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RELACION ENTRE AREA BASAL ARBOREA Y
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO EN UN BOSQUE
TROPICAL SECUNDARIO DE 10 ANOS DE EDAD
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RESUMEN

El 4rea basal arbérea y las propiedades
quimicas del suelo fueron medidas en tres sitios
.de bosque tropical secundario de 10 afios de edad
en las tierras bajas himedas de la zona Atlantica
de Costa Rica. El total del 4rea basal arbdrea
varié entre 4.34 m*/ha en un sitio con extensa
cubierta de pasto y con Alchornea costaricensis
como el 4rbol méds abundante, y 24.7 m?*/ha en
adreas mdas densamente pobladas de 4rboles,
dominadas por Pentaclethra macroloba. Otras
especies consideradas como drboles emergentes
de los bosques de la region,-tales como Stryph-
nodendron microstachyum y Hyeronima alchor-
neoides, también estuvieron presentes en los sitios
con mayor 4rea basal. El Ca intercambiable del
suelo, el pH, y el P y el Cu extraible fueron
mayores en el sitio con menor drea basal, mientras
que la materia orgédnica del suelo y el N total
fueron mayores en los sitios con més 4rboles.
Cuando submuestras del suelo bajo pasto y bajo
drboles fueron comparadas, el N total del suelo
resultd mayor en lugares poblados con arboles, y
el P extraible mayor en dreas cubiertas por pasto,
sin diferencias estadisticamente significativas en
otros parametros. Hubieron correlaciones positivas
y estadisticamente significativas entre el 4rea basal
total y la materia orgédnica del suelo, el N total, y
la acidez intercambiable, con coeficientes de
correlacién entre 0.33 y 0.52, mientras que hubo
una correlacién significativa pero negativa entre
drea basal y P y K. Estos resultados son utiles
para la comprension del desarrollo futuro del
bosque o para tomar decisiones sobre el manejo
de tales areas.
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Pentaclethra macroloba, Stryphnodendron micros-
tachyum.

ABSTRACT

Tree basal area and soil chemical properties
were measured in three sites of 10-year-old tropical
secondary forest in the Atlantic humid lowlands
of Costa Rica. Total tree basal area ranged from
4.34 m2/ha in a site with extensive grass cover
and with Alchornea costaricensis as the most
abundant tree, to 24.7 m2/ha in more dense areas
dominated by Pentaclethra macroloba. Other species
which are considered emergent trees of the forests
of the region such as Stryphnodendron micros-
tachyum and Hyeronima alchorneoides were also
present in the sites of highest basal area. Soil
exchangeable Ca, pH, extractable P and Cu were
higher in the site with lower basal area, while
soil organic matter and total N were higher in the
sites with more trees. When subsamples from
under grass and under trees were compared, soil
total N was higher under patches of trees, and
soil extractable P was higher in areas covered
with grass, with no statistically significant differences
among the other parameters. There were positive
and statistically significant correlations between
total tree basal area, and soil organic matter,
total N, and acidity, with correlation coefficients
ranging from 0.33 to 0.52, while there was a
significant but negative correlation between basal
area and P and K. These findings are useful as a
tool in assessing future forest development or
management of such areas.

Key words: secondary forest, humid tropics,
soil organic matter, Costa Rica, Pentaclethra
macroloba, Stryphnodendron microstachyum

INTRODUCCION

Simultdneamente con la actual deforestacion
y conversion mundial de los bosques tropicales,
aproximadamente 5 millones de hectéres de bosques
secundarios son generados cada afio (Lugo 1988).
Aproximadamente el 60% del 4rea de bosques
secundarios en América Latina se origina de la
conversién de bosques virgenes, mientras que en
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Asia y Africa, un 72-76% proviene de la tala de
bosques (Brown & Lugo 1990). La estructura,
diversidad y funciones de los bosques secundarios
son variables, dependiendo de la fertilidad del
sitio, el uso previo de la tierra y la distancia a las
fuentes de semillas (Nepstad et al. 1990; Finegan
1992). Los bosques secundarios pueden representar
refugios para la fauna y flora nativa, y constituyen
una manera de restaurar la productividad de tierras
abandonadas (Wadsworth 1987). Se necesita mis
informacién sobre las relaciones entre los usos
previos de la tierra y la diversidad y productividad
de bosques secundarios, y su potencial de manejo
en sitios degradados (Finegan 1992; del Amo &
Ramos 1993).

Generalmente es aceptado que la produc-
tividad de bosques es limitada por la disponibilidad
de nutrientes del suelo, aunque hasta ahora se ha
encontrado poca correlacidn entre la composicion
quimica del suelo y la estatura del bosque natural
(Proctor 1992). Sin embargo, la mayoria de los
estudios relacionando la biomasa forestal y los
nutrientes del suelo, se refieren a bosques tropicales
maduros y no a la vegetacion joven secundaria
con tasas de crecimiento relativamente mayores.
Cuando un bosque secundario reemplaza a un
cultivo o pasto, la rdpida tasa de produccion de
biomasa vegetal y las menores temperaturas del
suclo bajo el dosel del bosque aumentan las
contribuciones de materia orgénica al suelo. El
tiempo necesario para la restauracion de la materia
orgdnica del suelo después del abandono de la
agricultura o el pastoreo depende de la velocidad
con la que se establezca el barbecho del bosque
secundario. Esta velocidad, a su vez, depende de
la precipitacion, las condiciones fisicas y quimicas
del suelo, la topografia y la erosién. Tipicamente,
la mayoria de las dreas tropicales himedas requieren
periodos de barbecho de 5 a 15 afios para que los
suclos recuperen niveles de materia orgdnica
similares a los del bosque original (Van Wambeke
1992). Debido a que la recuperacion de la materia
orgénica del suelo depende del desarrollo de la
vegetacion en el sitio abandonado, la evaluacién
de la cobertura arbérea, tal como la medicion del
drea basal, podria dar una indicacién de las
condiciones de los nutrientes del suclo en el 4rea
en un periodo dado en el desarrollo de la sucesion,

Desde 1990 hemos conducido estudios sobre
alternativas para la rehabilitacién de bosques y
suelos en la Estacion Biologica La Selva de la
Organizacion para Estudios Tropicales (OET) en
la zona Atldntica de tierras bajas hdmedas en
Costa Rica. Como parte de un estudio sobre el
uso de arboles nativos para la rehabilitacion de

bosques y suelos en pastos abandonados, en 1991-
92 un sitio de aproximadamente 10 ha fue escogido
para plantaciones experimentales futuras en el
Anexo La Guaria de La Selva (Montagnini 1992;
Montagnini et al. 1993). Antes de limpiar el drea
para las plantaciones, la vegetacion existente fue
inventoriada para evaluar las condiciones del bosque
secundario, y el suelo fue muestreado como parte
de la caracterizacion del sitio. En este manuscrito
reportamos la relacion entre el 4rea basal arbérea
y los macronutrientes del suelo para la nueva
vegetacion secundaria, 10 anos después del abandono
del pastoreo intensivo, y sin ninguna otra intervencion
humana. Los resultados deberian ser utiles en la
caracterizacién de bosques secundarios en situa-
ciones ecol6gicas similares, para ayudar en la
evaluacién del desarrollo futuro del bosque o en
el manejo de tales éreas.

Sitio Experimental

El sitio experimental esta localizado en la
porcién norte del Anexo La Guaria, Estacién
Bioldgica La Selva de la OET (10°26’N, 86°59°0,
altitud media 50 metros, temperatura media anual
24°C, precipitacion anual 4000 mm, con méixima
en julio y minima en marzo) (Reportes climatol6gicos
de la Estacion Biologica La Selva). EI Anexo La
Guaria, de 120 ha, fue comprado por OET en
1981 para servir de zona de amortiguamiento
para la reserva forestal y para conducir estudios
experimentales sobre suelos y plantaciones arboreas.
El drea donde se realiz6 este estudio fue talado a
principios de los afios 50 para la extraccién de
maderas comerciales (Cedrela, Cordia, Hyeronima,
Hymenolobium, Lecythis, Zanthoxylum, fueron los
géneros principales escogidos para la extraccion).
Después de la extraccidon de madera, el 4reca fue
despejada y se cultivé arroz por dos o tres afios,
pero esta actividad altamente mecanizada fue
abandonada por razones financieras. Los campos
de arroz fueron levemente quemados y sembrados
con pasto: Cynodom nlenfuensis (Pasto estrella,
una especie nativa), y las exdticas Pennisetum
maximum (pasto de Guinea), Pennisetum purpureum,
Brachiaria spp. y Melinis minutiflora (calinguero,
San Juan) fueron los pastos principales usados
para el ganado de carne y de leche. La cria de
ganado durd aproximadamente 20 afios, hasta que
la hacienda fue vendida a la OET (Pierce 1992).
Este patr6n de uso de la tierra era tipico en la
region en ese entonces: el corte selectivo dirigido
a las maderas mds valiosas, seguido por la tala
rasa para un periodo breve (2-3 afios) de agricultura
intensiva, cria de ganado, y abandono del pastoreo
a causa de una produccién deficiente y bajos
precios de la carne (Montagnini 1994),
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Al momento de realizarse el presente estudio,
el sitio experimental tenia dreas de pasto asf como
dreas con helechos y pasto, y porciones de bosque
secundario. No se llevé a cabo ningtn tipo de
manejo u otra intervencién en el sitio después del
abandono del pastoreo. El 4rea experimental se
encuentra en un terreno plano y uniforme. Los
suelos son Fluventic Dystropepts derivados de
aluviones volcdnicos; son profundos, bien drenados,
libres de piedras, con contenido de materia orgdnica
baja o media (2.5-4.5%), textura moderadamente
pesada, y generalmente 4cidos (pH in H,O <5.0)
e infértiles (Sancho & Mata 1987). ]

METODOS

a- Inventario de la vegetacion

Un inventario de la vegetacion fue llevado
a cabo en los tres sitios escogidos para plantaciones
experimentales futuras. Cada sitio de plantacion
era 96 m x 256 m (24,576m?) subdivido en cuatro
bloques, y con seis parcelas de 32 m x 32 m cada
una. Para el muestreo de la vegetacion y el suelo,
cada una de las 24 parcelas marcadas para cada
plantacion fue usada como una unidad de muestra.
Todos los arboles y arbustos en cada parcela
fueron identificados y contados, y el didmetro a
la altura del pecho (dap) fue medido en todos los
troncos mayores de 2 cm dap. Aunque se tienen
los datos para cada parcela y bloque, por brevedad
sOlo se presentan el nimero total de individuos y
el 4rea basal por especie en m*ha en cada uno de
los tres sitios experimentales.

b- Fertilidad del suelo

Las muestras compuestas fueron tomadas
en cada una de las seis parcelas en cada bloque
de cada sitio. Las muestras fueron tomadas con
un barreno tipo holandés a 0-15, 15-30 y 30-60
cm de profundidad. Los suelos fueron muestreados
durante la estacion lluviosa de 1991. Los promedios
de los resultados de las seis parcelas en cada
bloque fueron calculados para obtener promedios
por bloque para cada factor de suelo analizado.
Seguidamente, los datos de los cuatro bloques de
cada sitio fueron usados para comparar los tres
sitios en un an4lisis de la variancia, usando Intervalos
de Confianza para pruebas de promedios (p<0.05).

El Sitio 1 tenfa una gran proporcion cubierta
con varias especies de pastos y helechos, asi
como también partes de bosque secundario,
mayormente con Pentaclethra macroloba. Los
datos correspondientes a las 4dreas de pasto y
bosque del Sitio 1 fueron tratados indepen-
dendientemente en un anélisis de variancia para
una comparacion de los pardmetros de la fertilidad
del suelo entre los dos tipos de vegetacion.

El andlisis quimico fue realizado en el

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia,
Universidad de Costa Rica, siguiendo métodos
estdndar actualmente utilizados por laboratorios
de suelos en el pais. El pH fue medido en una
mezcla 1:2.5 de suelo:agua deionizada. El Ca y
Mg fueron extraidos con una solucién 1IN KCl,
mientras que el P, K y los micronutrientes fueron
extraidos con un solucién Olsen modificada (Diaz-
Romeu & Hunter 1978). Los cationes fueron medidos
usando un Espectrofotémetro de Absorcién Atémica.
El P fue medido colorimétricamente después de
reaccion con dcido (NH,),MoO, y SnCl,, usando
un espectrofotémetro. La materia organica fue
medida por la técnica de Walkley-Black (Allison
1975) y el N total fue medido usando una técnica
semi-Micro-Kjeldahl (Bremner & Mulvaney 1982).
El andlisis de la variancia y las pruebas de Intervalos
de Confianza fueron llevados a cabo para comparar
los promedios de cada pardmetro y la profundidad
de suelo (n=4) entre sitios.

Un andlisis de regresidon simple fue usado
para correlacionar el drea basal total con cada
parametro del suelo, usando los datos de suelos
de las parcelas individuales y el drea basal de
todas las parcelas de los tres sitios. Los pardmetros
de suelo utilizados en este anélisis incluyeron
materia orgédnica, el N total, P, Ca, Mg, y K
extraibles, la acidez intercambiable y el pH. Los
micronutrientes Cu, Fe, Mn y Zn fueron excluidos
porque no se esperaba que mostraran correlaciones
significativas con la cubierta vegetativa. Para las
correlaciones, los valores de pH fueron transformados
a concentraciones de iones de H*. Ambas regresiones,
linear y exponencial, fueron calculadas. El andlisis
fue hecho usando los datos originales y las
transformaciones logaritmicas. Los datos de la
profundidad de suelo de 0-15 cm fueron usadas
porque las diferencias mds signi-ficativas en los
pardmetros de suelo entre sitios fueron encontradas
a esa profundidad del suelo.

RESULTADOS

a- Vegetacion original

El Sitio 1 tenfa menos 4rboles que los
Sitios 2 y 3 (Tablas 1, 2, 3). El total del 4rea
basal fuc 4.34, 16.4 y 24.7 m*/ha, y el numero de
individuos arboreos totalizo 22, 149 y 139/ha en
los Sitios 1, 2 y 3, respectivamente. Los pastos
eran una mezcla de especies nativas, que general-
mente crecen en bosques despejados, y algunas
especies introducidas, las cuales habian sido
sembradas para mejorar la calidad del pasto nativo
(Pierce 1992). Entre las especies nativas estaban
Cynodon spp. (pasto estrella) y Paspalum fasci-
culatum (gamalote); el gamalote no es preferido
por el ganado. Entre los pastos exo6ticos, estaban
Brachiaria spp., Melinis minutiflora (calinguero,
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San Juan), y Panicum maximum (pasto Guinea).
También en manchones y mezclados con los pastos,
habfan dos especies de helechos: Nephrolepis
viscerata (Polypodiaceae) (helecho serrucho o
Boston), e Hylepis repens. Aunque menos abundante,
las mismas mezclas de hierbas y helechos estuvieron
presentes en las areas despejadas de los Sitios 2

Yo

En el Sitio 1, Alchornea costaricensis
(fosforillo) fue el 4rbol mds abundante con 52.8%
del total del drea basal y 37.0% de los individuos
(Tabla 1). La mayoria de los individuos eran de
estatura baja (<15 m), con doseles redondos y
copas abiertas. Pentaclethra macroloba sigui6
con 32.9% del total del drea basal y 31.7% del
nimero de individuos.

En contraste, en los Sitios 2 y 3 P. macroloba
fue més prevalente, con la mayor proporcion del
drea basal y nimero de individuos, y A. costaricensis
mucho menos abundante, con <2% del total del
drea basal (Tablas 2 y 3). En el Sitio 2, entre los
m4s abundantes estaba también Ficus spp. (Tabla
2). Sin embargo, otras especies consideradas como
emergentes o drboles de dosel del bosque natural
(i.e. Hyeronima alchorneoides) también estuvieron
presentes con valores >2% del total del 4rea basal
(Tabla 2). Otras especies maderables fueron menos
abundantes, cada una con <2% del total del 4rea
basal: Cedrela odorata, Dipteryx panamensis y
Zanthoxyllum panamensis (Tabla 2). La presencia
de especies como Bactris gasipaes (pejibaye),
Psidium guajava (guava) y Elaeis guianensis (palma
de aceite) (Tabla 2) evidenci6 la ocupacién humana
relativamente reciente en el drea. En particular,
Gliricidia sepium, aunque en proporciones bajas
(3.3% del éarea basal y 4.9% del total del nimero
de individuos medidos), es frecuentemente usado
en cercas vivas en la regién.

El Sitio 3 tuvo la mayor 4rea basal, pero
menor nimero de individuos que el Sitio 2 (Tabla
3). La composicién de especies era similar a la
del Sitio 2, con otras especies emergentes en 1os
bosques de la regién, tales como Stryphnodendron
microstachyum y Dipteryx panamensis. S6lo cuatro
arboles de tamafio comercial fueron extraidos en
el momento de la limpieza del sitio para el
establecimiento de las plantaciones experimentales:
un Cordia alliodora del Sitio 1, un Cedrela odorata
del Sitio 2, y un Cedrela odorata y un Carapa
guianensis del Sitio 3,

b- Fertilidad del suelo

El Ca intercambiable del suelo y el pH
fueron mds altos en el Sitio 1 que en los Sitios 2
y 3 en las profundidades examinadas, mientras
que la materia orgdnica fue mayor en los Sitios 2
¥ 3 (p<0.05%). E1 P y Cu extraible fueron mayores

en el Sitio 1 que en los Sitios 2y 3 a 0-15 y 15-
30 c¢cm de profundidad (Tabla 4). No hubo diferencias
estadisticamente significativas en el Mg, K, acidez,
Fe y Mn intercambiable. El Zn fue mayor en el
Sitio 3 a 30-60 cm de profundidad solamente.
Aunque las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p<0.05), el N total tendi6é a ser
mayor en los Sitios 2 y 3 que en el Sitio 1.

En el Sitio 1, el N total en el suelo fue
mayor en dreas bajo drboles, y el P extraible del
suelo fue mayor en las dreas cubiertas con pasto
y/o helechos a 0-15 c¢cm de profundidad (Tabla 5).
No hubieron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en cationes, pH, materia orgénica, Cu,
Fe, Mn y Zn entre los suelos bajo pasto y/o
helechos y arboles a ninguna de las profundidades
estudiadas.

El andlisis de regresion de pardmetros para
el total del drea basal arbéreo y la fertilidad del
suelo para los tres sitios demostré que habia
correlaciones positivas y estadisticamente signi-
ficativas entre el total del drea basal arboéreo y la
materia orgénica del suelo, el N total, y la acidez,
con coeficientes de correlacion entre 0.33 y 0.52
(Tabla 6). Estos resultados fueron obtenidos
calculando regresiones lineares, usando valores
no-transformados de los pardmetros utilizados:
los coeficientes de correlacion disminuyeron cuando
las regresiones exponenciales o las transformaciones
logaritmicas de los datos fueron usados para el
andlisis. Hubo una relacién negativa, pero
estadisticamente significativa entre el drea basal
y el P y K extraible. No hubieron correlaciones
estadisticamente significativas entre el drea basal
y el Ca, Mg o las concentraciones de iones de H*
del suelo (Tabla 6).

DISCUSION

Desarrollo futuro del bosque en sitios de
crecimiento secundario

Esta discusion estd basada en los resultados
del muestreo de drboles maduros, ya que no se
tomo informacidn sobre las clases de tamafio menores
(plantones y 4rboles jovenes) que determinan el
potencial de regeneracién futura de un sitio. Los
Sitios 2 y 3, con mayor 4rea basal, mayor nimero
de arboles, y mayor materia orgdnica y N en el
suelo, aparentemente ofrecian mds alternativas
que el Sitio 1 con respecto al desarrollo futuro de
los drboles, ya sea natural o manejado. La especie
mas abundante, Pentaclethra macroloba, es
dominante en el bosque natural de La Selva, y es
comunmente encontrada tanto en bosques primarios
como en secundarios en la region Atlantica de
Costa Rica (Hartshorn 1983; Peralta et al. 1987;
Finegan & Sabogal 1988). Esta especie también
fue la méds abundante en un bosque talado en



regeneracion de 5 afios cerca de La Selva (Gonzdlez
& Chaves 1993). La mayoria de los drboles de P.
macroloba en los Sitios 2 y 3 eran muy delgados,
encontrdndose en alta densidad alrededor de drboles
adultos padres que no habfan sido talados durante
" el corte selectivo del bosque. El nimero mayor
de 4rboles encontrado en los Sitios 2 y 3 en
comparacién con el Sitio 1 es probablemente el
resultado de la proximidad de una quebrada
relativamente profunda. De acuerdo con mapas
aéreos de 1981, justo cuando la OET compré La
Guaria (archivos de La Selva), el Sitio 1 estaba
cubierto con pasto y arboles esparcidos, mientras
que el Sitio 2 tenfa una cerca de 4rboles, muchos
de los cuales podrfan haber sobrevivido o servido
como fuentes de semillas después del abandono
del pastoreo. En general, los Sitios 2 y 3 tenfan
una alta abundancia de arbustos y édrboles de
corta vida e intolerantes a la sombra (especies
pioneras, como por ejemplo, Apeiba spp., Cecropia
spp., Hampea spp., Miconia spp.), lo cual es
caracteristico en las etapas tempranas de la sucesién
vegetal de bosques neotropicales (Budowski 1965;
Denslow 1980; Swaine & Whitmore 1988). La
intervencién silvicultural para facilitar a los
individuos preferidos en esta fase de la sucesion
no es recomendable, porque los tratamientos podrian
revertir el proceso de sucesion al incrementar el
nivel de luz que favorece al crecimiento del pasto
(Finegan 1992). En esta temprana etapa, las
alternativas para ayudar el proceso de regeneracion
podria incluir técnicas de regeneracion artificial,
es decir, enriquecimiento con plantones arbéreos
de especies nativas, ya sea en lineas o en dreas de
claros del bosque secundario (Weaver 1987; Ramos
& del Amo 1992).

En contraste, ¢l Sitio 1 con su distancia
relativamente mayor a fuentes de semillas, su
cubierta de pasto y helechos extensa, el bajo
ndmero de especies arbéreas y la menor édrea
basal demostré menos potencial para el desarrollo
rdpido del bosque secundario.En este tipo de
situacién, para ayudar a los procesos de rehabilitacion
de bosques y suelos, una alternativa potencial
involucra la reforestacién con especies arbéreas
nativas, de crecimiento rdpido, adaptadas a la
alta luminosidad y a suelos relativamente infértiles.
Los drboles de crecimiento rdpido con alta capacidad
para el reciclaje de nutrientes pueden mejorar la
fertilidad del suelo en muchas regiones himedas
tropicales (Sdnchez et al. 1985; Lugo 1988;
Montagnini & Sancho 1990a, b). Aparte del rol
potencial en la restauracion de la productividad
del sitio, las plantaciones arb6reas pueden acelerar
el proceso de regeneracién en ciertos sitios: por
ejemplo, los drboles pueden servir como hébitat
para aves y estimular la regeneracion natural de

-

las especies locales (Parrotta 1992).

Correlacion entre las propiedades quimicas
del suelo y el drea basal arbérea

El rango de valores de los pardmetros del
suelo para los tres sitios de este estudio fue
comparable a los encontrados en otro sitio en el
Anexo La Guaria de La Selva con un patrén del
uso de la tierra similar (Montagnini & Sancho
1990a, b), excepto que el pH tendia a ser més
bajo en este estudio (4.1-5.2) que en el otro sitio
(5.3-5.5) a profundidades del suelo de 0-15 cm.
Ademds, las diferencias en los pardmetros del
suelo entre las dreas de pasto y drboles del Sitio
1 (Tabla 5) fueron comparables a los hallados en
las 4dreas de pasto abandonado y bosque en
regeneracion del otro sitio en La Guaria (Montagnini
& Sancho 1990a, b). En otra comparacién de
suelos bajo bosques y pastos en el mismo sitio
(Asbjornsen & Montagnini 1994), el pH fue menor
bajo drboles que bajo pasto o helecho, pero no
hubo diferencias significativas entre tipos de
vegetacion en los otros pardmetros estudiados.

El Sitio 1, con la menor 4rea basal (Tablas
1, 2 y 3) también tenfa menos materia orgénica
que los Sitios 2 y 3 (Tabla 4). En los Sitios 2y 3,
la dominancia por Pentaclethra macroloba, un
4rbol leguminoso fijador de nitrégeno (Nichols
& Rodriguez 1990), puede que contribuya, aunque
sea parcialmente, a una mayor materia orgénica
y a la tendencia a mayor N encontrado en estos
sitios. El Sitio 1 tenfa méis P que los Sitios 2 y 3.
Esta tendencia es similar a la encontrada por
Montagnini & Sancho (1990a,b): menos P bajo
drboles que bajo pastos. La alta demanda por P
por drboles leguminosos (Pentaclethra macroloba)
para la fijaci6n de nitr6geno podrfa explicar el
bajo nivel de P extraible del suelo.

Los resultados del andlisis de regresion
demostraron correlaciones estadisticamente signi-
ficativas entre ¢l drea basal arbérea y la materia
org4nica del suelo, el N total, la acidez intercambiable
y el P extraible. Aunque los coeficientes de
correlacién fueron relativamente bajos (0.3-0.5),
dado que las cantidades de nutrientes en el suelo
en un sitio particular son el resultado de muchos
factores interactivos (tales como el clima, el material
parental, 1a topografia, la vegetacion), es llamativo
que hasta un 30-50% de un efecto en particular
pueda ser atribufdo a un factor individual, la
vegetacion (4rea basal). Se reconoce que las
correlaciones no demuestran relaciones de causa
y efecto; es decir que una mayor 4rea basal puede
ser encontrada en suelos més ricos porque la
mayor fertilidad del suelo probablemente favoreci6
el crecimiento arb6reo, 0, de manera contraria,
que las condiciones mejoradas del suelo pueden
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ser encontradas en dreas de mayor cubierta arbérea
a causa de los efectos beneficiosos de los drboles
sobre los suelos. El patrén de distribucién espacial
de 4arboles encontrado aqui aparenta estar muy
relacionado con la proximidad de otros drboles
que fueron dejados en pie al momento del corte
del sitio y que aparentemente sirvieron como
fuentes de semillas, como explicamos anteriormente.
Probablemente una imagen més clara de los efectos
de los drboles en regeneracion sobre los factores
del suelo puede ser obtenida en una situacién
donde un corte o limpieza complelta (tala rasa) es
seguido por la regeneracion natural arbdrea. En
tales situaciones, las medidas de drea basal arb6reo
podrian ser una herramienta atil para la evaluacion
de las alternativas de desarrollo del bosque.
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Tabla 1. Inventario de vegetacién en un bosque secundario de 10 afios en La Selva, Costa Rica: Sitio 1, Mayo 1991.

Especies Area Basal Nuimero de individuos
arbéreas m®*/ha Relativa(%) Totales/ha Relativa(%)
>2% del drea basal total:

Alchornea costaricensis 2.28 52.84 8.14 36.90
Cecropia obtusifolia 0.21 4.75 0.41 1.85
Nectandra membranacea 0.16 3.65 0.82 3.69
Pentaclethra macreoloba 1.43 32.99 7.00 Al
<2% del drea basal total:

Apeiba membranacea 0.01 0.29 0.41 1.85
Cordia bicolor 0.05 1.16 0.41 1.85
Dipteryx panamensis 0.01 0.29 0.41 1.85
Gliricidia sepium 0.04 0.81 0.82 3.69
Hampea appendiculata 0.01 -7 0.41 1.85
Psidium guajava 0.04 0.98 2.04 9.24
Pterocarpus spp. 0.04 0.81 0.41 1.85
Vitex cooperi 0.06 1.33 0.82 3.69
Totales 4.34 100.00 22.1 100.00
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Tabla 2. Inventario de vegetacion en un bosque secundario de 10 afios en la La Selva, Costa Rica: Sitio 2, Julio 1991.

Especies Area Basal Nimero de individuos
arboreas m*ha Relativa(%) Totales/ha Relativa(%)

>2% del 4rea basal total:

Cordia alliodora

Ficus spp.

Guarea spp.

Gliricidia sepium
Hyeronima alchorneoides
Nectandra membranacea
Pentaclethra macroloba

3.94 12,21 8.19
5.63 4.07 2.73
2.00 0.41 0.28
3.34 1.32 4.91
279 0.41 0.28
3.03 133 4.92
58.29 65.10 43.70

.\DSD::D_C:D{D_OQ
BAUipbhtOO
WO NN\

<2% del 4rea basal total:

Alchornea costaricensis
Andira inermis
Apeiba membranacea
Bactris gasipaes
Brosimum alicastrum
Casearea arborea
Cassia fruticosa
Cecropia obtusifolia
Cedrela odorata
Clusia spp.

Cordia bicolor
Dendropanax arboreus
Dipteryx panamensis
Genipa americana
Hampea appendiculata
Inga spp

Laetia procera
Luehea semannii
Miconia affinis

Neea psychotroides
Piper spp.
Pithecellobium macrademium
Protium glabrum
Psidium guajava
Pterocarpus spp.
Rollinia microsepala
Simarouba amara
Socratea durissima
Tabebuia guayacan
Trema spp.

Especie desconocida 1
Especie desconocida 2
Virola sebifera

Vismia panamensis
Vitex cooperi
Zanthoxylum panamensis

Totales 16.45 100.00 149.03 100.00
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Tabla 3. Inventario de vegetacién en un bosque secundario de 10 afios en La Selva, Costa Rica: Sitio 3, Julio 1991.

Especies Area Basal _Nﬁmero de_i_t.ldividuos
arbéreas m?/ha Relativa (%) Totales/ha  Relativa(%)
22% del drea basal total:

Andira inermis 0.54 27 3.26 2.25
Casearea arborea 1.90 7.69 4.07 2.82
Ficus spp. 0.90 a2 2.44 - 1.69
Miconia affinis 0.66 2.65 977 6.76
Nectandra membranacea 0.98 3.95 8.14 5.64
Pentaclethra macroloba 12.93 52.29 48.42 33.53
Pithecellobium macrademium 0.65 2.63 0.82 0.56
Stryphnodendron microstachyum 0.88 3.56 0.41 0.28

Alchornea costaricensis
Apeiba membranacea

Bactris gasipaes

Cassia fruticosa

Cecropia obtusifolia

Cedrela odorata

Clusia spp.

Cordia alliodora

Cupania spp.

Dendropanax arboreus
Dipteryx panamensis

Elaeis guianensis

Genipa americana

Gliricidia sepium

Guatteria invicta (diospirioides)
Guarea spp.

Hampea appendiculata
Hyeronima alchorneoides
Hura crepitans
Hymenollobium mesoamericana
Inga spp.

Laetia procera

Lonchocarpus spp.

Luehea semanii

Neea psychotroides

Pachira aquatica

Protium glabrum

Psidium guajava

Pterocarpus spp.

Rollinia microsepala
Simarouba amara

Spondias radlkoferi

Especie desconocida 1 (Ficus)
Especie desconocida 2 (Solanaceae)
Especie desc. 3 (arborescent fern)
Virola sebifera

Vismia panamensis

Vitex cooperi
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Totales 24.73 100.00 138.82 100.00
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Tabla 4. Caracterfsticas quimicas de los suelos en los Sitios 1, 2 y 3: Ca, Mg, K, acidez intercambiable, pH,
materia organica (MO), N total, P extraible y micronutrientes.

Sitio Prof. Ca Mg K Acidez pH MO N P Cu Fe Mn Zn
(cm) (cmol+.1-1) (%) (mg.kg-1)

1 0-15 1.29a 0.36a 0.16a 1.14b 49a 5.21b 0.23b 8.9a 39.0a 1749a 47.8a 3.80a
15-30 1.12a 0.30a 0.13a 1.14a 5.0a 3.36b 0.16a 7.6a 38.7a 1260a 41.3a 2.76a
30-60 1.12a 0.17a 0.09a 1.0la 50a 2.69b 0.12a 6.0a 32.5a 585a ' 35.0a. 2.70b

2 0-15 0.81b 047a 0.18a 1.40ab 4.5b 5.66ab 0.26ab 59b 33.5b 1382a &9.9a 3.70a
15-30 0.66b 0.27a 0.13a 1.27a 4.6b 3.20b 0.17a 5.8b 31.6b.,..936a .67.93 2743
30-60 0.39b 0:21a:00.11a '1.12a . 4.9b 2.15b ; 0.10a 4.8a 33.6a° d6la 55,95 2.55b

3 0-15 1.03ab 047a 0.15a 1.19a 44b 6.30a 0.28a 3.3¢ 32.5b 1504a 88.2a 2.92a
15-30/ 0.87ab 0.27a 0.11a 1702~ 44b 4.35a °0:17a 76 30.7b '1004a 652 2.24a
30-60 0.89ab 0.23a 0.09a 144a 4.5b 3.58a 0.13a 2.1b 30.1a 597a 55a 5.08

Las diferencias entre promedios son estadisticamente significativas cuando son seguidas por letras diferentes

(P<0.05).

Tabla 5 Caracteristicas quimicas de los suelos bajo dreas arboladas y de pasto en el Sitio 1: Ca, Mg, K, acidez
intercambiable, capacidad de intercambio catiénico. efectiva (CICE), pH, materia orgdnica (MO), N total, P
extraible y micronutrientes en los suelos muestreados en Mayo 1991.

Tipo Prof. Ca Mg K Acidez CICE pH MO N 4 Cu Fe Mn Zn
de (cm) (cmol+.1-1) (%) (mg . kg-)
Veget.
Arboles
0-15 1.35a 0.35a 0.14a 1.22a 3.06a 4.8a 5.58a 0.278a 5.87b 38.0a 1688.7a 55.5a 3.20a
15-30 1.12a 0.27a 0.10a 1.02a 2.52a 4.9a 3.81a 0.183a 4.10a 39.0a 1120.0a 43.2 2.10a
30-60 1.05a 0.12a 0.07a 0.85a 2.10a 5.0a 2.5la 0.158a 2.55b 36.5a 529.7a 41.7a 2.10a
Pasto
0-15 1.20a 0.35a 0.16a 1.00a 2.71a 4.9a 4.50a 0.218b 10.27a 38.7a 1773.0a 49.0a 3.95a
15-30 1.12a 0.27a 0.14a 1.05a 2.59a 5.0a 3.18a 0.163a 8.00a 37.2a 1275.7a 46.7a 2.85a
30-60 1.15a 0.17a 0.10a 0.92a 2.37a S5.4a 2.21a 0.098a 6.67a 31.0a 579.2a 38.2a 2.77a

Lasod;)ferenc1as entre promedios son estadisticamente significativas cuando son seguidas por letras diferentes
(P<0.05)

Tabla 6. Andlisis de correlacién entre 4rea basal arbdrea y propiedades del suelo superficial, n=56.

Propiedad Coeficiente R? P<
del suelo de correlacién

Materia orgénica 0.52 0.27 0.00004
N 0.32 0.10 0.015
P -0.33 0.11 0.013
Ca -0.18 0.03 0.179
Mg -0.033 0.001 0.809
K -0.32 0.10 0.017
Acidez 0.45 0.20 0.0005

Iones H+ -0.002 0.0 0.986




