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Resumen

Mundialmente el valor de los bosques en funcion de los servicios y bienes que brindan para la
subsistencia de las comunidades ha sido poco valorado. Por lo tanto, resulta necesario apoyar en la
gestion, adicion de valor y comercializacion de los recursos forestales. Se realiz6 una clasificacion de
las especies arboreas por grupos ecoldgicos y dureza de la madera y se determind su aplicacion como
herramienta de uso y fomento del Manejo Forestal en la Peninsula de Osa. Lo anterior con la finalidad
de apoyar el manejo de los recursos forestales e incentivar esta actividad productiva manteniendo la
composicion floristica y estructura que la caracteriza. Asi, se avanza en uno de los principios basicos
del manejo forestal, el cual busca satisfacer las necesidades de la poblacion asegurando que los
recursos puedan mantenerse de manera 6ptima para las futuras generaciones. Se logré determinar 266
especies distribuidas en 63 familias y 174 géneros. De los individuos encontrados, 1586 son arboles
(254 especies) del grupo de interés para este estudio, 36 bejucos (8 especies) y 201 palmas (cuatro
especies) para un total de 1823 individuos distribuidos en las tres parcelas. En total se definieron 83
especies de arboles segin su respectivo gremio ecologico que representan el 24,52% del total de
individuos (14,31% esciofitas y 10,21% heliofitas durables). Ademas, se asigné el peso especifico de
la madera a 29 especies que representan el 11,42 de las especies y el 28,50% del total de individuos.
Se considera que las especies con mayor valor en el mercado son las que se clasifican como
finas/duras. Sin embargo, existen 97 especies que tienen la clasificacién de finas/duras y no se
consideran comerciales actualmente; muchas de estas especies no estaban clasificadas como tal. Por

lo tanto, con la informacidn generada se podrian considerar para su comercializacion a futuro.



Abstract

Globally, the value of forests in terms of the services and goods they provide for the subsistence of
communities has been undervalued. Therefore, it is necessary to support the management, value
addition, and commercialization of forest resources. To support the management of forest resources
in the Osa Peninsula and encourage this productive activity while maintaining the floristic
composition and structure that characterizes it; a classification of the tree species was made by
ecological groups and hardness of the wood and its application was determined as a tool for the use
and promotion of Forest Management in the region. Thus, progress is made in one of the basic
principles of forest management, which seeks to satisfy the needs of the population by ensuring that
resources can be optimally maintained for future generations. It was possible to determine 266 species
distributed in 63 families and 174 genera. From the individuals found, 1586 are trees (254 species),
the group of interest for this study, 36 vines (8 species) and 201 palms (four species) for a total of
1823 individuals distributed in the three plots. In total, 83 tree species were defined according to their
respective ecological guild, representing 24.52% of the total number of individuals (14.31%
sciophytes and 10.21% durable heliophytes). Besides, the specific weight of the wood was assigned
to 29 species that represent 11.42 of the species and 28.50% of the total number of individuals. The
species with the highest market value are those classified as fine/hard. However, 97 species are

classified as fine/hard and are not currently considered commercial.
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1. Introduccion

Los bosques tropicales albergan dos tercios de las especies forestales terrestres. Por ello, se les
reconocen por su importancia en el ciclo hidrolégico, ciclo de carbono, biodiversidad, fuente vital de
ingresos, medios de subsistencia y bienestar para poblaciones rurales. Sin embargo, en los ultimos
afios, han sufrido gran pérdida de su cobertura, principalmente por el cambio de uso de suelo, una de
las razones por la cual se considera que su futuro depende de factores antropogénicos (FAO 2018,
FAO 20164, Slik etal. 2010, Wright 2010). En Costa Rica las mayores tasas de deforestacion se dieron
entre 1960 e inicios de los afios 90, pasando de un 59,5% de cobertura a un 40,8%; no obstante, en un
intento por recuperar la masa forestal, el pais logré6 aumentar la cobertura hasta 52,58 % en 2017
(Hernandez et al. 2017; Sanchez-Azofeifa, 2015; Rodriguez y Calderdn, 2009).

Los esfuerzos en conservacién y aumento de cobertura boscosa realizados por Costa Rica son
conocidos a nivel mundial, lo cual a su vez ha traido multiples beneficios principalmente en el sector
turismo cerca de sus areas protegidas. Sin embargo, de acuerdo con el Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econdmica (MIDEPLAN, 2017), el resultado de traslapar las capas de esas Areas
Silvestres Protegidas (ASP) e Indice de Desarrollo Humano (IDH) indica que las areas protegidas
estan vinculadas a los sitios de menor desarrollo humano. Esto se podria deber a las regulaciones cerca
de las ASP, que provocan un rezago en las comunidades aledafias. Similares resultados fueron
encontrados por FAO (2018), donde menciona la relacion de la existencia de cubierta forestal con
bajos indices de desarrollo. Ademas, que los ingresos generados no son distribuidos equitativamente

y son para beneficio de grandes inversionistas.

Considerando las cercanias del sitio de estudio que abarca esta investigacion, los distritos cercanos a
las ASP de los cantones de Osa y Golfito, presentan uno de los menores indices de desarrollo relativo
(MIDEPLAN, 2017). Estas comunidades se caracterizan por la presencia de bosque como componente
principal; por lo tanto, resulta necesario valorizarlo para que se convierta en una nueva fuente de

ingreso en estas comunidades.

La FAO (2018) menciona que mundialmente se ha infravalorado la funcion de los bosques y arboles
como red de seguridad y fuente de bienes de subsistencia. Por ello, resulta necesario apoyar a
comunidades pobres en la organizacion, gestion, adicién de valor y comercializacion de los recursos.
Contrario a lo esperado, hace mas de diez afios existe una veda administrativa en el Area de
Conservacion Osa (ACOSA), la cual restringe el manejo forestal (Camacho, 2015). Esta veda

administrativa ha imposibilitado el manejo forestal, incluso dentro de areas privadas de la Reserva
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Forestal Gofo Dulce (RFGD), una decision que no considera propietarios o familias que solo disponen
de este recurso. Recientemente, se ha tratado de incentivar el manejo forestal en la Peninsula de Osa;

sin embargo, aln se mantienen excesivas limitaciones que lo impiden.

Con los datos recabados, es posible tomar mejores decisiones a futuro y asi comprender mas
detalladamente las transformaciones y adaptaciones en los ecosistemas terrestres. De manera conjunta
con la investigacion, el manejo forestal busca utilizar los recursos naturales de manera sostenible, con
el fin de mantener su composicién floristica y estructura, con esto se permite preservarlos con una
mayor integridad ecoldgica para las futuras generaciones. Por lo tanto, para que el manejo forestal en
la Peninsula de Osa sea una opcidn viable, se debe considerar que, a pesar de su pequefia area, presenta
uno de los mayores indices de diversidad en el planeta; pues alberga alrededor de 700 especies
arboreas que representan hasta un tercio de las especies de arboles de Costa Rica (Barrantes et al.
1999, Ley y Chacdn 2017).

La diversidad de especies también se manifiesta en las caracteristicas especificas de sus maderas, lo
cual podria significar un aumento en nimero de especies comerciales (no maderables), maderables o
con potencial maderable (que ain no han sido aprovechadas). A pesar de la diferencia en las
caracteristicas de la madera, se ha prestado poca atencion al peso especifico como rasgo funcional y
su aplicacion en diferentes ambitos. Asi, existe una deficiencia de informacién basica de las
propiedades de la madera de muchas especies, lo cual dificulta la estimacién confiable de la fijacion
de carbono o su clasificacion comercial. Esto demuestra la necesidad de herramientas que permitan

ofrecer un mejor manejo de estos recursos.

Ademas, por su desempefio y funciones esenciales dentro de la planta, el estudio de la madera ayuda
a conocer mas sobre el funcionamiento de los bosques (Baker et al. 2004, Chave et al. 2009, Chave et
al. 2005). Por otro lado, Slik et al. (2008), exploran la posibilidad de utilizar los inventarios de arboles
en combinacién con datos sobre el peso especifico en especies arbdreas, para evaluar el valor de
conservacion en un area boscosa, debido a que el peso especifico de la madera tiene alta

correspondencia con el estado de sucesion del ecosistema.

Por su parte, la determinacion de gremios ecoldgicos se considera necesaria para el estudio de la
dindmica de los bosques; pues también pueden utilizarse como herramienta para conocer el estado de
sucesion y asi facilitar la labor de los regentes forestales. Los gremios ecoldgicos permiten la
clasificacion de especies que utilizan los mismos recursos y poseen caracteristicas bioldgicas y

ecologicas similares (Finegan 1993). La falta de una lista detallada que contenga los gremios
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ecologicos resulta en una problematica que ha existido en el sector forestal en Costa Rica y dificulta
la realizacion de planes de manejo (Camacho, 2015). Con informacion detallada y accesible de
muchas especies forestales se facilitara la organizacion, planeacién, ejecucion y control necesarios
para el manejo forestal. Con esto se avanza en uno de los principios basicos del manejo forestal, el
cual busca satisfacer las necesidades de la poblacién asegurando que los recursos puedan mantenerse

de manera 6ptima para las futuras generaciones.

Segun la FAO (2018), la conservacion y el funcionamiento de los ecosistemas depende de la gestién
que se les dé a sus recursos. EI manejo forestal tiene potencial econémico, pero este ha sido poco
reconocido. Por lo tanto, se ha dejado de analizar como una opcidn viable, tanto asi, que muchas
economias consideran el aporte de los bosques y el manejo forestal como minimo (Guariguata 2009,
Sabogal 2008).

Conocer el peso especifico de la madera de las especies ubicadas mediante el monitoreo dentro de las
parcelas permanentes en la comunidad de Agua Buena, Peninsula de Osa, facilitara conocer su valor
comercial y muchos de sus servicios ambientales. Multiples especies tienen alto potencial maderable
y una de las razones por las cuales no se aprovechan es por la escasez de informacién acerca de las
caracteristicas de sus maderas. Con nueva informacion sobre las especies con potencial maderable se
podra diversificar el mercado, asi se evitara que el aprovechamiento se concentre en un grupo reducido

de especies.

Esta investigacion actualizara las bases de datos del peso especifico de la madera y los gremios
ecoldgicos existentes. Generara informacion que seré utilizada en investigaciones futuras, y se podra
convertir en una obra de consulta constante. Servira como herramienta para mejorar las operaciones

forestales, con el fin de facilitar el desarrollo de regulaciones en torno al manejo de los recursos.

Segun Obando-Vargas y Flores-Vindas (2003), el conocimiento de las especies con potencial
maderable o que recientemente han sido introducidas en el mercado, es un requisito para incentivar el
manejo y uso racional del bosque. Generar informacion que facilite la aplicacion de sistemas silvi-
culturales, que ademas ayude a tomar mejores decisiones, se considera como un aporte valioso. Al
ofrecer mas informacién de la calidad, belleza y durabilidad de las especies maderables, se espera que
se incentive al manejo forestal en la zona, asi ofrece una opcion a los duefios de bosques para obtener

ingresos y una oportunidad de trabajo en la comunidad.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Realizar una clasificacion de las especies arboreas por grupos ecoldgicos y dureza de la madera, como

herramienta de uso y fomento del Manejo Forestal en la Peninsula de Osa.

2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar las especies arboreas basandose en caracteres ecoldgicos, los cuales permitan una
clasificacion por gremios ecolégicos.
e Clasificar el peso especifico de las especies arbéreas, de acuerdo con la dureza de la madera.
e Determinar el potencial de uso de los bosques estudiados, segun su clasificacion por gremios

ecoldgicos y dureza de la madera como herramientas y aplicacion en el manejo forestal.



3. Marco teorico

3.1. Bosques tropicales y el manejo forestal
En los paises de bajos ingresos econdémicos se han dado las mayores pérdidas de superficie y aumento
de la frontera agricola, mostrando asi la poca valoracion de los ecosistemas tropicales y sus servicios
(FAO 2016b, ONU 2015). Estas pérdidas de cobertura son un indicador de que no ha existido manejo
forestal sostenible en algunas zonas tropicales alrededor del mundo. De acuerdo con Wright (2010),
la composicidn, estructura y dindamica de los bosques tropicales, estd sufriendo cambios como

respuesta a las actividades antropogénicas, y el cambio climatico se convierte en la mayor amenaza.

Bawa y Seidler (1998); asimismo, reconocen la incertidumbre en torno a los efectos en la
biodiversidad a cualquier nivel de explotacion forestal, y que, para lograr conservar la biodiversidad,
se depende de diferentes factores. Esto incluye la estructura inicial del bosque y la escala de la
intensidad en las operaciones en tiempo y espacio. La toma de malas decisiones alrededor del manejo
de los recursos puede traer efectos negativos duraderos o incluso irreversibles, lo cual afecta
principalmente aquellas especies que alcanzan su madurez en decenios o siglos por ser entidades de
larga vida, por lo que indicadores de los ciclos de vida de las especies y su dindmica como el peso
especifico y los gremios ecologico podrian mejorar la forma en la que se realiza el manejo forestal
(Lindenmayer 2009, Chave et al. 2009, Chao et al. 2008, Baker et al. 2004, Slik et al. 2008).

En los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU (2015) hace referencia a que solo se ha estudiado
menos del 1% de las mas de 80,000 especies forestales para conocer sus usos. Esto puede deberse a
que el manejo forestal esta enfocado principalmente a la produccién de madera, el cual tiene mercados
lucrativos mas grandes (Sabogal et al. 2013). Conociendo a mayor profundidad las especies y sus
caracteristicas sera posible dar nuevos usos como productos no maderables del bosque (Camacho
2008). También se debe considerar que la diversidad en estructura y composicion de los bosques
tropicales genera que las decisiones silviculturales resulten mas complejas. Entender el
comportamiento y las estrategias de las especies y su relacion con el entorno se considera de interés

general en la ecologia (Swenson y Zembrano 2017).

Guariguata (2009) considera que, por el potencial de mantener y mejorar la capacidad de adaptacion
al cambio climatico, las buenas practicas forestales han recibido mayor atencion politica y cientifica;
sin embargo, la atencion y los recursos han sido enfocados a la identificacion de los impactos del
cambio climético sobre los bosques tropicales, esto deja de lado su capacidad de adaptacion como

sistemas productivos.



3.2. Manejo forestal en Costa Rica y la Peninsula de Osa
Al igual que en el contexto mundial, el crecimiento poblacional, el aumento de asentamientos
humanos, la expansién de la agricultura y la ganaderia son los principales causantes de la
deforestacion en Costa Rica desde los afios 50 (Barquero y Hernandez 2015). A nivel general, no
existia en Costa Rica el manejo forestal sostenible y mucho menos con fundamentos cientificos
solidos que favorecieran la toma de decisiones. Como consecuencia entre 1950 y 1997 la cobertura
forestal pas6 de 60% a 40% (Barquero y Hernandez 2015, Sanchez-Azofeifa 2015).

La situacion nacional no esta muy alejada de la realidad que ha enfrentado la Peninsula de Osa. Entre
1940 y 1995, la cobertura de bosque de la Peninsula de Osa paso6 de 81 % a 55 % (Rosero-Bixbby et
al. 2002). Mediante un informe de la década de los noventa, se exponen algunas deficiencias en 43
planes de manejo en la Peninsula de Osa. El informe menciona que: los planes de manejo son los
causantes directos de la deforestacion y la fragmentacion, los volimenes cosechados son mayores a
los recomendados, los claros ocasionados por los arboles aprovechados son de gran tamafio, los
periodos entre cosechas deben ser mayores a 30 afios y que el sistema de regencias forestales no
funciona ya que las irregularidades y los errores son responsabilidad de los regentes a cargo (Barrantes
et al. 1999, ONF 1999).

Con el panorama expuesto anteriormente, se cre6 una veda administrativa en la zona en el Area de
Conservacion Osa (ACOSA) que restringié el manejo forestal (Camacho, 2015), esto ha atentado
contra la Ley Forestal N° 7575; pues en el articulo 1° se menciona, entre las funciones del Estado,
administrar los bosques naturales, su aprovechamiento, la industrializacion y el fomento de los
recursos forestales (MINAE, 1996). Aunque esto acab0 con la deforestacion descontrolada, no ha

solventado la necesidad de un manejo forestal sostenible basado en ciencia.

Por su parte, las medidas tomadas por Costa Rica llevaron a la conservacion absoluta de los bosques,
que dio como resultado un estancamiento del sector forestal. Tanto asi que la madera proveniente de
bosque natural hoy en dia representa solamente un 3,72 % del total cosechado (Camacho 2015,
Hernandez et al. 2017). Asi, en el futuro del manejo forestal para el pais y la Peninsula de Osa no se

proyectan grandes cambios.

Barrantes-Rodriguez (2015) menciona como una alternativa para revertir la situacion actual del sector
forestal en Costa Rica, la incorporacién al manejo sostenible de unas 21,150 ha de bosques primarios
y secundarios de dominio privado, por afio.
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Aunque la realidad para el pais es otra, el manejo forestal no ha sido masivo y la informacion colectada
estd enfocada principalmente al recurso madera (Salas- Garita y Jones-Romén 2019). Las
investigaciones han dado méas énfasis a proyectos enfocados a la evaluacion de tratamientos
silviculturales, manejos policiclicos y estructura (Salas-Garita y Jones-Roman 2019; Chaves-Sanchez,
Castillo-Ugalde, M y Solano-Garro, G 2012; Lizano-L6pez 2017).

Algunas instituciones y centros de investigacion tales como el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), la Comision de Desarrollo Forestal de San Carlos
(CODEFORSA), la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR),
la cooperacion internacional con proyectos como COSEFORMA han desarrollado proyectos de
investigacion, ejecucion, capacitacion y apoyo técnico en silvicultura y manejo de bosques (Abarca-
Valverde et al. 2020). Sin embargo, estos proyectos han estado ubicados principalmente en la zona

norte de Costa Rica.

Para el afio 2017 (después de 17 afios de no aprobarse ningun plan de manejo en el Area de
Conservacion Osa) se desarrollaron dos planes de manejo con respaldo de un proyecto de
investigacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) y el aval del SINAC (Chacén 2017).
Entre los objetivos del proyecto de investigacion liderado por el ITCR estaba aumentar la calidad y

cantidad de asistencia técnica.

Mas proyectos e investigaciones son necesarios para alcanzar una mejora constante y continuar la
busqueda de herramientas que faciliten el manejo forestal con técnicas basadas en la ecologia de las
especies (Aguirre-Calderén 2015 y Gadow, Sanchez y Aguirre 2016). Siendo el uso de rasgos
funcionales y gremios ecoldgicos posibles herramientas viables. Los planes de manejo tendran que
considerar el paisaje con el propdsito de mantener una diversidad de funciones de los ecosistemas;
preservando la diversidad bioldgica, los habitats, y posibilitar un apropiado funcionamiento de los

ciclos de carbono e hidrolégico (Aguirre-Calderén 2015).

La evolucion del manejo forestal en Costa Rica es necesaria para eliminar las barreras que han
desalentado esta actividad en el pasado con bases técnicas y cientificas. Entre las principales barreras
destacan la intensidad de corta, la verificacion de umbrales de area basal, la cantidad de especies
heliofitas, las vedas administrativas, restricciones de corta via decreto e interpretaciones antojadizas
de la normativa legal vigente, también se refiere a la falta de cultura en el manejo forestal que llega
incluso a entidades estatales encargadas de regular esta actividad Camacho (2015).



3.3. Peso especifico de la madera como rasgo funcional

Las estrategias o las caracteristicas que determinan la respuesta de las plantas a los factores
ambientales se denominan rasgos funcionales, estos son los atributos morfolégicos, fisioldgicos y
fenoldgicos capaces de afectar el desempefio ecologico, asi como el ambiente en el cual se desarrolla
cada individuo (Pérez-Harguideguy et al.2013). Liu et al. (2016) consideran que encontrar relaciones
entre rasgos funcionales resulta esencial para comprender y predecir el desarrollo o dindmica de las
comunidades. El uso de los rasgos funcionales ayudard a entender la dinamica de los bosques
tropicales y dar un mejor uso a sus servicios. Una afectacion en la diversidad funcional podria afectar
corto tiempo la dindmica de los recursos del ecosistema y a largo tiempo la estabilidad del ecosistema
(Aguirre et al. 2019).

La madera es el principal recurso utilizado de los bosques y para optimizar su aprovechamiento y
evitar afectaciones en la diversidad funcional de los ecosistemas es necesario generar conocimientos
sobre sus propiedades especificas (densidad, dureza, flexibilidad, higroscopicidad, etc.) acordes a cada
especie, asi como los rasgos funcionales que la componen. El peso especifico de la madera se
considera como una de las propiedades de la madera con mayor importancia por estar fuertemente
correlacionada con el desempefio de la planta entera (Chave et al. 2009, Kraft et al. 2010, Niklas y
Spatz 2010, Swenson y Enquist 2007,). Sin embargo, los avances para comprender las estrategias
ecologicas de las plantas se han enfocado en los rasgos de las hojas y se presta poca atencién a los

rasgos de la madera (Chave et al. 2009).

Williamson y Wiemann (2010) lo definen como la densidad de madera relativa a la densidad del agua;
por lo tanto, no tiene unidades. Ademas, mencionan las diferencias entre el peso especifico basico,
peso especifico secado al aire y el peso especifico secado al horno. Al final, es el peso especifico
basico el mas vinculado a rasgos ecoldgicos por utilizar peso seco entre volumen himedo. Se ha
encontrado que tiene alta correlacion con aspectos del rendimiento de la planta (tamafio de hojas, masa
foliar por unidad de area, estequiometria foliar, intercambio de gases) y que es un rasgo clave para
entender la variabilidad en las formas de las plantas, funcion y diversidad porque logra en lazar
muchos rasgos funcionales (Swenson y Enquist 2007).

Se ha logrado determinar que el peso especifico de la madera esta estrechamente relacionado a las
variaciones de diametros. Las especies con maderas mas densas tienen menores tasas de crecimiento;

pues deben invertir mas carbono en un volumen dado de tallo en comparacion con especies de madera
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mas ligera (Aguirre et al. 2019, Chave et al. 2009, Kraft et al. 2010, King et al. 2006, King et al. 2005,
Swenson y Enquist 2007).

Ademas de la razén anterior, Chave et al. (2009) considera que las diferencias en las tasas de
crecimiento —debido al peso especifico de la madera— se presentan por menor proporcién de conductos
en las maderas densas. De igual forma, se debe considerar que no siempre se cumple con este
principio, puesto que hay muchos otros factores que podrian afectar el crecimiento en diametro como

iluminacion de copa, capacidad fotosintética y la de soportar una copa extendida (King et al. 2006).

Algunos estudios demuestran que la mortalidad de los arboles estéa vinculada con bajo peso especifico
de la madera de las especies y que no necesariamente se relaciona con didmetros mayores o0 menores
(Baker et al 2004, Chao et al. 2008, Kraft et al. 2010). El estudio de Chao et al. (2008) logro desarrollar
modelos para predecir la mortalidad, los cuales se basaron en el peso especifico de la madera, las tasas
de crecimiento y el tamafio del arbol. Kraft et al (2010), también encontraron que, mediante la
agrupacion de especies por familia era posible encontrar una variacion considerable en la relacion
entre la densidad de la madera y la mortalidad, con 10 de 27 familias demostrando una fuerte relacién
negativa. Ademas, mediante el peso especifico es probable entender los factores en la descomposicion
de la madera para comprender si los bosques son sumideros netos o fuentes de carbono y con
informacion basica de las propiedades de la madera obtener estimaciones fiables de las reservas de

carbono en los principales biomas terrestres (Chave et al. 2009).

El peso especifico de la madera tiene un papel fundamental en almacenamiento de carbono y es
utilizado para estudios de las existencias y flujos de carbono forestal de forma que la masa de carbono
contenida depende de la densidad y el volumen de madera, por lo tanto, maderas mas densas requieren
mayor carbono (Flores y Coomes 2010, Kraft 2010, Niklas y Spatz 2004, Phillips et al. 2019). Con la
informacion del peso especifico de las especies se podra tener la estimacién mas exacta de la biomasa
sobre el suelo; ya que las mediciones de la densidad de la madera a menudo estan disponibles solo
para un subconjunto de especies y los datos faltantes generalmente se estiman promediando las
densidades de madera de otras especies dentro del mismo genero o familia, utilizando los datos
disponibles localmente (Flores y Coomes 2010). Se debe considerar que utilizar promedios por

géneros y especies omite las variaciones que puedan existir entre especies.

Uno de los principales factores a considerar los calculos de biomasa es la variacion del peso especifico
de la madera entre especies. Lo cual supone un alto reto en zonas tropicales por su alta diversidad de

flora. Segun Phillips et al. (2019) la variacién regula la cantidad de carbono que pueden almacenar
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los bosques y lograron determinar que las diferencias locales en la composicion pueden causar una
variacion en la biomasa forestal y la densidad de carbono del 20% entre tipos de bosques locales
sutilmente diferentes, mientras que una variacion floristica adicional a gran escala conduce a una

variacion en la densidad de madera media del 10-30% en la Amazonia y los trépicos.

Otros estudios han utilizado el peso especifico para entender la influencia en el comportamiento
hidraulico y mecanico (modulo de ruptura, el médulo de elasticidad de Young, la méaxima resistencia
al corte, soporte mecanico, resistencia a la implosién o ruptura del conducto de xilema y la
compresion) (Le6n 2010; Niklas y Spatz 2010; Swenson y Zembrano, 2017). Es de resaltar la
importancia ecoldgica funcional de la madera que se puede combinar con otros rasgos y tener

multiples aplicaciones.

3.4. Gremios ecologicos
El manejo forestal podria mejorar la coexistencia de las especies y reducir la competencia entre
individuos. Sin embargo, un manejo intenso y repetitivo podria afectar la composicién y estructura
del bosque. Asi, entender la respuesta de las especies a los disturbios por dindmica forestal o sus
patrones de regeneracién puede contribuir a un mejor manejo forestal. Por lo tanto, comprender el
comportamiento de las especies se considera de gran importancia para la ecologia y la silvicultura. La
diversidad de ecosistemas tropicales aumenta la dificultad en andlisis ecologicos, Swaine y Withmore
(1988) establecen que es posible simplificar estos andlisis al definir grupos ecoldgicos de especies.
Con la agrupacion de las especies se puede entender las interrelaciones y las adaptaciones que tienen
los organismos. Los grupos funcionales son catalogados por Cérdoba-Tapia y Zambrano (2015) como
uno de los métodos mas utilizados para el estudio de la diversidad funcional por permitir agrupar

especies basandose en la similitud de sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas.

La asignacion de los gremios ecoldgicos ofrece una mejor respuesta del comportamiento de las
especies a la disponibilidad de luz, considerada como una de las mayores limitantes en el crecimiento
de los arboles. Por lo tanto, también ayuda a comprender su respuesta a cambios como la apertura de
claros. Orians, Dirzo y Cushman (1990) mencionan que la apertura de claros y la regeneracion
depende de la abundancia relativa de los gremios ecoldgicos que afectan la distribucion espacial y
temporal de la luz. Con la agrupacion de las especies se obtiene una mejor vision a nivel de paisaje y

no a nivel de rodal, esto permite una mejor preservacion de la diversidad y los habitats.

A pesar de la importancia de los gremios ecoldgicos, no existe un consenso para definir los principales

factores para realizar los agrupamientos. Entre los factores que comparten la mayoria de los autores,
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concluyen que se debe tomar en cuenta el crecimiento en funcién de los requerimientos de luz y las
condiciones micro ambientales (Guzméan 1997). Otros autores proponen que la agrupacion debe tomar
en cuenta procesos ecoldgicos y bioldgicos en los que se incluyen los requerimientos de las especies,
factores abidticos, limitaciones de dispersion, la dindmica del habitat, condiciones ambientales y la
historia de vida (Finegan 1993, Raevel, Violle y Mufioz 2012).

Otra discrepancia que surge es la del numero de grupos a utilizar. Swaine y Whitmore (1988) proponen
dos grandes grupos de gremios ecoldgicos (pioneras-no pioneras), otros autores suelen proponer tres
0 més grupos (Budowski 1965; Finegan 1992); sin embargo, en el manual “Estandares de
Sostenibilidad para Manejo Forestal Sostenible de Bosques Naturales” de Costa Rica, se aprecian tres
gremios ecologicos (Heliofitas efimeras, Heliofitas durables y Escidfitas). Una solucion seria utilizar
agrupaciones segun los rasgos funcionales de cada especie y asi abarcar interacciones entre individuos
y su relacion con el medio ambiente en el que se desarrollan (de la Riva, 2016). Sin embargo, a pesar
de la existencia de bases de datos sobre rasgos funcionales ( Kattge et al. 2011), alin existe escasez de

informacion sobre ciertos rasgos o zonas geograficas de interés.

Los gremios ecoldgicos permiten agrupar las especies segun la forma en que explotan los recursos y
sus estrategias de supervivencias. Asi, se convierte en una util herramienta para comparar especies
distintas, incluyendo especies poco abundantes, pero que presentan caracteristicas similares con otras
especies. Comunmente, suelen ser utilizados en comparacion con el crecimiento y el peso especifico
de la madera. Las especies de crecimiento mas lento presentan peso especifico mas alto (esciéfitas);
mientras las especies de crecimiento rapido tienen menor peso especifico (pioneras) (Chave et al.
20009, Slik et al. 2008).

La presencia de especies heliofitas efimeras ha sido fuertemente relacionada a claros o sitios muy
disturbados con alta luminosidad, estas especies son de rapido crecimiento e intolerantes a la sombra;
mientras las heliofitas durables y escidfitas requieren condiciones de sombra para su germinacion o
establecimiento, segun lo requiera la especie (Orians et al. 1990, Whitmore 1990). De ahi que una alta
abundancia de heliofitas efimeras podria ayudar a determinar el grado de disturbio de un bosque.
Agrupar las especies por gremios ecologicos y caracteristicas bioldgicas reproductivas resulta ser uno
de los principales requerimientos del manejo forestal sostenible en los tropicos (Jennings et al 2001).
En la evaluacion de planes de manejo entre 1997 y 1999 en la Peninsula de Osa, Barrantes et al. (1999)
evidenciaron que muchas de las deficiencias estaban centradas en la identificacion de especies, de ahi

que esto pueda también influir en la asignacién de los gremios ecologicos.
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3.5. Peso especifico de la madera y gremios ecoldgicos como herramienta
El peso especifico de la madera es una medida de la cantidad de materia estructural que una especie
arborea asigna para ofrecer soporte y fuerza a su estructura. Con el uso del peso especifico de la
madera, se facilita la determinacion de los gremios ecoldgicos; pues junto con las tasas de crecimiento
permite clasificar las especies segun la forma en la que aprovechan los recursos. Ademas, Chao et al.
(2008) relacionan la mortalidad con el peso especifico de la madera, asi que, de acuerdo con el ciclo
de vida de las especies toma un papel de importancia en ese aspecto para determinar el gremio

ecologico.

Una de las formas de utilizar el peso especifico de la madera es considerando que las especies de
rapido crecimiento y ciclos de vida corto producen fustes con menor madera y mas espacio poroso,
mientras las especies de crecimiento mas lento y ciclos de vida mas largos producen fustes con menos

espacio poroso, esto resulta en mayor resistencia y longevidad (Williamson y Wieman, 2010).

Asi, las especies con peso especifico bajo clasificadas como suaves se podrian considerar dentro del
grupo de las heliofitas efimeras, las semiduras entre helidfitas efimeras/heliofitas durables y las
dura/fina como esciofitas. Sin embargo, esta clasificacién depende de otros factores que también
deben ser considerados como: requerimientos de luz, tasas de crecimiento, mecanismos de dispersion,
entre otros. Entre las caracteristicas de las especies demandantes de luz se encuentran; tallos de bajo
peso especifico de la madera, bajo costo de tallos y altas concentraciones de nutrientes en hojas
asociadas con las proteinas involucradas en la fotosintesis. Dichas caracteristicas ofrecen a estas
especies mayor oportunidad de aprovechar los recursos con la apertura de claros. Mientras las especies
tolerantes a la sombra tienen tallos densos, son mas resistentes a los dafios y sus hojas son
desagradables para la fauna con bajas concentraciones de nutrientes y mas fibra y taninos. Estas

caracteristicas ofrecen mayores ventajas en cuanto a la supervivencia (Niinemets 2006).

Se puede utilizar listas de especies en inventario, el vinculo entre el bajo peso especifico de la madera
en especies demandantes de luz y la relacion del peso especifico de la madera con la diversidad de
especies arboreas para identificar lugares en etapa de sucesion temprana o los cuales han sido alterados
por el humano (Slik et al. 2008). Como ejemplo, en Guyana algunas regiones asociadas con especies
de bajo peso especifico de la madera y con mayor abundancia de especies pioneras, han sido

histdricamente relacionadas con actividades humanas (Baker et al. 2004)

Asimismo, Zufiga- Méndez (2016) clasifica el peso especifico de la madera de las especies segun la

dureza de la madera en tres categorias: muy fina, dura y fina, semiduro y suave. Ademas, menciona
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que ha existido una evolucion en el mercado de la madera y esto ha logrado que se diversifique la
oferta de maderas provenientes de bosque natural. Por lo tanto, muchas especies se dejaron de
aprovechar y otras han encontrado un mercado que antes no tenian. También, se destaca que la ultima
actualizacion del listado de especies forestales se realizé hace 17 afios, por ello, el autor propone una
actualizacion para el Area de Conservacion Arenal-Huetar Norte (ACAHN) de Costa Rica. En otras
zonas del pais la informacion sobre especies forestales también es escasa. Si se enfoca en la Peninsula
de Osa (sitio con alta diversidad) existe literatura sobre el peso especifico de la madera para algunas
especies comerciales (Moya, Rodriguez y Olivares, 2014). Sin embargo, se centra en las especies

maderables comerciales actualmente y no se consideran aquellas especies con potencial comercial.

Otra aplicacion del peso especifico y los gremios ecoldgicos es para determinar el desempefio de los
organismos, el cual segun Cordoba-Tapia y Zambrano (2015) se describe por tres rasgos: la biomasa
vegetal, el potencial reproductivo y la supervivencia. Tanto la biomasa vegetal como la supervivencia
estan relacionados con el peso especifico de la madera (Kraft et al. 2010, Chao et al. 2008, Chave et
al. 2009, Baker et al. 2004); mientras el potencial reproductivo y la supervivencia son rasgos
relacionados a los gremios ecoldgicos (Orians, Dirzo y Cushman 1990, Orians et al. 1990, Whitmore
1990).

4. Metodologia

4.1. Descripcion del area de estudio
El estudio se realizé en la Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD), en el sector de Agua Buena, Rincon,

Peninsula de Osa (Figura 1).

La reserva se cre0 mediante el Decreto Ejecutivo N° 8494-A, publicado el 28 de abril de 1978. Se
encuentra entre las coordenadas geogréaficas: 8°23°37” a 8°49°45” latitud norte y 83°15°53” a
83°43°42” longitud oeste y ocupa una superficie de 577,97 kmz2. De acuerdo con mapas topograficos
publicados por el Instituto Geografico Nacional a escala 1:50 000, la reserva comprende las hojas
topograficas Llorona, Sierpe, Rincén, Carate y Golfo Dulce (MINAE-SINAC 2008 citado por
Gonzélez 2011).

Debido a la extension de la Reserva Forestal Golfo Dulce es posible encontrar varios tipos de suelos,
sin embargo, la mayoria pertenece al orden de suelos Ultisoles e Inceptisoles caracterizados por alta
acidez, poco drenaje y baja fertilidad; las lluvias constantes hacen que los suelos estén saturados la

mayor parte del afio (Maldonado 1997, Morales 2010).
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Segun Holdridge (1978), el sitio se encuentra dentro de la zona de vida bosque muy himedo tropical.
Este ecosistema se caracteriza por poseer bosques con una estructura de cuatro a cinco estratos
perennifolios, bien diferenciados; un abundante sotobosque, dominado por diferentes especies de
palmeras, con arboles emergentes que sobrepasan los 50 m de altura. Unas de las especies presentes
en esta zona de vida son: ceiba (Ceiba pentandra), pilon (Hyeronima alchornoides), jabillo (Hura

crepitans), chancho (Vochysia guatemalensis), entre otras (Quesada 2007).
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Figura 1. Ubicacién de las parcelas permanentes de muestreo (PPM) en la Reserva Forestal Golfo
Dulce, Agua Buena, Rincon, Peninsula de Osa, 2020.

4.2. Seleccion de formaciones vegetales
Las formaciones vegetales fueron seleccionadas segun los criterios expuestos por Morera (2013), los
cuales comprenden criterios de fisiografia, estado de madurez y accesibilidad. De esta manera,
mediante una evaluacion de la contribucion espacial relativa de los diferentes tipos de microambientes

en los sitios se determinaron las siguientes formaciones:

Bosque primario de cima (BPC): sitios con un bosque maduro y su fisiografia se asocia a los sitios

mas altos de la montafia, cordillera o punto de expresién méaxima en cuanto a la altitud del terreno.
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Bosque primario de ladera (BPL): sitios con un bosque maduro que presentan algin grado de

pendiente y su extension es a lo largo de la ladera de montafia.

Bosque primario con influencia hidrica (BPIH): bosques primarios que se extienden a lo largo de
un rio o quebrada e independientemente de su fisiografia. Si bien es cierto que la ley forestal en el
capitulo 1V sobre la proteccién forestal, en el articulo 33 comenta de una franja de diez metros en
zonas rurales, a ambos lados de las riberas de los rios, quebradas o arroyos para zonas planas y de
hasta cincuenta metros horizontales en terrenos quebrados (MINAE, 1996), esta parcela se incluyd
con el fin de obtener informacion de las especies y considerar todo el paisaje circundante, en ninguna

circunstancia se pretende infringir este articulo.

4.3. Parcelas permanentes de muestreo (PPM)
Se trabajo en tres parcelas permanentes de muestreo establecidas en 2015 en tres diferentes
formaciones vegetales de bosque primario. El area de las parcelas es 10, 000 m? (1 ha) de forma
cuadrada o rectangular segun la formacion vegetal que se pretendiera abarcar. Cada parcela se dividio
a su vez en 100 subparcelas de 10 m x 10 m (100 m?), con el fin de facilitar el registro y recopilacion

de los datos de cada individuo muestreado.

Dentro de cada parcela se remidieron con una cinta diamétrica una altura de 1.30 m todos aquellos
individuos con didmetro > 10 cm. Se repintd su numero y marca del diametro con pintura de aceite
para asegurar su permanecia para proximas remediciones. Se reportaron los individuos muertos y la

causa de su mortalidad.

Se incluyeron los nuevos ingresos caracterizados por ser individuos que en la medicion anterior (2015)
no alcanzaron el DAP minimo (10 cm), pero en la remedicién (2018) ya cumplian con este requisito.
Se marcaron los individuos con placas de aluminio, la cual contiene el nimero de arbol y esta
dispuesta en la parte superior de la marca que se realiza con pintura de aceite a los 1.30 m. Se
identificaron estas especies y se midi6 el diametro a 1.30 m, con una cinta diamétrica. Asimismo, se
midieron las alturas (comercial y total) de los individuos y para ello se utilizé un hipsémetro Vértex
IV y Transponder de Haglof. A cada individuo se le asignaron coordenadas (X, Y) para su ubicacion

dentro de la parcela.

4.4. Determinacion del peso especifico de la madera
La asignacion del peso especifico de la madera a las especies estudiadas fue realizado a través de un

método dividido en tres partes:
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1) Revision de literatura. Mediante una revision exhaustiva de literatura de maltiples fuentes se recaba

informacion del peso especifico de la madera de las especies en estudio (4.4.1).

2) Asignacion del peso especifico de la madera mediante muestreo no destructivo (4.4.2), en este paso
se seleccionaron especies con mas de cinco individuos paro los cuales no se encontrd informacién de

su peso especifico de la madera en la literatura consultada del paso anterior.

3) Especies sin reporte del peso especifico. Por ultimo, se tienen las especies con menos de cinco

individuos y sin informacidon de su peso especifico de la madera en la literatura consultada (4.4.4).

4.4.1. Revision de literatura sobre el peso especifico
Para identificar las especies con reporte de su peso especifico se utilizaron cinco fuentes de
informacion. En aquellos casos de especies reportadas en dos o mas fuentes, se priorizo la informacion

de las fuentes segun su proximidad con el area de estudio.

La priorizacion se hizo segun el siguiente orden: primeramente, las especies reportadas por Chacén-
Madrigal, Wanek, Hietz, y S. Dullinger (2018) en la base de datos TRY de Kattge et al. (2011);
segundo, las especies reportadas en el libro Arboles maderables de la Peninsula de Osa (Moya et al.
2014); tercero, el libro Maderas de Costa Rica (Carpio y Ramirez 2003); cuarto, el libro arboles del
Tropico Himedo (Obando-Vargas y Flores-Vindas 2003) y, por Gltimo, la base de datos “Global
Wood Density Database (GWD)” recopilada por Chave et al. (2009). Para los pesos especificos

reportados por Chacon et al. 2018 y la base de datos “GWD se utilizd un promedio por especie.

4.4.2. Asignacién mediante muestreo no destructivo
La asignacion del peso especifico de la madera mediante el muestreo no destructivo consta de tres
etapas: 1) La primera etapa consiste en el trabajo de oficina donde se seleccionan las especies e
individuos por muestrear. 2) La segunda en el trabajo de campo que permite la obtencién de las
muestras de cada individuo seleccionado. 3) La tercera y ultima etapa se trata del trabajo de
laboratorio, mediante la cual se determina el peso especifico correspondiente de cada especie. A

continuacion, se detalla los componentes metodoldgicos de cada uno de estos puntos.
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4.4.2.1. Trabajo de oficina

Para el muestreo del peso especifico de las especies, solo se tomd muestras de las especies que: en el
apartado (4.4.1) no se encontrd informacion (esto para evitar duplicidad de informacion) y al unificar
la base de datos de todos los individuos reportados de las tres parcelas con formaciones vegetales

distintas, tienen una abundancia igual o0 mayor a cinco individuos.

La cantidad minima de cinco individuos muestreados por especie es lo propuesto por Cornelissen et
al. (2013); quienes mencionan que el ndmero de individuos depende de los objetivos de la

investigacion, la dificultad para tomar las muestras, el nimero de especies a considerar, entre otros.

Una vez conocidas las especies aptas para el muestreo, se procedié a seleccionar los individuos por
especie. Siempre se considera que el peso especifico de la madera varia durante la vida de la planta y
entre individuos de una misma especie, la seleccién de individuos se hizo mediante el didmetro, esto
por ser la variable que tiene mayor relacion con la edad de los arboles (Chave 2006, Silva-Arredondo
y Navar-Chaidez 2012). En casos de especies con baja abundancia, se trabaja con el nimero de
individuos disponibles. La muestra a los cinco individuos por especie (M1-M2-M3-M4-M5) se hizo
considerando sus didmetros (Figura 2).
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Figura 2. Disefio de muestreo para la seleccion de individuos (por especie) en la determinacion de su
peso especifico.

Para tomar la primera muestra (M1) se tom6 un promedio del didmetro por especies y se eligio el
individuo con el diametro mas cercano al promedio total. La segunda muestra (M2) es el individuo
mas cercano al promedio resultante entre el didmetro minimo y el diametro promedio total. La tercera
muestra (M3) es el individuo mas cercano al promedio resultante entre el didmetro promedio total y
el diametro maximo. Las muestras (M4 y M5) seran el diametro minimo y méximo respectivamente.

Las muestras se tomaran en individuos adultos, reproductivos y condicion saludable.
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Otro medio de seleccién de individuos es mediante su estado y forma de fuste, informacion que se
obtiene mediante observaciones previas de campo. Ademas, existen otras caracteristicas que dificultan
el muestreo y solo son posibles de observar en campo. Para este muestreo se cambiaron individuos
que: estaban huecos en el centro, tenian exceso de savia lechosa y pegajosa, lo cual imposibilitaba
girar el barreno, o por la forma del fuste se podria incurrir en el error o era imposible tomar una
muestra representativa desde la corteza hasta la médula (Figura 3). Se excluyeron las especies en que
las condiciones mencionadas anteriormente eran constantes y su nimero de individuos era minimo;

por lo tanto, su peso especifico no resultaba representativo.

Figura 3.Forma de fustes que imposibilitan tomar muestra de barreno desde la corteza hasta la médula,
imagen con fines ilustrativos.

4.4.2.2. El trabajo de campo

El peso especifico de la madera se determind mediante un método de muestreo no destructivo. Como
base, se utilizaron cuatro metodologias para llegar a un consenso y unificar la informacion de campo

y laboratorio.

Se utilizé la metodologia estandarizada de caracteres funcionales propuesta por Pérez-Harguideguy
et al. (2013); el “Manual de campo para la medicion de densidad de madera en arboles tropicales” de
Chave (2002); el “Manual para tomar virutas de madera con el barreno de Pressler en el Inventario
Nacional Forestal y de Suelos” de Gutiérrez-Garcia y Ricker (2014) y el articulo “Measuring wood
specific gravity... Correctly” de Williamson y Wiemann (2010). En algunas de las metodologias no
se tenia informacion sobre algin punto en especifico, pero se logré complementar con informacion

que aportaban otras especies.

Para el muestreo se utilizaron barrenos Pressler con un diametro de 4.3 mm con longitud variada (8-

12 y 20 pulgadas) segun el diametro del &rbol a muestrear. En cada individuo seleccionado se tomo
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una muestra del centro del tronco principal excluyendo la corteza; el barreno entra perpendicularmente
al tronco, en todo momento. La extraccion de la muestra se realiz6 20 cm por debajo/encima (Figura

4) del diametro a la altura de pecho (DAP) para no alterar el sitio de medicién.

Normalmente, se recomienda barrenar a 1,30 metros sobre el suelo (Gutiérrez y Ricker 2014), pero
por ser parcelas permanentes no es recomendable hacerlo en este punto para o afectar futuras
mediciones. Se debe mantener la direccion de entrada del barreno lo méas recto posible. Algunos
autores recomiendan lubricar el barreno antes de iniciar; sin embargo, para esta investigacién no se
realiz0 esta practica, debido a que se pretende que las muestras puedan ser utilizadas para otro tipo de
analisis. En lugar de lubricar, se recomienda limpiar bien el barreno después de ser utilizado, en

especial cuando se usé en especies con savia lechosa o pegajosa.

Figura 4. Muestreo del peso especifico de la madera 20 cm debajo del DAP (linea amarilla).

La muestra se tomo radialmente, constante y de manera transversal al tallo desde la corteza hasta la
médula para incluir todos los tejidos del tallo. La razon de incluir todos los tejidos (de la corteza a la
médula) es que la muestra puede sufrir cambios abruptos, moderados o leves (Williamson y Wiemann,
2010). Si el arbol crece en una pendiente, la muestra se tomé de forma paralela de esta, para evitar la
madera de reaccion producida por el arbol (Gutiérrez y Ricker, 2014). En la extraccion de la muestra
se evitd hacerlo en zonas del fuste que presenten influencia de tensiones producto de gambas, nudos,

malformaciones, entre otros.

Una vez colocado el barreno, se gir6 en direccion de las manecillas del reloj. En maderas muy duras,
el inicio puede ser facilitado por un “iniciador (linga)” (Figura 5). Ademas, se recomienda un barreno

con punta de rosca doble, pues tiene una mejor penetracion en maderas duras.
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Figura 5. Muestreo de peso especifico de madera facilitado con un “iniciador o linga”.

El extractor puede servir como guia para tener una aproximacion de cuanto se ha introducido el
barreno en el arbol (Figura 6). Si el barreno gira muy facilmente, significa que el arbol esta hueco y

se debe dejar de barrenar y extraer el barreno pues corre el riesgo de atorarse.

Figura 6. Uso del extractor para determinar cuanto se ha introducido el barreno en el arbol en el
muestreo del peso especifico.

Una vez introducido el barreno a la longitud deseada, se introduce el extractor de forma concava hasta
el fondo. Se da una vuelta y media contra las manecillas del reloj y se retira el extractor. Luego de
extraer la muestra, se almacena en una pajilla plastica con los extremos sellados para evitar la pérdida
de agua. Se marca la pajilla segun el codigo asignado a la especie y se almacena. Asimismo, se
recomienda extraer en forma inmediata el barreno después de extraer la muestra para evitar que se

atore.
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4.4.3. Trabajo de Laboratorio

4.43.1. Determinacion del volumen por método del desplazamiento de agua

El método por desplazamiento permite mediciones sencillas y confiables de volimenes de madera con
forma irregular. Se utilizé una probeta de 100 ml capaz de almacenar la muestra. Se llen6 de agua
destilada y se coloco en una balanza de precision de al menos 0.001 gramos. Una vez llena la probeta
y colocada sobre la balanza, se tara la balanza (recoloca a cero) sin la muestra de madera. Luego, la
muestra de madera se coloca en el agua, hasta estar sumergida por completo. No se debe llenar la
probeta totalmente con agua, para sumergir la muestra. La muestra sumergida no debe tocar los
extremos de la probeta ni el fondo y debe mantenerse sumergida con la ayuda de una pinza o aguja
(Figura 7). El peso del agua desplazada es igual al volumen de la muestra (ya que el agua tiene una
densidad de 1). La balanza electrdnica debe ser tarada (eliminar peso del recipiente) después de cada
medicion. Este procedimiento es mas exacto que el calculo realizado con dimensiones (Williamson y
Wieman, 2010) y es también utilizado por Chave (2002) y Cornelissen (2013)

Figura 7. Método de desplazamiento del agua para medir el volumen de muestras de madera. La
lectura de la balanza digital es igual al volumen de la muestra (con la equivalencia de 1g = 1 cm®).
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4.4.3.2. Determinacion de peso seco

Para obtener el peso seco y eliminar el agua atada de los tejidos, las muestras se secan al horno a
102°C por 72 horas hasta alcanzar el peso constante (Chave 2002, Cornelissen 2013, Williamson y
Wieman 2010). Una vez secas las muestras se sacan del horno y se dejan enfriar para colocarlas en la

balanza y determinar el peso seco.
4.4.3.3. Determinacion de peso especifico

Para el presente estudio el peso especifico se define como densidad de la madera en relacion con la
densidad del agua (p agua) que es 1,00 g/cm?3; por lo tanto, el peso especifico no tiene unidades. El peso
especifico depende de la proporcidon de celulosa, lignina, hemicelulosa, gas, agua (contenido de
humedad), entre otros. Como el contenido de humedad es tan variable, se han estandarizado diferentes
medidas para el peso especifico de la madera. Una de las medidas utilizadas es el peso especifico
basico de la madera, que se encuentra mas estrechamente relacionado a rasgos ecoldgicos; pues
considera la biomasa seca en un volumen unitario de madera verde. Con la informacion del peso seco

(masa) y volumen, se calcula el peso especifico.

m
P= 7

p agua

Donde:

p = peso especifico de la madera

m= Masa de la madera (g)

V= Volumen de la madera (cmq)

p agua = peso especifico del agua (1 g/cm?)

Una vez determinado el peso especifico por individuo, se toman los datos reportados de cada una de

las muestras de las especies y se asigna un promedio por especie.

4.4.4. Especies sin reporte del peso especifico y con menos de cinco individuos
Para las especies que no se encontrd ningun reporte del peso especifico, se utilizé un promedio por
género o familia de “GWD”. En caso de no tener el dato para el género o familia, se usé el promedio

de todos los datos reportados.
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4.5. Clasificacion de la madera segun su dureza
Las especies se clasificaron en tres categorias segin su dureza: suave, semidura, dura/fina (Cuadro 1)
Zuiiiga (2016).

Cuadro 1. Clasificacion de la madera segln su peso especifico

Peso especifico Clasificacién
<0,20-0,40 Suaves
>0,40-0,60 Semidura
>0,60 Dura/fina

4.6. Determinacion de gremios ecologicos
Para realizar la clasificacion de especies seglin sus “gremios ecoldgicos”, se utilizd la metodologia
desarrollada en el 2013 por el Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INISEFOR) en
colaboracion con la Universidad de Costa Rica (UCR), Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) y
expertos en el tema. Esta metodologia se fundamento en una evaluacion y un analisis de criterios de
descripcion y clasificacion encontrados en la literatura. Solo se definieron los gremios ecolégicos de

las especies que no cuentan con esta informacion.

Se plantea el uso de tres gremios ecologicos segun lo plantado en los “Estandares de Sostenibilidad
para Manejo Forestal Sostenible de Bosques Naturales: Codigo de Practicas™ los cuales, segun
INISEFOR (2013) se definen como:

Heliofitas efimeras: son las que completan su ciclo de vida Unicamente en los claros o ambientes de
alta iluminacion, se desarrollan en estos sitios desde semilla. Los méas longevos puede que no
sobrepasen los 50 afios. Estas especies se integran a la poblacion reciente con la germinacion de las
semillas en sitios de elevada intensidad luminica, que pueden colonizar por medio de semillas de
latencia prolongada o alta capacidad de dispersion. Caracterizadas también por una alta fecundidad,

semillas pequerias, altas tasas de crecimiento y alta mortalidad en la sombra.

Helidfitas durables: requieren luz para germinar, establecerse y reproducirse, pero son de larga vida
(>50 afios), mantienen su crecimiento a través de los estratos del bosque hasta que llegan a ocupar

posiciones en la parte alta del dosel.

Esciofitas: son arboles de larga vida y completan su ciclo bajo sombra, se desarrollan en estos sitios
desde semilla. Caracterizados por baja a moderada fecundidad, bajas tasas de crecimiento y

generalmente presentan maderas duras.
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Para obtener informacion de la ecologia de las especies y las variables necesarias para discriminar
entre los gremios ecoldgicos se utilizaron diferentes fuentes (libros, paginas web, consulta), asi como
informacion obtenida en las bases de datos (estructura vertical/horizontal) (Vozzo 2002, CATEC
2013, WFO 2019, MBG 2019, STRI 2019, Harmon 2003, NYBG 2019, Obando-Vargas y Flores-
Vindas 2003, Ley y Chacon 2017).

4.6.1. Seleccién de variables

Se seleccionaron aquellas variables que pudieran discriminar facilmente entre los dos grandes gremios
ecoldgicos (helidfitas y esciofitas). Se tom6 un numero limitado de variables para facilitar la

calificacion de los gremios.

Cada variable ofrece dos o tres opciones, cada opcion con un valor Gnico (Cuadro 2). La primera
opcion (con valor 1) es la caracteristica tipica de una especie heliofita efimera; mientras la ultima
opcidn (con valor de 2 0 3, segun el caso) sera caracteristica de una heliofita durable o escidfita. Para
las variables con tres opciones la opcion intermedia puede ser compartida entre heliofitas y esciofitas
como grandes grupos.

Cuadro 2. Variables consideras para la asignacion de los gremios ecolégicos en bosques primarios de
la Reserva Forestal Golfo Dulce, Peninsula de Osa, Costa Rica.

Requerimiento Tasa de crecimiento Mecanismo de ) ]
Valores . ) » Ciclo de vida
de luz diamétrico dispersion
1 Requiere luz Alta> 1 cm anual Viento Corto < 50 afos
Moderado 0,5 cm > crecimiento .
2 Tolera sombra Fauna Medio > 50 afios
<l cm
3 Requiere sombra Lento < 0,5 cm anuales Otro Largo > 50 afios

4.6.2. Otras consideraciones para las variables seleccionadas (Cuadro 2)
4.6.2.1. Requerimiento de luz (R Luz)

El esciofitismo es una estrategia relacionada a la tolerancia de la sombra y el heliofitismo es la
intolerancia. Esta variable es ademas discriminatoria entre helidfitas durables y escidfitas, se les
denomina heliofitas durables a las que fueron calificadas con dos en cuanto a requerimiento de luz, y

escidfitas las que fueron calificadas con tres en cuanto a requerimiento de luz.
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4.6.2.2. Tasa de crecimiento

Esta variable esta relacionada con el peso especifico de la madera. Asi, el uso del peso especifico

también puede ayudar en la asignacién del gremio ecolégico.

a. Tasa de crecimiento alta: generalmente relacionada con muy bajo peso especifico de la
madera.

b. Tasa de crecimiento moderada: por lo general se vincula con un peso especifico de madera
variable.

c. Tasa de crecimiento lenta: generalmente relacionada con maderas de alto peso especifico de

la madera.
4.6.2.3. Mecanismo de dispersion

a. Viento: para especies con frutos o semillas dispersadas por el viento. Se incluyen aqui frutos
con dehiscencia explosiva.

b. Fauna: para especies cuyos frutos o semillas pueden ser dispersados por la fauna.

c. Otros mecanismos: para especies cuyos frutos o semillas son dispersados por mecanismos
como la gravedad, ayudados por el agua (hidrocoria), o a traves de otros mecanismos distintos

al viento y la fauna.
4.6.2.4. Ciclo de vida

Esta variable es ademas discriminatoria entre helidfitas efimeras y durables, se les denomina heliéfitas
efimeras a aquellas que se clasificaron como helidfitas y fueron calificadas con uno, en cuanto al ciclo
de vida y helidfitas durables las que se clasificaron como heli6fitas y fueron calificadas con dos

(excepcionalmente 3) en cuanto a Ciclo de Vida.
4.6.2.5. Aproximacion al gremio ecologico

Dado que al escoger cada opcion se asigna un valor a la variable, el gremio fue asignado de acuerdo

con el rango en que se encuentre la sumatoria de las calificaciones de todas las variables.
Helidfitas efimeras/ Heliofitas durables: 5 < Sumatoria de Valores <9
Helidfitas durables y Escidfitas: 10 < Sumatoria de Valores < 15

Para una mejor aproximacion, la subdivision de las heliofitas durables y escidfitas estara dada por: el

ciclo de vida en comparacion con las heli6fitas efimeras, y el requerimiento de luz para las escidéfitas.
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Ademas, se puede utilizar la distribucion horizontal por especie para facilitar la asignacion de los

gremios ecoldgicos.
Estructura horizontal como medio para determinar el gremio ecolégico

Louman et al. (2001) consideran que la estructura horizontal de las especies indica parte de su
temperamento. Asi, una especie con distribuciones consideradas erraticas, en cohortes o bimodales
(dos 0 mas picos), por lo general son especies exigentes de luz que necesitan claros, son consideradas

heli6fitas durables.

Por su parte, las helidfitas efimeras son especies poco abundantes con una distribucion en forma de
campana con los individuos agrupados en una a tres clases diamétricas. Las especies con una
estructura horizontal en forma de “j invertida” indican que los individuos jovenes estan bajo la sombra
de individuos de mayor tamafio y estos individuos se han adaptado a condiciones de menor

iluminacidn, estas especies normalmente pertenecen al gremio de escidéfitas.

4.7. Andlisis de datos
A través de la informacion recopilada de las PPM se pretende mostrar el potencial de manejo existente
en los bosques estudiados. Como herramienta de analisis de la informacion se utilizo el software para
analisis estadistico InfoStat; ademas, las hojas de calculos de Excel para almacenar datos y analisis de
informacion. Para el analisis de la composicion floristica y gremios, se excluyeron las especies
indeterminadas, o aquellos especimenes a nivel de género o familia que no aseguraban ser una especie

distinta a las ya identificadas.

4.7.1. Indice de valor de importancia
Se calculd el indice de valor de importancia (IV1) sugerido por Zarco-Espinoza et al. (2010), para
conocer las diez especies con mayor peso ecolégico. Se calcula sumando la dominancia, frecuencia 'y
abundancia en términos relativos (%).

IVI=3 A%i+ D%i+ F%i

Donde:
A%i (Abundancia relativa): la abundancia absoluta se obtiene del total de individuos de una especie.
La abundancia relativa (%) con respecto al total de individuos de todas las especies.

Abundancia absoluta: n;

Abundancia relativa: (ni/N) =100
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Donde:

ni: sumatoria del nimero de individuos de la especie i

N: nimero de individuos totales

D%i (Dominancia relativa): la dominancia absoluta se calcula a través de la suma de las areas basales
por especies y es expresada en m?. La dominancia relativa (%) se obtiene con respecto al area basal

de todas las especies.
Para la dominancia absoluta se utiliza la siguiente formula
G: n/4*(DAP/100)?
Donde:
G: area basal
DAP: diametro altura pecho
Dominancia relativa:
Gi/ Y Gt *100
Donde:
Gi: area basal de los individuos la especie i
Gt: area basal de todos los individuos (m?)
DAP: diametro a la altura del pecho (cm)

F%iFrecuencia: la frecuencia absoluta se calcula a través de las observaciones por especie. La
frecuencia relativa (%) se obtiene con respecto a la frecuencia del total de especie en cada parcela
permanente de 10x10 metros.

Frecuencia absoluta: f;

Frecuencia relativa: fi/F*100

Donde:

fi: nmero apariciones de la especie i

Ft: nimero de especies totales
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4.7.2. Estructura horizontal

47.2.1. Estimacién de volumen

Se realizd un andlisis de los datos mediante la clasificacion de los individuos por clases diamétricas
de 10 cm. Se estimé el volumen total y comercial de la madera; asi como el volumen comercial se
estimd desde la base del tocdn hasta la primera rama. Para el célculo de volumen se utiliz6 la formula

para bosques latifoliados propuesta por (Gutiérrez, Moreno y Villota 2013y Gonzalez y Cuadra 2004).
Ve= n/4*%(DAP/100)?*Hc*ff

Donde:

Vc: volumen comercial (m?)

DAP: diametro a la altura del pecho (m)

Hc: altura comercial (m)

ff: factor de forma (0.7)

4.7.2.2. Determinacion del crecimiento dimétrico

Se medio el crecimiento dimétrico anual mediante la siguiente ecuacion, recomendada por Imafa y
Encinas (2008):

C= (DAP1-DAP) / (T1-T2)
Donde:
DAP:: es el diametro en la tltima
DAP: es el diametro en la medicion inicial
T tiempo inicial en afios
To: tiempo final en afios

4.7.3. Estructura vertical
Se define como la distribucion de los individuos en lo alto del perfil. Se evalu6 el bosque segun las

clases altimétricas (alturas totales), segun la metodologia propuesta por Lamprecht (1990):

Piso superior: altura >2/3 de la altura superior del vuelo
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Piso medio: <2/3 y >1/3 de la altura superior del vuelo
Piso inferior: <1/3 de la altura superior del vuelo

4.7.4. Evaluacion del estado fitosociologico
A cada uno de los individuos censados se le realiz6 una evaluacion para conocer el estado
fitosociolégico de cada bosque, en lo cual se valor6 la forma del fuste, copa e iluminacién (Cuadro
3). El estado de fuste ayudo a la seleccion de individuos a utilizar en el muestreo para determinar el
peso especifico de la madera. Mientras que la forma de copa e iluminacion ayudé a la asignacion de
gremios ecologicos.
Cuadro 3. Clasificacién de las variables silviculturales evaluadas segin Synnott (1991) para conocer

el estado fitosocioldgico en cada habitat evaluado de los bosques primarios de la Reserva Forestal
Golfo Dulce, Peninsula de Osa, Costa Rica.

Clase Forma de Fuste Forma de Copa lluminacién
Arboles Circulo perfecto: copas Emergente
completamente que presentan el mejor (lluminacion
rectos, con ausencia tamafio y forma, total de la
de defectos visibles  generalmente amplia, copa).

1 enlos primeros 4 m  planay simétrica.
del fuste.
Actualmente
maderable.
Arboles levemente Circuloirregular: copas Plena vertical
torcidos o con que se acercan a loideal,  (luz plena por
presencia de algunos pero con algun defecto arriba, pero no
2 defectos o gambas.  leve de simetria o algin por los lados).
Potencialmente extremo de rama muerta.
maderable.
A los drboles Media copa, tolerante: Vertical parcial
deformados o con asimétrica o rala. (poca luz por
torceduras o arribay la
defectos mas mayor parte de
3 severos, muy forma lateral).
inclinados. Posee
poco valor
maderable.
Arboles dafiados o Menor de media copa, Illuminacion
muy enfermos. Muy pobre: presencia de oblicua
a4 poco valor comercial muerte regresiva enforma (Indirecta o
o nulo. extensa, fuertemente difusa).
asimétrica.
Aquellos arboles Una o pocas ramas, muy Copa
podridos, con un pobre: degradada o completamente
porcentaje bajo de suprimida, mucho dafio. cubierta (No
5 sobrevivencia. Con recibe luz
ningun valor directa).
maderable.

Fuente: Synnott (1991)
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5. Resultados y discusién

5.1. Caracterizacion de la poblacién

5.1.1. Composicion floristica
En el estudio de las distintas formaciones vegetales (boque primario de cima, bosque primario de
ladera, bosque primario con influencia hidrica) se logré determinar 266 especies distribuidas en 63
familias y 174 géneros. De los individuos encontrados 1586 son arboles (254 especies) grupo de
interés para este estudio, 36 bejucos (8 especies) y 201 palmas (cuatro especies) para un total de 1823

individuos distribuidos en las tres parcelas.

En relacion con la riqueza de especies por sitios, el bosque primario de cima (BPC) tiene mayor
namero de especies (154); seguido del bosque primario de ladera (BPL) (152) y el bosque primario
con influencia hidrica (BPIH) (121) con menor riqueza. Al comparar la abundancia y las especies
compartidas entre sitios (Figura 8), el BPL y BPC tienen la mayor similitud con 83 especies; el BPIH
y BPC tienen la similitud mas baja de especies; pues comparten 58 especies; BPL y BPIH comparten
63 especies; los tres sitios comparten 43 especies. Cabe destacar que algunas especies sélo estan

presentes en una de las formaciones vegetales.

Cabe resaltar que, aunque estas formaciones evaluadas y mencionadas en el parrafo anterior se
encuentran relativamente cerca entre si, aspectos ecoldgicos claves y condiciones propias de suelo y
clima a nivel de sitio las hace desarrollar caracteristicas propias en su ecosistema. La composicién de
las especies se puede ver afectada por distintos factores, Louman et al. (2001) menciona que los

factores con mayor influencia son: clima, altitud, precipitacion, viento, suelos y topografia.

La abundancia de individuos varia segun las distintas formaciones vegetales consideradas en esta
investigacion, 638 individuos pertenecen a la parcela de bosque primario de cima (BPC), 591 a la
parcela de bosque primario de ladera (BPL) y 594 a bosque primario con influencia hidrica (BPIH).

Para el periodo correspondiente a esta evaluacion se reportaron 85 nuevos individuos que alcanzaron
un DAP igual o mayor a 10 cm y una mortalidad de 104 individuos en el periodo comprendido entre
2015 y 2018. En cuanto a su identidad taxonomica, un 91,44 % de los individuos se determind a nivel
de género y especie; un 5,21 % a nivel de género pertenecientes a individuos de los géneros: Pouteria,
Inga, Protium, Lonchocarpus y Rinorea respectivamente; un 1,75 % se identifico al rango de familia;
un 1,59 % de las especies no se lograron determinar y quedaron a nivel de morfoespecie.



31

Las familias y sus correspondientes especies con mas registros son: Myristicaceae en la que
predominan las especies Compsoneura excelsa y Otoba novogranatensis; seguidamente Arecaceae
representada por cuatro especies de palma presentes en los sitios de estudio y en el que predomina la
especie Iriartea deltoidea; Moraceae con predominio de las especies Sorocea pubivena y Perebea
hispidula; Fabaceae, Sapotaceae que es una familia muy abundante en BPC y menos frecuente en
BPIH; Salicaceae con predominio de la especie Tetrathylacium macrophyllum; Clusiaceae con
predominio de Symphonia globulifera, Rubiaceae; Euphorbiaceae una familia muy abundante en BPC
y BPIH y con solo un individuo en BPL, de esta familia predomina la especie Cleidon castaneifolium;

otra familia abundante en la zona es Burseraceae.

Algunas de estas especies mencionadas también fueron reportadas por Morales-Salazar et al. (2013)
en parcelas permanentes de bosque primario en el Corredor Bioldgico Osa, lo cual indica que son
especies comunes en estos sitios, otro estudio realizado por Morera et al. 2019, reportan algunas de
las especies pertenecientes a esta familia con un comportamiento dominante en la zona,

clasificandolas como especies oligarquicas.

En cuanto a la conservacion de las especies se encontraron dos especies de arboles vedadas
(Caryodaphnopsis burgeri y Copaifera camibar) segin Decreto Ejecutivo MINAE 25700 (MINAE
1996 y 1997).

De acuerdo con la abundancia el 50 % del total arboles en BPC esté representado por el 13,7 % de las
especies (36 spp), en BPL por el 15,55 % (41 spp) y en BPIH por el 15,10 % (40 spp), Lamprecht
(1990) menciona que esta es una caracteristica de los bosques tropicales a pesar de su alta diversidad

de especies.

Existen once especies que son componentes constantes en los tres sitios y con una mayor frecuencia
en comparacion del resto de especies presentes; por lo tanto, se consideran especies con una
distribucion horizontal continua (Apéndice 1), estas son las que se caracterizan floristicamente en los
bosques de la zona de estudio. Lamprecht (1990), menciona que el porcentaje de especies con
distribucion horizontal continua suelen representar entre un 5-15 % para los bosques tropicales, en el
sitio estas especies representan el 4,7 %. Morales-Salazar et al. (2013) realizaron una comparacién
entre sitios y encontraron que aquellos mas cercanos entre ellos, o dentro de una zona geografica
comun, fueron mas similares entre si; sin embargo, a pesar de la cercania de los bosques de este

estudio, solo 36 % de sus especies son comunes en todos los sitios.
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Figura 8. Comparacion del nimero de especies de arboles encontradas en tres bosques primarios de
la Reserva Forestal Golfo Dulce, Peninsula de Osa, Costa Rica.

5.1.2. Indice Valor de Importancia (V1)
Mediante el IVI (Figura 9) se logré comparar el peso ecologico de las especies dentro de la comunidad
vegetal. Para el sitio de estudio, las diez especies con mayor peso ecolégico suman 29,46 %, Iriartea
deltoidea es la especie con mayor peso ecoldgico representando un VI absoluto de 20,56 y relativo
de 6,86%. Ademas, pertenece a la familia Arecaceae una de las diez familias con mayor peso
ecologico, principalmente debido a su abundancia. En el sitio, esta familia presenta cuatro especies:
Iriartea deltoidea la Unica presente en las tres formaciones vegetales y representa el 97 % de
abundancia de esta familia. Esta familia es abundante en bosques tropicales cumpliendo un papel
ecologico importante dentro del bosque; suele encontrarse en la mayoria de los estratos y contribuyen
con aspectos claves sobre la estructura y la composicion del bosque (Barquero y Jiménez 2009). Esta
palma se ubica principalmente en el subdosel con alturas entre 3 y 29 metros; es una especie muy

abundante (65 £22,34 arb/ha) y frecuente en los sitios de estudio.

Segun Cordero y Boshier (2003) la especie es buena indicadora ecoldgica, crece en bosques sin
intervenciones fuertes y esta presente con mayor frecuencia en las cercanias de rios y cimas de
montafias; ademas es una especie que no requiere altas concentraciones de luz, aunque su demanda
aumenta al tener mayor tamafio. Condiciones similares en abundancia y frecuencia de la especie I.

deltoidea han sido observados en zonas boscosas de la Amazonia noroccidental (Gonzalez, 2012).

La segunda especie con mayor peso ecoldgico es Compsoneura excelsa con 15,47 de IV absoluto y
5,16% de IVI relativo, es una especie de la familia Myristicaceae. Esta familia a la que pertenece es
muy abundante y dominante; ademas, comprende arboles ampliamente distribuidos en los trépicos y
es una de las familias mas diversas e importantes en ecosistemas amazonicos (Taylor y Devia 2000,

Ureta 2010). La especie C. excelsa es de subdosel y alcanza hasta los 25 metros de altura, Morera-
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Beita et al. (2019) mencionan que es una especie endémica compartida en los bosques muy humedos
de Costa Rica y Panam4; estos autores también la identifican como una especie oligarquica (muy
frecuente y dominante en grandes escalas geograficas); de manera destacada en bosques de cima y
ladera. Morales-Salazar (2010) la identifica como una de las principales especies asociadas a bosques
primarios en los sectores de Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia Chal; ademas, el 1VI de la especie
tiende a aumentar con el estado sucesional del bosque, el porcentaje de IVI es mayor en bosques

maduros y con condiciones mas pristinas.

Tanto Compsoneura excelsa como Iriartea deltoidea presentan un alto peso ecoldgico, los valores de
abundancia y frecuencia son los que mas contribuyen a ese valor, se consideran estas especies con
distribucion continua. La distribucion continua de estas especies favorece en su probabilidad de

aparicion dentro de la masa boscosa.

La tercer y cuarta especie con mayor peso ecoldgico son Otoba novogranatensis y Symphonia
globulifera respectivamente y ambas con mayor constancia en los valores de abundancia, dominancia
y frecuencia; por lo tanto, su peso ecolégico no depende de solo uno de estos valores. La distribucion
geografica de O. novogranatensis incluye bosques himedos y muy hiumedos de Costa Rica, Panama
y Colombia, en los cuales suele ser una especie abundante (Vo0zzo, 2002); esta es una especie frecuente
en el sector de Piro en la Peninsula de Osa y una de las principales especies en bosques con mas de
30 afios en el sector de los mogos en el corredor biolégico Osa (L6pez 2013, Morales-Salazar 2010).
Por su parte, Symphonia globulifera se considera una especie oligarquica en bosques tropicales del
sur Costa Rica (Morera-Beita et al. 2019); muy comun en bosques primarios y secundarios maduros
Lopez (2013).

Especies como Virola surinamensis, Tapirira guianensis, Manilkara staminodella y Carapa
nicaraguensis presentan alto peso ecoldgico debido a valores altos en dominancia; mientras
Tetrathylacium macrophyllum, Sorocea pubivena principalmente por su frecuencia y abundancia.
Algunas de estas especies también fueron encontradas por Morales-Salazar (2010) en el corredor

bioldgico Osa.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 9. Dominancia, Abundancia y Frecuencia para las diez especies con mayor peso ecolégico en

bosques primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Entre las familias con mayor peso ecoldgico, se encuentran Moraceae, Fabaceae, Myristicaceae,
Sapotaceae, Clusiaceae y Arecaceae. Salazar (2010) también encontré que los bosques primarios del
corredor bioldgico Osa son dominados por estas familias, con especies principalmente esciofitas en

las que su abundancia es mayor conforme aumenta el estado de sucesion.

Por su parte, Lopez (2013) menciona que la familia Moraceae es sumamente exitosa, reflejado en la
abundancia, diversidad y rango de distribucion de sus especies, ademas menciona que la familia
Fabaceae presenta la mayor diversidad en el mundo; en tanto que en términos de abundancia y

diversidad son uno de los grupos con mayor importancia.

Si se considera como referencia la informacion tomada por Jiménez-Fonseca y Céspedes-Arias (2012)
en la que realizan la composicion floristica de un bosque secundario en el sector de Rincon de Agua
Buena, resulta posible comparar los indices de valor de importancia (IVI), gremios ecolégicos y
clasificacion de la dureza para bosque primario y secundario en el sitio (Cuadro 4). Cabe resaltar que
el V1 ofrece valores altos a especies con mayor abundancia, frecuencia o dominancia; por lo tanto,

las diez especies con mayor V1 son una buena representacion de las principales especies en cada sitio.
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Cuadro 4. Comparacion del indice de Valor de Importancia (IV1) para bosque secundario de Jiménez-
Fonseca y Céspedes-Arias (2012) y bosque primario de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena,

Peninsula de Osa, 2021.

Bosque Secundario Bosque Primario
. Gremio Clasificacion . Gremio Clasificacion
Especie L Especie o
Ecoldgico dureza Ecologico dureza
1 Terminalia amazonia H. durable Semiduro Iriartea deltoidea (palma) Esciofito  Suave
Hleronymg H. durable Dura/fina Compsoneura excelsa Esciofito  Semiduro
2 alchorneoides
3 Platymiscium curuense H. durable Dura/fina Otoba novogranatensis H. durable Semiduro
4 Cecropia insignis efimero Suave Symphonia globulifera H. durable Semiduro
5 Zanthoxylum ekmanii  H. durable Semiduro Tetrathylacium macrophyllum H. durable Duro/fino
6 Terminalia oblonga H. durable Semiduro Carapa nicaraguensis H. durable Semiduro
7 E:]%uer;?thodendron H. durable Dura/fina Sorocea pubivena H. durable Duro/fino
8 Ceiba pentandra H. durable Suave Virola surinamensis H. durable Semiduro
9 Poulsenia armata H. durable Suave Tapirira guianensis H. durable Semiduro
10 Tabebuia sp. H. durable Dura/fina Manilkara staminodella H. durable Duro/fino

Fuente: elaboracion propia

A pesar de que en ambos tipos de bosque entre las diez especies con mayor IVI predominan las
heliofitas durables, también se notan algunas diferencias. Una de las diferencias entre sitios es la
presencia de la especie Cecropia insignis como una de las de mayor peso ecoldgico en el bosque
secundario. C insignis esta considerada como heliéfitas efimera y suele estar vinculada a lugares mas
disturbados o con presencia de claros, por su parte, en bosques primarios las heliofitas efimeras son
poco abundantes y frecuentes (Goodale et al. 2012). En el IVI de este estudio en las diez principales

especies de bosque primario ninguna especie se considera heliofita efimera.

Otra diferencia entre sitios es que dos de las especies con mayor peso ecoldgico en bosque primario
se consideran escidfitas y en bosque secundario ninguna especie de este gremio entra en esta lista.
Ademas, tanto Iriartea deltoidea (palma) como Compsoneura excelsa (las de mayor VI en bosque
primario) se ubican principalmente en el sotobosque o el estrato inferior por debajo de los 20 metros
de altura, donde hay menor acceso a la luz. La ubicacion en el estrato vertical de las especies
mencionadas podria ofrecer una explicacion de su ausencia entre las especies de mayor V1 en bosques
secundarios; pues son especies que se adaptan a condiciones de sombra bajo el dosel y la vuelve en

buenas competidoras.
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Al analizar las especies con mayor IVI respecto a su clasificacion de la dureza, también se pueden
encontrar diferencias; en bosque secundario 30 % de las especies se consideran suaves, mientras en

bosque primario solo 10 % y corresponde a Iriartea deltoidea (palma).

La presencia de arboles con madera suave y pertenecientes al gremio heliofitas efimeras entre las diez
especies con mayor I1VI en el bosque secundario y su ausencia en bosgque primario; asi como especies
esciofitas como las de mayor 1VI en bosque primario, podria ser un indicador del estado sucesional
de los sitios con los cuales se podria diferenciar entre un bosque primario y un bosque secundario de

manera conjunta con otras variables que se utilizan actualmente asociado a su estructura.

Estas comparaciones ayudan a ver diferencias entre distintos estados sucesionales en los que una
mayor presencia de especies heliofitas efimeras o escidfitas podria facilitar la clasificacion de un
bosque primario o secundario, asi como los niveles de intervencion que tiene un sitio (Swaine y
Withmore 1988). Cabe resaltar que los planes de manejo para bosque secundarios son distintos que
para bosque primario y que un bosque primario altamente intervenido no podria ser sujeto a manejo.
Utilizar estas comparaciones y/o herramientas con otro tipo de informacion podria ayudar en la

clasificacion de bosque y su manejo.

5.1.3. Estructura

5.1.3.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal mediante la distribucion del nimero de arboles por clase diamétrica indica la
presencia de un bosque discetaneo o irregular (Figura 10), ya que los individuos se distribuyen en
diferentes clases diamétricas, lo cual se denomina en forma de “j” invertida. Tello Flores (2010)
menciona que esta relacion se explica por la ley de Malthus, donde la natalidad y la mortalidad son
constantes y la poblacion crece o decrece a una proporcidn exponencial. Esta tendencia no se mantiene
al hacer este andlisis por especie (Pérez, 2002); pues cada una presenta patrones de distribucidn segun

sus condiciones particulares.
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Figura 10. Distribucion diamétrica de la abundancia de los individuos con DAP > 10 cm en bosques
primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Enel (

Cuadro 5) se observa una mayor concentracion de individuos en las clases diamétricas inferiores; lo

cual permite tener una base de individuos de clases menores que, con el tiempo y por la dindmica

natural y accion de la mortalidad natural del bosque o ya sea con la implementacion de acciones de

manejo y los individuos cosechados, estos sean rapidamente remplazados por otros de las clases

inferiores, fundamental para promover programas de manejo de bosques naturales basados en la

regeneracion natural.

Cuadro 5. Abundancia por clase diamétrica y gremios ecoldgicos de los arboles en bosques primarios
de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Clase diamétrica

Gremio

ecologico 10--20 20—30 30--40 40--50 50--60 60--70  70--80 80--90 90--+
Esciofito 127,67+37,6 34,00+11,5 11,00£6 5,00+1 3,00+1,7 2,33+1,5 1,00+1 0,67+1,15 0,67%0,5
H. Durable 146,33+16,4 62,33+15,0 27,008 16,67+0,5 11,33+x1,1 5,00+1 6,67+3,2 2,67+2,0 3,67%+2,3
H. Efimero 7,001 3,33+0,5 2,33+3,2 1,33+1,1 0,33%0,5 0 0 1,33+2,3 1,001
Indeterminado  22,67+¥1,1 12,00+6,2 3,33+2,0 4,00£1,7 1,00£1 16711 0 0,33+0,5 0
Total 303,67 111,66 43,66 27,00 15,66 9,00 7,67 5,00 5,34

Fuente: elaboracion propia
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El 50 % de la dominancia para estos bosques primarios se agrupa en un nimero reducido de especies,
aproximadamente entre el 8 %y el 12 % de las especies. En ese sentido, Lamprecht (1990) menciona

que esta es una caracteristica de los bosques tropicales, a pesar de su alta diversidad de especies.

De las once especies con una distribucion horizontal continua (Apéndice 1), siete pertenecen al gremio
de heliofitas durables y cuatro al de escidfitas; cinco se consideran comerciales en la actualidad. A
pesar de ser las especies con mayor frecuencia y abundancia, una de las cinco especies no cumple con
el didmetro minimo de corta; dos apenas cumplen con un individuo lo que limitaria su
comercializacion y solo dos tienen més de un individuo sobre el diametro minimo de corta; con esto
se justificaria que para algunas especies en el sitio se pueda disminuir el didmetro minimo de corta,
como lo menciona la ley forestal N°7575 (1996); pues no todas las especies tienen las condiciones de
alcanzar esos didmetros debido a la alta competencia en el sitio o propiamente a las condiciones

propias de crecimiento diamétrico de la especie.

Las helidfitas durables presentan una mayor abundancia en clases diamétricas menores, Acosta-
Vargas (2012) explica esta abundancia haciendo referencia a que las especies de este gremio estan
suprimidas a la espera de la apertura de claros y, en caso de no presentarse en un periodo dado, mueren.

Ademas, que estan presentes en todas las clases diamétricas.

Una mayor abundancia de escidfitas por hectarea entre las clases diamétricas de 10-20 cm se debe a
que en esta clase diamétrica alcanzan su madurez y, generalmente, no alcanzan diametros mayores.
Asimismo, se ofrece como ejemplo la especie Compsoneura excelsa una de las mas abundantes en los
bosques de Agua Buena (Acosta-Vargas 2012) y se mantiene con individuos que no superan los 31

cm de Diametro.

Cabe identificar aquellas especies heliofitas durables comerciales que no presentan individuos en las
clases diamétricas menores; pues su regeneracion es menor debido a que la luz es més escasa y
requieren de luz para germinar o desarrollarse. Las helidfitas durables requieren un tratamiento
diferenciado, el cual permita su regeneracion. De acuerdo con lo anterior, Loumam et al. (2001)
caracterizan estas especies con una distribucion diamétrica discontinua: existencia de arboles grandes,

pero comdnmente ninguno o pocos arboles pequefios.
5.1.3.2. Estructura vertical

La estructura vertical se caracteriza por las especies que la componen y las condiciones

microambientales en cada estrato. Es una forma de comprender las demandas luminicas de las especies
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por la forma en la que se ordenan en cada piso. La capa superior es donde recibe la luz directa y hay
mayor fijacion de energia mediante fotosintesis, aqui se posicionan las especies mas demandantes de
luz y hay una influencia directa en los estratos inferiores. Si se presenta el ingreso de una cantidad de
luz considerable y hay cantidades suficientes de agua y nutrientes, se formara un sotobosque. Si no

hay ingreso de luz el desarrollo del sotobosque no sera el éptimo.

Por lo anterior descrito, la iluminacion es uno de los factores mayormente utilizados para la asignacion
de los gremios ecolégicos o para entender su comportamiento (Orians, Dirzo y Cushman 1990,
Guzman 1997). Para los sitios una de las variables tomadas y que considera las condiciones de
iluminacion de cada individuo es el estado fitosocioldgico, especificamente su posicion de la copa con
respecto al sol. Se puede observar de qué manera ingresa mayormente la iluminacion en cada sitio
(Cuadro 6); tan solo al mirar la abundancia de individuos por piso altimétrico y las condiciones de luz

que abundan en cada uno.

En el piso superior el 88,89 % de los individuos tiene iluminacion total de la copa o luz plena vertical
(clases 1-2); mientras en el estrato medio el porcentaje de individuos con iluminacion total disminuye
y la mayor parte de la luz ingresa de forma lateral (clase 3) e indirecta o difusa (clase 4); en el piso
inferior el 76,06 % recibe luz lateral, indirecta o difusa o no recibe luz directa; por lo tanto, la mayoria

de los individuos tienen menor acceso a la luz.

Cuadro 6. Porcentaje de individuos por piso altimétrico segun la categoria de iluminacion en bosques
primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Categoria de iluminacién

Piso 1 2 3 4 5
Superior 46,67 42,22 11,11 - -
Medio 12,62 38,79 45,33 3,27 -
Inferior 5,32 18,61 57,46 18,40 0,20

Fuente: elaboracion propia

En el (Cuadro 7) se efectud un analisis de la distribucion de los gremios ecoldgicos por estrato vertical;
ademas, se prestd atencion a algunas especies que suelen dominar los estratos que mejor satisfacen
sus necesidades. Las especies mas frecuentes en el piso superior son: Hymenaea courbaril,
Schizolobium parahyba y Virola surinamensis, estas son de gran tamafio y comunes en el dosel
(Cordero y Boshier, 2003, Harmon 2003, Ley 2013); en el piso medio Symphonia globulifera , Otoba

novogranatensis, Carapa nicaraguensis; y para el piso inferior: Compsoneura excelsa que no alcanza
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mas de 25 metros de altura, Tetrathylacium macrophyllum, Otoba novogranatensis y Sorocea
pubivena.
Cuadro 7. Porcentaje de la abundancia por gremios ecoldgicos y clases altimétricas del total de

especies en bosques primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa,
2021.

Gremios Ecologicos <20 >20<40 >40 Total general
Esci6fita 26,86 7,82 0,38 35,06
Helio6fita durable 33,17 18,03 2,08 53,28
Helidfita efimera 1,64 1,13 0,38 3,15
Indeterminado 5,04 3,34 0,13 8,51
Total general 66,71 30,33 2,96 100,00

Fuente: elaboracion propia

Al analizar el bosque por medio de sus estratos, el primero recibe mayor luminosidad y se halla sobre
los 40 metros de altura, aqui se ubica el 2,96 % de total de los individuos, estos se consideran arboles
emergentes; pues tienen iluminacion total de la copa; la zona intermedia, entre los 20 y 40 metros se
ubica el piso medio, aqui se localiza el 30,33 % de los individuos; la parte que comprende las alturas
inferiores a los 20 metros representa el 66,71 % de los individuos. EI mayor ndmero de
arboles/especies se hallan en el piso inferior o medio y el menor en el piso superior, esto es lo esperado
para bosques tropicales segiin Lamprecht (1990). Ademas, Orians et al. (1990) también mencionan
que los arboles de gran tamafio que alcanzan el piso superior son menos frecuentes y son los
encargados de crear los claros méas grandes al caer y, por ende, con mayor ingreso de luz, lo cual

podria afectar a especies tolerantes a la sombra que se encuentran en el piso inferior.

Las especies heliofitas durables son las mas abundantes (53,28 %) y predominan en los tres estratos,
lo cual resulta un indicador de que estas especies solo esperan la apertura de dosel para optimizar su
desarrollo. Se encontré que donde representan mayor abundancia respecto a los otros gremios es en
el piso superior, donde se encuentra el 2,96 % de especies heliofitas durables las cuales representan
el 70,21 % del total de individuos presentes en este estrato; en el piso medio esta el 30,33 % de
heliéfitas durables las cuales representan el 59,41 % de los individuos presentes en este estrato y en
el piso inferior se encuentra el 66,71 % de heliéfitas durables representando el 49,71 % de los
individuos de este estrato. La dominancia de heliéfitas durables en el piso superior concuerda con sus
demandas luminicas; pues también se encontrd que este piso tiene los individuos con mejores

condiciones de luz. Segun Guardia-Vaca 2004 y Lamprecht 1990, es comUn que la mayoria de las
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especies heliofitas durables sean dominantes del dosel superior, ademas que en su mayoria son arboles

gruesos.

En el estrato intermedio las especies heliofitas durables son las mas frecuentes y las especies
dominantes varian segun el sitio (BPC-BPL-BPIH); solamente Otoba novogranatensis (Heliofita
Durable) y Symphonia globulifera (Heliéfita Durable) se comparten en los tres sitios como especies
dominantes. En BPC también son especies dominantes del estrato medio Carapa nicaraguensis
(Helidfito durable), Manilkara staminodella (Heli6fita durable), Brosimum guianense (Escidfito) y
Garcinia madruno (Esciofito); en BPL Carapa nicaraguensis (Heliofito durable) y Virola
surinamensis (Heliofito durable); en BPIH Pseudolmedia glabrata (Heliofito durable), Goethalsia
meiantha (Helidfito durable) e Hieronyma alchorneoides. La mayoria de esas especies son
comerciales; por lo tanto, su presencia en el estrato medio es un buen indicador, estos individuos
Ilegarian a ocupar el estrato superior, por ello, en eventuales propuestas de tratamientos silviculturales

que se realicen deberian ir en funcién de mejorar sus condiciones para favorecer su crecimiento.

La mayoria de las especies dominantes en el estrato medio son helio6fitas durables, en este estrato
todavia existen buenas condiciones de luz para la mayoria de los individuos; sin embargo, también es
posible encontrar algunas esciofitas que son especies que se adaptan mejor a condiciones de sombra.
Los individuos del piso medio se encuentran principalmente entre 20-50 cm de DAP; ademas este

estrato presenta individuos en todas las clases diamétricas.

El 76,61 % de las especies esciofitas se ubican en el piso medio por debajo de los 20 metros de altura,
aqui se posiciona Compsoneura excelsa (una de las mas frecuentes y abundantes), Perebea hispidula,
Chimarrhis parviflora y Cleidion castaneifolium. La presencia de las especies mencionadas
anteriormente disminuye al aumentar el piso altimétrico, en el estrato inferior se ubican los individuos

con menor acceso a la luz y las esciofitas son especies de sombra.

Esta informacion resulta importante al asignar gremios ecologicos; pues si las mediciones indican que
las especies esciofitas se hallan principalmente en el piso inferior y las caracteristicas de una especie
determinada también concuerdan con este gremio ecoldgico, resulta mas sencilla su asignacion. Las
Unicas cuatro especies escidfitas que superan los 40 metros de altura son: Couratari guianensis,
Eschweilera collinsii, Guarea guidonia, Micropholis meliloniana. Por debajo de los 20 metros la
competencia por el acceso a luz es mayor en esta zona, la disponibilidad de luz disminuye puesto que

los individuos en los estratos mas altos captan la mayor cantidad de luz disponible; la mayoria de estas
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especies son tolerantes a la sombra y sus copas no alcanzan el dosel superior, su competencia es con

arboles jovenes que si alcanzan el dosel superior (Orians et al .1990).

Las especies helidfitas efimeras se ubican principalmente por debajo de los 40 metros, solamente dos
especies llegan al piso superior. Lamprecht (1990) define a estas especies que requieren alta insolacion
y se encuentran en el piso superior como “pioneras longevas”; la especie Schizolobium parahyba es
considerada una pionera longeva y alcanza los 48 metros de altura. Por otro lado, Castilla tunu,
Cecropia insignis, son las mas frecuentes del gremio; mientras que Cecropia obtusifolia y Vachellia
allenii no superan los 20 metros de altura. La especie Castilla tunu es la Gnica heliofita efimera por
debajo de los 40 metros que se considera comercial hoy. La presencia de helidfitas efimeras
comerciales, hace que sea mayor el potencial de manejo en estos bosques. De acuerdo con lo anterior,
cabe resaltar que esta especie deberia ser considerada una heliofita durable, ya que, por sus

caracteristicas presentadas en este estudio, estan mas asociadas a este gremio ecoldgico.

La presencia de especies demandantes de luz en el dosel, especies escitfitas en el estrato medio e
inferior y heliéfitas efimeras que no alcanzan clases diamétricas superiores son indicadores de bosque
primario, se encuentra un mayor nimero y abundancia de especies escitfitas y palmas como la
principal causa de las diferencias floristicas entre bosques primarios y secundarios (Acosta-Vargas
2012 y Morales-Salazar et al. 2013). Asi, a mayor cantidad de especies con su respectivo gremio
ecoldgico, se podria diferenciar mas facilmente entre bosques primarios o secundarios, esto ayudaria
a dar otro sustento técnico a los profesionales forestales, los gremios ecoldgicos se convertirian en

una herramienta de importancia.

Hay 18 especies de distribucion vertical continua (Apéndice 6) o que se repiten en los tres pisos y
representan el 7,09 % de las especies de arboles. Lamprecht (1990) indica que las especies con
distribucidn vertical continua representan aproximadamente el 21 % de las especies. Para el presente
estudio, estas representan un menor porcentaje, lo cual puede estar influenciado por la mayor
presencia de especies. De este grupo, solo una especie pertenece al grupo de escidfitas (Micropholis
meliloniana), las demés pertenecen a las heliofitas durables y las méas abundantes son: Otoba
novogranatensis (66), Tetrathylacium macrophyllum (58), Symphonia globulifera (39), Carapa
nicaraguensis (23), Virola surinamensis (20); que las especies con distribucion vertical continua sean
principalmente helidfitas durables da una muestra de lo competitivo que puede ser este gremio

respecto a los otros.
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5.1.4. Estado de gremios
En total se encontraron 254 especies de arboles distribuidas en las tres parcelas. A las especies
encontradas se les asigno su respectivo gremio ecoldgico, segun las listas oficiales existentes de
SIREFOR, INISEFOR y FUNDECOR (Cuadro 8). Para la lista oficial de SIREFOR, se hallaron 140
especies con el gremio definido y 114 indeterminadas. En la lista de FUNDECOR se encontraron 104
especies determinadas. En la lista del INISEFOR se hallaron 55 especies determinadas, de las cuales
34 se redefinieron (por considerar cuatro gremios: heliofito efimero/ durable y escidfito parcial/total)

para diferenciar entre esciéfito parcial y total.

Con la asignacion de los gremios ecoldgicos se logro evidenciar el vacio de informacion existente
respecto al gremio ecologico de las especies y la necesidad de resolver esta situacion, esta es una de
las limitantes en cuanto a la posibilidad de gestionar permisos de manejo forestal de bosques; pues
entre méas desconocimiento se tenga sobre el gremio ecoldgico, menos oportunidades tendra el bosque
de proponer acciones de aprovechamiento. Con las tres listas existentes se lograron definir 171

especies en total, pero se cuenta con 83 especies que no tienen asignacion de gremio.

Cuadro 8. Numero de gremios definidos segun la lista de especies existentes, 2021.

Lista de gremios Gremio definido Indeterminadas Redefinido
SIREFOR (2010) 140 114 -
INISEFOR (2013) 21 - 34
FUNDECOR 104 - -
Total de especies

171 - -
definidas

Con ayuda de la informacion colectada sobre la ecologia de cada especie “indeterminadas® se
definieron un total de 83 especies, segun su respectivo gremio ecoldgico (Apéndice 2). Las especies
definidas en esta investigacion representan un 24,52 % del total de individuos (14,31 % pertenecen al
gremio de escitfitas y 10,21 % a helidfitas durables); si se toma en consideracion que actualmente las
especies “indeterminadas” se asignan como helidfitas efimeras (como principio precautorio) la
asignacion de gremio ecoldgico de estas especies facilitaria la toma de decisiones en el manejo

forestal.

Este estudio revelo la necesidad de validar las listas existentes (SIREFOR-INISEFOR-FUNDECOR).
El uso de metodologias para la asignacion de gremios ecologicos ayuda a dar una mejor agrupacion

de las especies. Para reflejar casos especificos que se dan en las listas existentes, se hace referencia a
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3 especies (Sorocea Pubivena, Hymenaea courbaril y Vachellia allenii) que requieren cambiar su

gremio asignado.

La especie Sorocea pubivena es una de la mas abundantes en los tres sitios y esta determinada en la
lista de Sistema de Informacion de los Recursos Forestales de Costa Rica (SIREFOR) (2010) y
Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) como una especie
heliofita durable. Junto con la informacion recolectada, el analisis de individuos y su estructura se
considera que es una esciofita. La especie no sobrepasa los veinte metros de altura y su altura
promedio es de doce metros. EI DAP promedio es de 15,7 cm y el méximo de 49 cm, aspectos
relevantes que unido a su comportamiento ecoldgico representa una especie caracteristica del gremio

de las escid6fitas

La especie Hymenaea courbaril esta determinada en la lista de INISEFOR (2013) como una heliéfita
efimera; con el conocimiento de su ecologia, estructura e informacion adicional se considera que esta
deberia estar determinada como heliofita durable. La especie tiene un ciclo de vida largo y este es el
principal diferenciador entre heliofitas efimeras y esciofitas/heliofitas durables. Ademas, es de las
especies con mayor altura promedio (48,3 metros) y DAP promedio (99,4) en los sitios. Es una especie
de lento crecimiento y su germinacion se puede dar tanto en condiciones de luz como de sombra
(Vozzo, 2002).

La especie Vachellia allenii est4 determinada como heliofita efimera en la lista de INISEFOR (2013).
Janzen (1974), detalla que esta especie al igual que V. melanoceras (especies similar y estrechamente
relacionadas), tienen dificultades ecoldgicas para colonizar areas disturbadas; que su distribucién se
limita a bosques hiumedos no disturbados, y tienen mejor crecimiento en areas sin perturbaciones; ese
comportamiento es diferente a otras especies del mismo género. Ademas, sus plantulas solo se
encontraron con presencia de sombra completa y su madurez la alcanza bajo el dosel o roturas
irregulares del dosel, pero casi nunca por completo insolado. Ademas, Janzen (1974) la clasifica como
una especie tolerante a la sombra. Con el analisis de las caracteristicas de las especies, se considera

que es una especie escidfita.

5.1.5. Estado del peso especifico
De las 254 especies (1586 arboles), en la bibliografia consultada existe reporte del peso especifico de
111 (43,7 %). Por medio de la base de datos de Chacon-Madrigal et al. (2018) se asigno el peso
especifico a trece especies; trece especies fueron reportadas por Moya et al. (2014); ocho especies por



45

Carpio y Ramirez (2003); 31 especies por Obando-Vargas y Flores-Vindas (2003) y 46 con la Base

de datos “Global Wood Density”, quedando 143 especies que se desconoce su peso especifico.

De las 143 especies sin peso especifico reportado, se seleccionaron 29 para determinar el peso
especifico de la madera mediante el muestreo en campo de sus individuos y el analisis del laboratorio
(Apéndice 5); mientras las 114 especies restantes se les asignd un promedio del peso especifico de
acuerdo con lo propuesto en la metodologia, la cual prioriza entre género y familia de las especies
reportadas en la base de datos “global wood density”. Las especies seleccionadas para asignar el peso
especifico mediante un muestreo representan el 11,42 % del total de especies y el 28,50 % del total
de individuos; mientras las asignadas con promedios del género y familia representan 44,88 % del
total de las especies determinadas y el 27,43 % del total de individuos. De las especies que se

mantienen sin reporte el 37,93 % tienen menos de tres individuos.

Aunque el nimero de especies que se les asigno el peso especifico de la madera solo representa el
11,42 % del total, con su asignacion se reduce de 55,93 % a 27,43 % el porcentaje total de individuos
sin informacién. Lo anterior se debe a que todas las especies seleccionadas tienen mas de cinco
individuos y, en algunos casos, con una alta abundancia, tanto asi que tres especies presentan
distribucion horizontal continua (Compsoneura excelsa, Perebea hispidula, Sorocea pubivena), estas
especies son muy abundantes y frecuentes; por lo tanto, es de suma importancia tener un valor de

referencia disponible para anélisis futuros y sirvan de base para otros estudios.

Aunque se tiene un 43,30 % de especies reportadas en literatura, tal como menciona Williamson y
Wiemann (2010) uno de los errores comunes en las publicaciones es que no se diferencia entre peso
especifico de la madera y densidad de la madera. Para estudios posteriores se podra determinar el peso

especifico de la madera en las especies que no se hace diferencia entre uno u otro.

5.2. Estado de la poblacion segun criterios para el manejo forestal sostenible

5.2.1. Valor de referencia minimo

Louman et al. (2001), consideran el area basal como la medida méas importante de la organizacion
horizontal desde el punto de vista silvicultural; pues se puede utilizar como indice de grado de
desarrollo e indicador de competencia. En el (
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Cuadro 9) se presenta el area basal por clase diamétrica; en promedio para el sitio en estudio es de
35,55 m?/ha. Orozco y Brumér (2002) mencionan que, a mayor area basal, mejor calidad de sitios y

en Centroamérica puede llegar a variar entre 10 y 35 m?/ha.

Aunque el 4rea basal entre 10-20 cm (4,83 m?/ha) y 20-30 c¢m (5,16 m?/ha) es més alta que en otras
clases, se debe considerar que también se encuentra el mayor nimero de individuos; las alturas en
estas clases son menores a los 20 metros de altura; por lo tanto, en esta zona la competencia es mayor.
El area basal sobre los 60 cm DAP (13,69 m%ha, 38,5%) se concentra en un menor nimero de
individuos; ademas, estos alcanzan alturas superiores a los 30 metros por lo que tienen menor

competencia.

En las clases diamétricas entre 80 y 90 cm se ubican individuos con mayores diametros, pero con una
baja abundancia en comparacion con las clases diamétricas inferiores, aunque este fendmeno es parte
de la forma natural en que se distribuye la competencia, por medio de los diferentes estratos y entre
los diferentes tamafios de individuos. Segun Pérez (2002), este tipo de acumulaciones de area basal
en clases diamétricas mayores son un indicador de un bosque no intervenido. Por otro lado, Louman
et al. (2002) también mencionan que en los bosques no intervenidos generalmente se muestra una
acumulacion de area basal en la ultima clase diamétrica. Segun las formaciones vegetales, se observé
que el bosque con influencia hidrica tiene valores similares de area basal al bosque primario de ladera
hasta las clases diamétricas entre 60 y 70 cm. Este fendmeno debe ser corroborado para determinar si
es una situacion normal para los bosques riparios en la zona o si se debe a que este sitio ha sido

anteriormente intervenido.

En Costa Rica para evitar la sobreexplotacion de los bosques primarios, se establecié un valor de
referencia y un diametro minimo de corta. El criterio 2.2 de los estandares de sostenibilidad para el
manejo de bosque natural incluye el Valor de Referencia Minimo (VRM) de area basal por tipo de
bosque, que considera los individuos con un DAP > 30 cm (comerciales (C) y no comerciales en la
actualidad (NCA); para la Peninsula de Osa se utiliza el valor de 11 m?%ha; pues este es un valor
general para el pais (MINAE, 2008).

Enel (
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Cuadro 9) se aprecia que el promedio para las tres formaciones vegetales esta sobre este valor de
referencia minimo con 25,54 m?/ha. Si se realiza el analisis para las tres formaciones vegetales, se
determina que las tres estan sobre el VRM; en BPC es de 30,03 m?; en BPL de 27,65 m? y el BPIH es
de 18,97 m?; por lo tanto, cumplen con este requisito y podrian ser sujetos a aprovechamiento. Sin
embargo, el valor de BPIH estd muy por debajo del area basal encontrada en los otros sitios y se debe
a que hay pocos individuos con DAP superior a los 70 cm. Pacheco-Pineda (2013) menciona una
posible relacién de altos valores en area basal con un mayor estado de conservacién y mayor

posibilidad de que sean sujetos a manejo.
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Cuadro 9. Distribucion por clase diamétrica del area basal por hectarea en bosques primarios de la
Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Clase diamétrica (cm) Area Basal (m%ha)

10-20 48+0,3
20-30 51+0,7
30 - 40 39+05
40 - 50 41+0,1
50 - 60 3,603
60 - 70 29+13
70 -80 33+18
80 - 90 28116

90+ 44+31

Total 355+5,91

Fuente: elaboracion propia

El 61,47 % del area basal sobre la clase diamétrica de 30-40 pertenece a especies con valor comercial
y el 38,53 % restante son no comerciales actualmente, esto evidencia el potencial comercial de los
sitios. Las clases diamétricas superiores a 30 cm de DAP son de importancia; pues en esta se hallan
los individuos que se aprovecharan y los individuos para segundas cosechas (remanentes
comerciales). Si el area basal en las clases mayores de determinada especie es mucho mayor a la clase
menor, significa que hay muchos arboles sobremaduros; esto genera mayor competencia y reduce la

produccion de madera (Louman et al. 2001).

5.2.2. Didmetro Minimo de Corta (DMC)
Se debe considerar que el didmetro minimo de corta (DMC) en el pais esta definido en 60 cm vy las
especies con una abundancia menor o igual a 0,33 arboles por hectarea con DAP mayor o igual a 30
cm se consideran como “poco abundantes” y no pueden ser aprovechadas (MINAE, 2008). El manual
de Estandares de Sostenibilidad para Manejo de Bosques Naturales incluye algunas excepciones para
el DMC, de las cuales solo Calophyllum brasiliense se encuentra en los sitios bajo estudio; para esta

especie el DMC es de 50 cm.

De acuerdo con lo anterior indicado, las especies con al menos un individuo sobre el diametro minimo
de corta y una abundancia mayor a 0,33 arboles por hectarea con un DAP >30 cm se encontraron en
promedio 33,33 arboles por hectarea distribuidos en 17 especies y dos arboles clasificados como

morfoespecies. De las 17 especies, once son comerciales y seis no comerciales actualmente.
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La especie Caryocar costaricense presenta una abundancia superior a 0,33 arb/ha y tiene individuos
sobre el DMC; sin embargo, no puede ser aprovechada por encontrarse en la lista de especies vedadas
segun Decreto Ejecutivo MINAE 25700 (MINAE 1996 y 1997).

Se tiene la presencia de seis especies (tres comerciales y tres no comerciales) que alcanzan el diametro
minimo de corta, pero presentan menos de 0,33 arboles por hectarea con un DAP >30 cm. En esta
categoria las especies comerciales son: Vantanea barbourii, Guarea guidonia, y Bursera simaruba;
mientras las no comerciales actualmente son: Prunus subcorymbosa, Sloanea sulcata, Tetrathylacium
macrophyllum. Es importante recalcar que estos valores podrian variar en virtud de la evaluacién que

se realice por medio del inventario forestal que se debe ejecutar en la unidad de manejo de bosque.

Hay especies comerciales que son muy abundantes entre las clases diamétricas 30-60 cm; sin embargo,
sobre el Didmetro Minimo de Corta (>60 cm) su abundancia disminuye, lo cual podria disminuir el
volumen aprovechable para estas especies, tal es el caso de Virola surinamensis, Symphonia
globulifera, Carapa nicaraguensis y Otoba novogranatensis. Esta singularidad es mas evidente en
Otoba novogranatensis que tiene 7,33 arb/ha con dap >30 y < 60 cm, pero de acuerdo con la normativa
requiere una presencia de 0,33 arb/ha con dap > 60 cm necesarios para que sea susceptible al
aprovechamiento; también en Symphonia globulifera que presenta 5 arb/ha con dap > 30 cm y < 60

cm.

Segun Orozco y Brumer (2002) expresan que, si se tiene certeza de que la falta de individuos grandes
no se debe a un aprovechamiento anterior, entonces se podria bajar el DMC. También se podria
proponer tratamientos silviculturales que favorezcan el desarrollo de estas especies en casos en los

gue se quieran aprovechar y se presenten estas condiciones.

Si se consideran las especies que presentan al menos un individuo con mas de 60 cm de DAP y si se
incluyen aquellas con abundancias <30 cm DAP, se encontré que nueve especies son consideradas
esciofitas, de las cuales cinco son comerciales y cuatro no comerciales actualmente (NCA); 27 son
heliéfitas durables, de las cuales 21 son consideras comerciales y seis NCA; y las dos especies
heliofitas efimeras son comerciales. La presencia de heliéfitas durables puede ser un indicador del
potencial productivo de los ecosistemas forestales; pues en este grupo se halla la mayoria de las
especies comerciales y de rapido crecimiento (Sanchez et al. 2007). Segun el potencial productivo,
cabe destacar que se asignd el gremio ecoldgico a tres especies comerciales que estaban sobre el DMC:
Carapa nicaraguensis, Caryocar costaricense y Chaunochiton kappleri; sin embargo C. costaricense

es una especie vedada.
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En caso de que se limite el diametro minimo de corta para todas las especies (60 cm) e intensidades
de corta altas podrian causar afectaciones en un grupo reducido de especies en las que se enfocaria el
manejo forestal por no hacerlo de forma diversificada. Hacer uso de diferentes especies, segun sus
caracteristicas especificas dentro de los ecosistemas por manejar, traerian un mejor manejo de las
masas boscosas. Vega (2002) menciona que, de seguir con la préctica de cortar el 50 % de los
individuos con DAP>60 cm, pone en riesgo de reducir las poblaciones de especies raras. De acuerdo
con Morera et al. (2019), existe una abundancia de individuos que se concentra en pocas especies
consideradas oligarquicas por efecto de su abundancia y frecuencia. Lo anterior puede representar una
base importante en la toma de decisiones para la autorizacion de especies con acciones de manejo
forestal, en el cual el aprovechamiento puede concentrarse sobre este grupo mas representado y dejar
espacio para que aquellas especies poco abundantes y consideradas raras se mantengan en el

ecosistema.

5.2.3. Valor de Referencia Maximo (VRMX)
Segun el Criterio 2.2 de los estandares de sostenibilidad para el manejo de bosque el Valor de
Referencia Maximo (VRMX) la abundancia especies heliéfitas efimeras no debe superar el 15 % del
total de arboles arriba de 10 cm (MINAE, 2008). Las especies estan registradas en la lista
estandarizada de especies del Sistema de Informacion de los Recursos Forestales de Costa Rica
(SIREFOR, 2010) segun su gremio. En el (

Cuadro 10) se presentan los porcentajes de abundancia por cada gremio ecolégico, de acuerdo con las

listas existentes, asi como su valor en conjunto.

Si se toma como referencia la lista oficial de Sistema de Informacion de Recursos Forestales de Costa
Rica (SIREFOR,2010), el valor de heliofitas efimeras seria de 1,70 % por hectarea en promedio, con
lo cual, de someterse a manejo, seria posible aprobarlo siguiendo las especificaciones sugeridas en el
manual de estandares de sostenibilidad para el manejo de bosque. Sin embargo, el porcentaje de
abundancia de especies sin gremio asignado o “indeterminadas” llega a presentar (en promedio) méas
del 50 % por hectéarea. Si se considera lo estipulado en los estandares de sostenibilidad, estas especies
se deben asumir como helidfitas efimeras, con esto se imposibilitaria el manejo forestal, ya que el

valor en promedio de su abundancia seria de 56,11 %.

La lista de la Fundacién para el desarrollo de la Cordillera VVolcanica Central (FUNDECOR) presenta
valores muy similares a la lista oficial (SIREFOR) por compartir la mayoria de las especies. La

similitud de informacion disponible en ambas listas hace que el porcentaje de abundancia de
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indeterminadas sea igualmente alto. Por su parte, la lista de INISEFOR (2013), si considera especies
distintas a las listas mencionadas anteriormente, pero clasifica un menor nimero cuando muestra que
su porcentaje de indeterminadas sea mayor. Asi, el valor de referencia maximo seria superado por las
tres listas y no se podria hacer manejo forestal, lo cual resalta la importancia de que se defina con una
mayor claridad el gremio ecoldgico a que pertenecen las especies; ademas de incluir una correcta y
clara determinacion taxondmica. Lo anterior resalta la importancia de invertir en generar aquella
informacion que contribuya a clarificar estas limitaciones; para que el aprovechamiento de bosque no

se vea limitado por falta de conocimiento.

Con la finalidad de tener una lista unificada y mejorar el panorama del estado actual por gremio
ecologico, se unificaron las tres listas existentes (SIREFOR-FUNDECOR-INISEFOR). Los datos
unificados muestran una mayor abundancia de heliofitas durables (42,75 %); seguido de esciofitas
(21,06 %) y un aumento en las heliofitas efimeras, (3,15 %) que sigue estando muy por debajo del 15
% establecido. El porcentaje de indeterminadas bajé a 33,04 %, que, sumado al porcentaje de helidfitas

efimeras, es 36,19 %. Por lo tanto, atn no se logra cumplir con el VRMx establecido

El alto porcentaje de heliofitas efimeras es debido a la ausencia de informacion de las especies y no
por condiciones del sitio. Dejar la asignacion de estas especies a criterio de los encargados del manejo
resultaria subjetivo. Con una lista oficial que integre la mayor cantidad de especies posibles facilita la
toma de decisiones tanto a los regentes forestales como a la Administracién Forestal del Estado.

Cuadro 10. Porcentaje de la abundancia de individuos por gremios ecoldgicos en bosques primarios
de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

SIREFOR +
Gremio SIREFOR (%) INISEFOR (%) FUNDECOR (%) INISEFOR +
FUNDECOR (%)
Esci6fita 13,8 6,7 14 21
Helidéfita durable 30 13 25,5 42,7
Helidfita efimero 1,7 1,4 1,4 3,1
Indeterminado 54,4 78,7 59 33

Fuente: elaboracion propia

Con el total de especies identificadas, segun su gremio ecoldgico (Cuadro 11), la mayor abundancia
53,28 % (82+2,65 esp./ha) es de heliofitas durables. Segun Guardia-Vaca (2004), a mayor madurez
de los bosques secundarios, aumenta el nimero de helidfitas durables comerciales. Ademas, menciona
que este gremio se concentra en las categorias diamétricas superiores. Por otro lado, Sanchez, Islebe

y Valdez-Hernandez (2007) también definieron que las heliofitas durables son las especies mas
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abundantes en bosques tropicales de México. El gremio de helidfitas durables es el méas abundante
debido a que son especies que se adaptan tanto a condiciones de luz como de sombra y solo esperan
la apertura del dosel para desarrollarse (Orians et al. 1990 y Withmore 1990).

Las esciofitas representan un 35,06 % (49,67+15,37 esp./ha) del total de individuos en promedio. El
valor promedio se ve afectado por una baja abundancia de este gremio en BPIH en comparacion con
los resultados obtenidos para BPC y BPL. La disminucién segun la formacién vegetal también se
aprecia en el nimero de especies por sitios, BPC presenta 57 especies/ha; BPL 60 especies/ha'y BPIH
32 especies/ha de ahi que la desviacidn estandar sea mayor. Morales-Salazar et al. (2013) y Pacheco-
Pineda (2013) resaltan que una mayor presencia de especies esciofitas o tolerantes a la sombra en los

bosques primarios marca una de las mayores diferencias respecto a los bosques secundarios.

La abundancia de heliéfitas efimeras es de 3,15 % (6+1,00 esp./ha), el porcentaje de individuos por
hectarea y nimero de especies es menor que los otros gremios, esto se debe a que su abundancia
disminuye conforme evoluciona y maduran los bosques (Acosta-Vargas, 2012). Las helidfitas
efimeras son mas comunes y abundantes en areas abiertas, como potreros o estadios de sucesion
temprana (dos a diez afios) (Guardia-Vaca, 2004). Sin embargo, aqui solo se consideran aquellas
especies heliofitas efimeras que se tiene claridad en la asignacion del gremio y se excluyen las que no

fue posible asignarle el respectivo gremio ecologico.

Con los valores unificados de las especies helidfitas efimeras, en conjunto con las especies sin
asignacion de gremio ecoldgico, se obtiene un 11,67 %. Este valor es inferior al valor de referencia
méaximo (VRMx) de 15%; por lo tanto, este estudio demuestra que una investigacion que permita
revisar la asignacion de gremios ecoldgicos por medio de diferentes herramientas, las posibilidades

de manejo para un bosque cambian sustancialmente.

EL VRMx por parcela también disminuye significativamente en los tres sitios después de asignar el
respectivo gremio al total de especies. Con la suma del porcentaje de indeterminadas y heliofitas
efimeras tanto BPC (9,34 %) como BPL (10,02 %) estdn por debajo del 15 % que solicita la
legislacion. Sin embargo, el BPIH esta sobre el valor de referencia maximo (15,32 %), en forma

principal a un alto valor de especies indeterminadas (11,39 %) para el sitio.
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Cuadro 11. Porcentaje de individuos por gremio ecoldgico en bosques primarios de la Reserva Forestal
Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Gremios Abundancia (%)
Escidfitas 35
Heliéfita durable 53,2
Heliofita efimero 3,1
Indeterminado 8,5

Fuente: elaboracion propia

Es importante reconocer y entender que no todas las especies presentan la misma resiliencia a cambios
y las especies que pueden sufrir de forma mas severa efectos negativos o irreversibles, son las que
alcanzan su madurez en decenios o siglos, por ser entidades de larga vida (Lindenmayer 2009) y una
de las variables diferenciadoras para determinar el gremio ecologico es el ciclo de vida. Asi, conocer
el numero de especies escidfitas en un sitio ayudara a disminuir los efectos negativos en futuras

intervenciones de bosque favoreciendo la diversidad funcional de los ecosistemas.

5.2.4. Volumen comercial segun criterios de manejo
La ley forestal N° 7575 (1996) indica que el aprovechamiento no puede superar el 20 % de los
individuos o area basal por especie cuando no se cuenta con registros confiables; si se tiene registros
confiables, la intensidad de la cosecha por especie esta determinado por el incremento; sin embargo,
no puede exceder el 30 % de los individuos. En caso de especies que en el pasado eran consideradas
no comerciales o0 no se aprovecharon por diferentes razones, pero se desean aprovechar, se puede
hacer una justificacion técnica y cortar el 60 % de los individuos mayores al DMC. Como principio

precautorio se considerd que se podria aprovechar menos del 20 % del volumen sobre el DMC.

Después de seleccionar las especies comerciales que alcanzan el DMC (Apéndice 7) y excluir las
especies poco abundantes (con 0,33arb/ha 0 menos a partir de 30 cm de DAP) y especies vedadas
(Apéndice 8), se hallaron 24 especies candidatas a ser aprovechadas con un total de 133,6 m®. El
volumen maximo aprovechable es de 26,72 m®ha correspondientes 20 % del volumen total. Este valor
es similar a los reportados por Vega (2002) para ecosistemas boscosos en el Area de Conservacion
Osa; al sector de Rincon de Agua Buena, le corresponderia la categoria bosque denso basal que
presenta un promedio de 24,10 m®. Lamprecht (1990) menciona que el volumen utilizable esta entre
0 - 20 m®. Los volimenes aprovechados para la zona norte del pais se encuentran entre los 14,4 m3y
los 18,69 m® (Abarca-Valverde et al. 2020, Monge et al. 2012, Quirds 1998)
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De las especies candidatas para el aprovechamiento un 37,51 % se consideran dura/fina; 54,16 %
semiduras y 8,33% suaves, esto es un posible indicador de que estos bosques no han sido intervenidos,
ya que Vega (2002) menciona que un bosque que no ha tenido aprovechamientos nunca suele
presentar altos porcentajes de maderas finas, mientras que en bosques intervenidos su porcentaje
aprovechable es més bajo, llegando a ser hasta valores cercanos al 0 %. De este grupo de especies, el
79.16 % pertenecen al gremio Heliofita durable afirmando lo mencionado por Louman et al. (2001)
que la mayoria de las especies comerciales “tradicionales” pertenecen a este gremio; 12,5% de las
especies se consideran escidfitas y 4,16% heliofitas efimeras. La Unica especie considerada con
potencial comercial perteneciente al gremio Helidfita efimera es Schizolobium parahyba y se clasifica

como dura/fina con un peso especifico promedio de 0,67.

La Oficina Nacional Forestal (ONF) (2019) reporta un precio promedio aserrado de $208.3 para las
maderas suaves; $296.5 para semiduras y $661 para maderas duras/finas, lo que representa valor de
referencia para este estudio (Cuadro 12). A partir de los precios de madera aserrada (ONF, 2019), se
estimaron los ingresos que se obtendrian por la venta de la madera aserrada considerando que solo se

aprovecha un 20% del volumen por especie.

Cuadro 12. Ingreso por hectarea (dolares/ha) segun la clasificacion por dureza de la madera

Precio 20% Volumen Total

$/m? m3 $/ha

Dura/fina 661,0 11,0 7 290,8
Semiduras 296,5 14,6 4 352,6

Suaves 208,3 0,51 106,2
total 26,22 11 749,0

Fuente: elaboracion propia

Considerando los valores referencia en cuanto al precio y el potencial de volumen aprovechable por
hectarea y basandose en la clasificacion de la dureza de la madera realizada en este estudio se podria
generar $11749 por hectéarea (sin considerar gastos de extraccion, transporte, aserrio, etc.), lo cual

vendria a beneficiar a muchos duefios de bosque.

5.3. Especies segun su clasificacion por dureza de la madera
En el decreto N° 27693-MINAE-H (1999) y la actualizacion posterior realizada por Zufiga-Méndez
(2016) esta centrada en el Area de Conservacion Arenal-Huetar Norte (ACAHN), si bien algunas
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especies se comparten con la Peninsula de Osa, otras quedan sin clasificacion; ademas, Zufiga-

Méndez (2016) no considera especies sin valor comercial en la actualidad.

En total se encontrd un total de 102 especies con valor comercial actualmente, distribuidos en 82
géneros y 35 familias; y 152 especies sin valor comercial hoy, distribuidas en 101 géneros y 51
familias. Segun la clasificacién de dureza alrededor de un 42,16 % de las especies comerciales se
caracterizan por ser especies semiduras; un 45,10 % se caracterizan por ser maderas duras y finas y
un 12,74 % suaves; mientras de las no comerciales en la actualidad un 32,89 % se clasifican como

semiduras, 61,18 % como finas/duras y un 5,93 % como suaves.

El interés por las especies comerciales ha ayudado a generar mas informacion disponible sobre sus
caracteristicas, manejo, entre otros. Segun el decreto N° 27693-MINAE-H y Oficina Nacional Forestal
(2019), se considera que las especies con mayor valor en el mercado son las que se clasifican como
finas/duras. Sin embargo, existen 97 especies que tienen la clasificacion de finas/duras y no se
consideran comerciales actualmente. Las especies no comerciales hoy podrian llegar a convertirse en
nuevas especies comerciales segun lo indique el mercado. De acuerdo con variedad de especies, se

evita la aglomeracion en unas pocas y se logra tener manejos mas diversificados.

Se encontrd que un 37,64 % de los individuos se clasifican en comerciales (60,33 especies/ha) y el
62,36 % no comerciales actualmente (96,67 especies/ha). En ese sentido, Orozco y Brumér (2002)
como uno de los primeros pasos recomiendan agrupar las especies segun su importancia comercial o
aceptabilidad en el mercado, también mencionan que el mercado puede variar en forma constante, por

consiguiente, especies que no se consideran comerciales hoy, podrian serlo en el futuro.

Al realizar una clasificacion del niUmero de especies segln su tipo (comercial y no comercial en la
actualidad) y su respectivo gremio ecolégico (Cuadro 13), se encontrd que las especies comerciales
pertenecen principalmente a helidfitas durables y la mitad de las especies de este gremio no se
consideran comerciales hoy, existe un mayor interés comercial en este grupo debido a que tienen
mayores tasas de crecimiento, presentan mayores alturas comerciales, pesos especificos de madera
maés adaptables al uso final (el peso especifico de la madera es considerado el atributo mas importante

de la calidad de la madera), entre otros.

Hay un alto numero de especies esciofitas sin valor comercial, muchas suelen ser especies abundantes

en el sotobosque; por lo tanto, se podrian buscar otros usos diferentes a la produccién de madera de
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aserrio; pues esta es la mayor limitante relacionada en muchos casos al didmetro maximo que pueden
desarrollar estas especies.
Cuadro 13. Numero de especies por su clasificacion de dureza (comercial y no comercial actualmente

(NCA) y gremio ecolégico en bosques primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Agua Buena,
Peninsula de Osa, 2021.

Especies
Gremio . No comerciales
Comerciales
actualmente
Esciofitas 16,3+4,7 52,6+22,1
Heliofita durable 41,3+3,0 40,6+1,5
Heliofita efimera 2,605 3,3+0,5

Fuente: elaboracion propia

De la importancia de la clasificacion por dureza de la madera, se tiene que, a partir de esta, se asigna
la base del impuesto del 3 % de acuerdo con el precio promedio por troza en el mercado y debe ser
determinado por la administracion forestal del estado (AFE) segun la ley forestal N°757 (1996). Por
medio de la clasificacion por dureza de la madera, también resulta posible encontrar un precio
promedio para las especies en el mercado popular, aunque este sea cambiante. Zufiiga-Méndez (2016)
menciona que el mercado popular fluctda segun las demandas, y maderas de una categoria se podrian
llegar a vender al precio de otra. Asi, la clasificacion por la dureza de la madera es uno de los puntos

de partida principales en la asignacion de valor de la madera en el mercado.

5.4. Potencial del uso del bosque de acuerdo con la clasificacion de gremios y peso
especifico de la madera

Los bosques tropicales son ecosistemas reconocidos por la diversidad de especies que contienen. En

los sitios de estudio dicha diversidad se refleja en las 266 especies encontradas. Phillips et al. (2019)

mencionan que, debido a la diversidad de los bosques tropicales, su mediciéon y monitoreo con

precision resultan mucho mas complejos; y esta complejidad implica una necesidad de generar

informacion de sus propiedades biofisicas.

Toda informacion que se genera de las especies tiene alta relevancia para el estudio de los bosques
tropicales; con mucha mas razén si las variables se utilizan en conjunto para describir caracteristicas
y dindmica de los ecosistemas. Segin mencionan Phillips et al. (2019) un solo valor no podré describir
con precision todos los datos necesarios para estudios especificos, asi entre mas informacion se

genere, mas facil sera comprender la complejidad de los bosques tropicales.
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Con informacion del peso especifico de la madera y los gremios ecologicos de las especies es posible
conocer el grado de intervencién de un bosque. Utilizando la informacién de forma complementaria
con otros parametros como: distribuciones diamétricas, estratos, cobertura de copa, entre otros, la
determinacion del grado de intervencion mejora y se hace menos subjetiva. Para algunos pardmetros
especificos, se ha logrado determinar algun tipo de relacion; como la existente entre el peso especifico
y los gremios ecolégicos (Avalos, 2019, Finegan 1993). La relacion entre los dos rasgos se cumple en
los sitios estudiados ya que el promedio de las esciofitas (0,66) presenta maderas mas densas;
heliofitas durables presenta un valor intermedio (0,59) y las heliofitas efimeras tiene un peso
especifico mas bajo (0,55) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Promedio de peso especifico por gremio ecoldgico en bosques primarios de la Reserva
Forestal Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021.

Gremio Peso especifico
Esciofita 0,66 + 0,01
Heliofita durable 0,59 0,01

Helidfita efimera 0,55 + 0,06

Lo mencionado anteriormente no es una regla que se cumple al 100%, por ese motivo, se pueden
encontrar esciofitas con bajo peso especifico y heliofitas efimeras con peso especifico alto; como es
el caso de las Unicas especies helidfitas efimeras que alcanzan el piso superior y se catalogan como

especies muy finas.

Schizolobium parahyba (heliéfita efimera) tienen reportado un peso especifico de la madera de 0,67
y una altura de 45,80 £2,16; mientras que Hymenaea courbaril tiene un peso especifico de la madera
de 0,79 y en el piso superior alcanza una altura de 52,07 +7,77. Sin embargo, como se menciono
anteriormente, se recomienda verificar el gremio ecol6gico de H. courbaril, ya que su mala asignacion
genera un sesgo en el valor promedio de las especies heliofitas efimeras. La actualizacidn en los pesos
especificos de la madera y los gremios ecologicos asignados, abren la posibilidad a nuevos y futuros

analisis con informacion local y mas completa.

Para comprender mejor la recuperacion de los bosques tropicales despuées de la perturbacion, es
fundamental evaluar directamente los cambios en los rasgos especificos que subyacen en las funciones
clave del ecosistema y cuyo deterioro puede tener un impacto profundo en la provision futura de
servicios ecosistémicos criticos (Asner et al. 2017). Berenguer et al. 2018 encontraron diferencias

significativas en el promedio de la densidad de madera en bosques del Amazonas, resultando que, los
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bosques no disturbados presentaban promedios de densidades mas altas, seguido de bosques primarios
manejados y bosques secundarios. Se debe considerar que la densidad de madera cumple un papel
fundamental en la fijacion de carbono, por lo que la disminucion de especies con mayores densidades
traera como resultado una menor fijacion a futuro. A mayor nimero de especies heliofitas efimeras y
bajo peso especifico de la madera, mayor sera el grado de intervencion que presente un area boscosa
(Berenguer 2018, Swaine y Withmore 1988, Slik et al. 2008). Los sitios muestreados presentan un
porcentaje de 3% en especies heliofitas efimeras, evidenciando la poca intervencion humana en estos

sitios.

Gardener (2010) menciona que una comprension adecuada de las perturbaciones y sus relaciones con
la diversidad de los ecosistemas es fundamental para la conservacion de la biodiversidad forestal y
serd necesario un manejo adaptativo razonado para asegurar la conservacion de la biodiversidad y
minimizar los impactos humanos a las estructuras, conjunto de especies y procesos ecoldgicos del

bosque.

Otro aspecto importante para resaltar es que se logra evidenciar la diversidad existente en estos sitios
y la importancia de alcanzar informacion sobre sus especies. Con la informacion de los gremios y
peso especifico de la madera resulta posible ampliar las especies forestales con uso comercial, esto
disminuiria la presion sobre un grupo reducido de especies. Aunque cabe destacar que el peso
especifico de la madera no es el Unico indicador de la calidad o el bueno uso que se le pueda dar a la
madera. Sin embargo, es considerado uno de los rasgos mas importantes porque ayuda a predecir el
uso final por ofrecer informacion anticipada de la resistencia, rigidez, dureza, poder calorifico,

maquinabilidad, rendimiento de pulpa y calidad de fabricacion de papel (Jozsa y Middleton 1999).

Ampliar las especies forestales con uso comercial no implica que sélo se deban utilizar especies
maderables. Conociendo las especies y sus caracteristicas es posible darle nuevos usos como
productos no maderables del bosque (Camacho, 2008). Se logra dar una mayor valoracion de los
recursos disponibles para beneficio de las comunidades mediante el manejo forestal sostenible
jugando un rol importante en su conservacion y proteccion ambiental al tiempo que mejora las
condiciones de vida de las comunidades locales (Gardener 2010, Royo 2012, Schmink et al. 2008).
En ese sentido, es una forma de utilizar los recursos del bosque para obtener multiples bienes y

servicios sin socavar el bosque (Fujimori, 2001, Graham y Jain, 1998).
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6. Conclusiones

La asignacion de los gremios ecoldgicos permite tener una mejor comprension de las especies
en la Peninsula de Osa, abriendo posibilidades de promover actividades de manejo de bosques.
Algunas de las especies asignadas son heli6fitas durables y estas (en su mayoria comerciales)
suelen ser relacionadas al rapido crecimiento. Ademas, con los gremios ecoldgicos se puede
hacer diferenciacion entre bosques primarios y secundarios; ya que una mayor abundancia de
especies esciofitas (tolerantes a sombra) se vincula a bosques maduros.

Mediante la lista generada de especies con su respectivo gremio ecoldgico asignado a través
de criterios ecoldgicos, se podran evitar muchas de las irregularidades que se acarrean del
pasado en los que no se respetaban los valores de referencia maximo. Los gremios ecoldgicos
son un insumo necesario para un mejor manejo forestal, por su capacidad de demostrar
perturbaciones en el ecosistema. Son una herramienta tanto para la administracion forestal del
estado (AFE) como para los regentes forestales para determinar la posibilidad de manejo de
bosque. De ahi la importancia de reducir de 36,1% a 11,6% el umbral de referencia maximo.

La aplicacién de los gremios ecoldgicos y densidad de madera en la determinacion del estado
sucesional de los bosques, podran ser utilizados como herramienta para diferenciar entre
bosque primario y bosque secundario siempre y cuando se utilicen con otros indicadores. Esto
también ayudara a diferenciar entre las metodologias de manejo para los diferentes tipos de
bosque (primario-secundario) lo cual es un beneficio.

En los tropicos, de manera usual, se desconoce el peso especifico de la madera debido a la alta
diversidad de especies y la limitante de metodologias que se adapten a sus condiciones. Los
estudios se han centrado solo en algunas especies (por su valor comercial). Con la informacion
suministrada aun existe un alto nimero de especies o individuos sin su peso especifico. Para
este estudio no fueron consideradas aquellas especies poco abundantes y las cuales presentan
menos de 5 ind/ha, aun existe un 45,28 % de especies y 28,69 % de individuos en los que se
debe utilizar un promedio del peso especifico por su género o familia.

Una vez que se tengan bases ecoldgicas sobre el conocimiento de las especies forestales, asi
como su dindmica de crecimiento e interacciones, se podra planificar las cosechas de una
manera mas acertada de acuerdo con las posibilidades propias del bosque, lo cual se podria
beneficiar al propietario y permitir observar el manejo forestal como dinamizadores de la

economia local.
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Con un mayor numero de especies con su respectivo peso especifico se podran efectuar
mediciones més detalladas de los contenidos de carbono de cada bosque y asi conocer su
potencial en cuanto el carbono almacenado en estos ecosistemas. Con esta investigacion se
logré reducir de un 55,93% a 27,43% el porcentaje de individuos sin informacion.

Existe evidencia de alta diversidad y diferencias en la composicion entre sitios, si bien esto
resulta en mayor complejidad al realizar manejo forestal en la zona, también abre la posibilidad
de diversificar los productos obtenidos del bosque tanto asi, que se lograron encontrar 97
especies la clasificacion de finas/duras y no se consideran comerciales actualmente. La
diversidad de los bosques estudiados permite que, en caso de aprovechar una especie, otra
especie pueda cumplir con las mismas funciones ecoldgicas si causar dafio en el equilibrio del

ecosistema.

7. Recomendaciones

El manejo forestal debe considerar los rasgos funcionales como medida de conservacion de la
diversidad funcional del bosque. La recuperacion del bosque debe ser monitoreada por rasgos
funcionales especificos que cumplen funciones claves en el bosque, como el caso de la
densidad de la madera, que cumple un papel fundamental en la fijacion de carbono.

Se debe validar los gremios ecoldgicos asignados en la lista oficial de Sistema de Informacion
de Recursos Forestales de Costa Rica (SIREFOR) e Instituto de Investigacion y Servicios
Forestales (INISEFOR) de forma que se utilice una metodologia como la propuesta en esta
investigacion para evitar subjetividad. Con la correcta asignacion se podré tener una mejor
compresion del comportamiento de las especies y de la dinamica de los bosques.

Realizar estudios similares en otros estados de sucesion para establecer relaciones y
comparaciones entre sitios, con lo que se podra mejorar el uso y aplicacion del peso especifico
de la madera en la conservacién y manejo de los recursos forestales. Asi se podran encontrar
diferencias o similitudes en las proporciones de los gremios ecoldgicos y peso especifico de
la madera.

Establecer un mayor control en las causas de mortalidad de los individuos para que con un
numero suficiente de repeticiones se pueda verificar o denegar su relacion con el peso
especifico de la madera en el sitio. Esto serviria como herramienta para determinar ciclos de

vida de las especies y sus posibles turnos de corta para una mejor planificacion.
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e Generando y documentando la informacion de las especies forestales se pueda dar un manejo
segun las caracteristicas de cada especie y sus funciones dentro del ecosistema. Asi, por
ejemplo, se podré determinar el diametro minimo de corta por especie ya que con el valor
minimo actual (60 cm) se excluyen algunas especies comerciales que no alcanzan este
didmetro.

e Con un mayor nimero de especies con su respectivo peso especifico se podran efectuar
mediciones més detalladas de los contenidos de carbono de cada bosque y asi conocer su

potencial en cuanto el carbono almacenado en estos ecosistemas.
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Apéndice 1. Especies con una distribucion horizontal continua en tres bosques primarios de la Reserva
Forestal Golfo Dulce, Peninsula de Osa, Costa Rica.

Especie Gremio
Carapa guianense Esciofito

Carapa nicaraguensis Heliofito Durable
Compsoneura excelsa Esciofito

Iriartea deltoidea Escidfito

Otoba novogranatensis Heliofito Durable
Perebea hispidula Escidfito

Pleuranthodendron lindenii
Sorocea pubivena

Symphonia globulifera
Tetrathylacium macrophyllum
Virola surinamensis

Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable

Apéndice 2. Gremios asignados por especie en bosques primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce,
Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021

Especie

Gremio
asignado

O ~NO Ol h WN -

Alseis costaricensis
Annona papilionella
Annona pittieri

Ardisia dodgei

Ardisia furfuracea

Ardisia purpurascens
Bourreria rinconensis
Bunchosia ursana
Calophyllum longifolium
Calyptranthes chytraculia
Calyptranthes longicalyptrata
Capparidastrum discolor
Carapa nicaraguensis
Caryocar costaricense
Casearia hirsuta
Chaunochiton kappleri
Cheiloclinium cognatum
Chomelia panamensis
Chrysochlamys grandifolia
Chrysophyllum moralesianum
Clarisia racemosa
Coccoloba padiformis
Compsoneura excelsa

Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

Conostegia cinnamomea
Coussarea paniculata
Croton tenuicaudatus
Dialium guianense
Endlicheria formosa
Eschweilera biflava
Eschweilera collinsii
Eugenia gomezii
Eugenia hammelii
Eugenia oerstediana
Eugenia widgreniana
Fairchildia panamensis
Faramea eurycarpa
Faramea suerrensis
Galipea dasysperma
Garcinia aguilarii
Guatteria lucens
Guatteria pudica
Guettarda sanblasensis
Heisteria acuminata
Hirtella papillata
Licania operculipetala
Licaria pergamentacea
Maclura tinctoria
Macrocnemum roseum
Meliosma grandiflora

Mortoniodendron cauliflorum

Naucleopsis ulei

Ocotea helicterifolia
Oecopetalum greenmanii
Ormosia panamensis
Oxandra venezuelana

Palicourea psychotrioides

Panopsis suaveolens
Parathesis acostensis
Perebea hispidula
Pittoniotis trichantha
Plinia puriscalensis
Pouteria foveolata
Pouteria juruana
Pouteria subrotata
Protium pecuniosum
Prunus subcorymbosa
Pseudolmedia glabrata

Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Heliéfito Durable
Heliofito Durable
Heliéfito Durable
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Heliofito Durable
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Quiina cruegeriana
Quiina macrophylla
Rinorea lindeniana
Rinorea paniculata
Simaba polyphylla
Sloanea petenensis
Sloanea rugosa
Sloanea sulcata
Sorocea affinis
Sterculia allenii
Swartzia zeledonensis
Tabernamontana donnell-smithii
Trichilia pallida
Virola macrocarpa
Xylosma oligandra
Ziziphus chloroxylon

Esciofito
Esciofito
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Heliofito Durable
Esciofito
Esciofito
Heliofito Durable
Esciofito
Heliofito Durable

Apéndice 3. Peso especifico por especie segun fuentes consultadas
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Obando-
Vargasy
Moya Flores- Carpioy Chaconet Chave
et Vindas Ramirez al. etal. Clasificacion

Especie al.2014  (2003) (2003) 2018 (2009) de dureza
Alchornea costaricensis 0,30 suave
Andira inermis 0,64 Dura/fina
Apeiba membranacea 0,26 Suave
Apeiba tibourbou 0,27 Suave
Brosimum costaricanum 0,70 Dura/fina
Brosimum guianense 0,96 Dura/fina
Brosimum lactescens 0,81 Dura/fina
Brosimum utile 0,51 Semidura
Bursera simaruba 0,32 Suave
Calatola costaricensis 0,62 Dura/fina
Calophyllum brasiliense 0,51 Semidura
Calophyllum longifolium 0,51 Semidura
Carapa nicaraguensis 0,48 Semidura
Caryocar costaricense 0,72 Dura/fina
Caryodaphnopsis burgeri 0,78 Dura/fina
Casearia arborea 0,57 Semidura
Cecropia insignis 0,32 suave
Cecropia obtusifolia 0,31 suave
Cedrela odorata 0,51 Semidura
Ceiba pentandra 0,34 Suave
Chaunochiton kappleri 0,52 Semidura
Chimarrhis latifolia 0,61 Dura/fina
Chrysochlamys grandifolia 0,57 Semidura



Chrysophyllum argenteum
Clarisia biflora

Clarisia racemosa
Coccoloba padiformis

Copaifera camibar 0,68
Cordia cymosa
Couratari guianensis 0,69

Dendrobangia boliviana
Dendropanax arboreus
Dialium guianense
Discophora guianensis
Drypetes standleyi

Dussia macroprophyllata 0,59
Endlicheria formosa
Erblichia odorata
Erythroxylum macrophyllum
Fairchildia panamensis 0,75
Faramea occidentalis
Garcinia aguilarii

Garcinia madruno

Genipa americana
Goethalsia meiantha
Guarea pterorhachis
Guatteria amplifolia
Guatteria pudica

Heisteria concinna
Hieronyma alchorneoides
Hirtella triandra

Inga alba

Inga pezizifera

Inga umbellifera

Inga pezizifera

Lacistema aggregatum
Lacmellea panamensis
Laetia procera

Laetia thamnia

Lecointea amazonica
Luehea seemannii

Maclura tinctoria
Macrocnemum roseum
Maquira guianensis
Maranthes panamensis 0,98
Micropholis meliloniana
Micropholis venulosa
Minquartia guianensis 0,89
Naucleopsis ulei

Ocotea cernua

Otoba novogranatensis

0,8
0,26
0,43
0,83
0,79
0,73
0,69
0,31
0,42
0,53
0,64
0,63
0,79
0,66
0,85
0,49
0,72
0,41

0,78
0,50
0,59

0,65

0,56
0,68

0,42
0,61
0,71

0,63

0,77

0,59
0,61
0,72
0,72
0,51
0,47
0,65

0,45
0,77

0,53
0,67

0,67
0,45
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Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Suave

Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Suave

Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura



Pachira aquatica

Pausandra trianae

Peltogyne purpurea

Persea americana
Pleuranthodendron lindenii
Plinia puriscalensis

Poulsenia armata

Pourouma bicolor

Pouteria filipes

Pouteria laevigata 0,65
Pouteria subrotata

Pouteria torta

Prioria copaifera 0,48
Protium arachouchini

Protium panamense

Protium pecuniosum

Protium ravenii

Pseudolmedia glabrata
Pseudolmedia spuria

Qualea paraensis

Ruptiliocarpon caracolito 0,42
Schizolobium parahyba

Simira maxonii

Sloanea laurifolia

Spondias mombin

Spondias radlkoferi

Symphonia globulifera
Tetragastris panamensis
Tetragastris panamensis
Tetrathylacium macrophyllum
Trichilia pallida

Unonopsis pittieri

Vantanea barbourii 0,91
Virola koschnyi

Virola sebifera

Virola surinamensis

Vitex cooperi

Vochysia ferruginea

Xylopia macrantha

Xylopia sericophylla

0,35
0,40

0,67

0,37
0,58
0,71
0,71

0,42
0,42
0,42
0,39
0,40

0,83

0,67

0,36

0,77
0,86

0,49
0,53
0,53

0,38
0,59

0,55

0,68
0,35

0,96

0,49

0,68
0,75
0,69

0,82

0,62
0,70
0,34

0,87
0,54
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suave
Semidura
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
suave

Suave

Suave

Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Suave

Suave

Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
suave

Dura/fina
Semidura
Semidura
Semidura
Suave

Suave

Dura/fina
Semidura



Apéndice 4. Especies a las que se le asignd el promedio del peso especifico por género o familia

Promedio Promedio Clasificacion de
por familia  por Género Dureza

Alseis costaricensis 0,64 Dura/fina
Ampelocera macrocarpa 0,71 Dura/fina
Amphitecna kennedyae 0,46 Semidura
|Annona amazonica 0,51 Semidura
Annona pittieri 0,51 Semidura
Ardisia dodgei 0,60 Dura/fina
Ardisia furfuracea 0,60 Dura/fina
Ardisia purpurascens 0,60 Dura/fina
Aspidosperma myristicifolium 0,75 Dura/fina
Aspidosperma spruceanum 0,75 Dura/fina
Batocarpus costaricensis 0,53 Semidura
Beilschmiedia brenesii 0,57 Semidura
Bourreria rinconensis 0,73 Dura/fina
Bunchosia ursana 0,70 Dura/fina
Calyptranthes chytraculia 0,78 Dura/fina
Calyptranthes longicalyptrata 0,78 Dura/fina
Capparidastrum discolor 0,60 Dura/fina
Casearia arguta 0,63 Dura/fina
Casearia hirsuta 0,63 Dura/fina
Cheiloclinium cognatum 0,66 Dura/fina
Chimarrhis parviflora 0,71 Dura/fina
Chionanthus panamensis 0,71 Dura/fina
Chomelia panamensis 0,56 Semidura
Chrysophyllum moralesianum 0,62 Dura/fina
Conostegia cinnamomea 0,61 Dura/fina
Cordia lucidula 0,62 Dura/fina
Coussarea paniculata 0,62 Dura/fina
Croton tenuicaudatus 0,52 Semidura
Cymbopetalum costaricense 0,54 Semidura
Dendropanax caucanus 0,42 Semidura
Duguetia confusa 0,72 Dura/fina
Eschweilera biflava 0,83 Dura/fina
Eschweilera collinsii 0,83 Dura/fina
Eschweilera integrifolia 0,83 Dura/fina
Eugenia gomezii 0,62 Dura/fina
Eugenia hammelii 0,62 Dura/fina
Eugenia oerstediana 0,62 Dura/fina
Eugenia widgreniana 0,62 Dura/fina
Faramea eurycarpa 0,58 Semidura
Faramea suerrensis 0,58 Semidura
Ficus tonduzii 0,41 Semidura
Galipea dasysperma 1,00 Dura/fina
Garcinia magnifolia 0,74 Dura/fina

Guarea grandiflora 0,56 Semidura



Guarea guidonia
Guarea williamsii
Guatteria diospyroides
Guettarda sanblasensis
Gustavia brachycarpa
Heisteria acuminata
Hirtella papillata
Hirtella tubiflora
Hymenaea courbaril
Licania operculipetala
Licaria misantlae
Manilkara staminodella
Maquira costaricana
Meliosma allenii
Meliosma glabrata
Meliosma grandiflora
Miconia doniana
Miconia multispicata
Mortoniodendron anisophyllum
Mortoniodendron cauliflorum
Mosquitoxylum jamaicense
Nectandra hypoleuca
Nectandra umbrosa
Ocotea helicterifolia
Ocotea insularis
Ocotea laetevirens
Ormosia panamensis
Oxandra venezuelana
Palicourea psychotrioides
Panopsis suaveolens
Parathesis acostensis
Phyllanthus skutchii
Pittoniotis trichantha
Platymiscium curuense
Pouteria foveolata
Pouteria glomerata
Pouteria laevigata
Prunus subcorymbosa
Pterocarpus violaceus
Quiina cruegeriana
Quiina macrophylla
Rinorea paniculata
Rinorea sylvatica
Saurauia yasicae
Simaba polyphylla
Siparuna guianensis
Sloanea obtusifolia
Sloanea petenensis

0,63

0,55

0,57
0,56
0,63
0,74
0,64
0,50
0,62
0,62
0,79
0,81
0,81
0,89
0,56
0,51
0,51
0,51
0,62
0,62
0,51
0,51

0,58
0,58
0,52
0,52
0,52
0,61
0,70
0,55
0,51
0,62
0,62

0,78
0,71
0,71
0,71
0,58
0,59
0,86
0,86
0,67
0,67
0,40
0,42
0,66
0,62
0,67

Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
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Sloanea picapica

Sloanea rugosa

Sloanea sulcata

Sorocea trophoides

Sterculia allenii

Sterculia recordiana

Swartzia zeledonensis
Tabernamontana donnell-smithii
Talauma gloriensis

Talisia allenii

Talisia nervosa

Terminalia bucidoides

Tovomita longifolia
Trattinnickia aspera

Trichilia septentrionalis
Trichospermum galeottii

Virola macrocarpa
Williamodendron glaucophyllum
Xylosma oligandra

Ziziphus chloroxylon

0,48

0,55

0,82
0,82
0,82
0,61
0,43
0,43
0,84
0,53

0,85
0,85
0,56
0,68
0,42
0,63
0,63
0,44

0,66
0,78

Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Semidura
Dura/fina
Dura/fina
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Apéndice 5. Pesos especificos asignados por especie en bosques primarios de la Reserva Forestal
Golfo Dulce, Agua Buena, Peninsula de Osa, 2021

Clasificacion de

Especie PEyEE Dureza Gremios
1 Amphitecna isthmica 0,73+£0,19 Dura/fina Esciofito
2 Annona papilionella 0,38+0,1 Suave H.Durable
3 Cassipourea elliptica 0,65+0,04 Dura/fina H.Durable
4 Castilla tunu 0,36+0,02 Suave H.Efimero
5 Chione venosa 0,67+0,03 Dura/fina Esciofito
6 Cleidion castaneifolium 0,62+0,07 Dura/fina Esciofito
7 Compsoneura excelsa 0,49+0,05 Semidura Esciofito
8 Coussarea psychotriodes 0,53+0,02 Semidura H.Durable
9 Gloeospermum diversipetalum 0,63+0,03 Dura/fina H.Durable
10 Guatteria lucens 0,47+0,04 Semidura H.Durable
11 Licania glabriflora 0,83+0,01 Dura/fina Escidfito
12 Licaria pergamentacea 0,64+0,03 Dura/fina H.Durable
13 Mabea occidentalis 0,82+0,15 Dura/fina H.Durable
14 Marila pluricostata 0,72+0,01 Dura/fina H.Durable
15 Oecopetalum greenmanii 0,55+0,03 Semidura H.Durable
16 Perebea hispidula 0,68+0,03 Dura/fina Esciofito
17 Pouteria durlandii 0,73+0,07 Dura/fina Esciofito
18 Protium glabrum 0,58+0,04 Semidura H.Durable
19 Rinorea hummelii 0,71+0,02 Dura/fina H.Durable
20 Rinorea lindeniana 0,87+0,15 Dura/fina Esciofito
21 Sapium laurifolium 0,4+0,01 Semidura H.Durable



22
23
24
25
26
27
28
29

Sorocea affinis
Sorocea pubivena

Stephanopodium costaricensis

Swartzia ochnacea
Tapirira guianensis
Vachellia allenii
Vochysia megallophylla
Zanthoxylum ekmanii

0,74+0,02
0,66+0,01
0,57+0,01
0,76+0,07
0,46+0,02
0,65+0,04
0,48+0,05
0,49+0,05

Dura/fina
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Dura/fina
Semidura
Semidura

H.Durable
H.Durable
Esciofito
H.Durable
H.Durable
H.Efimero
H.Durable
H.Durable

Apéndice 6. Especies con distribucion vertical continua

Especie

Gremio Ecolégico

Calophyllum brasiliense
Carapa nicaraguensis
Caryocar costaricense

Manilkara staminodella
Micropholis meliloniana
Otoba novogranatensis
Poulsenia armata
Pouteria juruana
Prioria copaifera
Qualea paraensis
Sterculia allenii
Symphonia globulifera
Tapirira guianensis
Terminalia bucidoides

Tetrathylacium macrophyllum

Virola surinamensis
Vochysia megallophylla

Williamodendron glaucophyllum

Heliofito durable
Heliofito durable
Helidfito durable
Heliofito durable
Esciofito

Heliofito durable
Heliofito durable
Helidfito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Helidfito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Heliofito durable
Helidfito durable
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Apéndice 7. Abundancia (ind/ha), Volumen (m®) y Peso especifico (PE) de la lista de especies
comerciales candidatas a ser aprovechadas, con méas de 0,33arb/ha con DAP mayor a 30 cmy con
al menos un individuo sobre el DMC.

20%
_ arb/ha ar>t;’/ga SE)bI\//% m;;ha \ PE Clasificacion Gremios
Especie m3/ha
Apeiba membranacea 200 100 0,33 1,07 0,21 0,26 Suave H.Durable
Aspidosperma
myristicifolium 233 100 033 022 0,04 0,75 Duraffina H.Durable
Brosimum costaricanum 2,33 133 033 0,74 0,15 0,7 Dura/fina Esciofito
Brosimum utile 1,33 133 100 785 157 0,51 Semiduro H.Durable
Calophyllum brasiliense 1,33 1,00 1,00 1526 3,05 0,51 Semiduro H.Durable
Carapa nicaraguensis 7,67 500 133 692 1,38 0,48 Semiduro H.Durable
Chaunochiton kappleri 1,33 1,33 033 326 0,65 0,52 Semiduro H.Durable
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Couratari guianensis 0,67 1,00 067 761 152 0,69 Duraffina Esciofito
Hieronyma alchorneoides 2,33 100 033 082 0,16 0,63 Duraffina H.Durable
H.

Hymenaea courbaril 1,33 1,33 1,33 18,64 3,73 0,79 Duraffina Efimero
Inga alba 1,00 0,67 033 254 051 0,58 Semiduro H.Durable
Manilkara staminodella 5,00 233 133 821 164 0,88 Dura/fina H.Durable
Micropholis meliloniana 2,33 100 033 156 0,31 0,53 Semiduro Esciofito
Otoba novogranatensis 2200 733 033 216 0,43 0,415 Semiduro H.Durable
Peltogyne purpurea 1,00 0,67 033 131 0,26 0,83 Dura/fina H.Durable
Poulsenia armata 2,00 1,00 067 402 080 0,35 Suave H.Durable
Prioria copaifera 4,33 1,00 067 443 0,89 0,48 Semiduro H.Durable
Qualea paraensis 2,33 1,33 1,00 871 1,74 0,68 Duraffina H.Durable
Schizolobium parahyba 1,33 1,33 1,00 886 1,77 0,67 Duraffina Efimero
Symphonia globulifera 13,00 500 033 1,8 0,38 0,58 Semiduro H.Durable
Tapirira guianensis 4,00 3,00 233 1338 2,68 0,458 Semiduro H.Durable
Terminalia bucidoides 2,00 0,67 033 385 0,77 0,55 Semiduro H.Durable
Virola surinamensis 6,67 433 133 812 1,62 0,415 Semiduro H.Durable
Williamodendron

glaucophyllum 1,67 0,67 0,33 2,17 0,43 0,559 Semiduro H.Durable
Total 91,33 45,67 17,67 1336 26,72

Apéndice 8. Abundancia (ind/ha), Volumen (m3) y Peso especifico (PE) de la lista de especies
comerciales poco abundantes, con menos de 0,33arb/ha con DAP mayor a 30 cm y con al menos un

individuo sobre el DMC;y especies con algun tipo de veda que impiden su aprovechamiento.

arb/ha arb/ha V

20% V

_ arb/ha >30 SDMC m3/ha ma3/ha PE Clasificacion Gremios
Especie
H.
1 Bursera simaruba 3,00 0,33 0,33 0,80 0,16 0,32 Suave Durable
2 Guarea guidonia 033 033 033 142 0,28 0,56 Semiduro Escidfito
H.
3 Vantanea barbourii 0,67 0,33 0,33 3,35 0,67 0,91 Duraffina Durable
Caryocar H.
4 costaricense 2,33 1,67 0,33 3,49 0,70 0,72 Duraffina Durable
Total 6,33 2,67 1,33 9,05 1,81

Apéndice 9. Especies que representan el 50% Area Basal segln las diferentes formaciones vegetales

consideradas este estudio.

Formacion Vegetal con Influencia Hidrica
Area
Especie Basal m? | Porcentaje
1| Otoba novogranatensis 1,94 6,67
2| Poulsenia armata 1,62 5,56
3| Pseudolmedia glabrata 1,00 3,44
4 | Brosimum costaricanum 0,84 2,88
5| Aspidosperma myristicifolium 0,83 2,86




6 | Hieronyma alchorneoides 0,82 2,82
7| Symphonia globulifera 0,75 2,58
8| Cecropia insignis 0,74 2,54
9| Virola surinamensis 0,74 2,53
10 | Sorocea pubivena 0,72 2,46
11 | Terminalia bucidoides 0,69 2,36
12 | Eschweilera collinsii 0,69 2,36
13 | Goethalsia meiantha 0,60 2,05
14 | Annonaceae 0,58 2,01
15 | Persea americana 0,58 2,00
16 | Cleidion castaneifolium 0,54 1,85
17 | Chimarrhis parviflora 0,53 1,82
18 | Peltogyne purpurea 0,52 1,78
Otras 120 especies 14,36 49,43
TOTAL 29,10 100,00
Formacién Vegetal Ci'ma
Area
Basal
Especie m? Porcentaje
1| Calophyllum brasiliense 2,78 6,81
2 | Manilkara staminodella 2,14 5,26
3| Tapirira guianensis 2,12 5,20
4 | Vochysia megallophylla 2,02 4,94
5| Couratari guianensis 1,70 4,18
6 | Carapa nicaraguensis 1,58 3,87
7| Symphonia globulifera 1,40 3,44
8 | Compsoneura excelsa 1,30 3,18
9| Qualea paraensis 1,28 3,13
10 | Otoba novogranatensis 1,14 2,80
11| Micropholis meliloniana 0,98 2,39
12 | Sloanea laurifolia 0,92 2,26
13 | Brosimum utile 0,90 2,22
14| Virola surinamensis 0,89 2,17
Otras 153 especies 19,63 48,15
TOTAL 40,8 100,0
Formacion Vegetal La(jera
Area
Basal
Especie m? Porcentaje
1| Hymenaea courbaril 2,60 7,10
2| Carapa nicaraguensis 1,81 4,95
3| Schizolobium parahyba 1,69 4,62
4 | Otoba novogranatensis 1,55 4,23
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5| Tapirira guianensis 1,41 3,86
6 | Sloanea obtusifolia 1,30 3,55
7| Symphonia globulifera 1,27 3,47
8| Caryocar costaricense 1,24 3,38
9| Virola surinamensis 1,14 3,11
10 | Pouteria juruana 1,09 2,98
11 | Chomelia venulosa 1,00 2,74
12 | Tetrathylacium macrophyllum 0,79 2,17
13 | Manilkara staminodella 0,78 2,14
14 | Compsoneura excelsa 0,78 2,13
Otras 152 Especies 18,14 49,57
TOTAL 36,60 100,00
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