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Caracterizacion de la flora arbdrea de algunos bosques delimitados
en la zona costera de los distritos Bahia Ballena y Puerto Cortés

Characterization of the arboreal flora of some forests delimited in the coastal
zone of the Bahia Ballena and Puerto Cortés districts

Juan Carlos Villegas-Arguedas!
Sistema Nacional de Areas de Conservacién Costa Rica

Resumen. Se estudid las estructuras de algunos bosques costeros de Osa en la zona sur de Costa Rica, en ver-
tical a partir de las especies y sus alturas (H) por individuos y horizontal determinada por las especies, sus dia-
metros a la altura del pecho (DAP>15 cm), area basal (AB), volumen (V), ademas del calculo de un Indice de Va-
lor de Importancia (IVI) a partir de su frecuencia, abundancia y dominancia, lo que permitié su caracterizacion.
De mayo a diciembre 2016 y febrero hasta abril 2017, se ubicaron parcelas demostrativas para la identificacion de
especies; las parcelas demostrativas fueron circulares equidistantes de r= 12.62 = 4=500 m? separadas una de otra
50 m hasta un maximo de parcelas permitido por el limite extremo del poligono de bosque en estudio. Se identi-
ficd 1787 individuos de 112 especies de arboles, 1363 corresponden a Bahia Ballena, mientras que 424 a Puer-
to Cortés. Se registr6 un promedio de 229 Ind/ha en toda la zona de estudio, en los bosques del distrito de Bahia
Ballena se registré un promedio de 218.08 Ind/ha, mientras que en el distrito de Puerto Cortés en promedio se re-
gistrd 273.5 Ind/ha. Las especies mdas comunes fueron Inga vera, Guazuma ulmifolia, la Vochysia guatemalensis e Inga
punctata; la diversidad total H" fue de 3.88 segiin Shannon-Wiener. A partir de los registros y analisis desarrolla-
dos, se concluye que la principal diversidad de bosques y elementos arbdreos de la biodiversidad se encuentran en

el distrito de Bahia Ballena; no asi en Puerto Cortés, donde estos recursos forestales son en la actualidad escasos.
Palabras clave. Bosque, diversidad, Bahia Ballena, Puerto Cortés, Costa Rica.

Abstract. We studied the structures of some coastal forests of Osa in the south zone of Costa Rica in vertical from
the species and their heights (H) by individuals and horizontal determined by the species, their diameters at breast
height (DAP> 15 cm), basal area (AB), volume (V), in addition to the calculation of a Value Index of Importance (IVI)
from its frequency, abundance and dominance, which allowed its characterization. Demonstration plots for the iden-
tification of species were located from May to December 2016 and February to April 2017; the demonstration plots
were equidistant circular plots of r = 12.62 = a = 500 m? separated one from another 50 m up to a maximum of plots
allowed by the extreme boundary of the forest polygon under study. We identified 1787 individuals from 112 tree
species, 1363 from Bahia Ballena, and 424 from Puerto Cortés. An average of 229 Ind / ha was recorded in the entire
study area; in the forests of the Bahia Ballena district, an average of 218.08 Ind / ha was recorded, while in the Puerto
Cortés district an average of 273.5 Ind / ha was recorded. The most common species were Inga vera, Guazuma ulmifolia,
Vochysia guatemalensis and Inga punctata; the total diversity H” was 3.88 according to Shannon-Wiener. From the records
and analyzes developed, it is concluded that the greatest diversity of forests and arboreal elements of biodiversity

are found in the district of Bahia Ballena, not so in Puerto Cortés, where these forest resources are currently scarce.
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Introduccion

El conocimiento de la integridad y funcion
ecoldgica delosbosques parte de su conocimiento
estructural, lo cual a su vez repercute en las
propuestas para su manejo exitoso. Esto es
fundamental dada la reduccion continua e
impactos ambientales negativos a los que los
bosques tropicales han sido sometidos (Cascante
y Estrada, 2001; Sdnchez et al.2005).

En Costa Rica, los bosques fuera de las grandes
areas protegidas se encuentran dispersos en
parches de distintos tamafios y a distancias
variables entre estos, particularmente asociados
a las zonas de proteccion de rios y quebradas
O en mosaicos ecosistémicos agricolas donde
los parches son atin mas distantes entre ellos,
debido a las grandes extensiones de terrenos
para la agricultura o la ganaderia (Tenorio,
Solano-Duran y Castillo-Ugalde, 2009; Morales-
Salazar et al. 2012); son, por consiguiente,
vestigios boscosos de gran vulnerabilidad
(Vargas-Fonseca, 2012; Dirzo et al. 2014; Morera,
Sandoval y Pinto, 2018).

De acuerdo con el tltimo inventario exhaustivo
de la cobertura forestal de Costa Rica, el pais
cuenta con 3 866 895.8 ha de bosques, lo cual
representa 75.5 % de cobertura vegetal en el
territorio nacional. La superficie no forestal es de
773 135.2 ha. Del 15.1%, del area con cobertura
forestal, corresponde a bosque maduro 40.05%;
asimismo, 24.33 % son bosques secundarios
y 31.54 % son pastos con arboles, entre las
principales coberturas (SINAC 2015).

Diversas son las variables ambientales
que determinan la estructura y composicion
de los bosques tropicales. Se consideran
aspectos  bioclimaticos de  temperatura,
altitud, precipitaciéon o tipos de suelos, o
variables bioldgicas como la polinizacion y
dispersion, condiciones que determinan no
solo su conservacion de éstos sino su capacidad
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regenerativa y de adaptacion (Leiva, Rocha, Mata
y Gutiérrez-Soto, 2009; Celentano et al. 2011).

Esta investigaciéon cumplio como objetivo
conocer la estructura horizontal y vertical
de algunos parches boscosos identificados y
delimitados en el area de estudio para la zona
costera de los distritos Bahia Ballena y Puerto
Cortés del canton de Osa, en la zona sur de Costa
Rica, lo cual permite su caracterizaciéon y como
hipdtesis se espero que la mayor diversidad de
bosques y su estado de conservacion se encuentre
en el distrito de Bahia Ballena, dada su mayor
cercania del pie de monte a la linea de costa y su
menor presencia de aluviones utilizado para la
agricultura extensiva.

Los bosques de las zonas costeras. No obstante, la
importancia que se le ha dado a los bosques del
neotrépico por su complejidad, biodiversidad,
capacidad de carga, germoplasma y captura
de carbono, o por su acelerada pérdida por
la deforestacidén, las investigaciones para el
conocimiento de su estructura y diversidad se
consideran escasos en la region, con aportes
puntuales en algunos paises y para algunos
grupos dendrologicos (Berry, 2002; Barquero y
Jiménez, 2009).

Los bosques costeros no solo han sufrido el
impacto ambiental negativo por la expansion
de la frontera agricola, fendmeno documentado
a partir de la segunda mitad del siglo XX
(Armenteras y Rodriguez, 2014), sino que en
anos recientes las zonas costeras han tenido
también la presion por la urbanizacion turistica
como incentivo estatal para la generacion de
empleo en las zonas rurales. Dicho fendmeno
provoca mas fragmentacion de estos ecosistemas
(Morera, 2010; Barrantes, 2013).

Costa Rica es de los paises de la region
centroamericana que posee menos poblacion
en las zonas costeras (Windevoxhel, Rodriguez
y Lahmann, 2003), lo cual ha provocado un
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descuido estatal por el desarrollo integral de
estas zonas, con el consiguiente impacto y
fragmentacion de estos bosques producto de la
falta de control y el desordenado desarrollo.

No obstante algunos esfuerzos por el
inventario de remanentes de Patrimonio Natural
del Estado en la zona maritimo-terrestre,
particularmente en la zona sur (Villegas, 2017), el
pais no cuenta con una linea base de informacion
que cuantifique las pérdidas de los bosques de
las zonas costeras; por lo tanto, los resultados
de esta investigacion podrian ser utilidad en
la toma de decisiones, planes reguladores o
de conservacion u otras politicas de manejo
ambiental que se implementen en el futuro.

Caracterizacion de los bosques. La disposicion
de los parches de bosques en una matriz
ecosistémica en la cual se mezclan los elementos
naturales con los paisajes antropicos, afecta
negativamente su complejidad estructural y los
procesos ecoldgicos intrinsecos (Sauders, Hobbs
& Margules, 2001; Pincheira-Ulbrich, Rau y Pefia-
Cortés, 2009), lo que hace necesario su estudio
periodico y la evaluacién del impacto ambiental
negativo con propdsitos de conservacion.

Aspectos como la diversidad, el tamafio de las
poblaciones y otros procesos ecoldgicos como la
polinizacion y dispersion son afectados por la
distancia entre parches, su forma y su tamano,
aspectos biogeograficos poco estudiados en
comunidades de plantas (Galanes & Thomlinson,
2009).

Durante el desarrollo de la investigacion en
ecologia, dogmaticamente algunos ecologos
asumieron que el proceso del estudio de bosques
fragmentados y su estructura se compara con
la biogeografia de islas oceanicas (Harris, 1984;
Laurance & Bierregaard 1997; Rosenblatt et al.
1999; Ferraz et al. 2003; Hill & Curran, 2003).

Esta comparacion presenta una serie de
inconsistencias que no la hacen del todo
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aplicable o puede sugerirse solo en algunas
ocasiones, debido a que la matriz de vegetacion
o el ensamblaje taxondmico arboreo-arbustivo
entre parches introduce una covariable cuyo
aporte a la estructura de los parches boscosos
aun requiere investigacion. Su aporte bioldgico
es aun dudoso (e.g. pastizales arbolados).

También existe una variable tiempo entre los
disturbios humanos a los parches o creacién de
estos respecto a la longevidad de las especies
de arboles- Esta repercute en el conocimiento
real de la dinamica poblacional de las especies
arbdreas; entonces, algunas variables abidticas
como el suelo pueden cambiar drasticamente
entre parches a nivel regional, lo que a la
vez hace dificil la comparacion por variables
incontroladas que repercuten en la estructura y
diversidad entre parches (Cayuela, Golicher, Rey,
Gonzalez-Espinoza & Ramirez-Marcial, 2006).

En Costa Rica se han desarrollado
investigaciones de campo referentes a la
biodiversidad de parches boscosos, Asi, se
ha demostrado su importancia ecoldgica
como sumideros de diversidad y bancos de
germoplasma, generadores de microclimas,
mantenimiento de fuentes de agua y otros
diversos servicios ecosistémicos que aportan (Di
Stéfano, Nielsen, Hoomans y Fournier, 1996).

El entendimiento de como funcionan y se
manejan los bosques tropicales, secos o humedos
parte de los inventarios que permitan determinar
la complejidad floristica y estructural de la masa
vegetal, mediante la evaluacion de las especies
presentes y sus cantidades (Di Stéfano, Brenes y
Mora, 1995). Segun sea el interés en profundizar
su andlisis para la estructura horizontal o
vertical, se contemplan otras variables como
la densidad, frecuencia, dominancia, patrones
de distribucion y volimenes de las especies o
analisis de alturas y estratos (Lamprecht 1990;
Di Stéfano et al., 1995; Hernandez, 2000; Oviedo,
Alvarado y Fournier, 2009; Morales, 2010).
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Metodologia

La La investigacion se desarrollé en la zona
costera de los distritos Bahia Ballena y Puerto
Cortés hasta el pie de monte, definido en la cota
20 m sn.m, para un area de estudio total de
12223.10 hectareas, entre los 9°16” Norte, 83°50°
Oeste y los 8°7" Norte, 83°28” Oeste (fig. 1).

En razon de la baja elevacion y lo angosto del
area de muestreo en algunos de sus tramos se
consideré homogénea para la variable suelos,

que seguin Kappelle, Castro, Acevedo, Gonzélez
y Monge (2002) corresponden tipo Mollisoles.

Se utilizd6 la delimitacion de bosques de
Villegas (2017) donde los bosques corresponden
conlamayor cantidad de poligonos identificados
(n=65) con un area de cobertura de 639.10
hectareas; de ellos, 50 poligonos de bosque se
ubican en el distrito Bahia Ballena, mientras que
15 en Puerto Cortés (fig. 2).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Fuente: Juan Carlos Villegas, 2017
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Figura 2. Ubicacion de bosques en el drea de estudio. Fuente: Juan Carlos Villegas, 2017.

Durante mayo, julio, setiembre, octubre y
diciembre 2016, ademas de febrero y abril 2017,
se ubicaron 156 parcelas demostrativas para
la identificacion de especies de arboles en los
parches de bosque preestablecidos. Se considerd
sitios con facilidad de acceso donde fue factible
su recorrido en sotobosques ralos. Se tomd en
cuenta, asimismo, el drea total de bosques, con la
cantidad de parcelas predefinidas y la intensidad
de muestreo fue de 1.22%.

La ubicacion de cada parcela de muestreo se
georeferencié con un GPS (Global Positional
System) marca Garmin, modelo 60Cx (+/- 2 m),
y se traslado a un programa de computo GPS
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Utility Ltd. 1998-2008 Version 4.93 segin www.
gpsu.co.uk con proyeccion Lambert Sur para
Costa Rica y Datum Nad27 Central y Sistema
de Informacion Geografica ArcMap 10.1™ de
ESRI© (Enviroment Systems Reserch Institute
Inc.).

Las parcelas demostrativas fueron circulares
equidistantes de r=12.62 =~ a=500 m*medidas con
un telémetro marca Leica Geosystems, modelo
Leica Disto™AS3. La primera ubicaciéon inicio
a 25 m de la linea que delimita el poligono de
bosque; luego quedaron separadas unas de otras
50 m hasta un maximo de parcelas que permitié
el limite extremo del poligono.
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Se estudid las estructuras vertical y horizontal
de estos bosques costeros segtn:

Estructura vertical: Determinada a partir de las
especies y sus alturas (H) por individuos; altura
de los arboles mayores de 15 cm, establecida
mediante un inclinémetro para lectura Optica
marca Suunto, modelo PM-5/1520.

Estructura horizontal: Determinada por las
especies, sus diametros a la altura del pecho
(DAP>15 cm) medida mediante una cinta
diamétrica marca Richter de 5 m, el area basal
(AB), volumen (V), ademas del calculo de un
Indice de Valor de Importancia (IVI) a partir de
su frecuencia, abundancia y dominancia (Curtis
& McIntosh, 1951).

La adscripcion taxondmica nomenclatural
de las especies arbodreas sigue los criterios del
Missouri Botanical Garden (2017: http:/www.
missouribotanicalgarden.org/plant-science/
plant-science/resources.aspx) y se determiné a
nivel taxonémico especifico mediante las claves
de Woodson y Schery (1980) y Hammel, Zamora
y Grayum (1998).

Se registraron los datos de campo del
inventario de arboles en una hoja de célculo
diseniada para el manejo estadistico de datos y sus
tablas dinamicas en Excel 2010 (MicroSoft ®). La
diversidad arbdrea (conocida como diversidad
alfa H" por ser exclusiva de un sitio particular
de muestreo) se estableci6 mediante el indice
ecoldgico de proporcionalidad Shannon-Wiener
(H" =-)pi In pi) segun los criterios de Magurran
(1988), Henderson y Seaby (2006) y Moreno
(2001). Se aplico el Random Test de Solow (1993)
para determinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los distritos.

A fin de determinar la significancia de
las diferencias estadisticas en la variable
abundancia por distritos, se utilizo un ANOVA
no paramétrico U de Mann-Whitney para datos
pareados segun Sokal y Rohlf (1981) y Fowler,
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Cohen y Jarvis (1988) con la ayuda de InfoStat
version 1.1 (Balzarini et al. 2017).

Para inferir el comportamiento del crecimiento
de la masa boscosa y determinar una eventual
edad y su capacidad de regeneracion, se utilizo
la distribucion de todos los individuos segtn la
clase diamétrica a la que pertenece, graficando
segiin los criterios de Cook, Briffa, Shiyatov,
Mazepay Jones (1992).

Con la finalidad de establecer la calidad
del inventario y la fiabilidad de la muestra
dendrolégica, se realiz6 wuna curva de

acumulacion de especies siguiendo los criterios
de Jiménez-Valverde y Hortal (2003).

Resultados

Se wubicoé y georeferencié 156 parcelas
demostrativas, de las cuales 125 correspondieron
al distrito Bahia Ballena entre Dominical y playa
Ventanas, mientras que 31 al distrito de Puerto
Cortés entre Tortuga Abajo y Punta Mala de
Coronado.

Seidentificd 1787 individuos de 112 especies de
arboles, tanto nativas como introducidas, de los
cuales 1363 ind. corresponden a Bahia Ballena,
mientras que se hallo 424 se en Puerto Cortés,
para un error de muestreo de 3.83% (tabla 1).

Se registr6o un promedio de 229 Ind/ha. para
toda el drea de estudio, con un promedio de
218.08 Ind/ha. en el distrito Bahia Ballena,
en tanto que en el distrito de Puerto Cortés el
promedio fue de 273.5 Ind/ha.

La zona de estudio presento alta diversidad
arborea, con diversidad H’ alta para ambos
distritos, sin sugerir diferencias estadisticamente
significativas entre distritos (Random Test
Solow D= 0.55; p=0,0001***), los cuales a su vez
sugieren que comparten casi en 50% las especies
de arboles en la zona (tabla 1). Estos bosques
registraron arboles de baja altura, no superando
en promedio los 10 m.
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Tabla 1
Especies forestales identificadas por sector de muestreo en los distritos Bahia Ballena y Puerto Cortés, Osa 2017.
Caracteristicas Distrito Total
Bahia Ballena Puerto Cortés
Numero de especies 102 52 112
Indice de diversidad (H") 3.89 3.33 3.88
Numero de individuos 1363 424 1787
DAP promedio 39.07 37.91 38.79
Area basal (m2) 234.14 83.01 317.15
Indice de similitud (S) 0.46 0.46 0.46
Altura dosel promedio 9.63 9.96 9.71

Fuente. Juan Carlos Villegas, 2017

Las especies de drboles que presentaron
individuos con alturas superiores fueron la ceiba
(Ceiba pentandra, n=1), la cual registr6é una altura
promedio de 32 m; seguida del arbol terciopelo
o pica pica (Sloanea terniflora, n=1) con 20 m de
altura promedio; al igual que una especie de
aguacatillo (Ocotea glaucosericea, n=1), ademas
del baco (Brosimum utile, n=6) con un promedio
de altura de 18.5 m.

No se registr6 diferencias estadisticamente
significativas para la abundancia arbdrea
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por distritos (U= 783.5; p= 0.0002***), lo cual
sugiere que los bosques en ambos distritos
contienen cantidades similares de arboles en su
conformacion estructural.

La distribucién de los individuos por clases
diamétricas demuestra una conformacién de
una “J” invertida (fig. 3). La mayoria (1n=887) se
ubican en la clase diamétrica inferior (DAP=10-
30 cm), mientras que muy pocos individuos
(n=1) tiene DAP superiores a los 230 cm.
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Figura 3. Distribucion por clases diamétricas de los individuos determinados en el drea de estudio, Osa 2017.
Fuente: Juan Carlos Villegas, 2017.
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Las especies mas comunes fueron guaba
(Inga vera, n=106), guacimo colorado (Guazuma
ulmifolia, n=103), arbol de mayo o botarrama
(Vochysia guatemalensis, n=93) y otra especie de
guaba (Inga punctata, n=92) (tabla 2).

Las especies de ceiba (Ceiba pentandra),
chilamate (Ficus insipida), gallinazo (Schizolobium
parahyba) 'y balso (Ochroma  pyramidale)
presentaron mayor area basal y volumen de su
madera, con areas basales de 22.06, 17.93, 14.85
y 17.18, respectivamente, y volumenes de 705.98,
253.28, 232.24 y 223.72, en el mismo orden.

Al considerar la totalidad de individuos, se
registro un area basal de 317.15 m? y un volumen
de 4351.15 m® de madera. Las especies de mas
importancia ecoldgica a partir del respectivo IVI
(Indice de Valor de Importancia) son la guaba Inga
vera (IVI=16.09); el gudcimo colorado (Guazuma
ulmifolia; IVI=14.98) y la palma corozo (Elaeis
oleifera; IVI=13.91)-Ambos distritos presentaron
diferencia en la representacion de sus especies

importantes (tabla 2).

Tabla 2

Indice de Valor de Importancia para las principales especies determinadas en el drea de estudio, Osa 2017
Especies Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia Area Dominan-  IVI

relativa relativa Basal  ciarelativa

Todos los sectores

1 Ingavera 106 5.93 58 6.68 11.03 3.48 16.09

2 Guazuma 103 5.76 37 4.26 15.71 4.95 14.98
ulmifolia

3 Elaeis oleifera 87 4.87 20 2.30 21.38 6.74 13.91

4  Spondias 75 4.20 36 4.15 16.50 5.20 13.55
mombin

5  Inga punctata 92 5.15 48 5.53 6.53 2.06 12.74

6  Inga spectabilis 78 4.36 45 5.18 9.36 2.95 12.50

7 Ochroma 63 3.53 25 2.88 17.18 5.42 11.82
pyramidale

8  Ficus insipida 37 2.07 29 3.34 17.93 5.65 11.07

9  Schizolobium 65 3.64 16 1.84 14.85 4.68 10.16
parahyba

10 Vochysia 93 5.20 15 1.73 8.33 2.63 9.56
guatemalensis
102 spp. Mas 988 55.29 539 30.16 178.34 9.98 173.62
Total general 1787 100.00 868 100.00 317.15 100.00  300.00
Distrito Bahia
Ballena

1 Vochysia 92 6.75 12 2.07 8.29 3.54 12.36
guatemalensis

Continta...
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2 Inga vera 82 6.02 28 4.84 7.69 3.29 14.14

3 Inga punctata 75 5.50 22 3.80 5.42 2.32 11.62

4 Inga spectabilis 61 4.48 25 432 7.59 3.24 12.04

5  Elaeis oleifera 56 4.11 13 2.25 10.34 4.42 10.77

6  Guazuma ulmi- 55 4.04 18 3.11 11.56 4.94 12.08
folia

7 Byrsonima cras- 54 3.96 11 1.90 2.45 1.05 6.91
sifolia

8  Schizolobium 44 3.23 14 242 12.49 5.33 10.98
parahyba

9  Spondias mombin 40 2.93 16 2.76 11.05 4.72 10.42

10 Virola koschnyi 38 2.79 16 2.76 9.16 391 9.46
92 spp. Mas 766 56.20 404 69.78 234.14 17.18 143.15
Total general 1363 100.00 579 100.00 234.14 100.00 300.00
Distrito Puerto
Cortés

1  Guazuma ulmi- 48 11.32 15 8.11 4.15 5.00 24.43
folia

2 Spondias mombin 35 8.25 16 8.65 5.45 6.57 23.47

3 Elaeis oleifera 31 7.31 7 3.78 11.04 13.30 24.40

4 Ochroma pyrami- 25 5.90 8 4.32 5.01 6.04 16.26
dale

5 Inga vera 24 5.66 13 7.03 3.34 4.02 16.71

6  Cocos nucifera 21 4.95 5 2.70 2.06 2.48 10.13

7 Schizolobium 21 495 2 1.08 2.36 2.85 8.88
parahyba

8  Cordia bicolor 19 4.48 7 3.78 1.64 1.97 10.24

9  Trema integérri- 18 425 3 1.62 0.84 1.02 6.88
ma

10 Inga spectabilis 17 4.01 7 3.78 1.77 2.13 9.92
42 spp. Mas 165 38.92 102 55.14 45.35 54.63 148.68
Total general 424 100.00 185 100.00 83.01 100.00 300.00

Fuente. Juan Carlos Villegas, 2017
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La curva de acumulacién de especies muestra que con 70 muestras de las 156 realizadas se alcanzo

100% de las especies representadas en el drea de estudio (ver figura 4).
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Figura 4. Acumulacion de especies por parcelas demostrativas en el drea de estudio, Osa 2017. Fuente: Juan Car-

los Villegas, 2017.

Discusion
Estructura horizontal de los bosques delimitados

en la zona costera de los distritos Bahia Ballena y
Puerto Cortés.

Durante la presente
identificaron en el drea de estudio, segun el
esfuerzo de muestreo, 112 especies de arboles,
para una densidad de 14.35 sp/ha. En el caso de
Costa Rica, se han estimado valores que oscilan
entre 20 y 100 especies arboreas/ha. Las zonas
de vida muy himedas basales y premontanas,
tales como las ubicadas en la Peninsula de Osa
o el Valle Escondido, son las mas diversas (Di
Stefano et al., 1995).

investigacion  se

46

La cantidad de arboles identificados por
hectareasugierevaloresinferioresaotrosregistros
para esta misma zona, Morales y colaboradores
(2012) registraron valores minimos y maximos
entre los 362 y 1408 Ind/ha segun la edad de
los bosques. Para la presente investigacion, los
mayores registros se obtienen de los bosques en
Puerto Cortés. Para Morales et al. (2012), la edad
de los bosques en Osa repercuten en un mejor
estado de conservacion y con mayores estadios
de recuperacion, a partir de una mayor cantidad
de individuos por hectérea.

No obstante, la investigacion de Morales et
al. (2012) consider6 arboles con DAP a partir de
los 5 cm, mientras que en esta investigacion se
registraron los arboles superiores a 15 cm DAP,

Posgrado y Sociedad. Vol. 16 No. 1. Afo. 2018



Caracterizacion de la flora arborea: Bahia Ballena y Puerto Cortés

lo cual evidentemente deja una poblacion de
muestreonoconsiderada.Asuvez,lainvestigacion
de Morales et al. (2012) incluy6 bosques en una
gran area protegida de la Peninsula de Osa, la
Reserva Forestal Golfo Dulce en los sectores
de Mogos, Santa Cecilia, Piro y Matapalo,
bosques con un fuerte estatus de conservacion,
no comparable con los bosques de la zona
costera en Bahia Ballena y Puerto Cortés, con
evidente mayor alteracion e impacto por la tala.

Por su parte Berry (2002) menciona registros
de entre 618 y 654 Ind/ha para la region de
Manaos en la Amazonia central, y de 675 Ind/
ha. en el Choco del Pacifico colombiano, también
con una poblacion muestreada a partir de los 10
cm. DAP.

Un registro de valores de entre 218.08 Ind/ha,
y 273.5 Ind/ha. para esta zona de estudio podria
considerarse como alto para bosques con gran
presion antropogénica por la matriz ecosistémica
y el agropaisaje en el cual se encuentran (Morera
2010), ademdas de la edad de la poblacion
cuantificada (< 15 cm. DAP).

Lo anterior se puede reafirmar al considerar
que la poblacién muestreada no consider6 la
clase diamétrica inferior alos 10 cm. DAP, lo cual
podria representar entre 52 y 58 % de la totalidad
de los registros de acuerdo con Cascante y
Estrada (2001); o como lo sugirieron Tenorio y
colaboradores (2009) para su investigacion en
bosques de bajura de la zona norte en Costa
Rica: la totalidad de individuos por hectdrea no
supero los 367.55.

Para Tenorio et al. (2009), la mayor cantidad
de individuos se registran en la clase diamétrica
inferior a los 10 cm. DAP dados los muchisimos
arboles que pueden establecerse durante los
primeros afnos; sin embargo, conforme aumenta
la clase diamétrica, la cantidad de individuos
disminuye producto de la competencia y las
exigencias luminicas que requieren algunas
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especies para mantenerse dentro del bosque.
Por ende, se produce alta mortalidad de
individuos en las especies heliofitas, dando paso
en la sucesion ecologica a especies de mayor
longevidad, con menores necesidades de luz.

En esta investigacion, la distribucién de los
individuos por clases diamétricas sugiere una
conformacion en “J” invertida. Se registra la
mayor cantidad de individuos superiores a 15
cm. DAP en esta categoria.

Para Morales et al. (2012), en un 4area
determinada pueden existir mas individuos
pequenos que grandes; por ende, en la medida
que los arboles sean de menor porte, mayor
sera su abundancia por unidad de area y mayor
serd la riqueza con respecto a clases de tamafio
mayores. Esta “]” invertida donde se registra la
mayoria de arboles y especies en las primeras
clases diamétricas, asegura el equilibrio de los
bosques (primarios y secundarios).

De acuerdo con Finegan (1997), la sucesion
ecoldgica de los bosques presenta tres etapas: la
primera estd dominada por hierbas y arbustos,
normalmente encontrada en el sotobosque;
luego, por el banco de semillas, por la dispersion
y por otros factores, se establecen los arboles
pioneros o heliofitos efimeros, donde ubicamos
las clases diamétricas inferiores; siguen,
consecuentemente, los arboles de vida mas larga
como las heliofitas durables, las cuales segun su
especie se iran ubicando en las clases diamétricas
superiores, menos abundantes.

Consistente con la interpretacion de la
conformacion de “J” invertida, el indice de valor
de importancia (IVI) arrojo los mayores registros
para especies helidfitas efimeras como las
guabillas (Inga sp.), el jobo (Spondias mombin), el
guacimo (Guazuma ulmifolia) y el balso (Ochroma
pyramidale),lo cualsugierelapresenciadebosques
en tempranos estadios de sucesion ecologica.
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Estructura vertical de los bosques en el drea de
estudio.

La estructura vertical de un bosque estd
determinada por la distribucion de los
organismos, en este caso de los arboles a lo
alto de su perfil;, ademads, estard en funcion
de las caracteristicas biologicas que para las
especies son determinantes en su crecimiento,
especialmente por la absorcion de luz (Louman,
Quiros y Nilsson, 2001). Richards (1996) definio
cinco estratos en los bosques tropicales: los
arboles emergentes, el dosel, el subdosel, el
sotobosque arbustivo y el sotobosque herbaceo.

Segun Louman et al. (2001) la estratificaciéon
vertical del bosque es importante en la
determinacién de microclimas, que incide en
factores como la luz y los cambios atmosféricos.
Por consiguiente, el entendimiento de tal
estructura y la composicion del bosque en
distintas alturas sobre el nivel del suelo es
importante a fin de establecer su estadio de
crecimiento o nivel de madurez.

Las especies de darboles que presentaron
individuos con alturas superiores fueron la
ceiba, el terciopelo o pica pica, el aguacatillo y
el baco, todas especies helidfitas duraderas, pero
con poca representacion en los muestreos.

La mayoria de los arboles presentaron alturas
bajas o intermedias entre 5 y 15 metros. Lo
anterior sugiere, de manera consistente con los
datos de DAP, sus dreas basales y la distribucion
diamétrica, que dichos bosques son jévenes y en
estado de regeneracion incipiente.

Los registros para bosques de la Peninsula de
Osa sugieren que para bosques con no menos de
15 anos de regeneracion, sus alturas promedio
no sobrepasan los 17 metros; mientras que en
cuanto a bosques con mas de 30 afios de edad,
sus alturas promedio alcanzan los 29 metros
(Morales 2010), 1o que podemos considerar como
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un buen parametro para estimar la edad de estos
bosques en la zona de estudio.

Conclusion

Los bosques estudiados en la zona costera
de los distritos Bahia Ballena y Puerto Cortés
en el canton de Osa, en la zona sur de Costa
Rica, pueden considerarse bosques muy ricos
en especies. Esto reafirma la condicion de alta
biodiversidad para estos bosques ubicados en la
zona de vida muy hiimeda basal.

A su vez, no solo la riqueza de especies
sugiere la elevada biodiversidad arborea en esta
zona costera, sino la cantidad de arboles que se
encuentran en ella, donde se registraron altas
densidades. Se evidencia, pues que son bosques
compactos y muy densos, con gran cantidad de
especies y de individuos.

No obstante, los andlisis sugieren que son
bosques jovenes o con constante perturbacion,
cuyas causas exceden el presente analisis, pero
que podrian estar presentes, sean naturales
o antropicas. Los tempranos estadios de
regeneracion indicaria la distribucion diamétrica
de los arboles y sus alturas. Se encontré muchos
arboles con didmetros bajos y con bajas alturas
a su vez.

Finalmente, la composicion de la diversidad
arbérea también sugiere esta condicién de
temprana regeneracion, con el registro (en su
mayoria) de especies heliofitas efimeras, cuya
abundancia y dominancia demuestra el gran
dinamismo de esos bosques. Muy pocas especies
presentaron diametros elevados, y solo un
individuo de una especie supero los 30 metros
de altura. Por consiguiente, podemos concluir
que estos bosques son jovenes y estan en un
proceso dindmico de recuperacion.

El distrito de Bahia Ballena registr6 mas
cantidad de bosques y, por ende, presenta la
mas riqueza forestal en la zona costera. No
asi el distrito de Puerto Cortés, cuya riqueza y
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cantidad de bosques es mas escasa. Esto se refleja
por la gran expansion de la frontera agricola en
este distrito.

Es recomendable que en los procesos de
planificacion y ordenamiento territorial en el
distritodeBahiaBallenaseconsiderentalesparches
de bosque, especialmente en lo que concierne
a la zona maritimo-terrestre, en razén de que
constituyen una rica fuente de recursos naturales
que conlleva un atractivo turistico crucial.

Dichos bosques aportan belleza escénica a este
distrito y alternativas de desarrollo amigables
con el medio ambiente, particularmente si tales
recursos naturales son considerados por las
autoridades ambientales para el ordenamiento
territorial. Son, por lo tanto, susceptibles de
incorporacion al régimen del Patrimonio Natural
del Estado, que conlleva un uso con condiciones
especiales a partir de la legislacidén forestal de
Costa Rica.

Apartirdelosregistrosyanalisis desarrollados,
se concluye que, efectivamente, la principal
diversidad de bosques y elementos arbdreos de
la biodiversidad se encuentran en el distrito de
Bahia Ballena, no asi en Puerto Cortés, donde
estos recursos ya se han diezmado mucho.
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