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ABSTRACT

The structure, composition and silvicul-
tural characteristics of the natural regene-
ration were studied in a harvested tropical
rain forest, located in Sarapiqui, Costa Rica
(10° 32’ N, 84° 04’ W). Three years before
harvesting the forest, palms, lianas and
noncommercial plants were cut and in 1984
a commercial volume of 40 m3/ha was log-
ged. The natural regeneration sampling was
conducted three years after logging the
forest. Using concentric circular plots, trees
with a DBH greater than 10 cm were sam-
pled in 100 m2 pllots; saplings with DBH
less than 10 cm and taller than 1.5 m in 25
m? plots, and seedlings taller than 30 cm
and less than 1.5 m in 4 m2 plots. In each
plots, the DBH of all trees was measured
and registered individually by species.
According to relative crown position in the
stratum, an individual tree was classified as
dominant, codominant, intermediate and
overtopped. Saplings and seedlings were
recorded individually by species in each
plot. After sampling the regeneration, the
species were classified in three commercial
groups: high commercial value, median
commercial value and other species without
known commercial value. The data were
quantitatively analyzed for abundance,
dominance, frequency and importance value
index (IVI) by species, regeneration size and

commercial group. Diametric distributions
for basal area and trees per hectare were
elaborated. The relative crown position was
analyzed by commercial group. The species
with highest ecological importance (IVI)
was Pentaclethra macroloba, which was
classified as a noncommercial species for
this study. With regard to saplings, it was
found 247 saplings/ha for high and medium
commercial value species, with high fre-
quency and abundance of Virola sebifera, a
commercial species. The number of seed-
lings of valuable species was 1160 seed-
lings/ha, distributed on several species. For
high and medium commercial valyespecies
in was found 25 trees/ha, with a basal area
of 2.756 m2/ha. On the basis of data on struc-
ture and composition of this forest, it was
found that the commercial tree species did
not have optimal conditions for the sustai-
ned management of the forest; however,
saplings and seedlings showed favorable sil-
vicultural conditions for the management,
which could be atributed preliminarily to
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the elimination of palms and lianas perfor-
med three years before harvesting the
forest.

INTRODUCCION

Los estudios estructurales de la masa
forestal constituyen la principal herramien-
ta para el silvicultor, pues permite, entre
otras cosas, hacer inferencia sobre el origen,
caracteristicas ecolégicas y dindmicas y ten-
dencias futuras de una comunidad vegetal
(Lamprecht, 1964). Generalmente los estu-
dios estructurales se han utilizado para des-
cribir varias caracteristicas de agregados de
drboles. Algunos autores como White (1963)
y Finol (1970), han caracterizado a través
de estos estudios las distribuciones diamé-
tricas de las diferentes clases de tamarfios
dentro de las masas forestales; otros, como
Richards (1976), lo han utilizado para expli-
car las distribuciones de individuos dentro
de estratos. Asi, es entonces posible hablar
de estructuras diamétricas, de copa, de
estructura espacial de una especie o grupo,
entre otros.

En términos précticos es posible simpli-
ficar el andlisis estructural de la vegetacién
hablando de organizacién horizontal y verti-
cal. En este sentido, Bourgeron (1983) da
dos enfoques para el estudio estructural: la
comunidad boscosa puede se descrita cuali-
tativa o cuantitivamente. Desde la perspec-
tiva cualitativa, el enfoque se orienta hacia
los patrones de distribucién de los drboles
en la estructura horizontal y vertical. En
forma cuantitativa, y especialmente para el
bosque himedo tropical, se han desarrolla-
do modelos que permiten estudiar las rela-
ciones entre algunas variables dasométricas
(Rollet 1980, Bourgeron 1983).

Existen muchos pardmetros para el
estudio de la estructura horizontal de masas
forestales, siendo la riqueza floristica y la
diversidad los mas estudiados (Rollet 1980).
Sin embargo, se ha considerado que estas
caracteristicas sélo conducen a plantea-
mientos tedéricos, no permitiendo una inter-
pretacién de la dindmica del bosque y las
especies, teniendo que profundizarse mds en
otros pardametros, como por ejemplo en la
distribucién diamétrica de nimero de drbo-
les y el drea basal (Rollet 1980).

Entre las distribuciones diamétricas en

masas tropicales, la de mayor importancia
desde el punto de vista silvicola es la del
nuimero de drboles por clases de tamario
(Dawkins 1958, Baur 1964, Rollet 1980,
Withmore 1984). Para el total de drboles,
con didmetro en la seccién normal (DAP)
mayor a 10 cm, la distribucién se aproxima
a una serie geométrica decreciente (Rollet
1980), aproximédndose a la forma de una “J
invertida” (Dawkins 1958, Baur 1964, Rollet
1980). Muchos estudios en masas tropicales
asf lo confirman (Briining 1983, Lieberman
et al. 1985, de Graaf 1986, Peralta et al.
1987, Finegan y Sabogal 1988, 1988a). Esa
tipica distribucién diamétrica permite preci-
sar los efectos de los principales factores
ambientales, como por ejemplo explotacio-
nes u otro tipo de perturbaciones (Rollet
1983). Del mismo modo, se ha sugerido que
las distribuciones diamétricas en forma de
“J invertida” refleja a las especies tolerantes
a la sombra, la de forma de campana con
diferentes grados de asimetria se ajusta a
las especies intolerantes (Rollet 1983).

Un parametro ampliamente estudiado
ha sido el drea basal o basimétrica de los
drboles, el cual da una buena idea del grado
de ocupacién del espacio por los drboles
(Rollet 1983). Se estima que el drea basal
media de bosques himedos tropicales pri-
marios es de 21 m?/ha, para todas las espe-
cies con DAP mayor a 20 cm (Rollet 1983) e
incluso algunos bosques tropicales pueden
alcanzar valores hasta 29 m2/ha, para drbo-
les a 10 em de DAP (Hartshorn 1983, Fine-
gan y Sabogal 1988). En términos précticos
silviculturales, Dawkins (1958) desarrollé el
criterio de drea basal limitante, la cual
representa el nivel de ocupaciéon donde el
crecimiento se aproxima a cero. De esta for-
ma, si se reduce el drea basal de un bosque
primario entre un 35-75% de su ocupacién
original, se espera que la regeneracién natu-
ral remanente incremente hasta alcanzar el
nivel mdaximo posible.

Como consecuencia de los levantamien-
tos de la distribucién diamétrica y drea
basal, la organizacién de la masa forestal
puede describirse en términos de abundan-
cia de drboles y/o especies, frecuencia de
ocupacién y dominancia, este iltimo enten-
dido como ocupacién en drea basal (Olde-
man, 1983).



En términos de organizacién vertical,
una herramienta cualitativa practica ha
sido el diagrama de perfil (Oldeman 1983,
Rollet 1983). A pesar del uso frecuente, se
discute su validez en la representacién de la
estructura del bosque (Rollet 1983). En for-
ma cuantitativa, el bosque himedo tropical
ha sido estudiado utilizando algunos indica-
dores, por ejemplo la altura total, altura de
los estratos (si se definen), tamario y forma
de la copa, entre otros (Dawkins 1963, Fran-
cis 1966, Rollet 1969, Gray 1975). Briining
(1983) sugirié una caracterizacién basada
en la altura total, altura hasta la base de la
copa y otras variables consideradas secun-
darias; sin embargo, la medicién de alturas,
principalmente en bosques sin intervencién,
es dificil de medir y tediosa de precisar.
Synnott (1979) recomendé sustituir la medi-
cién de alturas y reemplazarla por una sen-
cilla determinacién de la exposicién de la
copa a la iluminacién y de la clasificacién de
la forma de copa.

Asi, basados en la necesidad de generar
bases teérico-prdcticas tendientes hacia el
manejo sostenido del bosque himedo tropi-
cal, se desarrollé un estudio estructural
sobre regeneracién natural en un bosque
intervenido en la Regién Norte de Costa
Rica. De esta forma, discutimos en este tra-
bajo los posibles efectos sobre el estableci-
miento y desarrollo de regeneracién natural
del bosque que produjeron las limpias apli-
cadas antes del aprovechamiento y la
extraccién de drboles comerciales.

MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio: El bosque estudiado se
localiza en la zona norte humeda de Costa
Rica (10°38’N, 84°04’W). La precipitacién
anual media oscila entre 3200 y 4500 mm,
con ausencia de meses completamente
secos. La temperatura media anual varia
entre 24 y 26 °C. El drea clasifica dentro de
la formacién vegetal Bosque Himedo Tropi-
cal (Tosi 1969) y los suelos son clasificados
como Oxic Tropohumult.

Antecedentes: El bloque de bosque natu-
ral intervenido tiene una extensiéon de 30
ha. En 1979 se realiz6é un inventario fores-
tal, encontrandose un volumen comercial de
124 m3/ha (Zeazer 1979). Posterior al inven-
taio y antes de la explotacién, se realiz6 una
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roza o chapia, eliminando palmas, bejucos y
otras plantas sin valor comercial conocido.
En diciembre de 1984 se realizé un aprove-
chamiento comercial del bosque, extrayén-
dose un volumen comercial de 40 m3/ha, y
un drea basal media de 5,45 m?/ha, con un
didmetro minimo cortable de 50 cm.

Muestreo de vegetacion y clases de tama-
fio muestreadas: Con el objetivo de estudiar
los posibles efectos sobre la regeneracién del
bosque como resultado de los tratamientos,
tres afos después del aprovechamiento se
hizo un inventario de regeneracién. Para
ello se establecieron lineas de muestreo con
unidades circulares concéntricas equidistan-
tes. Los fustales, drboles con DAP mayor o
igual a 10 cm, fueron registrados en parce-
las de 100 m?2; los latizales, individuos entre
1,5 m de altura y DAP menor de 10 cm, en
parcelas de 25 m?; y los brinales, plantas
entre 0,3 y 1,5 m de altura, en parcelas de 4
m2. Para la clase de tamafio fustal, se anot
la posibilidad de surgir de los individuos en
el estrato, la cual fue estimada en funcién
de la posicién de la copa en la clase de tama-
fio, segiin lo sugerido por Synnott (1986). De
esta forma, el individuo con una copa
expuesta y desarrollada fue clasificado como
dominante; cuando la dominancia estuvo
compartida con otros individuos o especies
se denominaron codominantes; cuando el
individuo no presenté una posicién de copa
bien definida en el estrato se clasificé como
intermedio y finalmente los individuos con
copa oprimida. La intensidad de muestreo
para los fustales fue de 10%; latizales de 4%
y brinzales 2%, segun lo sugerido por Daw-
kins (1958) y Baur (1962) para muestreos
de regeneracién natural.

Andlisis de la informacién: Se realizé
una clasificacién de las especies de acuerdo
al valor de la madera en el mercado, la cual,
por razones précticas, incluyé tres grupos:
(i) Especies de alto valor comercial, (ii)
Especies de mediano valor comercial y (iii)
“Otras especies”, incluyendo no comerciales
y arbustivas.

La estructura horizontal del bosque se
analizé cuantitativamente de acuerdo a la
abundancia, frecuencia, dominancia e indice
de valor de importancia (Curtis y McIntosh
1950, Lamprecht 1962, Braun-Blanquet
1979, Greig-Smith 1983). En términos de
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estructura vertical, se realizé una distribu-
cién porcentual de los grupos comerciales de
acuerdo a las posibilidades de surgir que
presentaron segun la posicién de la copa.

Para interpretar cualitativamente la
regeneracion, las especies comerciales se
clasificaron en grupos ecolégicos segiin los
grupos definidos por Finegan (1988) y estu-
diados por Manta (1988) para las especies
arbéreas del bosque himedo tropical de la
regién norte de Costa Rica.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Cuadro de vegetacion por clase de
tamaiio:

1.1 Fustal: La especie con mayor impor-
tancia ecolégica encontrada fue Pentaclethra
macroloba, con un IVI igual a 82,3%. Le
siguieron Pouteria neglecta, Tetragastris
panamensis, Pouteria spp. y Vochysia ferru-
ginea, con un IVI de 8,5, 7,5, 7,5 y 7,5% res-
pectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Frecuencia, abundancia, dominancia e fndice de valor de importancia para la clase de
tamario fustal, segiin valor comercial de las especies.

Frecuencia Abundancia Dominancia
Grupo comercial Abs Rel Abs Rel Abs Rel ILV.L
ALTO VALOR COMERCIAL
Carapa guianensis 0,0196 0,79 0,5 0,68 0,11 1,75 3,22
Lecythis ampla 6,5E-3 0,26 0,2 0,23 0,05 0,85 1,34
Minguartia guianensis 9,8E-3 0,39 0,2 0,34 0,01 0,19 0,92
Terminalia amazonia 3,3E-3 0,13 0,1 0,11 0,01 0,11 0,35
Vatairea lundeli 3,3E-3 0,13 0,1 01+ 20,03 1050 0,74
Vochysia ferruginea 0,0621 2,50 1.5 21575 = 01185 e T E 7,52
Subtotal 0,1046 4,20 2,6 2,56 0,39 5,55 14,09
MEDIANO VALOR COMERCIAL
Brosimum guianensis 0,0425 171 3,8 1,47 0,36 1,77 4,95
Calophyllum brasiliensis 3,3E-3 0,13 0,3 0,11=15 0:02 0,09 0,33
Dussia macroprophyllata 0,0294 1,18 2. 1,02 10:20 « " 0:098 3,18
Dipteryx panamensis 0,0131 0,53 1,2 0,45 0,21 1,02 2,00
Hyeronima alchorneoides 0,3E-3 0,13 0,3 0,11 0,20 0,98 1,22
Ormosia isthmensis 0,0261 1,05 2.4 0,90, 054 2,67 4,62
Otoba novogranatensis 0,0359 1,45 3.2 1,24 0,13 0,66 3,35
Qualea spp. 0,0131 0,53 1,2 0,45 0,06 0,32 1,30
Sacoglottis trichogyna 0,0131 053 1,2 045 014 069 127
Tapirira guianensis 0,0294 1,18 3,2 1,24 0,56 2,79 5,21
Vantanea barbourii 6,5E-3 0,26 0,6 0,23 0,32 1,60 2,09
Virola sebifera 0,0392 1,58 1,0 1,36 0,09 1,44 4,37
Vochysia spp. 3,3E-3 0,13 0,3 0,11 0,01 0,03 0,27
Subtotal 0,2552 10,39 22,5 9,14 2,84 15,04 34,48
OTRAS ESPECIES*
Pentaclethra macroloba 0,5523 22,66 271 30,66 16,01 29,02 82,34
Pouteria neglecta 0,0621 2,50 19 245 198 3,59 8,54
Tetragastris panamensis 0,0719 289 23 2,60 1,66 3,01 8,50
Pouteria spp. 0,0686 2,76 21 2,38 128 239 7,63
Quararibea sp. 0,0654 263 22 24950 57 104 6,16
Subtotal 0,7750 85,15 26,11 91,21 16,83 8592 250,87
Total 1,00 100,0 2863 100,0 19,58 100,00 300,00

* Se incluyen sélo cinco especies de un total de 125 identificadas.



Al analizar cada pardmetro por separa-
do (Cuadro 1), y considerando los pardme-
tros estudiados, P. macroloba fue superior a
las otras especies, ya que su abundancia
(30,7%), frecuencia (22,7%) y dominancia
(29%) son superiores a las otras especies.
En relacién a la abundancia, en segundo
orden se encontraron Tetragastris pana-
mensis, Quararibea sp., Pouteria spp.y V.
ferruginea, con una abundancia muy similar
entre éstas. De acuerdo a la frecuencia, des-
pués de P. macroloba, la especie mejor dis-
tribuida fue T. panamensis, con una fre-
cuencia de 2,9%. Valores similares de
frecuencia prsentaron Pouteria spp., Quara-
ribea sp.. y V. ferruginea. Entre las especies
con mayor dominancia estuvieron Pouteria
neglecta, T. panamensis, V. ferruginea y
Tapira guianensis.

De acuerdo a la calidad comercial de las
especies el grupo “otras especies” presentd
mayor importancia ecolégica en este bosque
explotado, con un IVI de 250,9% (83,6% del
bosque) (Cuadro 1). En orden decreciente se
encontré el grupo de especies de mediano
valor comercial, con un IVI igual a 30,7%
(10,2% del bosque). En dltimo lugar se
encontraron las especies de alto valor
comercial. Este hecho hace evidente la
explotacién selectiva que tuvo este bosque.
Arboles maduros de V. ferruginea y Carapa
guianensis fueron selectivamente extraidos
en el aprovechamiento aplicado.

1.2 Latizal: Para el total de las especies,
Virola sebifera presenté la mayor abundan-
cia, con 144 plantas/ha (20,6% del total)
(Cuadro 2). Siguié Laetia procera con 122
plantas/ha (17,4%), P. macroloba con 39
(4,5%), Ryania speciosa con 29 (4,1%) y V.
ferruginea con 27 (3,9%). Por grupo comer-
cial, el grupo “otras especies” domind la abun-
dancia y frecuencia, con 517 plantas/ha
(67,5%) y una ocupacién de 68,0% (Cuadro 2).

1.3 Brinzal: La especie mds abundante
encontrada fue P. macroloba, con 2475 plan-
tulas/ha (Cuadro 3). En orden de abundan-
cia le siguieron Miconia sp., Laetia procera,
Porouma aspera y Caesearia arborea con
1380, 1120, 657 y 552 individuos/ha respec-
tivamente. Al observar la frecuencia, nueva-
mente P. macroloba fue la especie mejor dis-
tribuida en el bosque, con un 15,3% de
ocupacién de sitio (Cuadro 3). De acuerdo al
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valor comercial de las especies, de las 11
129 plantas/ha encontradas, el 90,5% de la
abundancia estuvo representado por el gru-
po “otras especies”. Las especies de alto
valor comercial sélo ocuparon un 5,4% y las
de mediano valor un 4,1% del total. Para la
frecuencia, el patrén de ocupacién fue el
mismo (Cuadro 3).

2. Caracterizacién estructural:

2.1 Organizacioén horizontal: Del total
de individuos, incluyendo las tres clases de
tamafio muestreadas y sin considerar la
calidad comercial de las especies, el 92,1%
estuvo representado por los brinzales, el
5,7% por latizales y el 1,9% por fustales
(Cuadro 4). El total relativo para los fusta-
les es ligeramente inferior al 2,5% reportado
por Manta (1988) para un bosque secunda-
rio en la misma regién de estudio. Posible-
mente algunos individuos de otras especies
se cortaron y eliminaron con la extracciéon
de las especies comerciales. No se descarta
la posibilidad de que estos bosques fueran
originalmente diferentes. Como era de espe-
rar, el nimero de individuos es cada vez
inferior conforme se avanza en las clases de
tamaiio, aspecto caracteristico de los bos-
ques himedos tropicales (Dawkins 1958,
Baur 1964, Rollet 1980).

2.2 Numero de drboles y drea basal
para la clase de tamario fustal: En total se
encontraron 286 arboles/ha con un DAP
mayor a 10 cm (Cuadro 5). El 52,7% de los
arboles se encontraron en la clase diamétri-
ca 10-19,9 cm, y el 87% se presenté con did-
metros inferior a 40 cm. Esta distribucién
diamétrica es caracteristica de los bosques
naturales tropicales, y similar a las distri-
buciones encontradas por Hartshorn (1972),
Hertwitz (1986) y de Graaf (1986), en las
cuales se reporté una alta concentracién de
arboles en las clases diamétricas inferiores
(Figura 1a).

El drea basal para los fustales del bos-
que estudiado fue de 19,6 m2/ha, la cual
estuvo mayormente representada en la cla-
se diamétrica 30-39,9 ¢cm, con un 17,1%
(Cuadro 5, Figura 1a). El 75% del drea basal
correspondié a didmetros menores de 60 cm.
Si se suma a esta cantidad los 5,4 m2/ha
extraidos en la explotacién, se estima que el
bosque tuvo un drea basal de 25,0 m/ha,
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Cuadro 2. Frecuencia y abundancia para la clase de tamafio latizal, segiin calidad comercial de las

especies.
Grupo Frecuencia Abundancia
comercial Abs Rel Abs Rel
ALTO VALOR COMERCIAL
Carapa guianensis 0,0098 0,68 3,9 0,51
Lecythis ampla 0,0033 0,23 1,3 0,17
Minguartia guianensis 0,0065 0,45 3,9 0,51
Terminalia amazonia 0,0033 0,23 1,3 0,17
Vatairea lundelli 0,0065 0,45 3,9 0,51
Vochysia ferruginea 0,0556 3,88 27,3 3,57
Subtotal 0,0850 5,92 41,6 5,43
MEDIANO VALOR COMERCIAL
Brosimum guianensis 0,0098 0,68 3,9 0,51
Dussia macroprophyllata 0,0033 0,23 5,2 0,68
Dipteryx panamensis 0,0294 2,05 20,8 2,72
Ormosia isthmensis 0,0033 0,23 2,6 0,34
Otoba novogranatensis 0,0033 0,23 1,3 0,17
Qualea spp. 0,0098 0,68 5,2 0,68
Tapiria guianensis 0,0359 251 14,3 1,87
Virola koschnyi 0,0131 0,91 5,2 0,68
Virola sebifera 0,2549 17,81 1443 18,88
Vitex coopert 0,0033 0,23 1,3 0,17
Subtotal 0,3661 26,01 205,9 27,04
OTRAS ESPECIES*
Laetia procera 0,2059 14,38 122 17,44
Pentaclethra macroloba 0,0556 3,88 31 445
Ryania speciosa 0,0621 4,34 29 4,08
Euphorbiaceae ? 0,0523 3,65 25 3,52
Licaria sp. 0,0490 3,42 21 2,96
Subtotal 0,5424 68,03 516,7 67,51
Total 1,000 100,00 764,3 100,00

* Se incluyen sélo cinco especies de un total de 142 identificadas.
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Cuadro 8. Frecuencia y abundancia para la clase de tamaifio brinzal, segiin calidad comercial de las

especies.
Grupo Frecuencia Abundancia
comercial Abs Rel Abs Rel
ALTO VALOR COMERCIAL
Terminalia amazonia 0,0130 0,39 32,4 0,26
Vatairea lundeli 0,0098 0,29 24,3 0,19
Vochysia ferruginea 0,0261 0,78 81,0 0,66
Subtotal 0,0460 1,46 137,8 1,11
MEDIANO VALOR COMERCIAL
Brosimum guianensis 0,0163 0,49 48,6 0,39
Calophyllum brasiliense 0,0359 1,07 97,2 0,79
Dipteryx panamensis 0,0392 1,18 129,6 1,05
Hyeronima alchorneoides 0,0033 0,10 8,1 0,07
Qualea spp. 0,0065 0,19 16,2 0,13
Sacoglottis trichogyna 0,0033 0,0 8,1 0,07
Tapiria guianensis 0,0196 0,58 64,2 0,53
Virola sebifera 0,1795 b,27 526,4 4,28
Vitex cooperi 0,0425 129 103,5 0,84
Subtotal 0,3461 10,25 1.002,5 8,15
OTRAS ESPECIES*
Pentaclethra macroloba 0,5131 15,33 2475 20,95
Miconia sp. 0,3464 10,35 1.380 11,68
Laetia procera 0,2974 8,89 1.128 9,55
Porouma aspera 0,2026 6,05 657 5,56
Casearia arborea 0,1209 3,61 552 4,67
Subtotal 0,5948 87,88 11.129,4 90,46
Total 1,000 100,0 12.299,1 100,0

* Sélo se incluyen cinco especies de 112 identificadas.

Cuadro 4. Distribucién del nimero de drboles por clase de tamaiio y calidad comercial. Cifras referi-
das a la hectdrea.

Clases &e tamario
Grupo comercial

Brinzal Latizal Fustal
Abs Rel Abs Rel Abs Rel
Alto valor comercial 664,2 54 1852 24,3 36 1,3
Mediano valor comercial 505,5 4,1 62,4 8,2 21,6 7,6
Subtotal 1.169,7 9.5 2476 32,5 25,2 8,9
Otras especies 11.129,4 90,5 516.7 67,5 261,5 91,1
Total Abs 12.299,1 100,0 764,3 100,0 286,0 100,0

Rel 92,1 5,7 2,1
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Cuadro 5. Distribucién diamétrica del 4drea basal y el niimero de drboles segiin calidad comercial.

Clase Alto valor comercial Mediano valor comercial Otras especies
diamétrica (cm) Area basal Arboles Area basal Arboles Area basal Arboles
(m%ha) (%) (ha) (%) (m%*ha) (%) (ha) (%) (m%ha) (%) (ha) (%)

10,0-19,9 0,01 02 065 04 0,16 6,4 9,8 6,5 2,29 93,3 1406 93,1
20,0-29,9 0,05 1,7 098 16 0,25 82 46 7.4 2,71 90,1 565 90,1
30,0-39,9 0,09 28 098 27 0,16 4,7 19 5.5 3,10 926 329 918
40,0-49,9 - - - - 0,46 17,6 23 135 2,15 825 14,7 86,6
50,0-59,9 0,17 52 065 6,8 0,38 11,8 1,3 13,7 2,70 83,1 75 79,4
60,0-69,9 — 011 T 4803 6,7 1,40 92,6 46 93,3

70,0-79,9 016 91 033 10,0

: - - - - 1,16 91,0 29 90,0
80,0-89,9 - - - - 0,52 75,6 1,0 754 0,16 244 0,3 24,6
90,0-99,9 - - - - 0,24 33,4 0,3 33,0 0,48 66,6 0,7 67,0
mayor 100,0 - - - - - - - - 0,27 100,0 0,3 100,0
Total Abs 0,48 3,59 2,28 2,16 16,42 261
Rel 2,50 1,66 11,79 7,62 85,61 91,23
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Figura 1. Distribucién diamétrica del area basal y nimero de drboles por hectirea para la clase de
tamario fustal segiin grupo comercial de las especies.



ocupacién relativamente menor a los 28,2
m2/ha estimados por Hartshorn (1972) para
el bosque virgen de la Estacién Biolégica La
Selva, Costa Rica.

2.3 Organizacién estructural de los gru-
pos comerciales. En este apartado sélo se
consideraron los fustales, pues desde el pun-
to de vista silvicultural representan la cose-
cha préxima futura y sobre éstos se concen-
tran los tratamientos silviculturales. En
general, sélo se observé una tendencia clara
en la distribucién del nimero de drboles del
grupo “otras especies” (Cuadro 6, Figura
1b). Para las especies de alto y mediano
valor comercial se encontraron pocos indivi-
duos en las clases inferiores, casi mante-
niéndose constante a lo largo de la curva.
Sélo se presenté una clase donde el grupo
“otras especies” fue superado, la cual fue 80-
89,9 cm. En general, las especies de alto
valor estuvieron mal representadas en las
diferentes clases diamétricas, y el total de
individuos con DAP mayor de 10 c¢cm sélo
representé un 1,2%. Similar ocupacién se
observé para el grupo de mediano valor
comercial.

La distribucién de los grupos comercia-
les de interés refleja el comportamiento de
especies que no toleran la sombra, lo que se
manifiesta por la ausencia de éstos en algu-
nas clases diamétricas. Caso contrario se
presenta en el grupo “otras especies”, donde
existen especies que regeneran continua-
mente, como es el caso de P. macroloba
(Hartshorn 1972, 1983).

El drea basal presenté una alta domi-
nancia del grupo “otras especies”. Del total
de 19,6 m?/ha, el 91,2% estuvo aportado por
este grupo. Sélo en la clase 80-89,9 cm este
grupo estuvo menor representado. El grupo
de alto valor comercial sélo ocupé un 2,4%
del 4rea basal total. Este grupo no presenté
individuos con didmetros mayor a 80 cm, lo
que se explica por la extraccién selectiva a
que fue sometido el bosque.

2.4 Posicion silvicultural de los grupos
comerciales en la clase de tamanio fustal:
Para obtener una clara idea de las posibili-
dades silvicolas de este bosque explotado,
se estudié la posicién relativa de los indivi-
duos de esta clase de tamarfio en el plano
vertical del bosque (Figura 2). De estas esti-
maciones se obtuvo que, del total de indivi-

o I

Cuadro 6. Clasificacién de las especies comer-
ciales de la clase de tamaifio fustal

por grupo ecolégico.*

Especie Grupo

ecolégico®

ALTO VALOR COMERCIAL
Carapa guianensis

Lecythis ampla

Minguartia guianensis
Terminalia amazonia

Vatairea lundelli

Vochysia ferruginea

B o W T

MEDIANO VALOR
COMERCIAL
Brosimum guianensis
Colophyllum brasiliensis
Dussia macroprophyllata
Dipteryx panamensis
Hyeronima alchorneoides
Ormosia isthmensis
Otoba novogranatensis
Qualea spp.

Sacoglottis trychogyna
Tapirira guianensis
Virola koschnyi

Virola sebifera

Vitex cooperi

WDk bWk bhwWDIWbhD

OTRAS ESPECIES

Laetia procera

Miconia spp. (
Pentaclethra macroloba ;
Porouma aspera

)

CO W N O

* Grupo ecolégico segiin Finegan (1988): 2. Helié-
fita durable de rdpido crecimiento. 3. Heliéfita
durable de crecimiento regular. 4. Esciéfita par-
cial. 5. Esciéfita total. 6. Grupo ecolégico no defi-
nido. (2) Posiblemente pertenece al grupo sefiala-
do. .

duos muestreados en el grupo de alto valor
comercial, sélo un 1% presenté altas posibi-
lidades de surgir. Asimismo, se encontré
que el 84% de los individuos de interés
comercial estdn con pocas posibilidades de
surgir (oprimidos), lo que dificulta su desa-
rrollo. Por otro lado, el grupo “otras espe-
cies”, considerado sin valor comercial, es el
que presenté mayores posibilidades de desa-
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Intermedio 12%

Intermedio 12%

Alto valor comercial

Mediano valor comercial
(a) (b)

Dominante 79%

Codominante 14%

Otras especies
(c)

Figura 2. Posicién relativa de la copa en el estrato para la clase de tamafio fustal segiin grupo comer-

cial de las especies.

rrollo, ya que un 79% de los individuos tiene
una buena posicién en el plano vertical del
bosque.

2.5 Exigencias de los grupos comerciales
de alto y mediano valor comercial para el
manejo: El nimero de drboles de alto y
mediano valor comercial es muy reducido,
aspecto ya discutido. Unicamente fueron
" encontrados 25 drboles/ha con un DAP

mayor a 10 cm; y de éstos seis presentaron
didmetros superiores a 40 cm (Cuadro 5),
los cuales representan la cosecha préxima.
Estas existencias totales no alcanzan el
grado de ocupacién minimo de 150 indivi-
duos/ha con DAP entre 10 y 50 sefialados
por Dawkins (1958) para el manejo del bos-
que natural tropical en general. En drea
basal, los grupos comerciales ocupan 2,75
m2/ha, ocupagién relativamente baja para el
manejo sostenido del bosque a partir de esta
clase de tamaiio.
En relacién a las otras categorias de
tamario, las existencias encontradas fueron
_mds altas. En la clase latizal, se encontré
' man total de 247 plantas/ha, aportando las
-gapecies de alto valor mds del 70% (Cuadro
" 8). Esta ocupacién supera ligeramente el
.- dptimo de 240 plantas (60% de ocupacién)
requeridas para el manejo segiin Dawkins
. {1968). Podria pensarse que en el futuro, los
fustales estdn asegurados, mdxime que se
§rata de un bosque intervenido.

. El nimero de brinzales superé 1160
pldntulas/ha en especies valiosas para el
.manejo, con mds del 55% representado por
@species de alto valor comercial. Dawkins

{1888) consideré que una ocupacién de 1000

plédntulas/ha en un bosque es suficiente
para iniciar el manejo con base a su regene-
racién natural.

3. Interpretacion ecolégica de la rege-
neracion: En vista de la importancia de la
clase de tamaiio fustal, sobre ésta se ha
enfocado la discusién (Cuadro 6). Para el
grupo heliéfitas durables de rdpido creci-
miento, sélo Vochysia ferruginea fue asi cla-
sificada. Segin Finegan (1988) y Manta
(1988) las especies.de este grupo ecolégico se
caracterizan por establecerse y crecer bajo
dosel, pero requieren de claros, aunque
pequerios para crecer en etapas posteriores.

La presencia de individuos de V. ferrugi-
nea en la clase de tamario fustal puede
deberse entonces a las perturbaciones natu-
rales de pequeria escala que ocurren en el
bosque, debido a fenémenos como caida de
drboles vivos y muertos, vientos fuertes y
tormentas, entre otros.

En los latizales, las limpias antes del
aprovechamiento, asi como la apertura del
estrato superior por la cosecha, favorecieron
el establecimiento y desarrollo de V. ferrugi-
nea. El muestreo de regeneracién se realizé
de 3 a 3,5 afios después del aprovechamien-
to, tiempo suficiente para que esta especie
se establezca y crezca (Finegan 1988). La
ausencia de brinzales de esta especie podrfa
atribuirse a la poca cantidad de luz en el
piso del bosque para que las semillas germi-

.nen y las plantulas se desarrollen. .

Vitex cooperi, Dussia macroprophyllata,
Hyeronima alchorneoides y T. guianensis se
clasifican dentro del grupo heliéfitas dura-



bles de crecimiento regular, especies con
caracteristicas ecolégicas muy similares al
grupo antes discutido. La escasa abundan-
cia y pobre distribucién en la clase fustal,
aspectos también observados en otros bos-
ques de la regién (Werner 1985, Peralta et
al, 1987, Manta 1988), junto con otros facto-
res como produccién de semillas y luz posi-
blemente han limitado el establecimiento y
desarrollo de individuos en las clases de
regeneracién menor.

Los grupos ecolégicos con mayor canti-
dad de especies en este bosque son las escié-
fitas parciales y totales. Entre las escidfitas
parciales sobresalié V. sebifera. Dada los
requerimientos de las especies de este gru-
po, posiblemente los tratamientos aplicados
al bosque favorecieron el establecimiento de
esta especie; sin embargo, son pocos los
estudios fenolégicos de las especies del bos-
que natural, lo cual dificulta entender el
comportamiento regenerativo de este grupo
de especies. C. guianensis, clasificada tam-
bién como escidfita, presenta una fructifica-
cién anual, con abundante produccién cada
2-3 afios (McHargue y Hartshorn 1981).
Este comportamiento reproductivo limita el
establecimiento de plantas, lo que podria
explicar la ausencia de pldntulas de las
especies de este grupo ecolégico en las clases
de regeneracién inferiores.

Como esciéfitas totales clasificaron Min-
quartia quianensis y Sacoglottis trichogyne,
posiblemente el Vantanea barbouri también
clasifique como tal. Segin Finegan (1988),
las especies de este grupo se establecen bajo
sombra, haciéndolo lentamente, o no crecen
del todo, pero pueden sobrevivir en estado
de supresion. Ademds, éstas regeneran con-
tinuamente, con individuos en cualquier cla-
se de tamario, dando una poblacién diset4-
nea para la especie o grupo, reflejado en el
presente estudio por el grupo comercial
“otras especies”.

Es importante notar que las especies

clasificadas como no comerciales clasifican

mayormente como heliéfitas durables de
crecimiento regular. Las intervenciones
efectuadas favorecieron el establecimiento y
crecimiento de éstas. Resultados similares
fueron encontrados por Manta (1988), sefia-
lando ademds que el aprovechamiento selec-
tivo y la buena capacidad de dispersién de
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semillas que poseen estas especies permite
el establecimiento y desarrollo efectivo de
las plantas.

4. Consideraciones finales para el
manejo: Seguin el marco tedrico expuesto
por Dawkins (1958) y exceptuando la clase
de tamario fustal, el bosque boscoso presen-
t6 una ocupacién 6ptima para el manejo de
latizales y brinzales. Bajo estas condiciones,
el principal tratamiento silvicultural debe
estar orientado hacia la estimulacién del
desarrollo y crecimiento de las clases de
regeneracién inferiores, teniendo también
presente el favorecer los fustales de especies
valiosas para el manejo.
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