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Diversidad y estructura horizontal

en los bosgues tropicales del Corredor Bio

Costa Rica

Resumen

Se establecieron 14 parcelas permanentes (50 m x 100
m) distribuidas en diferentes bosques del Corredor
Bioldgico Osa (CBO), Costa Rica. Se evalud la diversidad
y estructura horizontal en cuatro estadios de sucesién
de bosque con edades de: 5 a 15 afos, 15 a 30 afos,
mayor de 30 afos y primarios. Se identificaron y midieron
todos los arboles con diametro > 5 cm. Los resultados
indicaron que los bosques secundarios fueron menos
diversosy estuvieron menos mezclados que los primarios
para los diferentes indices utilizados, sin embargo estos
valores incrementaron con la edad de los bosques. Las
curvas de acumulacion de especies en funcién del area
y numero de individuos muestreados, mostraron que la
diversidad y riqueza aumentd proporcionalmente con la
edad de los bosques. El area basal y niumero de especies
se muestran como mejores parametros para medir
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Abstract

Were established 14 permanent plots (50 m x 100 m)
distributed in different forests of the Osa Biological
Corridor (CBO), Costa Rica. We evaluated the diversity
and horizontal structure in four successional stages of
forest ages: 5 to 15 years, 15 to 30 years, more than 30
years and primary. All trees with d > 5 cm were botanically
identified and their diameter (d) were determined. The
results indicated that secondary forests were less
diverse and were less mixed than the primary for the
different indices used; but its value increased with forest
age. The species accumulation curves based on the area
and number of individuals sampled, showed that the
richness and diversity increases proportionally with age
of forests. Basal area and number of species are listed
as best parameters to measure the degree of forest
recovery, contrary to the number of trees per hectare
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el grado de recuperacion de los bosques, contrario al
numero de arboles por hectarea que no es tan efectivo.
La distribuciéon de los arboles y nimero de especies
por clase de diametro tomaron la forma de “J” invertida,
donde la reserva de arboles y especies en las primeras
clases aseguran el equilibrio de los bosques. La principal
diferencia en la distribucion del area basal por categoria
de diametro se presenté en las ultimas clases (> 55 cm),
donde los bosques primarios presentaron los mayores
valores, los cuales se concentraron en pocas especies y
arboles de gran porte.

Palabras clave: bosque primario, bosque secundario,
distribucion diamétrica, area basal, arboles, riqueza de
especies, Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Introduccioén

El Corredor Biolégico Osa (CBO) pertenece a la Peninsula
de Osa, localizado al sudeste de Costa Rica en las
coordenadas 8°05" - 9°15" Latitud Norte y 82°55" - 83°5
Oeste. Administrativamente pertenece a la provincia de
Puntarenas, y comprende los cantones de Osa, Golfito y
Corredores (CT-CBO 2003). La creaciéon de este corredor
nace como una iniciativa sobre la importancia biolégica de
esta zona, y con el objetivo de unir dos grandes masas de
bosque constituidas por el Parque Nacional Corcovado y
Parque Nacional Piedras Blancas (CT-CBO 2003, Mack y
Rivera 2001).

Los bosques del CBO se encuentran inmersos en una matriz
de diferentes usos del suelo, que incluyen 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 conservacién y manejo forestal, asi como bosques
intervenidos y secundarios en distintos estadios de sucesién
(Ortiz 2008, Vilchez y Chazdon 2009, Kappelle et al. 2002).
Kappelle et al. (2002) mencionan que el 44,7% (190248 ha)
de la cobertura del Area de Conservacién Osa correspondié
a bosques de diferentes tipos. Segun el Atlas Digital de
Costa Rica (Ortiz 2008), los bosques secundarios abarcan
6461 ha aproximadamente.

Conocer la condicion silvicultural de los bosques primarios
y secundarios del Corredor Bioldgico Osa, es fundamental
para tomar decisiones de conservacion y manejo. Dentro
de este marco, los bosques secundarios representan una
gran promesa para esta zona y el pais en general (CCT 1991;
Segura et al. 1997); no sélo por su abundancia respecto
a otros ecosistemas forestales, sino como proveedor de
bienes y servicios ambientales para la sociedad (Berti
2001). El objetivo de este trabajo es analizar la diversidad y
estructura horizontal de bosques tropicales secundarios y
primarios del CBO.
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which is not as effective. The distribution of species
and number of trees by diameter class took the form
of inverted J, where the reserve of trees and species in
the first classes ensure the balance of forests. The main
difference in the distribution of basal area by diameter
class is given in the last classes (> 55 cm), where forests
had the highest values, which are concentrated in a few
species and large trees.

Key words: primary forest, secondary forest, diameter
distribution, species, basal area, trees, species richness,
Corredor Biologico Osa, Costa Rica.

Materiales y métodos

Ubicacion de los sitios de muestreo

El estudio se desarrollé dentro del Corredor Biolégico
Osa, Cantén de Osa, Puntarenas, Costa Rica, en las
coordenadas 8°46°50.65” y 8°22°2.07” Latitud Norte,
y 83°31’39.71” y 83°18'58.17” Longitud Oeste. Los
sectores especificos fueron Los Mogos y Bahia Chal, al
norte de la peninsula, mientras que en el sector sur: Piro
y Matapalo.

Se establecieron 14 parcelas permanentes de monitoreo
de 5000 m? (50 x 100 m), divididas en subparcelas de 10
x 10 m, segun la metodologia propuesta por Camacho
(2000). Las parcelas se ubicaron en parches de bosque
privado y de acuerdo con la siguiente cronosecuencia
(edades de bosque): potreros recientemente
abandonados o bosques jévenes de 5 a 15 afios de
edad, 15 a 30 anos de edad o bosques intermedios,
mayor a 30 afos de edad o bosques maduros y bosques
primarios. Tres repeticiones por edad de bosque
secundario y cinco para el primario conformaron las 14
parcelas. Posiblemente los bosques de 15 - 30 afios y
mayores a 30 afios también fueron potreros arbolados
segun consultas a personas de la zona, sin embargo no
se puede asegurar con certeza.

Se presentaron dos érdenes de suelos, ultisoles (todas
las parcelas excepto 5 y 6) con horizonte argilico (20%
de aumento en el contenido de arcillas en la seccién de
control) con menos de un 35% de saturacién de bases en
la seccién de control, generalmente profundos, terreno
fuertemente ondulado con pendientes de 30 — 60%. El
otro orden (parcelas 5 y 6) corresponde a Inceptisoles,
caracterizado por un suelo joven con horizonte B cambico
(apenas se forma un B), sin otro horizonte diagnéstico,
terreno suavemente ondulado y pendientes de 2 - 15%
(Ortiz 2008).



El muestreo consistié en un disefio completo aleatorizado,
donde los tratamientos fueron las edades de bosque, y
las repeticiones las parcelas de medicion (Figuras 1y 2).
En el Cuadro 1 se resume las caracteristicas ambientales
generales para las parcelas, asi como su distribucion.

Recoleccion de datos

Se midié el diametro (cm) a 1,3 metros de altura (dap)
de todos los arboles con diametro mayor o igual a 5 cm;
de acuerdo con la metodologia expuesta por Camacho
(2000). EI diametro (cm) se midié con cinta diamétrica.

La identificacion taxondmica se realizé a nivel de familia,
género y especie. Se recolectaron muestras botanicas
y se compararon en el herbario del Instituto Nacional
de Biodiversidad (INBio) de Costa Rica. Se conté con la
colaboracién del ingeniero forestal Alexander Rodriguez
(INBio, TEC) enlaidentificacién de muestras recolectadas
en campo y con el experto botanico Reinaldo Aguilar de
la reserva forestal privada Los Charcos de Osa en la
identificacién de especies desconocidas en el campo.

Analisis de datos

Intensidad de mezcla, diversidad y riqueza

Para los calculos de la diversidad y riqueza, no se
incluyeron las especies desconocidas, o aquellos
especimenes a nivel de género o familia que no
aseguraban ser una especie distinta a las ya identificadas.

595000

SIMBOLOGIA

@ PARCLLAS DC MULCSTRCO
TIPO DE COBERTURA
940000 [l AGRICULTURA
[ Acua
[[] AREAS QUEMADAS
[_] ROSQUE PALMAS
|| BOSQUE SECUNDARIO
CAFE
000[_] DEFORES IACION
|0 FORESTAL
I umTE
B MANGI AR
[ NO CLASIFICADO
[l NO FORESTAL
soo0 [ NUBES
PARAMO
[_| PLANTACIONCS MrORCSTAL
[ uso URBANO

T

NN
~

SISTEMA PROYECCION CRTM 05
SECTOR DE PIRO Y MATAPALO
CANTON DE OSA. PUNTARENAS, COSTA RICA
UENTE: ATLAS DIGITAL
COSTA RICA 2008; GPS GARMIN 60SC X
ELABORADO POR MANUEL MORALES S.

500000

5000 10000 METROS

1:146771

Figura 1. Ubicacion de Parcelas Permanentes de Monitoreo en el
Sector de Rio Piro y Matapalo, Peninsula 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.

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales y distribucién de las 14 parcelas permanentes de monitorio dentro del Corredor Biolégico Osa.

Zona de vida

Precipitacion

#Parcela Sector Elevacion (m) Holdridge?* (mm/afio)? Meses secos?®
5-15 7 Matapalo 305 bmh - T* 4500 - 5000 3
5-15 12 Los Mogos 130 bmh - T* 3500 - 4000 1
5-15 14 Los Mogos 245 bmh - T* 3500 - 4000 1
15-30 1 Rio Piro 33 bmh -T* 4500 - 5000 3
15-30 5 Rio Piro 39 bmh - T* 4500 - 5000 3
15-30 9 Matapalo 242 bmh - T* 4500 - 5000 3
>30 4 Rio Piro 38 bmh - T* 4500 - 5000 8
>30 6 Rio Piro 39 bmh - T* 4500 - 5000 3
>30 11 Los Mogos 104 bp - P6** 3500 - 4000 1
Primario 2 Rio Piro 47 bmh - T* 4500 - 5000 3
Primario 3 Rio Piro 38 bmh - T* 4500 - 5000 3
Primario 8 Matapalo 322 bmh - T* 4500 - 5000 3
Primario 10 Bahia Chal 290 bmh - T* 3500 - 4000 1
Primario 13 Los Mogos 200 bmh - T* 3500 - 4000 1

1 Zona: sector norte o sur del Corredor Biolégico Osa.

2 Zonas de vida: bmh — T = Bosque Muy Humedo Tropical; bp — P6 = Bosque Pluvial Premontano Transicién a Basal.

3 Fuente: Atlas Digital de CR (Ortiz 2008).
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Para determinar la intensidad de mezcla de las especies
presentes en los cuatro estados de sucesion de bosque,
se calculé el Coeficiente de Mezcla (CM), definido por
Lamprecht como la relacién unitaria del nimero de
especies respecto al total de individuos presentes en un
bosque (Lamprecht 1990).

El CM se obtuvo a partir de los valores de riqueza y
numero de individuos generados por el programa PAST
versiéon 1.97 (Hammer et al. 2001).

La diversidad de los bosques se evalud en funcién de
los indices de Alpha - Fisher, Shannon — Wiener (H) y el
inverso Simpson (1 - D), estimados en el programa PAST
versién 1.97 (Hammer et al. 2001).

Los valores de CM (en valor decimal), Alpha — Fisher, H e
invD fueron sometidos a pruebas estadisticas mediante
un Analisis de Varianza ANOVA y pruebas de Duncan.
Se consideré un alfa de 0.05 y se utilizd el programa
STATISTICA 6.1 (2003). Las edades de bosque se
consideraron como la variable independiente, mientras
que los indices de diversidad y mezcla como variables
dependientes. Finalmente se construyeron curvas de
acumulacién de diversidad y riqueza para cada tipo
de bosque, en funcién del area y numero de individuos
muestreados respectivamente.

Estructura horizontal

Se evalué el numero de arboles (N/ha), area basal (G/
ha) extrapolados a hectarea, y diversidad (nUmero de
especies en 0,5 hectéareas) para las edades de bosque
mediante un analisis de varianza (ANOVA) y pruebas
de Duncan. Se considerd un alfa de 0.05 y se utilizd
el programa STATISTICA 6.1 (2003). Los factores de
variacién fueron las edades de sucesion (4 edades) y
las parcelas por cada tipo de bosque se tomaron como
repeticiones.

Se construyeron graficos del nUmero de arboles (N/ha),
area basal (G/ha) y nimero de especies (# especies en
0,5 ha) en funcién de la clase diamétrica de los bosques,
y asi poder comparar la estructura de las diferentes
edades de sucesion.

Resultados y discusion

Segun los anadlisis de varianza, el Coeficiente de
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 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 el
estado de sucesion del bosque (Cuadro 2).

El CM da una indicacién de la intensidad de mezcla
en que se encuentran las especies respecto a los
individuos, y por ende expresa la diversidad general
en que se encuentra el bosque (Lamprecht 1990). Para
los bosques evaluados, la prueba de Duncan indicd
que los bosques primarios fueron méas diversos que los
bosques secundarios, mientras que entre los bosques
secundarios no se encontraron diferencias. Por ende, se
necesita muestrear menor cantidad de individuos para
encontrar una especie distinta en bosques primarios
(174, 3) respecto a la sucesion secundaria de 5 - 15 afios
(1/8, 3), 15 - 30 anos (1/7, 1) y > 30 anos (1/7, 1).

Magurran (1988) indico que el indice de diversidad
de Shannon — Wiener varia entre 1,5 y 3,5, y rara vez
alcanza valores de 4,5. Para los bosques 5 — 15 afos
y 15 — 30 afos no se determinaron diferencias. Este
comportamiento también se presenté en los estadios de
5 - 15 afos y mayor de 30 afnos, sin embargo el bosque
mayor de 30 afios es mas diverso que el 15 — 30 afios.
El bosque primario es estadisticamente diferente a los
bosques secundarios, por ende su diversidad es mayor.

El indice de Simpson mide tanto la diversidad como la
dominancia de especies en un sitio de estudio (Magurran
1988). Segun el inverso de Simpson (7-D) el estadio de 15
- 30 afnos 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 lo tanto el bosque primario, los

Cuadro 2. Valores promedios de indices de diversidad de Shannon — Wiener (H), inverso de Simpson (7-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. 2010.

Tipo bosque De’sviacién Des’viacién De’sviacién Fisher alpha Desv,iacién
estandar CM estandar H estandar D-1 estandar

5 - 15 afos 0.14 a 0.03 2.94 ab 0.14 0.92 a 0.01 11.95a 1.23

15 - 30 afos 0.12a 0.01 2.71a 0.42 0.84b 0.07 1512 a 4.29

> 30 afos 0.14 a 0.01 3.31b 0.23 0.93 a 0.02 22.99 a 7.38

Primario 0.23b 0.01 3.95¢c 0.16 0.96 a 0.01 46.54 b 17.19

*Valores con las mismas letras son estadisticamente iguales.
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estadios de 5 — 15 afios y mayor de 30 afios presentaron
mayor riqueza y menor dominancia de especies que el
bosque 15 - 30 afos.

El indice Alpha de Fisher supone una relacién logaritmica
entre la abundancia de las especies (Louman et al.
2001). A diferencia de los indices Shannon — Wiener y
Simpson, el valor de diversidad no se vi6 afectado por
la abundancia de especies raras (con solo un individuo)
0 especies muy abundantes (Medianero et al. 2003).
Los bosques secundarios no presentaron diferencias
estadisticas segun la prueba de comparacion de medias
de Duncan, mientras que la diversidad fue mayor
estadisticamente en los bosques primarios respecto a
los otros estadios sucesionales. La diversidad aumenté
en funcion del incremento del estadio sucesional para
este indice.

Diversos autores describen un aumento de la diversidad
en funcién de la edad del bosque. Fedimeir (1996) en
un estudio del aumento en el indice de Shannon en
funcion de la edad de abandono de los bosques en la
Zona Norte de Costa Rica, muestra que los bosques
primarios fueron los mas diversos. Leiva (2001) indico
que bosques primarios de la Estacion Biologica 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
funcion de la edad de abandono de los bosques.

Louman et al. (2001) explican que para célculos de
diversidad, es conveniente utilizar curvas de especie -
area. Sin embargo, Condit et al. (1996) citados por Berry
(2002)indican que las especies se acumulan enfuncién del
numero de individuos muestreados, y no necesariamente
en funcidén del area, y por consiguiente es incorrecto
comparar valores de riqueza entre muestras con igual
area, si se incluyen individuos de diferentes clases de
tamafo. En la Figura 3 se muestra la acumulacion de
especies en funcién del numero de individuos y area
muestreada para los bosques en estudio.

Las curvas de especie — area y especie — individuos
indicaron un aumenté en la diversidad y riqueza de
individuos conforme aumenta el area y nimero de arboles
muestreados, comportamiento descrito por diferentes
autores (Vilchez et al. 2008, Pérez et al. 2001, Moraes et
al. 2002, Denslow 2000, Condit et al. 1996, Berry 2002,
Saldarriaga et al. 1998, Guariguata et al. 1997, Louman
et al. 2001). Para la curva de especies — individuos se
observo valores muy similares de nimero de especies en
las edades de 5 — 15 aflos y 15 — 30 afos; en un intervalo
de muestreo de 100 a 400 individuos. El bosque primario
en todo caso superd la riqueza y diversidad de especies
de los bosques secundarios.
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Rica. 2010.

Gentry (1988) citado por Asquith (2002) indic6d que la
riqueza de especies de distintas comunidades de plantas
neotropicales varia de acuerdo con 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 perturbacion 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 perturbacién de las unidades de bosques
analizadas. La composicién floristica en distintas
etapas de la sucesién secundaria esta influenciada por
eventos probabilisticos, la biologia de la especie, la
forma de interaccién con plantas y animales, y por los
componentes bidticos y abidticos del sitio (Guariguata y
Osterta 2002).

Estructura Horizontal

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), mientras que el nimero
de individuos es estadisticamente igual (p > 0,05)
para los estadios de sucesion de bosque. EI numero
de arboles aumentdé conforme la edad del bosque fue
mayor, sin embargo los bosques secundarios mayores
a 30 afos presentaron mas individuos que los bosques
primarios. Los bosques secundarios y el primario fueron
estadisticamente distintos en area basal. La diversidad
de especies fue similar para los bosques secundarios
(segun prueba de Duncan), el bosque primario fue igual
estadisticamente al estadio mayor a 30 afios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de individuos (N/ha), area basal (G, m?/ha),
diversidad promedio (# especies en 0,5 ha), desviaciones estandar
y pruebas de Duncan* para bosques muestreados (dap > 5 cm),
en diferentes estadios de sucesién dentro del Corredor Bioldgico

Osa, Costa Rica. 2010.

Estadio Desviacion Desviacion # Desviacion
e p 2 esp 2

sucesion estandar estandar estandar
5 - 15 afos 562 a 175 10.51 a 4.64 a 38 6
15—%30 815a 263 19.12b 1.66 a 50 15
anos
> 30 afos 1029 a 339 27.76 ¢ 3.00 ab 72 23
Primario 944 a 228 34.98d 3.26 b 112 10

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales.

Respecto al numero de individuos, area basal y
diversidad, los bosques secundarios en general
presentaron menores valores comparados con el bosque
primario (Ruschel et al. 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 sucesionales conforme su edad aumenta, con
una tendencia a asemejarse al bosque no intervenido
(Guariguata et al. 1997). Los tipos de bosque presentaron
altas variaciones en el nimero 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 y 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
738y 1234 N/ha (%CV= 24,2%) para bosques primarios.
Posiblemente por esta razén no se presentan diferencias
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en el numero de arboles por hectarea. Denslow (2000),
tampoco encontré diferencias significativas en el
numero de arboles por hectarea (d > 10 cm), en una
cronosecuencia de bosques en el Monumento Natural
de Barro Colorado, Panama.

Ruschel et al. (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. Segun
Chazdon et al. (2009), el area basal es uno de los mejores
indicadores para medir el grado de recuperacién de los
bosques.

La diversidad de especies también mostré una
recuperacion en funcion de la edad de los bosques.
Otros estudios indican que los bosques de mayor
edad presentan mas cantidad de especies que los
mas jévenes (Moraes et al. 2002; Ruschel et al. 2009).
Denslow (2000) encontr6 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 diversidad de plantas lefiosas puede
recuperarse rapidamente en los bosques secundarios
(comparado con los bosques primarios), la recuperacién
de la composicion floristica es un proceso més lento,
en particular si se consideran los individuos del dosel
(Norden et al. 2009, Guariguata y Ostertag 2002).

En la Figura 4 se muestra la distribucién diamétrica de
los individuos. Se observa que todos los tipos de bosque
presentaron una estructura discetanea en forma de J
invertida, donde los arboles se encuentraron distribuidos
en varias clases de diametro (Pérez et al. 2001, Higuchi et
al. 2008, Ruschel et al. 2009, Louman et al. 2001). De esta
forma la reserva de arboles pequefnos de las primeras
clases de diametro es lo suficientemente abundante
para asegurar el equilibrio del bosque (Higuchi et al.
2008, Ruschel et al. 2009, Lamprecht 1990).

Para los bosques secundarios se dié una recuperacion
del ndmero de individuos por clase de diametro
conforme incrementé 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 diametro
que los bosques primarios, sin embargo a partir de los
45 cm de diametro en adelante los bosques primarios
superaron en numero de arboles a todos los bosques,
lo que reafirma su condicién de madurez estructural. La
sucesion de 5 — 15 afos present6 individuos en la clase
de 75 - 85 cm, producto de la remanencia de arboles
luego del abandono (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion diamétrica (cm) del nimero de individuos (n/
ha) promedio para bosques de diferentes estadios sucesionales
del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica. 2010.

Vilchez et al. (2008), en ocho afios de estudio de bosques
secundarios de la region Huetar Norte de Costa Rica,
encontraron que la densidad de arboles (d > 10 cm)
tendié a disminuir conforme la edad de los bosques
aumentod, los bosque mas jévenes 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
numero de arboles disminuyé en un rango de 5 afios de
estudio, siendo las primeras clases donde se presenté
mayor mortalidad de individuos.

Semejante a la distribucién del nimero de individuos por
clase diamétrica, el nUmero de especies presentd forma
de J invertida para todos los estadios de sucesion; el
mayor numero de especies se encuentrd en las primeras
clases, y disminuyé conforme el diametro aumenté
(Figura 5).

Paratodaslas clases de diametro, lacantidad 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, por lo que 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, pueden existir 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 relacién se puede observar en las Figuras 4 y 5.

El area basal (G) presenta un comportamiento diferente
respecto al numero de arboles y diversidad por clase
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Figura 5. Niumero de especies promedio por clase diamétrica
en unidades de 0.5 ha para bosques de diferentes estadios
sucesionales del Corredor Biolégico Osa, Costa Rica. 2010.

diamétrica (Figura 6). Para los bosques de 5 - 15
afos, la mayor area basal se agrupa en la primera
clase, disminuyendo conforme el diametro aumenta;
posiblemente la mayor agrupacién de arboles en esta
clase (77,4% del total de individuos/ha), explica la mayor
area basal en comparacion 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 diametro de
los arboles para la edad de 15 - 30 afios, mientras que
para los bosques mayores de 30 afos; se da un leve
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aumento en 35 - 45 cm, para disminuir de nuevo en las
posteriores clases diamétricas. La sucesiéon de 5 - 15
afos presenta una disminucién progresiva del area basal
conforme incrementa en diametro (Figura 6).

Distribuciones de area basal por clase diamétrica (dap
> 10 cm) similares al las de este estudio, se muestran
en bosques secundarios de Florencia de San Carlos
(Guardia 2004) y de lazona norte de Costa Rica (Fedimeier
1996); por lo que se consideran normales para bosques
secundario tropicales.

Finegan (1997) define tres etapas de sucesién, donde la
primera esta dominada por hierbas y arbustos. Luego,
por el banco de semillas, la dispersion y otros factores
se establecen los arboles pioneros o heliéfitos efimeros,
seguido consecuentemente de arboles de vida mas larga
como las heliéfitas durables. Paralos bosques en estudio,
el alto porcentaje de arboles y area basal ubicado en las
primeras clases, demuestra el crecimiento y desarrollo
de arboles con una edad similar, y consecuentemente
su avance a través de las diferentes clases diamétricas,
con una disminucién del numero de arboles y area basal.

Dentro de las especies helidfitas efimeras se encontraron
individuos de Alchornea costaricensis, Callicarpa
acuminata, Cecropia insignis, Croton schiedeanus,
Miconia argentea, M. schlimii, Ochroma pyramidale,
Palicourea guianensis, Trichospermun galeotii y Vismia
spp. Ejemplos de helidfitas durables fueron 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 otras.

Para el bosque primario, el area basal disminuyd
conforme la clase diamétrica aumentd, hasta la clase 45
—55 cm. A partir de 55 - 65 cm, el area basal aumenté de
nuevo, hasta un valor maximo en arboles mayores a 85
cm de diametro. Los bosques primarios no intervenidos
generalmente mostraron una acumulacion de area
basal en la uUltima clase diamétrica; de esta forma, su
distribucién podria 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
que, aunque se dio una recuperacién del area basal con
el aumento en la edad de sucesién, la forma en que se
encuentra distribuida es distinta. La principal diferencia
se dio a partir de la clase de 55 — 65 cm, donde los
bosques primarios acumularon arboles, sus dimensiones
son mayores y se concentraron en unas pocas especies.
Estas condiciones anteriores podrian ser indicadores de
la presencia de bosques primarios sobremaduros.
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Conclusiones

Segun los indices de diversidad evaluados, los bosques
primarios fueron mas diversos que los bosques
secundarios. Elindice Alpha de Fisher parece mas eficiente
para comparar valores de diversidad entre bosques, pues
aisla el efecto de las especies raras (con un solo individuo)
y muy abundantes (dominantes).

Las curvas de acumulacion de especies en funcién
del area y nimero de individuos muestreados, indican
que la diversidad y riqueza de especies aumenté
proporcionalmente con la edad de los bosques, donde
nuevamente los bosques primarios presentaron los
mayores valores. Sin embargo, la diversidad y riqueza de
especies se recupera conforme los bosques secundarios
aumentan de edad.

El numero de arboles por hectarea no presenté diferencias
estadisticas entre los tipos de bosque, debido a una alta
variacion entre unidades experimentales de una misma
edad de sucesioén. Contrario a esto, el nUmero de especies
por unidad de areay el area basal si mostraron diferencias
entre los bosques, demostrando que son mejores
parametros para evaluar la recuperacion y desarrollo de
los bosques secundarios. Tanto el area basal como la
diversidad fueron mayores en los bosques primarios, sin
embargo se dio una recuperacion de estos valores con el
aumento de edad de los bosques secundarios.

Las distribucion de los arboles y nimero de especies
por clase diamétrica tomaron forma de “J” invertida,
donde la reserva de arboles y especies en las primeras
clases diamétricas asegura el equilibrio de los bosques
(primarios y secundarios).

La mayor area basal de los bosques secundarios se
agrupa en las primeras clases diamétricas, donde
también estan la mayor cantidad de arboles y especies;
y disminuye conforme el diametro aumenta. Los bosques
primarios agrupan su mayor area basal en las Ultimas
clases diamétricas, donde existen pocos individuos vy
especies, pero de grandes dimensiones. Aun asi, es
posible encontrar arboles remanentes con grandes
dimensiones dentro de los bosques secundarios.
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