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HUMEDO TROPICAL EXPLOTADO
(Recepcion del articulo-8 Junio 1993)

Eugenio Gonzélez J.!
Eladio Chaves S.2

ABSTRACT

The structure, composition and silvicultural characteristics of (he natural
regeneration were studied in a harvested (tropical rain forest, located in Sarapiqui,
Costa Rica (10° 32'N, 84° 04'W). One year before harvesting the forest, palms, lianas
and noncommercial plants were cut and in 1984 a commercial volume of 40 m*ha
was logged. The natural regeneration sampling was conducted three years after
logging the forest. Using concentric circular plots, trees with DBI greater than 10
em were sampled in 100 m? plots; saplings with DBL less than 10 cm and taller than
1.5 m in 25 m? plots, and seedlings taller than 30 cm and less than 1.5 m in 4 m?
plots. In each plots, the DBH all trees was measured and registered individually by
species. According to relative crown position in the stratum, and individual tree was
classified as dominant, codominant, intermediale and overtopped. Saplings and
seedlings were recorded individually by species in each plot. After sampling the
regeneration, the species were classified in three commercial groups: high commercial
value, median commercial value and other species without known commercial value.
The data were quantitatively analyzed for abundance, dominance, frequency and
importance value index (IVI) by species, regeneration size and commercial group.
Diametric distributions for basal area and trees per heclare were elaborated. The
relative crown position was analyzed by commercial group. The species with highest
ecological importance (IVI) was Pentaclethra macroloba, which was classified as a
noncomercial species for this study. With regard to saplings, it was found 247
saplings/ha for high and medium commercial value species, with high frequency and
abundance of Virola sebifera, a commercial species. The number of seedlings of
valuable species was 1160 seedlings/ha, disributed on several species. [or high and
medium commercial value species it was found 25 trees/ha, with a basal area of 2.75
m%ha. On the basis of data on structure and composition of this forest, it was found
that the commercial tree species did not have optimal conditions for the sustained
management of the forest; however, saplings and seedlings showed favorable
silvicultural conditions for the management, which could be attributed preliminarily
to he elimination of palm and lianas performed one year before harvesling the forest.
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RESUMEN

En este trabajo se estudi6 la composicién, estructura y caracterfsticas
silviculturales de la regeneracion natural en un bosque hiimedo explotado, localizado
en Sarapiqui, Costa Rica (10° 32°N, 84° 04'W). Un afio antes del aprovechamiento
se hizo un tratamiento a nivel de sotobosque, en el cual se cortaron palmas, lianas

otras plantas sin valor comercial. En 1984 se hizo la corta comercial, y se extrajo
40 m%ha. El muestreo de la regeneracion natural, se realiz6 tres afios después del
aprovechamiento, se usé parcelas circulares, concéntricas. Los fustales, drboles con
DAP mayor o igual a 10 cm, se registraron en parcelas de 100 m? los latizales,
arbolitos con un DAP menor a 10 ¢cm y con una altura mayor de 1.5 m en parcelas
de 25 m? y los brinzales, plantas entre 0.3 m y 1.5 m de altura en parcelas de 4 m2
En cada una de las parcelas se midi6 el DAP de todos los 4rboles, brinzales y
latizales se registraron individualmente por especie. Las especies se clasificaron en
(res grupos comerciales: alto valor comercial, mediano valor y otras especies sin valor
aclual comercial. De acuerdo a la posicién relativa de las copas en el dosel, los
arboles se clasificaron como dominantes, codominantes, intermedio y oprimidos. Los
datos se analizaron de forma cuantitativa por especies, por grupos de especies y por
tamafio de la regeneracién para abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valor
de importancia (IVI). La posicién relativa de copa fue analizada por grupo
comercial. La especie con la mayor importancia ecol6gica en la clase de fustal fue
Pentaclethra macroloba, la cual se clasific6 como no comercial en este estudio. En
relacion a los latizales, se encontraron 247 plantas/ha, de especies de alto y mediano
valor comercial, resaltando aqui la abundancia y la frecuencia de Virola sebifera, una
especie comercial. El nGmero de brinzales de especies valiosas fue dé 1160
brinzales/ha, distribuido en varias especies. Para las especies de alto y mediano valor
comercial se encontrd 25 arboles/ha, con un 4rea basal de 2.75 m?%ha. Considerando
los datos de estructura y composicién de este bosque y el nimero de fustales
comerciales enconlradas, este bosque no presenta condiciones 6ptimas para un
manejo sostenido del bosque, sin embargo brinzales y latizales mostraron condiciones
silviculturales favorables para el manejo, lo cual puede ser atribuido preliminarmente
al tratamiento antes de la explotacién en el cual se cortaron lianas y palmas.

INTRODUCCION

Los estudios estructurales de la masa forestal constituyen la principal
herramienta para el silvicultor, pues permite, entre otras cosas, hacer ingerencia sobre
el origen, caraclerfsticas ecol6gicas, dindmicas y tendencias futuras de una comunidad
vegetal (Lamprecht, 1964). Generalmente los estudios estructurales se han utilizado
para describir varias caracteristicas de agregados de 4rboles. Algunos autores, como
White (1963) y Finol (1970), han caracterizado a través de estos estudios las
distribuciones diamétricas de las diferentes clases de tamafios dentro de las masas
forestales; otros, como Richards (1976), lo han utilizado para explicar las
distribuciones de individuos dentro de estratos. Asf, es entonces posible hablar de
estructuras diamétricas, de copa, de estructura espacial de una especie o grupo, entre
otros.
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En términos précticos es posible simplificar el anélisis estructural de la
vegetaci6n hablando de organizacién horizontal y vertical. En este sentido,
Bourgeron (1983) da dos enfoques para el estudio estructural: la comunidad boscosa
puede ser descrita cualitativa o cuantitativamente. Desde la perspectiva cualitativa,
el enfoque se orienta hacia los patrones de distribucién de los 4rboles en la estructura
horizontal y vertical. En forma cuantitativa, y especialmente para el bosque himedo
tropical, se han desarrollado modelos que permiten estudiar las relaciones entre
algunas variables dasométricas (Rollet, 1980; Bourgeron 1983).

Existen muchos parimetros para el estudio de la estructura horizontal de
masas forestales, siendo la riqueza florfstica y la diversidad los més estudiados (Rollet,
1980). Sin embargo, se ha considerado que estas caracteristicas sélo conducen a
planteamientos tedricos, no permitiendo una interpretacion de la dindmica del bosque
y las especies, teniendo que profundizarse més en otros pardmetros, como por
ejemplo en la distribucién diamétrica del nimero de arboles y el area basal (Rollet,
1980).

Entre las distribuciones diamétricas en masas tropicales, la de mayor
importancia desde el punto de vista silvicola es la del nimero de arboles por clases
de tamafio (Dawkins, 1958; Baur, 1964; Rollet, 1980; Withmore, 1984). Para el total
de &rboles,, con didmetro en la seccién normal (DAP) mayor a 10 cm, la distribucion
se aproxima a una serie geomélrica decreciente (Rollet, 1980), aproximéandose a la
forma de una "J invertida" (Dawkins, 1958; Baur, 1964; Rollet, 1980). Muchos
estudios en masas tropicales, encontraron una distribucién similar (Briining, 1983;
Lieberman et al. 1985; de Graaf, 1986, Peralta et al., 1987, Finegan y Sabogal, 1988,
1988a). Esa tfpica distribucién diamétrica permite precisar los efectos de los
principales factores ambientales, como por ejemplo explotaciones u otro tipo de
perturbaciones (Rollet, 1983). Del mismo modo, se ha sugerido que las distribuciones
diamétricas en forma de "J invertida" refleja a las especies tolerantes a la sombra, la
de forma de campana con diferentes grados de asimetrfa se ajusta a las especies
intolerantes (Rollet, 1983).

Un parémetro ampliamente estudiado a sido el 4rea basal o basimétrica de los
4rboles, la cual da una buena idea del grado de ocupaci6n del espacio por los arboles
(Rollet, 1983). Se estima que el drea basal media de los bosques htimedos (ropicales
primarios es de 21 m%ha, para todas las especies con DAP mayor a 20 cm (Rollet,
1983) e incluso algunos bosques tropicales pueden alcanzar valores hasta 29 m%ha,
para 4rboles a 10 cm de DAP (Hartshorn, 1983; Finegan y Sabogal, 1988b). En
términos précticos silviculturales, Dawkins (1958) desarroll6 el criterio de 4rea basal
limitante, la cual representa el nivel de ocupacién donde el crecimiento se aproxima
a cero. De esta forma, si se reduce el drea basal de un bosque primario entre un 35-
75% de su ocupaci6n original, se espera que la regeneracién natural remanente
incremente hasta alcanzar el nivel maximo posible.

Como consecuencia de los levantamientos de la distribucién diamétrica y area
basal, la organizacion de la masa forestal puede describirse en términos de
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abundancia de érboles y/o especies, frecuencia de ocupacién y dominancia, este
Giltimo como ocupacion en 4rea basal (Oldeman, 1983).

En términos de organizacién vertical, una herramienta cualitativa préctica ha
sido el diagrama de perfil (Oldeman, 1983; Rollet, 1983). A pesar del uso frecuente,
se discute su validez en la representacion de la estructura de bosque (Rollet, 1983),
En forma cualitativa, el bosque hiimedo tropical ha sido estudiado utilizando algunos
indicadores, por ejemplo la altura total, altura de los estratos (si se definen), tamafio
y forma de copa, entre otros (Dawkins, 1963; Francis, 1966; Rollet, 1969; Gray, 1975).
Briining (1983) sugiri6 una caracterizacién basada en la altura total, altura hasta la
base de la copa y las variables consideradas secundarias; sin embargo, la medicién de
alluras, principalmente en bosques sin intervenci6n, es diffcil de medir y tediosa de
precisar. Synnott (1979) recomendé sustituir la medici6n de alturas y reemplazarla
por una sencilla determinacién de la exposicién de la copa a la iluminacién y de la
clasificacién de la forma de copa.

Asi, basados en la necesidad de generar bases te6rico-practicas tendientes hacia
el manejo sostenido del bosque hiimedo tropical, se desarrollé un estudio estructural
sobre regeneracion natural en un bosque intervenido en la Regién Norte de Costa
Rica. De esta forma, discutimos en este trabajo los posibles efectos sobre el
establecimiento y desarrollo de regeneraci6n natural del bosque que produjeron las
limpias aplicadas antes del aprovechamiento y la extraccién de arboles comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El bosque estudiado se localiza en la zona norte hameda de Costa Rica (10°
30N, 84° 04'W). La precipitacién anual media oscila entre 3200 y 4500 mm, sin
periodos secos marcados. La temperatura media anual varfa entre 24 y 26°C. El
érea clasifica dentro de la formacién vegetal Bosque Hiimedo Tropical (Tosi, 1969)
y los suelos son clasificados como Oxic Tropohumult.

Antecedentes

El bloque de bosque natural intervenido tiene una extensién de 30 has. En
1979 se realizé un inventario forestal, encontrandose un volumen comercial de 124
m*ha (Zeaser, 1979). Posterior al inventario y antes de la explotacion, se realiz6 una
roza o chapia, eliminando palmas, bejucos y otras plantas sin valor comercial
conocido. En abril de 1984 se realiz6 un aprovechamiento comercial del bosque,
extrayéndose un volumen comercial de 40 m%ha, y una 4rea basal media de 5.45
m?%ha, con un didmetro mfnimo cortable de 50 cm.
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Muestreo de vegetacién y clases de tamafio muestreadas

Con el objetivo de estudiar los posibles efectos sobre la regeneracion del
bosque como resultado de los tralamientos, tres afios-después del aprovechamiento
se hizo un inventario de regeneracién. Para ello se establecieron lineas de muesireo
con unidades circulares concéntricas equidistantes. Los fustales, arboles con DAP
mayor o igual a 10 cm, fueron registrados en parcelas de 100 m? los latizales,
individuos entre 1.5 m de altura y DAP menor de 10 cm, en parcelas de 25 m% y los
brinzales, plantas entre 0.3 y 1.5 m de altura, en parcelas de 4 m% Para la clase de
(amafio fustal, se anoté la posibilidad de surgir de los individuos en el estrato, la cual
fue estimada en funcién de la posicién de la copa en la clase de tamafio, segin lo
sugerido por Synnott (1986). De esta forma, el individuo con una copa expuesla y
desarrollada fue clasificado como dominante; cuando la dominancia estuvo
compartida con otros individuos o especies se denominaron codominantes; cuando
el individuo no presentd una posicién de copa bien definida en el estrato se clasificé
como intermedio y finalmente los individuos con copa oprimida. La intensidad de
muestreo para los fustales fue de 10%; latizales de 4% y brinzales 2%, segin lo
sugerido por Dawkins (1958) y Baur (1962) para muestreos de regeneracién natural.

Anélisis de la informacion

Se realizé una clasificacion comercial de las especies de acuerdo al valor de la
madera en el mercado, la cual, por razones praclicas, incluyo tres grupos: (i) Especies
de alto valor comercial, (ii) Especies de mediano valor comercial y (iif) "Otras
especies", incluyendo no comerciales y arbustivas.

La estructura horizontal del bosque se analizd cuantitativamente de acuerdo
a la abundancia, frecuencia, dominancia e indice de valor de importancia (Curtis y
MclIntosh, 1950; Lamprecht, 1962; Braun-Blanquet, 1979; Greig-Smith, 1983). En
términos de estructura verlical, se realizé una distribucién porcentual de los grupos
comerciales de acuerdo a las posibilidades de surgir que presentaron, segin la
posicion de la copa.

Para interpretar cualilativamente la regeneracion, las especies comerciales s¢
clasificaron en grupos ecoldgicos segiin los grupos definidos por [linegan (1988) y
estudiados por Manta (1988) para las especies arbdreas del bosque hiimedo tropical
de la region norte de Costa Rica.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Cuadro de vegetaclén por clase de tamaiio

1.1  Fustal:

La especie con mayor importancia ecoldgica encontrada fue Pentaclethra
macroloba, con un IVI igual a 82.3%. Le siguieron Pouteria neglecta, Tetragastris
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panamensis Pouteria spp. y Vochysia ferruginea conun IVI de 85, 8.5, 7.5y 7.5%
respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Frecuencia, abundancia, dominancia e indice de valor de importancia para la clase de tamafo
fustal, seglin valor comercial de las especies.

Frecuencia Abundancia Dominancia

Grupo comercial LV
Abs Rel Abs Rel Abs Rel

ALTO VALOR COMERCIAL:

Carapa guianensis 00196 079 05 068 011 175 3.22
Lecythis ampla 65E-3 026 02 023 005 0.85 134
Minguartia guianensis 9.8E-3 039 02 034, 001 0.9 0.92
Terminalia amazonia 33E3 013 0.1 011 001t 011 035
Vatairea lundelli 33E3 013 01 011 003 050 0.74
Vochysia ferruginea 00621 250 1.5 215 018 215 7.52
Subtotal 0.1046 420 26 256 039 555 14.09

MEDIANO VALOR COMERCIAL:

Brosimum guianensis 0.0425 171 3.8 147 036 177 4.95
Calophyllum brasiliensis 33E-3 013 03 011 002 0.09 0.33
Dussia macroprophyllata 0.0294 1.18 27 102 020 098 3.18
Dipteryx panamensis 00131 053 12 045 021 1.02 2.00
Hyeronima alchorneoides 03E3 013 03 011 020 098 122
Ormosia isthmensis 00261 105 24 090 054 267 4.62
Otoba novogranatensis 0.0359 145 32 124 013  0.66 3.35
Qualea spp. 0.0131 053 12 045 006 032 1.30
Sacogloitis trichogyna 0.0131 053 12 045 014 0.69 127
Tapirira guianensis 0.0294 1.18 32 124 056 279 5.21
Vantanea barbourii 65E-3 026 0.6 023 032 160 2.09
Virola sebifera 0.0392 158 1.0 136 009 144 437
Vochysia spp. 33E3 013 03 011 001 003 0.27
Subtotat 02552 1039 225 9.14 284 1504 34.48

OTRAS ESPECIES: */

Pentaclethra macroloba 05523 2266 271 3066 1601 29.02 82.34
Pouteria neglecta 0.0621 2.50 19 245 198 3.59 8.54
Tetragastris panamensis 0.0719 289 23 260 166 301 8.50
Pouteria spp. 0.0686 276 21 238 128 239 7.53
Quararibea sp. 0.0654 2.63 22 249 0.57 1.04 6.16
Subtotal 0.7750 85.15 261.1 9121 1683 8592 250.87
Total 1.00 100.0 2863 1000 1958 100.0 300.00

*/ Se incluyen s6lo cinco especies de un total de 125 identificadas.
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Al analizar cada parametro por separado (Cuadro 1), y considerando los
parametros estudiados, P. macroloba fue superior a las otras especies, ya que su
abundancia (30.7%), frecuencia (22.7%) y dominancia (29%) son superiores a las
otras especies. En relacion a la abundancia, en segundo orden se encontraron
Tetragastrls panamensis, Quararibea sp., Pouteria spp y V. ferruginea, con una
abundancia muy similar entre éstas. De acuerdo a la frecuencia, después de P.
macroloba, la especie mejor distribuida fue T. panamensis, con una frecuencia de
2.9%. Valores similares de frecuencia presentaron Pouteria spp., Quararibea spp y
V. ferruginea. Entre las especies con mayor dominancia estuvieron Pouteria neglecta,
T. panamenis, V. ferruginea y Tapirira guianensis.

De acuerdo a la calidad comercial de las especies, el grupo "otras especies"”
presenté mayor importancia ecolégica en este bosque explotado, con un IVI de
250.9% (83.6% del bosque)(Cuadro 1). En orden decreciente se encontrd el grupo
de especies de mediano valor comercial, con un IVI igual a 30.7% (10.2% del
bosque). En dltimo lugar se encontraron las especies de alto valor comercial. Este
hecho hace evidente la explotacién selectiva que tuvo este bosque. Arboles maduros
de V. ferruginea y Carapa guianensis fueron selectivamente extraidos en el
aprovechamiento aplicado.

1.2 Latizal:

Para el total de las especies, Virola sebifera present6 la mayor abundancia, con
144 plantas/ha (20.6% del total) (Cuadro 2). Sigui6 Laetia procera con 122 plantas/ha
(17.4%), P. macroloba con 39 (4.5%), Ryania speciosa con 29 (4.1%) y V. ferruginea
con 27 (3.9%). Por grupo comercial, €] grupo "otras especies” dominé la abundancia
y frecuencia, con 517 plantas/ha y una ocupacién de 68.0% (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Frecuencia y abundancia para la clase de tamafio latizal, segin calidad

comercial de las especies.

Grupo Frecuencia Abundancia
comercial B et -
Abs Rel Abs Rel
ALTO VALOR COMERCIAL:
Carapa guianensis 0.0098 0.68 3.9 051
Lecythis ampla 0.0033 0.23 13 0.17
Minguartia guianensis 0.0065 0.45 3.9 051
Terminalia amazonia 0.0033 0.23 13 0.17
Vatairea lundelli 0.0065 0.45 39 0.51
Vochysia ferruginea 0.0556 3.88 273 357
Subtotal 0.0850 5.92 416 543
MEDIANO VALOR COMERCIAL:
Brosimum guianensis 0.0098 0.68 39 051
Dussia macroprophyllata 0.0033 0.23 52 0.68
Dipteryx panamensis 0.0294 2.05 208 272
Ormosia isthmensis 0.0033 0.23 2.6 0.34
Otoba novogranatensis 0.0033 0.23 13 0.17
Qualea spp. 0.0098 0.68 52 0.68
Tapirira guianensis 0.0359 251 143 187
Virola koschnyi 0.0131 091 52 0.68
Virola sebifera 0.2549 17.81 1443 18.88
Vitex cooperi 0.0033 0.23 13 0.17
Subtotal 03661 26.01 205.9 27.04
OTRAS ESPECIES: */
Laetia procera 0.2059 1438 122 17.44
Pentaclethra macroloba 0.0556 3.88 31 445
Ryania speciosa 0.0621 434 29 4.08
Euphorbiaceae ? 0.0523 3.65 25 352
Licaria sp. 0.0490 3.42 21 2.96
Subtotal 0.5424 68.03 5167 6751
Total 1.000 100.00 7643  100.00

*/ Se incluyen s6lo cinco especies de un total de 142 identificadas
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1.3 Brinzal:

La especie més abundante encontrada fue P. macroloba, con 2475 plantulas/ha
(Cuadro 3). En orden de abundancia le siguiecron Miconia sp., Laetia procera,
Porouma aspera y Caesearla arborea con 1380, 1120 y 552 individuos/ha
respectivamente. Al observar la frecuencia, nuevamente P. macroloba fue la especie
mejor distribuida en el bosque, con un 15.3% de ocupacion del sitio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Frecuencia y abundancia para la clase de tamafio brinzal, segin calidad
comercial de las especies.

Grupo Frecuencia Abundancia
Comercial cemmwmmmmmmeme mmemsmeeemees —
Abs Rel Abs Rel
ALTO VALOR COMERCIAL:
Terminalia amazonia 0.0130 0.39 324 026
Vatairea lundelli 0.0098 0.29 243 0.19
Vochysia ferruginea 0.0261 0.78 81.0  0.66
Subtotal 0.0460 1.46 1378 1.1

MEDIANO VALOR COMERCIAL:

Brosimum guianensis 0.0163 0.49 486 039
Calophyllum brasiliense 0.0359 1.07 972  0.79
Dipteryx panamensis 0.0392 1.18 129.6 1.05
Hyeronima alchomneoides 0.0033 0.10 8.1 0.07
Qualea spp. 0.0065 0.19 162 013
Sacoglottis trichogyna 0.0033 0.10 8.1 0.07
Tapirira guianensis 0.0196 0.58 642 053
Virola sebifera 0.1795 527 5264 428
Vitex cooperi 00425 127 103.5 0.84
Subtotal 0.3461 10.25 1002.5 8.15

OTRAS ESPECIES: */

Pentaclethra macroloba 05131 1533 2475 2095
Miconia sp. 03464 1035 1380 11.68
Laetia procera 02974 8.89 1128 9.55
Porouma aspera 0.2026 6.05 657 5.56
Casearia arborea 0.1209 3.61 552 4.67
Subtotal 0.5948 87.88 111294 90.46
Total 1.000 100.0 12299.1 100.0

*/ S6lo se incluyen cinco especies de 112 identificadas.
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De acuerdo al valor comercial de las especies, de las 11129 plantas/ha encontradas,
el 90.5% de la abundancia estuvo representado por el grupo "otras especies”". Las
especies de alto valor comercial sdlo ocuparon un 5.4% y las de mediano valor un
41% del total. Para la frecuencia, el patrén de ocupacion fue el mismo (Cuadro 3).

2. Caracterizacién estructural
2.1 Organizacién horizontal:

Del total de individuos, incluyendo las tres clases de tamafio muestreadas y sin
considerar la calidad comercial de las especies, el 92.1% estuvo representado por los
brinzales, €l'5.7% por latizales y el 1.9% por fustales (Cuadro 4). El total relativo
para los fustales es ligeramente inferior al 2.5% reportado por Manta (1988) para un
bosque secundario en la misma regién de estudio. Posiblemente algunos individuos
de olras especies se cortaron y eliminaron con la exlraccion de las especies
comerciales. No se descarta la posibilidad de que estos bosques fueran originalmente
diferentes. Como era de esperar, €l nimero de individuos es cada vez inferior
conforme se avanza en las clases de tamafio, aspecto caracteristico de los bosques
hamedos tropicales (Dawkins, 1958; Baur, 1964; Rollet, 1980).

Cuadro 4. Distribucién del niimero de 4rboles por clase de tamaiio y calidad comercial. Cifras referidas
a la hectérea.

Clases de tamafio

Grupo comercial

Brinzal Latizal Fustal
Abs  Rel Abs  Rel Abs  Rel
Alto valor comercial 6642 5.4 1852 243 3.6 13
Mediano valor comercial 5055 4.1 624 82 216 76
Sub-total 1169.7 9.5 2476 325 252 89
Otras especies 111294 90.5 5167 675 2615 91.1
Total Abs 12299.1 100.0 7643 100.0 286.0 100.0
Rel 92.1 5.7 21

2.2  Namero de frboles y firea basal para la clase de tamaiio fustal:

En total se encontraron 286 arboles/ha con un DAP mayor a 10 cm (Cuadro
5). El 52.7% de los 4rboles se encontraron en la clase diamétrica 10-19.9 cm, y el
87% se present6 con didmetros inferiores a 40 cm. Esla distribucién diamélrica es
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caracterfstica de los bosques naturales tropicales, y similar a las distribuciones
encontradas por Hartshorn (1972), Hertwitz (1986) y de Graaf (1986), en las cuales
se reportd una alta concentracién de arboles en las clases diamétricas inferiores
(Figura 1a).

El 4rea basal para los fustales del bosque estudiado fue de 19.6 m%ha, la cual
estuvo mayormente representada en la clase diamétrica 30 - 39.9 c¢m, con un 17.1%
(Cuadro 5, Figura 1a). El 75% del 4rea basal correspondi6 a didmetros menores de
60 cm. Si se suma a esta cantidad los 5.4 m%ha extraidos en la explotaci6n, se estima
que el bosque tuvo una érea basal total de 25.0 m%ha, ocupacién relativamente
menor a los 28.2 m¥ha estimados por Hartshorn (1972) para el bosque virgen de la
Estacién Biolégica La Selva, Costa Rica.

2.3 Organizaci6n estructural de los grupos comerciales:

En este apartado solo se consideraron los fustales, pues desde el punto de vista
silvicultural representan la cosecha préxima futura y sobre eslos se concentran los
tratamientos silviculturales. En general, s6lo se observd una tenencia clara en la
distribucién del niimero de arboles del grupo "otras especies” (Cuadro 6, Figura 1b).
Para las especies de alto y mediano valor comercial se encontraron pocos individuos
en las clases inferiores, casi manteniéndose constante a lo largo de la curva. Sélo se
presentd una clase donde el grupo "otras especies” fue superado, la.cual fue 80 - 89.9
cm. En general, las especies de alto valor estuvieron mal representadas en las
diferentes clases diamétricas, y el lotal de individuos con DAP mayor de 19 cm sélo
represent6 un 1.2%. Similar ocupacién se observé para el grupo de mediano valor
comercial.

La distribucién de los grupos comerciales de interés refleja el comportamiento
de especies que no toleran la sombra, lo que se manifiesla por la ausencia de éslos
en algunas clases diamétricas. Caso contrario se presenta en el grupo "otras
especies”, donde existen especies que regeneran continuamente, como es el caso de
P. macroloba (Hartshorn, 1972, 1983).

El 4rea basal present6 una alta dominancia del grupo "otras especies”. Del
total de 19.6 m%ha, el 91.2% estuvo aportado por este grupo. Sdlo en la clase 80 -
89.9 cm este grupo estuvo menor representado. El grupo de alto valor comercial s6lo
ocupé un 2.4% del 4rea basal total. Este grupo no present6 individuos con didmetros
mayor a 80 c¢m, lo que se explica por la extraccién selectiva a que fue sometido el
bosque.
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Cuadro 6. Clasificacién de las especies comerciales de la clase de
tamano fustal por grupo ecoldgico */.

Especie Grupo ecol6gico */

ALTO VALOR COMERCIAL:

Carapa guianensis
Lecythis ampla
Minguartia guianensis
Terminalia amazonia
Vatairea lundell
Vochysia ferruginea

[ SIS R

MEDIANO VALOR COMERCIAL:

Brosimum guianensis
Calophyllum brasiliensis
Dussia macroprophyllata
Dipteryx panamensis
Hyeronima alchorneoides
Onmosia isthmensis
Otoba novogranatensis
Qualea spp.

Sacoglottis trychogyna
Tapirira guianensis
Virola koschnyi

Virola sebifera

Vitex cooperi

WaRrWLEBALRARAWLWAWL R

"OTRAS ESPECIES"

Laetia procera

Miconia spp. )
Pentaclethra macroloba 4
Porouma aspera 3

*/ Grupo ecolégico segiin Finegan (1988):
2. Heliéfita durable de répido crecimiento.
3. Helidfita durable de crecimiento regular.
4. Esci6fita parcial.
5. Escidfita total.
6. Grupo ecolégico no definido.
(2). Posiblemente pertenece al grupo seialado.
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i

2.4  Posicién silvicultural de los grupos comerclales en la clase de tamaiio
fustal:

Para obtener una clara idea de las posibilidades silvicolas de este bosque
explotado, se estudi6 la posicién relativa de los individuos de esta clase de tamafio
en el plano vertical del bosque (Figura 2). De éstas estimaciones se obtuvo que, del
total de individuos muestreados en el grupo de alto valor comercial, sélo un 1%
presento altas posibilidades de surgir. Asf mismo, se encontré que el 84% de los |
individuos de interés comercial estdn con pocas posibilidades de surgir (oprimidos),
lo que dificulta su desarrollo. Por otro lado, el grupo "otras especies", considerado
sin valor comercial, es el que presentd mayores posibilidades de desarrollo, ya que
un 79% de los individuos tiene una buena posicion en el plano vertical del bosque.

l

2.5 Existenclas de los grupos comerclales de alto y mediano valor comercial
para el manejo:

El nGmero de arboles de alto y mediano valor comercial es muy reducido,
aspecto ya discutido. Unicamente fueron encontrados 25 4rboles/ha con un DAP
mayor a 10 cm; y de éstos seis presentaron didmetros superiores a 40 cm (Cuadro 5),
los cuales representan la cosecha préxima. Estas existencias totales no alcanzan el
grado de ocupacién minimo de 150 individuostha con DAP entre 10 y 50 cm
sefialados por Dawkins (1958) para el manejo natural tropical en general. En area
basal, los grupos comerciales ocupan 2.75 m%ha, ocupacién relativamente baja para
el manejo sostenido del bosque a partir de esta clase de tamafio.

En relacion a las otras categorfas de tamafio, las existencias encontradas fueron
més altas. En la clase latizal, se encontrd un total de 247 plantas/ha, aportando las
especies de alto valor més del 70% (Cuadro 3). Esta ocupaci6n supera ligeramente
el 6ptimo de 240 plantas (60% de ocupacién) requeridas para el manejo segiin
Dawkins (1958). Podrfa pensarse que en el futuro, los fustales estdn asegurados,
méxime que se trata de un bosque intervenido.

El niimero de brinzales super6 1160 plantulas/ha en especies valiosas para el |
manejo, con méas del 55% representado por especies de alto valor comercial. |
Dawkins (1958) considerd que una ocupacién de 1000 plantulas/ha en un bosque es .!
suficiente para iniciar el manejo con base a su regeneracién natural.

3. Interpretacién ecolégica de la regeneracién: ‘

En vista de la importancia de la clase de tamafio fustal, sobre esta se ha
enfocado la discusién (Cuadro 6). Para el grupo helidfitas durables de rapido
crecimiento, s6lo Vochysia ferruginea fue asi clasificada. Segin Finegan (1988) y
Manta (1988) las especies de este grupo ecolégico se caracterizan por establecerse
y crecer bajo dosel, pero requieren de claros, aunque pequefios para crecer en etapas
posteriores.
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La presencia de individuos de V. ferruginea en la clase de tamafio fustal puede
deberse entonces a las perturbaciones naturales de pequeiia escala que ocurren en
el bosque, debido a fenémenos como cafda de arboles vivos y muertos, vientos fuertes
y tormentas, entre otros.

En los latizales, las limpias antes del aprovechamiento, asf como la apertura
del estrato superior por la cosecha, favorecieron el establecimiento y desarrollo de
V. ferruginea. El muestreo de regeneracion se realizé de 3 a 3.5 afios después del
aprovechamiento, tiempo suficiente para que esta especie se establezca y crezca
(Finegan 1988). La ausencia de brinzales de esta especie podrfa atribuirse a la poca
cantidad de luz en el piso del bosque para que las semillas germinen y las plantulas
se desarrollen.

Vitex cooperl, Dussia macroprophyllata, Hyeronima alchorneoides y T.
gulanensis se clasifican dentro del grupo heli6fitas durables de crecimiento regular,
especies con caracterfsticas ecolégicas muy similares al grupo antes discutido. La
escasa abundancia y pobre distribucién en la clase fustal, aspectos también
observados en otros bosques de la regién (Werner 1985, Peralta et al, 1987, Manta
1988}, junto con otros factores como produccién de semillas y luz posiblemente han
limitado el establecimiento y desarrollo de individuos en las clases de regeneracién
menor.

Los grupos ecoldgicos con mayor cantidad de especies en este bosque son las
esciofitas parciales y totales. Entre las esciffitas parciales sobresali6 V. sebifera.
Dado los requerimientos de las especies de este grupo, posiblemente los tratamientos
aplicados al bosque favorecieron el establecimiento de esta especie; sin embargo, son
pocos los estudios fenoldgicos de las especies del bosque natural, lo cual dificulta
entender el comportamiento regenerativo e este grupo de especies. C. guianensis,
clasificada también como escidfita, presenta una fructificacién anual, con abundante
produccién cada 2-3 afios (McHargue y Hartshorn, 1981). Este comportamiento
reproductivo limita el establecimiento de plantas, lo que podrfa explicar la ausencia
de plantulas de las especies de este grupo ecoldgico en las clases de regeneracién
inferiores.

Como esciéfitas totales clasificaron Minquartia gulanensis, posiblemente el
Vantanea barbourl también, clasifique como tal. Segin Finegan (1988), las especies
de este grupo se establecen bajo sombra, haciéndolo lentamente, o no. crecen del
lodo, pero pueden sobrevivir en estado de supresién. Ademés, éstas regeneran
continuamente, con individuos en cualquier clase de tamafio, dando una poblacién
disetinea para la especie o grupo, reflejado en el presente estudio por el grupo
comercial "otras especies".

Es importante notar las especies clasificadas como no comerciales clasifican
mayormente como heliéfitas durables de crecimiento regular. Las intervenciones
efectuadas favorecieron el establecimiento y crecimiento de éstas. Resultados
similares fueron encontrados por Manta (1988), sefialindo ademéas que el
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aprovechamiento selectivo y la buena capacidad de dispersion de semillas que poseen
estas especies permite el establecimiento y desarrollo efectivo de las plantas.

4, Consideraciones finales para el manejo:

Segtn el marco tebrico por Dawkins (1958) y exceptuando la clase de tamafio
fustal, el bloque boscoso presenté una ocupacién éptima para el manejo de latizales
y brinzales. Bajo estas condiciones, el principal tratamiento silvicultural debe estar
orientado hacia la estimulacién del desarrollo y crecimiento de las clases de
regeneracién inferiores, teniendo también presente el favorecer los fustales de
especies valiosas para el manejo.
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