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INTRODUCCION

La diversidad de arboles en el bosque
humedo tropical estd bien documentada para
differentes lugares en Centroamérica [como La
Selva/C.R. Peninsula de Osa/C.R. (Hartshorn
1991) o Barra Colorado Island/Panama]. Tambien
se encuentran inventarios de especies de arboles
en bosques humedos de montano hasta las 2600m
en Volcan Barva/C.R. (Heaney & Proctor 1990).
Perteceniendo al Orobiome I (Walter & Breckle
1983, 1991) el bosque presente se puede clasificar
como bosque muy humedo tropical de
premontano segun el sistema de Holdridge de las
zonas de vida (Holdridge et al. 1971). Hasta
ahora, se ha tipificado este tipo de bosque como
bosque de transicién (Burger 1991) donde se
encuentra especies de ambos tipos de bosque. En
este caso también existen especies en partes recién
identificadas que solamente se encuentre en el
bosque presente como Ticodendron incognitum
(Goémez L. & Gbémez 1989). Plinia salticola
(Sprenger 1991) o Pithecellobium brenesii
(Zamora). La lista preliminar de las especies de
plantas presentes csta creciendo rapidamente
(Gomez L. & Ortiz V. 1995) v esta dando a
conocer la riqueza de especies de plantas. En esta
zona de altitud se encuentra una gran cantidad
de cpifitas como caracteristica de bosques
montafiosos (Hartshorn 1991) que promete por
si misma una riqueza de especies de esta forma
de vida.

Hasta ahora ha faltado la prucba dc la
diversidad arborescente por drea. Las
investigacion presente no solo une inventarios de
especiecs de arboles de altitudes diferentes. y
forman la base de investigaciones ecolégicas
relacionando los aspectos altitudinales y también

forman base de investigaciones siguientes de
ccosistema en cste lugar.

MATERIALES Y METODOS
Toma de datos

En el afio 1991 se establecid una parcela
permanente en una superficie de 1 ha. La parcela
de investigacion se ubica en el noreste de la
Estacidon Bioldgica, por encima de la cuenca del
Rio Lorencito, entre los 910 y 950 mm de altura.
La parcela fue eligida por su homogenidad
estructural con respecto a la vegetacion, su forma
depende de 1a topografia. Ella fue dividida en 25
subparcelas de 20 por 20 m (Fig. 1).

Todos los fustes incluyendo las palmas y
los helechos arborescentes con el DAP (diametro
a la altura de pecho = 1.3 m) de por lo menos
10cm fueron marcados con placas de aluminio
enumeradas, ubicadas en los 0.5 m mas cercanos
al suelo y fueron medidos en su didmetro v su
altura. Algunos arboles fueron medidos por su
superficie de la proyeccion del dosel. Entre los
afios 1991 y 1994 los arboles y palmas fueron
identificados a a nivel de especie.

Analisis

Se contardn los fustes de la parcela entera
v de las subparcclas. Sc calculd la abundancia (A).
densidad de troncos (D) y la frecuencia (F) de las
especies. La abundancia significa la cantidad de
troncos de cada cspecic. la densidad significa el
porcentaje de una cspecie de todos troncos
contados. La frecuencia se calculd por la
abundancia de una especie en las subparcelas.
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Cuando una especie esta en todas las subparcelas,
su frecuencia es de 100%. Por la cantidad de las
subparcelas la frecuencia minima es 4 % para la
presencia en s6lo una subparcela. Con los DAP
- se calculd la superficie de la seccion del fuste (SSF)
de cada especie y con la suma de la SSF se calculd
el porcentage de la SSF total. Con la SSF se puede
estimar la superficie de la proyeccién del dosel

10/180 30/180
25
1 0/160 30/160 60/160
0/160 20/160 . 40/160
22 | 23 | 24
0/140 20/140 40/140 60/140
19 | 20 | 21
0/120 20/120 40/120 60/120
16 | 17 | 18
0/100 20/100 4Q/100 60/100
13| 14 | 15
/80 20/80 40/80 60/80
Yit1o | 11 12
? 0/60 20/60 40/60 60/60
7 | 8 o |
0/40 20/40 60/40
[e]
©\| 4| 5| 6
[vp) 0/20 20/20 40/20 80/20
1 2 3
0/0 20/0 40/0 60/0
>
o X
48
Fig. 1 Establecimiento de la parcela de investigacion con

las subparcelas. La superficie de la parcela mide en
total 1 ha, las 25 subparcelas miden 400 m* cada
una. Los nimeros de los rincones forman las coor-
denadas de las subparcelas, los nimeros centrales
forman los numeros de las subparcelas. Las flechas
indican la posicion geogréfica de la parcela.
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(SPD). Entre los logaritmos naturales de la SSF y
la SPD existe una correlacion significativa (r =
0.87) con nivel de probabilidad 0.1 %. La
diferencia del medio y de la suma de los datos
tiene 3.6 % entre los datos medidos y los datos
calculados por la SSF, la deviacion standard de la
diferencia tiene 9.67 con respeto a las diferencias
reales entre las especies.

RESULTADOS
Generales

Se encontr¢ la cantidad de 436 arboles
con por lo menos 10 cm de DAP en la superficie
de 1 ha, que se pueden distinguir 40 familias y 94
especies. Solo 2 especies de una gran variedad de
palmas alcanzaron el limite bajo del DAP. Los
helechos arborescentes forman una gran parte de
los fustes contados, juntamente con ellos se contd
519 troncos correspondiendo a 15.6 % de los
troncos. La superficie de la seccion de los fustes
(SSF) tiene 42.94 m? en total, los helechos
arborescentes contribuyen al total con solo 2.9 %.

La especie con la SSF mas grande es la
Rubiaceae, Elaeagia uxpanapensis. Con s6lo 13
individuos, ella tiene 12.18 m? de SSF corres-
pondiendo a 28.4 % del total. Con solo 3
individuos Ficus jimenesii mide 5.13 m2,
conteniendo 12 % del total. Weinmannia pinnata
sigue contribuyendo (5.13 m?) con sélo 2 indivi-
duos. Estas tres especies disponen de los DAP
mas anchos, sus promedios tienen mas de 1m. Al
contrario la especie mas abundante, la palma
Iriartea deltoidea, contribuye con 66 individuos.
12.7 % de los fustes 2.44 m? correspondiendo a
s6lo 5.7 % de la SSF total.

Otro aspecto llamativo son los valores de
abundancia: Mas de un tercio de las especies
existen solamente con un individuo por parcela e
indican que aquellas estan bien dispersadas. Los
valores de frecuencia, indican la distribucion de
las especies mas abundantes. (Cuadro 1).

Estratificacion del dosel
Se midié una altura maxima de los

arboles de 40 m pero solo 0.5 % de los arboles
alcanzaron el estrato superior. El total de la SPD



Cuadro 1: Superficic de la seccion de los troncos (SSF) en m? y su porcentaje del total, la abundancia absoluta (AA), la
abundancia relativa de los troncos (AR), los diametros a la altura de pecho (DAP) v la frecuencia de las especies
dc arboles > 10 cm de DAP en cl arca de investigacion de la superficie de 1 ha. A significa ¢l nimero de los
troncos, D significa el porcentaje de los troncos del total. F representa la presencia de las especies en el porcentaje
dc las subparcelas. Las especics fueron apuntadas por su SST cn orden descendente.

No. Especie de drboles Familia SST SST AA AR DAP F
m? % N % ocm %

1 FElaeagia uxpanapensis Lorence ined. Rubiaceae 12,18 28,4 13 25 1016 40
2 Ficus jimenesis Standley Moraceae 5,13 12,0 3 06 1390 12
3 Weinmannia pinnata L. Cunoniaceae 3,17 7.4 2 04 1370 8
4 riartea deltoidea Ruiz Lopez & Pavén Arecaceae 2,44 5,7 66 1277 212 9
5 Guarea glabra M. Vahl Meliaceae 2,33 54 15 29 373 44
6 Sapium oligoneurum Schumann & Pittier Euphorbiaceae 2,09 49 6 1,2 603 24
7 Sloanea faginea Standley Elaeocarpaceae 1,22 2,8 13 25 290 40
8 Cupania macrophylla A. Rich. Sapindaceae 0,85 2,0 12 22 27,3 36
9  Povedadaphne quadriporata W .Burger Lauraceae 0,66 1,5 2 04 550 4
10 Clethra mexicana A. DC. Clethraceae 0,65 1,5 9 1,7 284 20
11 Hernandia stenura Standley Hemandiaceae 0,62 1,5 6 12 305 20
12 Ruagea glabra Triana & Planchon Meliaceae 0,57 1.3 7 1,3 30,0 20
13 Alchornea sp. Euphorbiaceae 0,56 1,3 6 12 322 16
14 Inga leonis Zamora Mimosaceae 0,53 1,2 17 33 195 44
15  Plinia salticola Mc Vaugh Myrtaceae 0,49 1,1 40 77 123 72
16 Brosimum costaricanum Liebm. Moraceae 0,42 1,0 9 1,7 239 28
17 Calatola costaricensis Standley Icacinaceae 0,40 1,0 11 23 216 32
18 Perrottetia longistylis Rose Celastraceae 0,38 0,9 6 12 21,0 12
19 Mortoniodendron anisophyllum (Standley)  Tiliaceae 0,37 09 5 1,0 304 20

Standley & Steyerm.
20 Cocoloba tuerkheimii J.D. Smith Poligonaceae 0,35 0,8 1 02 670 4
21 Inga barbourii Standley Mimosaceae 0,34 0,8 6 12 257 24
22 Pterocarpus hayesii Hemsley Papilionaceae 0,33 0,8 2 04 450 8
23 Lonchocarpus pentaphyllus (Poiret) DC. Papilionaceae 0,32 0,7 8 1,5 198 32
24 Conostegia micrantha Standley Melastomataceae 0,31 0,2 8 1,5 11,0 32
25 Pseudelmedia oxyphyllaria ). D. Smith Moraceae 0,29 0,7 10 19 181 28
26 Cordia lucidula M. Johnston Boraginaceae 0,27 0,1 5 1,0 124 20
27 Protium costaricense (Rose) Engl. Burseraceae 0,27 0,6 8 1,5 199 20
28 Licania hypoleuca Benth. Chrysobalanaceae 0,27 0,6 1 02 590 4
29 Ficus costaricana (Liebm.) Miq. Moraceae 0,26 0,6 1 02 580 4
30 Marlieria mesoamericana P.E. Sanchez Myrtaceae 0,26 0,6 4 08 240 16
31 Coussapoa parviceps Standley Cecropiaceae 0,23 0,5 1 02 540 4
32 Hyeronima oblonga (Tul.) Muell. Arg. Euphorbiaceae 0,21 0,5 3 06 287 12
33 Euterpe macrospadix Oersted Arecaceae 0,18 0,4 6 1,2 193 24
34 Trophis mexicana (Licbm.) Bureau Moraceae 0,17 0,4 7 1,3 169 24
35 Cecropia insignis Liebm. Cecropiaceae 0,16 0,4 2 04 275 8
36 Ficus sp. Moraceae 0,13 0,3 1 02 400 4
37 Alchornea glandulosa Poeppig var. pittieri  Euphorbiaceae 0,10 0,2 3 06 200 8
(Pax) Pax

38 Alfaroa costaricensis Standley Jugtandaceae 0,10 0,2 2 04 235 8
39 Ocotea insularis (Meissner) Mez Lauraceae 0,10 0,2 4 08 17,5 12
40 Naucleopsis naga Pittier Moraceae 0,09 0,2 2 04 230 8
41 Eugenia valerii Standley Myrtaceae 0,09 0,2 3 06 187 12
42 Erythrina gibbosa Cuf. Papilionaceae 0,09 0,2 5 1,0 148 16
43 Cestrum scandens Vahl Solanaceae 0,09 0,2 8 1,5 12,1 16
44 Heliocarpus apendiculatus Turcz. Tiliaceae 0,09 0,2 3 06 190 8
45 Pachira aquatica Aublet Bombacaceae 0,08 0,2 3 06 173 12
46 Tetrorchidium europhyllum Standley Euphorbiaceae 0,08 0.2 1 02 31,0 4
47 Sorocea trophoides W.Burger Moraceae 0,08 0,2 2 04 220 8
48 Otoba novogranatensis Mold. Myristicaceae 0,08 0,2 3 06 173 12
49 Elaeagia auriculata Hemsley Rubiaceae 0,08 0,2 5 1,0 138 16
50 Turpinia occidentalis (Sw.) Don Staphyllaceae 0,08 0,2 2 04 2,5 8
51 Hasseltia floribunda Kunth. Flacourtiaceae 0,07 0,2 1 02 300 4
52  Guettarda crispiflora M. Vahi Rubiaceae 0,07 0,2 1 02 300 4
53 Meliosma vernicosa (Liebm.) Griseb. Sabiaceae 0,07 0,2 1 02 290 4



54 Ocotea sp. Lauraceae 0,06 0,1 1 02 280 4
55 Helicostylis tovarensis (Klotzsch & Karsten) Moraceae 0,06 0,1 5 1,0 120 20
C.C. Ber,
56 Neea popgenoei P.Allen Nyctaginaceae 0,06 0,1 1 02 270 4
57 Chimarrhis parviflora Standley Rubiaceae 0,06 0,1 2 04 180 8
58 Pouteria austin-smithii (Standley) Crong. Sapotaceae 0,06 0,2 4 08 138 16
59 Hirtella triandra Sw. Chrysobalanaceae 0,05 0,1 1 02 26,0 4
60 Ocotea babosa Allen Lauraceae 0,05 0,1 2 04 175 8
61 Conostegia setifera Standley Melastomataceae 0,05 0,1 4 08 123 12
62 Xylosma hispidula Standley Flacourtiaceae 0,05 0,1 1 02 240 4
63 Billia colombiana Planch. et Lindl. Hippocastanaceae 0,05 0,1 1 02 260 4
64 Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae 0,04 0,1 2 04 155 4
65 Miconia brenesii Standley Melastomataceae 0,04 0,1 3 06 13,7 12
66 Virola guatemalensis (Hemsley) Warb. Myristicaceae 0,04 0,1 2 04 150 8
67 Neeasp. Nyctaginaceae 0,04 0,1 2 04 155 8
68 Allophyllus psilospermus Radlk. Sapindacea¢ 0,04 0,1 3 06 130 8
69 Xylopia bocatorena Schery Annonaceae 0,03 0,1 1 02 180 4
70 Dichapetalum donnell-smithii Engl. Dichapetalaceae 0,03 0,1 1 02 190 4
71 Salacia petenensis Lundell Hippocrateaceae 0,03 0,1 1 02 200 4
72 Miconia theaezans Bonpl. Cogn. Melastomataceae 0,03 0,1 1 02 210 4
73 Inga punctata Willd. Mimosaceae 0,03 0,1 2 04 145 8
74  Pithecellobium brenesii Standley Mimosaceae 0,03 0,1 3 06 11,7 12
75 Cupania glabra S.W. Sapindaceae 0,03 0,1 1 02 210 ¢4
76 Licania kallunkii Pra}lce Chrysobalanaceae 0,02 <0,1 1 02 140 4
77 Ocotea gomezii W. Burger Lauraceae 0,02 0,1 2 04 125 4
78 Ocatea tenera Mez & 1.D. Smith ex Mez Lauraceae 0,02 0,1 2 04 120 8
79 Ocotea whitei Woodson Lauraceae 0,02 <0,1 1 02 150 4
80 Conostegia sp. Melastomataceae 0,02 <0,1 2 04 105 8
81 Randia calycosa Standley Rubiaceae 0,02 0,1 2 04 125 8
82 Bunchosia veluticarpa W R. Anderson ined. Malpigiaceae #0,02 0,1 1 02 170 4
83 Guarea rhopalocarpa Radik. Meliaceae 0,02 <0,1 1 02 150 4
84 Maquira costaricana (Standley) C.C. Berg  Moraceae 0,02 0,1 1 02 160 4
85 Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae 0,01 <0,1 1 02 11,0 4
86 Eschweilera neei S Mori Lecythydaceae 0,01 <0,1 1 02 100 4
87 Conostegia oerstediana O. Berg ex Triana ' Melastomataceae 0,01 <0,1 1 02 120 4
88 Clidemia densiflora (Standiey) Gleason Melastomataceae 0,01 <0,1 1 02 130 4
89 Inga oerstediana Benth. ex Seemann Mimosaceae 0,01 <0,1 1 02 11,0 4
90 Ardisia sp. Myrsinaceae 0,01 <0,1 1 02 100 4
91 Eugenia austin-smithii Standley Myrtaceae 0,01 <0,1 1 02 110 4
92 Neea amplifolia J.D.Smith Nyctaginaceae 0,01 <0,1 1 02 130 4
93 Coussarea caroliana Standley Rubiaceae 0,01 <0,1 1 02 110 4
94 Hybanthus guanacastensis Standley Violaceae 0,01 <0,1 1 02 110 4
Especies de arboles total 41,67 97,1 436 844 25,1 100
Helechos arborescentes 1,27 2,9 83 156 135 92
Individuos total 42,94 100 519 100 232 100
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estimada tiene 10508 m?2, correspondiendo a 105
% £ 3.6 %. La altura minima de los fustes con el
DAP * 10 cm tuvo 2.5 m y aproximadamente 10
% de los fustes formaron la categoria mas baja
correspondiendo a una SPD de 6 % dependiendo
del limite bajo del DAP de 10 cm. No se encon-
trardn estratos definidos del dosel en las alturas
variadas pero si densidades de proyeccién
distintas. Hasta los 30 m de altura las copas se
extienden en cada estrato por lo menos con 12 %
del total. La proyeccion mds densa se encontro
entre 5 y 20 m de altura con valores mucho mas
altos que el promedio de 12.5 %, del mismo modo
s¢ encontrd casi 75 % de los arboles en estas
categorias de altura. El porcentaje mas alto de la
SPD se encontré entre 15-20 m con 23.6 % que
fue constituido por 19.5 % de los troncos. El
porcentaje mas alto de los troncos de 32 % sc
encontro entre las 5y 10m de altura y constituyen
solo 21 % de la SPD. El porcentaje de los arbo-
les baja conforme la altura sube, mientras que
la densidad de proyeccién no tiene una tenden-
cia tan distinta hasta las 20 m (Fig. 2).

Distribucion horizontal

Los arboles no estan distribuidos en
forma homogenea en la parcela ni por cantidad
ni por la SSF. El porcentaje de los fustes oscila
entre 3 v 6% por subparcela con un promedio de
4 %. Los valores pertecenientes a la SSF oscilan
entre 1 % y 10 % de la SSF total y no corres-
ponden con el porcentaje de Jos troncos. Los
valores de la SSF mas llamativos se encontrarén
en las subparcelas 5. 18 y 25, donde el porcentaje
medio de los fustes constituyen casi 10 % de la
SSF en cada caso. En contraste el porcentaje mas
alto de los troncos en.la subparcela 8 constituye
s0lo 3.2 % de la SSF. Las subparcelas 11, 15,17,
20y 24 contienen pocos troncos con una SSF baja
(Fig. 3).

DISCUSION

El inventario de las especies
arborescentes en la superficie de una hectarea
presenta una diversidad de especies de arboles
bastante alta. Las 94, especies estudiadas
corresponden a especies de bosques humedos de
zonas bajas de Costa Rica (Lieberman &
Lieberman 1987) mientras se observé en general

una relacidn inversa entre altitud y nimero de
especies (Flenley 1979, Jacobs 1981, Lamprecht
1986, Heaney & Proctor 1991). Otros elementos.
ademas de la altura influiridn también en el
numero de especies. P.ej. alta precipitacion y su
distribucion regular durante el afio corresponde
con nameros de especies altos (Gentry 1982)
como se encuentra en el lugar presente con
precipitaciones medias hasta las 4000 mm por
afio sin temporada completamente seca. La
influencia de la fertilidad de los suclos a la
diversidad es contradictoria (Gentry 1988b.
Huston 1980) pero la disponibilidad nutritiva
media de los andosoles de este lugar no se pre-
senta como elemento limitante como lo hizo
constar Burger (1980).

Wattenberg y Breckle (1995) va
mencionaron, quc la superficie de una hectaréa
no es suficiente para coger la alta diversidad
adecuadamente, como s¢ ve en Fig. 4. El nimero
creciente de especies al adicionar las ltimas
subparcelas dejan pronosticar nimeros de
especies mas altas con el limite bajo de DAP. La
parte alta de especies muy dispersas con s6lo un
individuo por hectarea sostiene esta suposicion.

La vacilante distribucion horizontal de
los numeros y de los SSF de los fustes indica alta
heterogenidad del bosque. Fases diferentes de la
sucesion se turnan periodicamente 1o que supone
una alta dinamica del bosque. En comparacion
con otros lugares el bosque presente sugiere un
namero de fustes semejantes pero el valor de la
SSF ¢s superior a los otros. Esto indica la
presencia de mas arboles con un DAP mayor. Los
valores de la SPD total y de los estratos distintos
comprucban la gbsewacién anterior de un bosque
sin esfratos definidos y mds o menos denso. Fases
con SPD multiples vy fases con claros en ¢l doscl
s¢ cambian periodicamente. El estrato mds bajo
s¢ representa mas denso de lo que s¢ ve en Fig. 3
porque no se incluy6 la mayoria de arboles en
esta categoria de altura con un DAP menos de
10cm.

La altura del dosel mas o menos cerrado
dec los 30 m hasta los 35 m de altura se encuentra
en concordancia con caracteristicas de bosques
humedos tropicales de premontano igual como ¢l
alto porcentaje de las palmas y los helechos
arborescentes (Hartshorn 1991, Bernhardt 1991,
Lamprecht 1986). Revisiones mas detalladas
sobre la distribucion y estructura de los arboles’
tropicales se hizo en Wattenberg & Breckle
(1995).
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