054 0.67 0.00 0.00 0.00
Trichospermun galeotii 64.28 252 0.00 0.00 870 20.77 529 1292 428 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trophis racemosa 0.00 000 0.00 000 190 0.00 195 387 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Unonopsis osae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 1.81 1.18 0.00 0.00
Unonopsis theobromifolia 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.00 0.00 568 3.18
Urera baccifera 0.00 075 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Vachellia allenii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 037 000 000 0.00 0.39 048
Vantanea barbourii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 080 0.00 201 0.00 2276 11.15 0.39 0.00
Virola koschnyi 000 0.00 145 0.00 0.00 000 136 060 041 11.77 7.44 324 038 264
Virola macrocarpa 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 257 257 0.62 0.00 0.00
Virola sebifera 0.00 000 0.00 000 3.04 054 000 349 273 478 264 371 8.09 095
Virola spA 0.00 000 0.00 270 000 0.00 0.00 0.00 0.00 219 0.00 0.00 0.00 0.00
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5 - 15 afios 15 - 30 afios > 30 afios Primarios
Especies P7 P12 P14 P1 PS5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13
Virola surinamensis 000 109 0.00 0.00 000 0.00 0.00 059 0.00 169 0.00 527 3.37 9.55
Vismia baccifera 472 1098 1185 0.00 0.00 137 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vismia macrophylla 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vitex cooperi 000 0.76 144 0.00 0.66 0.00 0.89 091 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vochysia allenii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.40 0.00 0.00 0.00 5.01 0.00
Vochysia ferruginea 11.15 0.00 6.96 0.00 3.48 64.42 0.00 3.63 5253 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
Vochysia guatemalensis 149 000 0.00 000 000 463 0.00 1.73 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00
Vouarana anomala 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 1.06
Warszewiczia coccinea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00
Welfia regia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 3.00 0.53
Williamodendron glaucophyllum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.43 0.00
Xylopia macrantha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 3.36 0.68 0.00 0.00 0.00
Xylopia sericophylla 0.00 082 0.00 000 1.17 0.00 0.00 0.00 853 0.00 0.00 0.00 2.15 0.56
Zanthoxylum acuminatum 0.00 000 0.00 232 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zanthoxylum panamensis 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 310 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zygia cognata 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 155 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44

Anexo 18. Analisis de varianza (ANOVA) para el nimero de arboles deseables
sobresalientes por hectarea en funcion del estadio de sucesion de bosque para un
alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 17312.01 1 17312.01 56.16894 0.000021
Bosque 2423.30 3 807.77 2.62080 0.108452
Error 3082.13 10 308.21

Anexo 19. Analisis de varianza (ANOVA) para el area basal por hectarea de los
deseables sobresalientes en funcion del estadio de sucesidon de bosque y pruebas de
Duncan para un alfa de 0.05, salida de resultados del programa STATISTICA 6.1.

a. ANOVA
Variacibn Suma Cuadrados Grados libertad Cuadrado Medio Error F Probabilidad
Intercepto 129.2414 1 129.2414 51.06771 0.000031
Bosque 41.8112 3 13.9371 5.50702 0.017073
Error 25.3078 10 2.5308
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b. Comparacién de medias de Duncan.

Tipo de bosque g 1 2
5-15 afios 0.931385 ok
15-30 afios 1.837144 bkl
Primario 4.762966 orkk
> 30 afios 4,922005 ok

Anexo 20. Matriz de porcentajes de similitud floristica de “Horn” para las catorce

unidades de bosque del Corredor Biol6gico Osa, Costa Rica.

5-15afos 15 - 30 afios > 30 afos Primarios

P7 P12 P14 Pl P5 P9 P4 P6 P11 P2 P3 P8 P10 P13

P7 100 2137 31.85 2351 3581 6536 27.09 3555 29.65 424 585 722 1749 4.06

5. 15 afios P12 21.37 100 48.47 2797 40.05 2433 4095 3337 1505 364 351 543 19.88 9.75
P14 31.85 4847 100 1490 2795 4578 20.32 21.66 1957 206 473 827 1294 8.27

P1 2351 2797 1490 100 3393 16.81 48.08 3538 6.18 558 419 147 507 0.00

15 - 30 afios P5 35.81 40.05 2795 3393 100 50.24 58.89 66.62 28.80 15.11 19.38 1583 18.17 8.7
P9 65.36 2433 45.78 16.81 50.24 100 28.93 50.08 53.37 12.03 15.81 19.30 25.38 13.96

P4 27.09 4095 20.32 48.08 58.89 2893 100 70.86 10.79 12.84 1455 7.43 9.07 4.99

> 30 afios P6 3555 33.37 21.66 3538 66.62 50.08 70.86 100 21.66 14.47 18.41 11.36 14.97 7.87
P11 29.65 15.05 19.57 6.18 28.80 53.37 10.79 21.66 100 15.65 17.37 17.37 41.65 24.42
P2 424 364 206 558 1511 12.03 12.84 14.47 1565 100 85.12 63.13 35.62 4279
P3 585 351 473 419 1938 1581 1455 18.41 17.37 8512 100 75.83 34.69 38.73
Primarios P8 722 543 827 147 1583 1930 7.43 1136 17.37 63.13 7583 100 40.72 36.96
P10 17.49 19.88 1294 5.07 18.17 2538 9.07 1497 4165 3562 34.69 40.72 100 62.47

P13 406 975 827 0.00 857 1396 499 7.87 2442 4279 38.73 36.96 6247 100

Anexo 21. Valores promedios y desviaciones estandar (Des vest) para el nimero de
arboles (N/ha), area basal (g/ha) y riqueza de especies (en 0.5 ha) por clase diamétrica
para bosques de diferentes estadios de sucesion del Corredor Biolégico Osa, Costa
Rica.

a. Distribucion diametrica del nimero de arboles por hectéarea.

Estadio de sucesién

Clase diamétrica 5-15 afios Des vest 15-30afios Desvest >30afios Desvest Primario Des vest
5-15 427.3 208.9 553.3 2135 692.0 137.1 680.4 195.9
15-25 82.0 117.7 1753 46.0 220.0 39.4 136.4 34.7
25-35 27.3 15.1 70.7 26.1 70.0 15.0 53.6 55
35-45 10.7 2.3 113 3.1 313 10.3 28.0 9.3
45-55 2.7 4.2 4.7 5.0 10.7 4.6 12.0 7.1
55-65 0.7 4.2 0.0 0.0 4.7 1.2 12.0 6.0
65-75 0.0 1.2 0.0 0.0 0.7 0.0 9.2 1.8
75-85 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 5.6 3.6
>85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 4.3
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b. Distribucion diametrica del &rea basal por hectéarea.

Estadio de sucesion

Clase diamétrica 5-15 afios Desvest 15-30afios Desvest >30afios Desvest Primario Des vest
5-15 3.40 1.10 4.06 1.12 5.53 0.85 4.72 2.07
15-25 2.83 1.32 7.04 1.20 7.93 2.58 3.95 1.02
25-35 1.85 0.99 5.50 1.30 5.23 0.89 3.66 0.43
35-45 1.41 1.24 1.52 0.54 5.53 1.05 3.45 1.14
45-55 0.51 0.88 1.00 1.10 2.06 0.50 2.29 1.37
55-65 0.21 0.37 0.00 0.00 1.22 1.09 3.37 1.64
65-75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.44 3.59 0.68
75-85 0.29 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 2.82 1.87
>85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.14 4.47

c. Distribucion didmetrica de la riqueza en 0.5 hectareas

Estadio de sucesién

Clase diamétrica 5-15 afios Des vest 15-30afios Desvest >30afios Desvest Primario Des vest
5-15 34.7 6.4 42.7 14.6 65.3 20.1 92.6 32.7
15-25 13.7 25 18.0 4.4 21.7 14.0 36.4 10.5
25-35 6.0 2.6 11.0 3.0 11.7 0.6 20.8 2.2
35-45 2.7 15 3.3 12 4.0 17 11.6 4.3
45-55 1.0 17 1.3 12 2.3 1.2 4.2 1.6
55-65 0.3 0.6 0.0 0.0 1.7 15 5.4 3.0
65-75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 3.6 0.9
75-85 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.8
>85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 15
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Anexo 22. Principales especies asociadas en los bosques jévenes, intermedios y
maduros; correlacionadas al factor 1. Parcelas 4, 5, 6, 7, 9, 12 y 14 ubicadas en el

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Especies Factor 1 Gremio*
Apeiba tibourbou -19.57 HD
Spondias mombin -11.94 HD
Vochysia ferruginea -10.56 HD
Luehea seemannii -10.28 HD
Inga multijuga -9.53 HD
Trichospermun galeotii -9.43 HE
Goethalsia meiantha -6.55 HD
Ficus insipida -4.36 HD
Alchornea costaricensis -4.35 HE
Hyeronima alchorneoides -4.13 HD
Miconia argentea -3.84 HE
Inga thibaudiana -3.67 HD
Guazuma ulmifolia -3.60 HD
Tetrathylacium macrophyllum -3.31 HD
Simaba cedron -2.89 HD
Psidium guajava -2.81 HD
Lonchocarpus macrophyllus -2.75 HD
Cupania rufescens -2.71 HD
Myriocarpa longipes -2.60 HD
Miconia schlimii -2.54 HE

* Gremio: HD = helidfita durable; HE = helidfita efimera
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Anexo 23. Principales especies asociadas en los bosques primarios de Piro y
Matapalo, y correlacionadas con el factor 2. Parcelas 2, 3y 8 ubicadas en el Corredor
Bioldgico Osa, Costa Rica.

Especies Factor 2 Gremio*
Symphonia globulifera 11.83 E
Socratea exorrhiza 9.95 E
Tetragastris panamensis 9.82 E
Caryocar costaricense 9.81 E
Brosimun utile 9.07 E
Vantanea barbourii 6.68 E
Gustavia brachycarpa 6.11 E
Perebea hispidula 5.94 E
Tapirira myriantha 5.88 E
Protium ravenii 5.33 E
Dialium guianense 4.77 E

Castilla tunu 4.67 HD

Virola koschnyi 4.54 E
Iriartea deltoidea 4.07 E
Compsoneura excelsa 4.05 E
Brosimun lactescens 3.93 E
Cheiloclinium cognatum 3.41 E
Virola sebifera 3.28 E
Carapa nicaraguensis 3.21 E
Guarea williamsii 3.03 E

* Gremio: E = esciéfita; HD = heliofita durable

113



Anexo 24. Principales especies asociadas en los bosques primarios de Los Mogos y
Bahia Chal, y correlacionadas con el factor 4. Parcelas 10 y 13 ubicadas en el

Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Especies Factor 4 Gremio*
Iriartea deltoidea 15.57 E
Peltogyne purpurea 5.87 E
Cecropia insignis 3.91 HE
Pausandra trianae 3.81 E
Miconia multispicata 3.61 HD
Carapa nicaraguensis 2.97 E
Virola surinamensis 2.86 E
Pouteria laevigata 2.85 E
Unonopsis theobromifolia 2.61 E
Simarouba amara 2.22 HD
Virola sebifera 2.18 E
Dendropanax arboreus 2.07 HD
Hyeronima alchorneoides 2.05 HD
Compsoneura excelsa 1.98 E
Pouroma bicolor 1.97 HD
Guarea grandifolia 1.92 E
Qualea polychroma 1.91 E
Luehea seemannii 1.89 HD
Amphirrhox longifolia 1.82 E
Protium aff. schippii 1.77 E

* Gremio: E = escibéfita; HD = heliofita durable; HE = helidfita efimera

114



Anexo 25. Principales especies en un bosque mayor de 30 afios de Los Mogos Yy

correlacionadas con el factor 3, Corredor Biolégico Osa, Costa Rica

Especies Factor 3 Gremio
Vochysia ferruginea 15.88 HD
Laetia procera 6.33 HD
Trichospermun galeotii 5.40 HE
Inga thibaudiana 4.61 HD
Casearia arborea 4.13 HD
Tetrathylacium macrophyllum 3.40 HD
Hyeronima alchorneoides 2.75 HD
Vochysia allenii 2.44 E
Cordia bicolor 2.32 HD
Alchornea costaricensis 2.05 HE
Iriartea deltoidea 1.82 E
Miconia argentea 1.77 HE
Otoba novogranatensis 1.75 E
Jacaranda copaia 1.71 HD
Psidium guajava 1.67 HD
Callicarpa acuminata 1.44 HE
Cecropia insignis 1.40 HE
Xylopia sericophylla 1.27 HD
Miconia multispicata 1.17 HD
Apeiba tibourbou 1.09 HD

* Gremio: E = escidéfita; HD = heliofita durable; HE = helidfita efimera

Anexo 26. Principales especies en un bosque de 15 - 30 afios en el sector Piro y

correlacionadas con el factor 6, Corredor Biolégico Osa, Costa Rica.

Especies Factor 6 Gremio
Guazuma ulmifolia -17.10 HD
Luehea seemannii -3.62 HD

Psidium guajava -1.72 HE
Inga litoralis -1.54 HD

* Gremio: HD = helidfita durable; HE = helidfita efimera
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