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IV. ACRONIMOS UTILIZADOS
ACRONIMO DESCRIPCION

ACG Area de Conservacién de Guanacaste
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DMC Didmetro Minimo de Corta, por lo general 60cm de DAP
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EIFO Escuela de Ingenieria Forestal del Instituto Tecnolégico de Costa Rica
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FRA Recursos Forestales Mundiales
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INF Inventario Nacional Forestal 2014-2015.
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\ Valor indicador, segln Tejada et al. (2008)
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La implementacién de este trabajo estad basada en el objetivo de generar informacidn detallada del estado
de los bosques vy las tierras forestales para la toma de decisiones, en su uso y conservacion.

En el aiio 2014 se desarrolla por primera vez en el pais, un Inventario Forestal a nivel Nacional, donde se
recogid informacidn muy valiosa sobre los recursos forestales en las cinco regiones operativas definidas
para tal fin.

Los resultados del Inventario Nacional Forestal (INF) son la base para el desarrollo de esta consultoria, que
pretende entre otros productos, crear una metodologia para la zonificacidn de las tierras forestales de Costa
Rica sus caracteristicas, ademas se pueda conocer el estado Poblacional, la diversidad floristica y el estado
de conservacién, de las especies declaradas por el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE y las especies mas
utilizadas con fines comerciales en el pais.

1.2 Informacion del INF.

Segun los resultados del INF, de la superficie territorial total de Costa Rica, correspondiente a 5.122.028,4
ha, un 52 % del pais tiene algln tipo de cobertura boscosa, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Hectareas por tipo de bosque segtin datos recopilados del Inventario Nacional Forestal.

TIPO DE BOSQUE AREA EN HA

Bosque Maduro 1.548.583,38
Bosque Secundario 940.820,31
Rodales de Mangle 36.250,34
Bosque de Palmas 47.219,26
Pasto con Arboles 1.219.425,65

Plantaciones Forestales 74.596,85

Total 3.866.895,79"

Fuente: (REDD/CCAD-GIZ_SINAC, 2015)

! La superficie del estrato “Pasto con arboles”, no entra dentro de la definicién de bosque adoptada, y la superficie
estimada para este, no debe contabilizarse dentro de la definiciéon de bosque



El flujo de trabajo para el INF fue el siguiente:
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Clases dentro del
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Contenidos de carbono

y diversidad
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cobertura de
suelo

Fuente: (REDD/CCAD-GIZ_SINAC, 2015)
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Figura 1. Proceso de Zonificacién para el INF 2013-2014.
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2 Primer Producto. Metodologia de identificacion de tipos de ecosistemas forestales
(zonificacidn forestal) enfocada en el manejo sostenible de recursos forestales.

2.1 Resumen de pasos para la Metodologia a proponer.

Para el establecimiento de la metodologia para la zonificacion forestal enfocada en el manejo sostenible de
los recursos forestales, implicd una exhaustiva revisidn bibliografica tanto de las definiciones establecidas
a nivel nacional para bosques, Bosque primario y bosque secundario, esto también como parte de los
requisitos de la consultoria.

La fuente principal de datos dasométricos a utilizar fue la informacidn recopilada de las parcelas del INF, y
ademas se obtuvo como aporte adicional y muy valioso, la informacién dasométrica digital aportada por los
ingenieros forestales tramitadores de planes de manejo forestal para segundas cosechas de bosques
naturales, especificamente se obtuvo de las oficinas regionales de SINAC la informacién digital de las
plantillas que se aportan como requisito dentro del tramite de aprobacion de un plan de manejo.

Por ultimo, otra fuente de informacidn muy importante fue la aportada por los miembros de OEFO
(Observatorio de Ecosistemas Forestales) que esta constituido entre otros por la academia y organizaciones
de investigacidn y servicios que trabajan en el campo forestal).

Una vez obtenida toda la informacidn se requiere su estandarizacién para ajustar las distintas
nomenclaturas que tiene cada institucion en cuanto al nombre de la parcela (cddigo alfanumérico de 8
digitos), codigo para identificar las especies (codigo alfabético de 8 digitos) y el tipo de bosque sobre el que
fue establecida (bosque maduro, secundario, de palmas o rodal de mangle).

Una vez estandarizada la informacién en una sola base de datos se utilizaron distintos programas para
realizar los analisis de conglomerados, determinacidn de especies indicadoras por grupo identificado y los
anadlisis de variables climdticas asociadas a los tipos de bosque identificados, junto con los andlisis
estadisticos de varianza para cada paso.

Por ultimo, utilizando algebra de mapas se realiza la ubicacidon geografica de los tipos de vegetacién
identificados y la zonificacién a nivel general del pais, utilizando el mapa de ubicacidn de los tipos de bosque
del INF (2013, SINAC) se determina la cantidad de bosque presente en cada Ecorregion y Zona Forestal
determinada.

A continuacién, se presenta la revision bibliografica de las definiciones existentes a nivel nacional para los
tipos de bosque como bosque maduro y bosque secundario que son los de interés para este estudio.

2.1.1 Definiciones de tipo de bosque.

Revision de las definiciones de tipo de bosque enunciadas en el Inventario Nacional Forestal, especialmente
bosque primario y bosque secundario y basados en la normativa actual para el manejo policiclico de
bosques naturales y bosques secundarios.

2.1.1.1 Definicion establecida en la Ley Forestal 7575.

La definicion de Ley vigente para Bosque es la siguiente: “Bosque: ecosistema nativo o autdctono,
intervenido o no, regenerado por sucesidn natural u otras técnicas forestales, que ocupa una superficie de
dos o mas hectdreas, caracterizada por la presencia de arboles maduros de diferentes edades, especies y
porte variado, con uno o mas doseles que cubran mas del setenta por ciento (70%) de esa superficie y donde
existan mas de sesenta arboles por hectarea de quince o mas centimetros de didmetro medido a la altura
del pecho (dap)”.
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2.1.1.2 Definiciones establecidas para el INF.

“Bosque es un drea de tierra con un tamafio minimo de 1,0 hectdrea, con una cobertura de dosel (copa) de
mds de 30%, con drboles con un potencial para alcanzar una altura minima de 5 metros a su madurez in
situ. Un bosque puede consistir en formaciones cerradas donde los drboles de varios estratos y sotobosque
cubren una alta proporcion del terreno, o de formaciones abiertas con cobertura del dosel (copa) de mds de
30%. Rodales naturales jovenes y todas las plantaciones que no hayan alcanzado todavia una cobertura de
dosel del 30%, o una altura de 5 metros son considerados bosques” (REDD/CCAD-GIZ - SINAC. 2015).

Se reconoce como bosque las siguientes formaciones vegetales, cumpliendo con los parametros de area
minima: (IFN, 2013-2014)

Bosque Maduro

Bosque bajo manejo forestal
Bosque maduro Secundario
Plantacion Forestal

Sistema Agroforestal

Bosque Intervenido

Manglar

Humedal dominado por Palmas

En el Inventario Nacional Forestal se dividio el bosque segun su estado de sucesién en Bosque Maduro y
Bosque Secundario.

Bosque maduro: “Este ecosistema es el fruto de un proceso de sucesidon que se ha mantenido
ininterrumpido durante 75100 o mas afios.” (REDD-CCAD-GIZ, 2015).

Bosque secundario: “El proceso de sucesion terrestre puede ser primario, secundario, dinamico
estacional y ciclico. El primero se presenta en un terreno desnudo que nunca ha sido ocupado por
una comunidad de organismos. El segundo evoluciona a partir de una comunidad vegetal ya
existente que fue eliminada por eventos naturales o antrépicos” (REDD-CCAD-GIZ, 2015).
Oficialmente en el Decreto Ejecutivo 27388 del MINAE (1998), la definicidon de bosque secundario
se ubica en el principio 11 de los “Criterios e indicadores aplicables a bosques secundarios” y dice
asi:

Bosque secundario: “Tierra con vegetacion lefiosa de caracter sucesiones secundario que se
desarrollé una vez que la vegetacidon original ha sido eliminada por actividades humanas y/o
fendmenos naturales, con una superficie minima de 0,5 hectareas y con una densidad no menor a
500 arboles por hectdrea de todas las especies, con didmetro minimo a la altura del pecho de 5 cm.
Se incluyen también las tierras de bosque secundario inmediatamente después de aprovechadas
bajo el sistema de cortas de regeneracién.”

El Volumen 4 del IFN establece tres estadios sucesionales para el bosque secundario:

Vegetacion boscosa pionera o de crecimiento secundario inicial: Esta es la primera etapa en el

proceso de sucesion y puede durar entre 1 y 5 afios; en Costa Rica, a esta fase se le denomina
‘charral’. La vegetacion pionera se distingue con facilidad en el campo, pero es dificil de identificar
por medio de sensores remotos.

Vegetacion boscosa de crecimiento secundario temprano e intermedio: El proceso de sucesidon ya
ha transcurrido por un periodo de 15 a 20 afos (secundario temprano; conocido como ‘tacotal’ en
Costa Rica) con dominio de especies pioneras; entre 20-35 afios (secundario intermedio) dominan
las especies de rapido crecimiento, pero mas persistentes.
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Se pueden aprovechar algunos de los servicios ecosistémicos que proveian los bosques originales,
aunque no en la misma magnitud ni calidad. La apariencia y tamafio de los arboles depende de las
condiciones ambientales locales.

e Bosque de crecimiento secundario avanzado o secundario tardio: Esta comunidad vegetal posee la
apariencia y composicién de una comunidad madura; desde que se inicié el proceso de sucesién ya
han transcurrido entre 35 y 75-80 afos. Es probable que se presenten aperturas o claros en el dosel
por la caida de arboles y que falten los arboles de dimensiones mayores, tipicos de un bosque
maduro, asi como las especies con densidades naturales muy bajas (especies raras).” (SINAC-
Programa REDD-CCAD-GIZ, 2015).

e Bosque deciduo: Formacion vegetal en la que la mayoria de los darboles pierden las hojas
simultdaneamente en la época seca de cada afio.

e Manglar: Agrupacion de una o mas especies de mangle con o sin otras especies arbéreas asociadas,
con un area minima de 1,0 hectarea, con una cobertura de dosel (copa) de mas de 30%, con arboles
con potencial para alcanzar una altura minima de 5 metros a la madurez in situ y con caracteristicas
de masa mas o menos homogéneas en términos de edad, composicidn de especies y condicion.

e Yolillal: Formacién de vegetacion dominada por la palma yolillo (Raphia taedigera Mart.) que se
desarrolla en areas anegadas, con aguas de inundacién durante algunos meses del afio. El nivel de
las aguas puede bajar, pero no totalmente.

e Plantacion Forestal: Superficie arbolada producida en forma artificial mediante plantacién o
siembra. En general, los arboles pertenecen a una misma especie, tiene los mismos anos de vida y
presentan una distribucion espacial homogénea

2.1.1.3 Definiciones incluidas en fuentes ubicadas en la pdgina web de SIREFOR.
Las definiciones de este punto, asi como las referencias bibliograficas que se indican, fueron tomadas del
Glosario Forestal incluido en la pagina web de SIREFOR.

e Bosque Primario: Se considera Bosque Primario aquel que ha existido sin perturbaciones humanas
significativas u otros disturbios durante periodos que exceden el largo normal de la vida de los
arboles maduros (60 a 80 afios segun FAQ) (Andn. 1982c.) En tales bosques relativamente estables,
se desarrollan relaciones funciénales de preferencia, tolerancia, capacidad e interdependencia
entre organismos, los cuales no se evidencian de otro modo. Tales bosques son autosostenibles y
poseen valor ecoldgico y econémico para la sociedad.

El bosque primario se autoprotege al maximo de las perturbaciones. Ademads, en funcion de la
energia disponible, el bosque primario alcanza una biomasa y una interaccién maxima o casi
maxima entre los organismos. Tal interaccidn incluye la competencia, que significa la supresion de
uno de los organismos involucrados; el comensalismo, que beneficia a uno de los organismos sin
suprimir al otro y el mutualismo, que beneficia a mas de un organismo (Longman y Jenik, 1974).
Segun Holling (1973), los bosques primarios tienen resiliencia (la capacidad de absorber cambios y
persistir a pesar de ellos) y estabilidad (la capacidad de volver a un equilibrio después de una
perturbacién temporal).

Comparados con otros bosques, los bosques primarios generalmente alcanzan un equilibrio
relativamente estable entre la produccidon bruta y la respiracion, baja producciéon bruta en relacion
con la biomasa en pie, alta cantidad de biomasa en relacidn con el flujo de energia, baja produccién
neta (rendimientos), cadenas alimenticias reticulares y no lineales, grandes volimenes de material
orgdanico, nutrimentos inorganicos intrabidticos, alta diversidad, estratificacion bien organizada y
heterogeneidad espacial, nichos de especializacidn estrechos, organismos grandes, ciclos de vida
largos y complejos, ciclos cerrados de minerales, lento intercambio de nutrientes con el ambiente,
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produccién cualitativa en vez de cuantitativa, simbiosis interna desarrollada, y buena conservacion
y estabilidad de los nutrimentos (Odum, 1969).

Bosque Intervenido: “Bosque intervenido se refiere al bosque natural, que fue sometido a una
intervencién humana, que comunmente se le llama aprovechamiento, intervencién forestal,
cosecha o extraccién forestal. Que consiste en la accion de extraer la madera comercial con fuerza
animal o mecdnica, en algin momento dado del desarrollo de una cultura”.

Debido a una gran cantidad de posibilidades que se tienen con respecto al tipo de aprovechamiento
forestal, en el caso de Costa Rica, se puede indicar que, debido a los diferentes niveles de extraccién,
cuantificados por medio de la extraccidon de un determinado numero de arboles, se considera que
la intensidad de cosecha o de intervencién es muy variada, desde la extraccidén de 2-3 arboles/ha
hasta la cosecha de mas de 10 arboles/ha. Esta situacion provoca que en la actualidad se presente
un abanico con muy variadas condiciones de bosques intervenidos, que tienen diferentes estados
de recuperacion desde la ultima intervencidn, y sobre los cuales existe una fuerte presién para ser
nuevamente cosechados”. Estas definiciones han sido tomadas de: Quesada, Ruperto. Compendio
Curso Manejo Forestal Sostenible, 2009.

Bosque secundario: “Una vegetacion lefiosa de caracter sucesional (proceso de regeneracion
natural del bosque) que se desarrolla sobre tierras, donde el bosque original ha sido destruido por
actividades humanas. Su grado de recuperacién dependerd mayormente de la duracion e
intensidad del uso anterior por cultivos agricolas o pastos, asi como de la proximidad a fuentes
semilleros para recolonizar el drea alterada”. (Smith et al., 1997).

“Indican que el crecimiento forestal que se produce naturalmente después de una modificacion
drastica al bosque como lo es una tala rasa, incendios graves o ataques de insectos, es un
crecimiento secundario. Por lo cual el bosque secundario aparece después de aclareos”. (Ford y
Robertson (1971) citados por Wadsworth, 2000).

“Bosque secundario como un concepto que abarca todos los estadios de una sucesién, desde el
bosque inicial, que se forma en una superficie abierta natural o antropogonia, hasta su fin,
excluyendo el estadio de bosques climacico, la cual ya no es abarcada por el concepto. En la practica
se entienden como bosque secundario sobre todo los estadios tempranos de desarrollo, que son
faciles de reconocer”. (Lamprecht, 1990).

“Bosque secundario como una continua regeneracion boscosa mediante procesos naturales luego
de fuertes disturbios humanos sobre vegetacidén original en un momento dado o a través de un
periodo de tiempo, y provocando una diferencia mayor en estructura y/o composicién del dosel
respecto de bosques primarios en sitios semejantes”. (Wong et al., 2001).

“Bosque secundario es una secuencia de cobertura boscosa, que (i) surge después de una
devastacion antropogénica total (de mds de un 90%) de la cobertura boscosa primaria, (ii)
medrando en una superficie de tal dimension, que el cambio del microclima y las diferentes
condiciones de regeneracién conducen a una estructura distinta a la del bosque original, con otra
composicion de especies arbdreas y otra dinamica, sin haber aln alcanzado de nuevo su estado
original, es decir que se diferencia claramente del estado del bosque original”. (ECO, 2000).
“Bosque secundario es definido como la vegetacion lefiosa que se desarrolla en tierras que son
abandonadas después de que su vegetacion original es destruida por la actividad humana”.
(Finegan, 1992).

“Bosque secundario es una vegetacion que coloniza areas cuya vegetacidon original desaparecio
parcial o totalmente debido a perturbaciones naturales o humanas”. (UNESCO, 1978).

“Bosque generado por la accidon antrdpica, que ha afectado grandes areas de bosque primario”.
(Melo y Vargas, 2003).

“Proceso ecolégico continuo marcado por gran cantidad de cambios en la vegetacidn, fauna, suelo
y microclima en un drea a través del tiempo ocasionado por el hombre o la naturaleza (sucesion
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secundaria esta asociada a intervenciéon del hombre)”. (Budoswki, 1963). Estas definiciones han sido
tomadas de: Quesada, Ruperto. Compendio Curso Manejo Forestal Sostenible, 2009.

2.1.1.4 Definiciones establecidas en informe FRA elaborado por SINAC para la FAO en el afio 2010 y aiho
2015.

1. Bosque Natural: “Cobertura vegetal conformada por especies con tallo y tronco lefioso; que se
encuentran tanto en el bosque tropical lluvioso como el tropical seco. El bosque lluvioso es muy
denso, en el que se pueden distinguir tres estratos principales. El dosel o estrato superior es
discontinuo, compuesto de unos pocos arboles relativamente grandes y normalmente aislados, con
grandes copas que se elevan desde los 40 a 45 metros del suelo. El estrato medio se caracteriza por
presentar arboles que alcanzan una altura de 20 a 25 metros, de copas presionadas unas contra
otras. El estrato menor estd compuesto de drboles y arbustos cuyas copas llenan todo el espacio
remanente. Muchas especies de lianas abundan en el bosque lluvioso primario”. (Informe Costa
Rica, FRA-FAOQ, 2010).

Algunas areas representativas son: la Cordillera Volcanica Central, Peninsula de Osa, Cordillera de
Talamanca y Monteverde. El bosque tropical seco presenta una precipitacion menor alos 1,100 mm
como promedio anual y su valor maximo es de 1,500 mm anuales. El rango de temperatura media
anual varia entre 24.0°C y 27.8°C, aproximadamente. El periodo seco consecutivo es de 6.5 meses
al afio. El estrato superior de la comunidad del bosque seco tropical, en su condicién natural
inalterada, tiene una altura de 20 a 25 metros y la mayoria de sus especies son deciduas durante el
periodo seco. Sus fustes son mayormente cortos y proporcionalmente gruesos y macizos. Muchas
de sus especies tienen aguijones, espinas o cortezas dsperas. Son bosques poco densos vy las epifitas
son escasas. El fuego es el factor dominante es estos tipos tropicales secos. (Informe Costa Rica,
FRA-FAO, 2015).

2. Bosque Secundario: “Una cobertura vegetal que se ha desarrollado mediante un proceso de
regeneracién natural, después de haberse eliminado la masa adulta original o gran parte de ella por
actividades antrdpicas o catastrofes naturales (erupciones volcanicas, deslizamientos, etc.). El
rango de crecimiento de las especies varia entre los 2 y los 5 afos, con estructuras muy
heterogéneas.” (Informe Costa Rica, FRA-FAO, 2010, la misma definicién esta para el informe 2015).

De la revision de las distintas definiciones que hemos encontrado para bosque natural y bosque secundario,
podemos concluir que tienen similitudes generales entre ellas con algunas variables técnicas solamente. Sin
embargo, se pretende que la metodologia a disefiar para la zonificacidn forestal, sea una herramienta util
en la toma de decisién sobre el manejo de los recursos forestales, por lo que se debe tomar muy en cuenta
la definicion legalmente establecida y vigente en la Ley Forestal 7575 para la clasificacion de los bosques y
por tanto las definiciones adoptadas en para el INF pueden mantenerse para la creacién de esta
metodologia y que no establezcan conflictos a la hora de utilizar la metodologia para presentar solicitudes
de aprobacion al SINAC para la cosecha de arboles dentro de bosques primarios o secundarios.

2.1.2 Revision y justificacion de metodologias para la utilizacion de parametros ambientales
(temperatura, precipitacion) y fisiograficos (altitud, suelos) para zonificacion forestal.

Con el fin de establecer posibles metodologias para la zonificacidn forestal de las areas de bosque a nivel
nacional se revisaron varios sistemas ya establecidos y aplicados en Costa Rica, Se ha basado en la
informacién dasométrica tomada en campo y factores ambientales y/o fisiograficos como indicadores.

Segun la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico, (2001) un indicador es "un parametro,
o el valor resultante de un conjunto de pardmetros, que ofrece informacién sobre un fenémeno, y que
posee un significado mds amplio que el estrictamente asociado a la configuracién del pardmetro".
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Un indicador ambiental se refiere a una variable que, mediante la sintesis de la informacién ambiental,
pretende reflejar el estado del medio ambiente, o de algun aspecto de él, en un momento y en un espacio
determinado. Se convierte en una herramienta para la toma de decisiones técnicas y politicas, asi como
para la resolucién de los problemas ambientales. (OCDE, 2001)

El sistema mads conocido es la clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge, donde se clasifican las areas
terrestres segln su comportamiento global bioclimatico (Holdridge, 1967).

2.1.2.1 Zonas de Vida de Holdridge.

El sistema se basa en la fisonomia o apariencia de la vegetacidon y no en la composicion floristica. Los
principales factores que tiene en cuenta para la clasificaciéon de una region son la bio-temperatura y la
precipitacion: los limites de las zonas de vida estdn definidos por los valores medios anuales de dichos
componentes.

Para determinar una «Zona de Vida» se deben de obtener primero la temperatura media y la precipitacién
total anuales y también disponer de la altitud del lugar y hacer uso de un diagrama de clasificacién de zonas
de vida.

Uno de los criterios del sistema de Holdridge es la precipitacién, utiliza valores anuales absolutos, esta
metodologia no considera los patrones de estacionalidad y con frecuencia estos tienen una repercusion
sobre la biota, sin embargo, es muy usada para determina la calidad y cantidad de la cobertura vegetal.

Costa Rica contiene 12 de las 37 zonas de vida del Sistema de Holdridge. (Zamora, Hammel, & Grayum,
2004)

2.1.2.2 Macrotipos de Vegetacion?.

Las contribuciones de Gdmez (1986) y Herrera y Gdmez (1993) proponen una concepcion distinta sobre la
clasificacion de la vegetacidn, ya que afiaden otros elementos no considerados por el sistema de Holdridge.
Uno de gran importancia es el nimero de meses secos o estacionalidad. (Zamora, 2008).

Definieron 53 Macrotipos de vegetacion para Costa Rica, segln regiones geograficas, y a partir de las
caracteristicas de la vegetacion y el suelo, considera aspectos morfoldgicos, estructurales, demograficos y
conductuales de la vegetacion.

Uno de los factores que influyen fuertemente en la composicion floristica es el suelo, este presenta
condiciones mas favorables para algunas especies que para otras, de tal forma que la composicion de un
bosque puede variar dentro de una misma zona climatica en relacién con el tipo de suelo (Louman et al.
2001)

Uno de los aportes de esta consultoria es el mapa digitalizado de los macro-tipos de vegetacion,
digitalizacion realizada a partir de los nueve mapas de Tipos de Vegetacién. Herrera y Gémez (1986), este
mapa se incluye en formato digital como un archivo tipo “shp” en coordenadas CRTMO5.

2.1.2.3 Unidades biéticas.

Sistema de clasificacion propuesto por Herrera y Gémez (1993), considerando ademas de factores
fisiograficos y climaticos, distribucién de floray fauna. Tal como definen los autores del sistema "una unidad
bidtica es aquella que por sus rasgos ecoldgicos y bidticos generales permite una delimitacion geografica
particular".

2 http://www.inbio.ac.cr/es/biod/minae/Estudio_Pais/estudio/macrotipos.html

29



Se define Unidades Bidticas como los territorios que comparten caracteristicas climaticas similares y, por lo
tanto, caracteristicas bidticas similares, permite establecer criterios de prioridad para establecer areas
silvestres protegidas (Zamora, 2008)

El contorno o “limite” de las unidades estd definido en su mayoria por curvas de nivel (o gradiente
altitudinal) o por un accidente geografico, como un rio o cuenca y ligados estrechamente con condiciones
climdticas. Estos factores permiten dibujar a grosso modo, producto de un andlisis de vegetacién previo,
donde los cambios en composicién floristica ocurren. (Herrera y Gdmez ,1993)

Los factores edaficos se han utilizado hasta el momento sélo para identificar areas bajo la influencia de
inundaciones o un anegamiento, ya sea temporal o permanente. Este ultimo factor, asi como otros:
nubosidad permanente, suelos calcareos, aluviales, etc., estdn siendo considerados para dividir unidades
en dreas mas pequenas, pero su unicidad siempre guiada por la composicion floristica imperante. Las
categorias de division deseadas del mapa son: Unidades, Sub-unidades y poligonos o ecosistemas. (Sistema
de Areas de Conservacion, 2017)

Ninguna de estas clasificaciones ha sido oficializada por lo que, para diferentes estudios o trabajos
ecoldgicos, se utiliza la que se considere mds conveniente para el objetivo especifico que se persiga. Asi,
por ejemplo, Zonas de Vida ha sido la base para la determinacion de la capacidad de absorcion de los
bosques en las negociaciones de proyectos de implementacién conjunta. El Sistema de Macrotipos de
Vegetacion ha sido la base para la identificaciéon de necesidades de conservacion de ecosistemas no
protegidos en parques y reservas bioldgicas (Proyecto GRUAS), y el Sistema de Unidades Biéticas, ha sido la
base para el sistema de seleccion de sitios para el desarrollo del inventario nacional de biodiversidad en el
INBio.

2.1.2.4 Regiones Botdnicas o Floristicas.

Las regiones botdnicas o floristicas integran los elementos floristicos como elementos claves para el
modelado de tipos de vegetacion en el pais, dando énfasis a patrones de composicién. Se secciona el pais
en 25 regiones contando la Isla del Coco, en esta estratificacién se trata de ligar datos climaticos y de
caracterizar listas de especies, utiliza especies vegetales como indicadoras y su relacién con unidades
bidticas. (Zamora, Hammel, & Grayum, 2004).

2.1.2.5 Unidades fitogeogrdficas para la clasificacion de ecosistemas terrestres en Costa Rica.

El Mapa de Unidades Fitogeograficas esta compuesto de unidades espaciales que comparten caracteristicas
en sus patrones de vegetacion. Esta segregacion divide el pais en 33 unidades, dos de las cuales pertenecen
a la Isla del Coco. La representatividad de cada UF es variable a lo largo del territorio nacional. (Zamora,
2008).

Esta zonificacion pretende ser mas funcional y asegurar la conservacion y funcionalidad de la biodiversidad
representada en Costa Rica. Se realizé una fusiéon de zonificaciones anteriores generando las “Unidades
Fitogeograficas” como elementos de filtro grueso para los sistemas terrestres. (Zamora, 2008).

La definicion de las unidades fitogeograficas parte de la premisa de que existen patrones de vegetacidn
determinados por un conjunto o porcentaje de elementos floristicos que, por su abundancia y distribucion,
pueden ser utilizados como indicadores para identificar areas o regiones (nucleo, de procedencia, de
origen), desplazamiento (altitudinal, latitudinal) y dominancia en el espacio. A partir de tales
identificaciones se logra delimitar patrones. El modelado de los patrones (o unidades) se define, entonces,
por el comportamiento de la composicidn floristica como elemento de mayor significancia. No obstante, en
la definicidn final se consideran factores abidticos como los regimenes de precipitacion, la variacién de la
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temperatura, el nimero de meses secos, la variacidon topografica del terreno, los rangos altitudinales, los
factores edaficos, y, en ocasiones, elementos geoldgicos. (Zamora, 2008).

Con las UF se buscé llegar a ser una propuesta basada en fundamentos cientificos, pero que a la vez sencilla,
légica y practica para facilitar y guiar la conservacién, proteccién, investigaciéon y administracion de la
biodiversidad. El contorno o “limite” de las unidades esta definido, en la mayoria de los casos, por curvas
de nivel (o gradiente altitudinal) o por un accidente geografico, como un rio o cuenca ligada estrechamente
a condiciones climaticas (Zamora, 2008).

A manera de resumen se presenta un cuadro con los principales sistemas de zonificacién que se han
realizado para todo el pais, en el mismo se incluyen los factores relevantes de cada estudio y cuales factores
fueron los determinantes, climaticos o geomorfoldgicos para identificar las distintas zonas identificadas en
cada uno.

Cuadro 2. Comparacion de sistemas de Zonificacion Forestal.

Zonas devidade Unidades Macrotipos de Regiones Unidades
Metodologia Holdridge Bidticas vegetacion Floristicas  fitogeograficas
1967 1993 1986-1993 2008
12 zonas de vida,
12 M i Divi | pai
Estratificacion zon.a.slde >3 acrotlplc)s 25 regiones lvide e. pals en
transicion de vegetacion 33 unidades
5 tipos de bosque
. , . Patrones de
Fisonomia o Especies L.
S Patrones de . . vegetacion
Factor relevante apariencia de la -, Estacionalidad como .
L vegetacion - Abundancia 'y
vegetacion indicadoras o
Distribucion
Factores determinantes
Factores edaficos. X X
Los rangos altitudinales X X X
Elementos geoldgicos X X X
Regiones geograficas X
Humedad
Temperatura X X
Precipitacion X X X X X
Numero de meses secos o
X X X X

estacionales
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2.1.3 Estudios locales para la Clasificacion de Tipos de Bosques.

Sesnie, Steven E., and Paul Edward Gessler. A Geospatial Data Integration Framework for Mapping and
Monitoring Tropical Landscape Diversity in Costa Rica's San Juan-La Selva Biological Corridor.
2006.

En este estudio, se utilizaron comparaciones estadisticas para determinar la capacidad de las bandas de
Landsat Thematic Mapper (TM) y los indices de vegetacidon espectral para discriminar la composicidn y los
tipos estructurales. Se categorizaron un total de 144 bosques de viejo crecimiento establecidos en el norte
de Costa Rica para el andlisis y la ordenacidon de conglomerados. También se identificaron lugares de tipo
bosques de palmeras, plantaciones de drboles de crecimiento forestal y plantaciones de arboles, haciendo
11 tipos de bosques para el analisis de separabilidad.

Los tipos de bosque clasificados usando maquinas de vectores de soporte (SVM), un método tedricamente
superior para resolver problemas de clasificacién complejos, se compararon con el clasificador de arbol de
decision forestal aleatorio (RF). Las comparaciones de separabilidad demuestran que los datos espectrales
son sensibles a las diferencias entre los tipos de bosques cuando las especies arbdéreas y la similitud
estructural son bajas. La precisién de la clase SVM fue del 66.6% para todos los tipos de bosques,
minimamente mas alta que el clasificador de RF (65.3%). Las bandas TM vy el indice de vegetacién de
diferencia normalizada (NDVI) combinados con datos de elevacion digital aumentaron notablemente las
precisiones para los clasificadores SVM (84.3%) y RF (86.7%).

Los tipos de bosque lluvioso discriminados aqui estdn generalmente limitados a una o dos categorias para
clasificaciones de teledeteccion. Nuestros resultados indican que las bandas TM y los datos auxiliares
combinados a través de algoritmos de aprendizaje automdtico pueden proporcionar clasificaciones de
bosques lluviosos precisas y ecolégicamente importantes, importantes para los protocolos nacionales e
internacionales de monitoreo forestal.

Ramos, Z. S. (2004). Caracterizacion y tipificacion de bosques primarios: un aporte al Corredor Biolégico
San Juan-La Selva. Ramos, Z. Sh

Este trabajo se realizé en el territorio del Corredor Bioldgico San Juan — La Selva, Costa Rica para la busqueda
de una herramienta que contribuya al manejo del paisaje como base para la conservacion de los bosques
neotropicales y su biodiversidad.

Identifico tres tipos de bosque primario de tierras bajas: 1) bosque de Pentaclethra macroloba — palmas; 2)
bosque de Qualea paraensis — Vochysia ferruginea — Couma macrocarpa; y 3) P. macroloba — Carapa
guianensis.

Estos tres tipos de bosque fueron caracterizados y comparados entre si, segiin su composicion, estructura,
diversidad y riqueza de especies.

Con el uso de SIG, se desarrollé un procedimiento metodoldgico que sirvid para la seleccidon de areas
prioritarias para la conservacion y la restauracidn de la cobertura boscosa en funcidn de aumentar la
conectividad en el paisaje.

Este proceso consistid en tres analisis que permitieron: 1) evaluar la situacion de la cobertura de bosque de
acuerdo al patrén del paisaje; 2) examinar la representacion de los tipos de bosques naturales dentro de las
Areas Silvestres Protegidas actuales y propuestas (analisis gap); y 3) crear un escenario de Red Ecoldgica de
Conectividad Potencial, basado en la busqueda de las rutas de conexién mas corta entre nucleos de bosques
naturales, los cuales fueron seleccionados bajo criterios conservadores o precautorios de conservacion.
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Veintimilla Ramos, D. A. (2013). Identificacion y caracterizacion de tipos de bosque tropical sobre un
gradiente altitudinal en Costa Rica: el caso “Caribe-Villa Mills” (Master's thesis, Costa
Rica/CATIE/2013). 125 p

El estudio de bosques a lo largo de gradientes altitudinales es importante en funcién de enriquecer el
conocimiento acerca de los diversos procesos ecoldgicos y evolutivos inherentes en estos bosques, ya que
su compleja topografia y variacién climatica en cortas distancias los proyectan como excelentes laboratorios
para la evaluacién de la relacion de la biodiversidad con variaciones ambientales y para el monitoreo de la
respuesta de los ecosistemas al cambio climatico.

En 32 parcelas de muestreo de 0,25 ha, ubicadas en un gradiente altitudinal que va de los 400 msnm en el
Parque Nacional Barbilla hasta los 3000 msnm en la Reserva Forestal Rio Macho (Costa Rica), se estudid
todos los darboles, palmas, helechos arborescentes > 10 cm dap, y lianas =2 2cm dap con el objetivo de
identificar y caracterizar tipos de bosque a lo largo del gradiente altitudinal, conocer la abundancia y
distribucidon de las especies, su respuesta a variables ambientales (climaticas y edaficas) y conocer el efecto
potencial en la distribucién por efectos del cambio climatico. Se identificd mds de 400 especies de arboles,
helechos, palmas y alrededor de 80 morfoespecies de lianas, agrupados en cuatro tipos de bosque a través
de analisis multivariados, cada uno caracterizado por un alto recambio de especies y distribuidos en
diferentes elevaciones a lo largo del gradiente altitudinal. El analisis de la variacidon de composicion floristica
en funcidn de las variables de clima, suelo, distancia geografica y elevacion, evaluada por medio del método
de particion de la varianza indica que el clima es el principal mecanismo de recambio de especies en el
gradiente altitudinal, seguido por los factores de suelo. Esto apoya la hipdtesis de ensamblaje de nicho
como el principal mecanismo para el recambio de especies y el mantenimiento de la diversidad beta en el
gradiente altitudinal, dejando un papel secundario a la limitacidon por dispersion en la explicacién de la
variacion floristica.

La modelacidn de la distribucién potencial actual y futura bajo escenarios de cambio climatico se realizd
con 14 especies indicadoras de tipos de bosque en el gradiente altitudinal.

La modelacion se realizd mediante la técnica de Ordenacion Aditiva Restringida con base en las abundancias
de nueve especies, y mediante la técnica de Ordenacién Cuadratica Restringida en base a la probabilidad
de ocurrencia de cinco especies. Las variables predictoras empleadas en la modelaciéon fueron la
temperatura media anual (Tma), rango medio diurno de temperatura (Tmrd), temperatura media del
trimestre mas humedo (Tmht), precipitacién del mes mas seco (Psm), precipitacion estacional (Pe) y
precipitacion del trimestre mas seco (Pst).

Murrieta Arévalo, E. (2006). Caracterizacion de cobertura vegetal y propuesta de una red de conectividad
ecoldgica en el Corredor Bioldgico Volcanica Central-Talamanca, Costa Rica (No. Tesis M984c).
CATIE, Turrialba (Costa Rica). 125 p.

Los estudios sobre la ecologia del paisaje se han facilitado gracias al desarrollo de herramientas
tecnoldgicas, como métodos estadisticos, sistemas de informacion geografica (SIG) y sensores remotos, que
permiten proporcionar los conocimientos de los tipos de vegetacion y que son muy importantes para poder
planificar su manejo y conservacion. En este trabajo se realiza un estudio sobre identificacion vy
caracterizacién de los tipos de bosques naturales para una propuesta de red de conectividad estructural
ecolégica en el Corredor Bioldgico Volcanica Central — Talamanca. El muestreo enfatizd la vegetacion
secundaria por ser la mas predominante en el corredor, buscando siempre tener parcelas de bosque
primario como referencia. Para la seleccidn de sitios en campo se realizd6 un muestreo estratificado que
tuvo en cuenta variables fisico — ambientales como pendiente, suelos y zonas de vida y con aplicacién de
SIG permitieron elaborar un mapa con seis estratos en donde se instalaron las unidades de muestreo
(parcelas).
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El muestreo se hizo tomando en cuenta parcelas temporales con dos tamafios, de 50 m x 50 m (0.25 ha) y
de 20 m x 50 m (0.10 ha) y con rangos de dap = 20 cm y dap = 10 cm respectivamente. Sin embargo, la
clasificacidn final de la cobertura vegetal se basa en el tamafio de parcela de 0.25 ha, con un dap 2 20 cm
para arboles, para palmas y helechos con un dap = 10 cm y lianas con un tallo con circunferencia = 10 cm.
Las parcelas muestreadas se agruparon en cinco tipos de bosque por medio de andlisis multivariado. Estos
bosques fueron nombrados segln sus especies indicadoras: 1) Bosque de Clarisia biflora, Ocotea
nicaragiiensis y Annona papilionella (antes Rollinia pittieri), 2) Bosque de Vismia macrophylla, Vochysia
allenii y Miconia punctata, 3) Bosque de Hampea appendiculata, Cecropia obtusifolia y Conostegia
rufescens, 4) Bosque de Croton draco, Citharexylum caudatum y Cecropia peltata y 5) Bosque de Croton
schiedeanus, Alfaroa costaricensis, y Abarema idiopoda.

Estos bosques, fueron caracterizados y comparados en cuanto a variables como composicién, estructura,
riqueza y diversidad floristica. La distribucidon de los tipos de bosques se ligd principalmente a cambios
altitudinales. Fue posible asi elaborar un mapa preliminar de tipos de bosque en funcién a la variable altitud.

Granda Moser, V. A. (2015). Articulo I. Composicion y diversidad de bosques secundarios de la Peninsula
de Nicoya, Costa Rica y sus relaciones con los factores ambientales. CATIE, Turrialba (Costa Rica).
57 p.

La recuperacién de bosques secundarios en pastizales abandonados se ha convertido en un proceso clave
para la conservacion y manejo de agro paisajes, ya que estan estrechamente ligados al mantenimiento de
la biodiversidad forestal a través del tiempo. No obstante, a pesar de la importancia que tienen estos
ecosistemas para establecerse en dreas perturbadas, son deficientes los conocimientos sobre los factores
gue interactian en el establecimiento de las comunidades vegetales de segundo crecimiento.

En 53 parcelas temporales de muestreo de 0,12 ha, ubicadas en un rango altitudinal entre 54 a 828 m.s.n.m.
se estudiaron todos los drboles > 10 cm dap con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre la
distribucidn, composicién floristica, estructura y diversidad de los bosques secundarios, para conocer su
potencial forestal y establecer lineamientos de manejo. Se identific6 mas de 150 especies de arboles,
agrupados en tres tipos de bosques a través de analisis multivariados. A partir de esta clasificacion, los
bosques fueron comparados en relacidon con su composicidon, estructura, riqueza, diversidad y edad de
abandono.

El andlisis de variacién de composicidn floristica en funcién de variables de clima, suelo, distancia geografica
y altitud, evaluado por medio de particidn de la varianza indica que el espacio es el principal mecanismo de
recambio de especies en el gradiente altitudinal, seguido por el clima. Esto sugiere que la dispersion es el
principal mecanismo para el recambio de especies y el mantenimiento de la diversidad beta en la
explicacion de composicion floristica de los bosques secundarios en el gradiente, sefialando ademas que,
con respecto al uso anterior del suelo, la carga animal y ocurrencia de incendios tienen influencia sobre la
composicion de la vegetacion.
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2.2 Revisidn de informacion sobre la composicidon de ecosistemas forestales derivada del Inventario
Nacional forestal, e informacién complementaria derivada de Parcelas Permanentes disponibles,
Planes de manejo forestal para propuesta metodoldgica.

2.2.1 Definicion de la zona de estudio.

La caracterizacidn de los tipos de bosques surge como una etapa en la evaluacién de la biodiversidad a
escala de ecosistemas y requiere una clasificacién de las comunidades vegetales (Noss, 1997). A partir de
ciertos tipos de analisis es posible determinar la caracterizacién de los tipos de bosques. La seleccién de
determinado analisis dependera del objetivo del estudio. Si el objetivo es cartografiar o describir de manera
practica la vegetacién aproximada, la clasificacion supervisada resulta adecuada, pero si el objetivo es
determinar relaciones entre la vegetacién y el ambiente, la ordenacion y otros andlisis estadisticos a
menudo ayudan y simplifican las interpretaciones (Matteucci & Colma 1982)

De esta manera, la clasificacidon y la cartografia cientifica de la vegetacién se han desarrollado como
producto de necesidades basicas, lo cual ha sido muy util para diversos aspectos de la biologia. La
clasificacion es siempre una simplificacidon y abstraccion de la realidad. En la naturaleza no existen clases
definidas de vegetacién, mas bien las condiciones ecoldgicas son muy variadas y pueden combinarse casi
de cualquier manera (Tuomisto, 1993).

Existen muchas variables que pueden utilizarse para caracterizar los tipos de vegetacion, siendo estas, la
estructura de la vegetacion, composicidn floristica, especies indicadoras, riqueza de las especies entre otros.
En los ultimos afios ha aumentado el uso de computadoras con programas estadisticos para facilitar la
clasificacion de la vegetacidn. Sin embargo, ningun sistema es capaz de evitar que se encuentren lugares
donde la clasificacidn no esté bien definida (Tuomisto, 1993).

A escalas espaciales grandes, la tipificacion de bosques es una herramienta basica para la planificacion y
ejecuciéon del manejo forestal y la conservaciéon de biodiversidad (Finegan et al. 2001).

Al tomar como base para analisis los resultados del INF, el presente estudio abarca toda la extensién del
pais como zona de estudio. Costa Rica se localiza entre las coordenadas geograficas, latitud 8° 02’ 26" y los
11° 13’ 12" al norte y longitud 82° 33’ 48" y 85° 57’ 57" al oeste. Posee un &rea insular de 51.100 km? .
Presenta variadas condiciones climaticas al encontrarse en medio de dos océanos (Pacifico y Atlantico) y
ostentar dos épocas estacionales bien marcadas (seca vy lluviosa).

Se propone una clasificacidn en dos niveles, la primera clasificacion es basada en ecorregiones segun Fallas
(2011) y ajustada con un segun nivel de clasificacidon que corresponde a Zonas Forestales.

Las Zonas Forestales son dreas geograficas que contienen especies forestales indicadoras, que son
determinadas segun la metodologia presentada. Estas zonas son limitadas por caracteristicas geograficas
tales como: Zonas de vida, tipos de vegetacidn, unidades fitogeograficas, altitud o accidentes geograficos.
Con lainformacion recabada se identificaron 52 zonas forestales, de las cuales 30 zonas forestales contienen
parcelas suficientes del INF, PPM o PMF para un analisis inicial.

Una ecorregién puede contener una o mds zonas forestales que estan localizadas en zonas con variables
climaticas similares (10 ecorregiones). Pero una zona forestal solo podra estar en una ecorregion.

Este trabajo no pretende hacer una propuesta definitiva de zonificacién forestal, sino una propuesta de
zonificacién para mejorarla, mediante el establecimiento o incorporacion de otras fuentes de informacion
recolectada mediante instrumentos en campo.
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2.2.2 Recoleccion de datos.

Una vez definida el area de estudio, se planificd el muestreo a realizar tomando como base las siguientes
variables: tamafio de las parcelas a establecer, necesidad de estratificacién, ubicacidn de estas, acceso a los
sitios definidos, error de muestreo, etc.

La fuente de informacién primaria que se utilizé para este trabajo son los resultados del INF realizado en el
afio 2013, los mismos estan constituidos con informacién de parcelas que fueron establecidas en los
siguientes tipos de uso: Bosque Maduro, Bosque secundario, Bosque de Palmas y Rodales de Mangle. Se
tomad unicamente informacion de las Unidades de Muestreo Primarias. Cabe destacar que fueron excluidos
usos como Reforestacion y Potreros Arbolados, ya que no estaban en los objetivos propuestos para el
presente estudio.

Como complemento a los resultados del INF, se solicitd la utilizacidn de la informacién recopilada en los
inventarios preliminares de los Planes de Manejo para aprovechamiento de bosques, establecidos segun la
normativa establecida en el Decreto Ejecutivo 34559-MINAE del 16 de junio de 2008. Esta informacidn se
recopilé a nivel de las oficinas regionales del SINAC mediante la visita a cada una de las regionales donde se
tramitan Planes de Manejo de aprovechamiento forestal, ademas se obtuvo una copia digital de la plantilla
gue se presenta como requisito para el tramite de aprobacidn.

Por ultimo, se recopild informacién de parcelas permanentes de muestreo (PPM) de diferentes instituciones
contenidas en OEFO como lo son: el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE,
2017), aportd informacion de 69 PPM, con unidad de area de 1 ha; el Instituto de Investigacion y Servicios
Forestales (UNA-INISEFOR, 2017; CCT-UNA-INISEFOR, 2017; ACG-EEFH-UNA-INISEFOR, 2017; TEC-EIFO,
2017) aporté registros de 46 PPM, con dreas de 1 ha, 0.25 ha y 0.24 ha; la Asociacién Comisién de Desarrollo
Forestal de San Carlos (CODEFORSA, 2018), contribuyd con datos de 46 PPM, con areas de 1 hay 0.25 ha;
la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica (FUNDECOR, 2017), colaboré con informacién de
31 PPM, con areas de 1 hay 0.3 ha; y la Organizacién para Estudios Tropicales (OET) (Hurtado, 2017), aportd
informacidn de 10 PPM, con unidad de area de 1 ha, correspondientes al proyecto TEAM.

Variables utilizadas: De cada parcela se utilizaron datos como: diametro a la altura del pecho (DAP); nombre
cientifico de cada especie de arbol, arbusto, helecho arborescente y palma con dap = 10 cm identificada;
numero de subparcela y ubicacién geografica.

Recopilacidn de informacidn de variables bidticas, fisicas y climdticas: Para describir la distribucion de la
diversidad e importancia de las especies forestales en los diferentes tipos de bosques, se utilizaron variables
fisicas como: dias de lluvia (Atlas digital, 2014), precipitacion media, temperatura media, meses secos (Ortiz,
2008). Variables biéticas como el nimero de especies total inventariadas.

Ademads, se manejaron otras capas de informacién del Atlas digital de Costa Rica (2008 y 2014) como:
Geologia, Geomorfologia, Suelos, Curvas de nivel, Unidades Bidticas, Regiones Floristicas, Zonas de vida de
Holdridge (1967, 1987), Unidades fitogeograficas (Zamora, 2008); por otra parte, también se efectud la
digitalizacion del mapa de Macrotipos de vegetacién de Costa Rica (Gomez 1986 ; Herrera y Gomez 1993),
para utilizarlo en formato digital ya que solo existia en version fisico con 11 mapas a escala 1:250.000.

2.2.3 Estandarizacion de la informacion floristica.

Una vez obtenidos los 110.176 registros de las tres fuentes, se procedié a establecer una codificacion tanto
para identificar cada una de las parcelas como para los nombres cientificos de las especies encontradas en
cada caso y establecer un cddigo para la preparacién de la base de datos a introducir a alguno de los
programas estadisticos existentes para el analisis posterior.
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Con respecto a la identificacidn de las parcelas se decidid crear un cédigo alfanumérico de 8 digitos donde
qguedara contenido: a) la fuente de estudio de la informacidn, b) la institucién u oficina de SINAC o tipo de
bosque en caso del INF y un nimero consecutivo en el caso de los planes de manejo y PPM o el nimero con
que se identifica la parcela como el caso del INF.

Del INF se consideraron inicialmente 181 parcelas ubicadas en bosques maduros, bosques secundarios,
mangles y bosques de palmas. Sin embargo, después de revisar su ubicacidn geografica en relacion con la
composicion floristica se excluyeron 7 parcelas (IMG20068, IMG05885, IMG17663, IMG04070, IBM17830,
IBS17149, IBS18506) ya fuese por dudas sobre su ubicacidn, porque tenian coordenadas duplicadas o la
ubicacidn no correspondia con su composicién floristica o porque no tenian registros floristicos, por lo que
se utilizaron finalmente 174 parcelas del INF.

El desglose de la codificacion adoptado para cada parcela de este estudio es la siguiente:

Cuadro 3. Nomenclatura de los codigos para cada parcela a analizar.

CANTIDAD DE
FUENTE CODIGO SUBCODIGO CONSECUTIVO PARCELAS
PPM
PPM UNA 01-75 194
PpPS* UNA 11-80
PPM FUN 01-34
PPM OET 01-10
PPM CAT 01-69
PPM CoD 01-44
INF
| BM 1181 - 24638 174
| Bs 00099 - 74192
| Mg 04505 - 24465
| Pa 00-99 - 22841
PMF
PMF PIT 35-52 71
PMF SCL 08-34
PMF SAR 62-71
PMF ACT 56-61
PMF SIQ 01-02
PMF OSA 54 -55
PMF LIM 03-07
PMF UPA 53
TOTAL 439

* Parcelas Permanentes en Bosque Secundario.

El otro valor que requirié ser estandarizado es el nombre cientifico de las especies encontradas en las
parcelas. Para ello se tomd como base el listado de especies de la plantilla de SIREFOR, que a su vez fue
enriquecida con aportes de la base de datos de SICAF, SIGUMF, INF y talleres de expertos financiados con
fondos de FEES®.

3 Los talleres se realizaron en el 2013, especificamente el 31 de mayo en el Museo de Cultura de Popular en Barva de
Heredia, y el 04 de noviembre del mismo afio en el Colegio de Ingenieros Agrénomos de Costa Rica. En ambos talleres
se contd con la participacion de expertos, ecélogos, taxdnomos, bidlogos e ingenieros forestales, quienes trabajaron
con las listas de especies del proyecto FEES de Monitoreo de Ecosistemas Forestales. En el primer taller se presentd
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Para cada fuente de informacion se realizé una busqueda en el listado de especies propuesto por SIREFOR,
las especies que no aparecieron en la misma se les realizé una verificacién de registro en Costa Rica, basada
en la fuente de informacion “Flora Mesoamericana de Trépicos” (http://www.tropicos.org/Project/FM).
Originalmente este sitio fue creado para la investigacidn interna, pero desde entonces ha sido puesto a la
disposicion de la comunidad cientifica del mundo. Todos los datos de la nomenclatura, bibliograficos, y
especimenes han sido acumulados en las bases de datos electrénicas del MBG durante los ultimos 25 afios
y estan a disposicidn del publico.

Una vez verificado que, en los registros de Flora de Mesoamérica, se hubiera reportado la aparicién de la
especie para Costa Rica, se incorporo a la base de datos de nombres cientificos utilizados. Cabe destacar
gue, para este estudio, la base de datos de especies que existia fue incrementada con 92 nuevos registros,
aportados principalmente con informacidn de las PPM.

La lista final de especies integrada consta de 2,786 especies registradas, cada una con un cédigo alfabético
de 8 caracteres” (4 del género y 4 de la especie y controlando que no existieran cddigos duplicados), este
es un aporte adicional de esta consultoria para las necesidades de SINAC.

2.2.4 indice de Valor de Importancia de las Especies

Para agrupar las parcelas segln su similaridad se calculd el indice de Valor de Importancia (IVI) (Lampretch
1990), y se cred una matriz con los valores de IVI de las especies presentes en cada parcela.

El indice de valor de importancia define cuales de las especies presentes contribuyen en el caracter y
estructura de un ecosistema (Cottam & Curtis, 1956), citados por Campo & Duval (2014). Para obtener este
valor se debe se calcular la Abundancia relativa (Ar), la Dominancia relativa (Dr) y la Frecuencia relativa (Fr).
A continuacidn, se presenta la manera de calcular cada valor y su respectiva férmula.

3. Abundancia relativa (Ar)

La abundancia relativa de una especie es la proporcion de individuos de dicha especie en relacién con el
total de individuos de las especies encontradas en cada sitio (Castillo et al. 2007). Este valor se presenta en
forma porcentual y se calcula utilizando la siguiente férmula:

donde,
Ar = Abundancia relativa.
Ai = nimero total de individuos de la especie i.

At = nimero total de individuos de todas las especies registradas en el sitio.

una propuesta para asignacidon de gremios y se realizaron sugerencias para que se omitieran un par de caracteristicas
por estar doblemente calificadas. Luego la metodologia propuesta se validé y luego se utilizdé para el trabajo en grupos
de asignacién de gremios a especies con gremio indeterminado. En el segundo taller se continué con el mismo trabajo.

4 Este cddigo es requerido por el software utilizados para el anélisis de conglomerados de especies forestales
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4. Dominancia relativa (Dr)

La dominancia relativa de una especie es la proporcién de la suma del drea basal de dicha especie en
relacidn con la sumatoria del drea basal de todas las especies encontradas en cada sitio (Castillo et al. 2007).
Este valor se presenta en forma porcentual y se calcula utilizando la siguiente férmula:

donde,
Dr = Dominancia relativa.
Di = area basal total de la especie i.

Dt= suma del area basal de todas las especies registradas en el sitio.

5. Frecuencia relativa (Fr)

La frecuencia relativa de una especie es la proporcidn del nimero de veces que aparece dicha especie en el
sitio, en relacién con la sumatoria de las frecuencias de todas las especies encontradas en ese mismo sitio
(Castillo et al. 2007). Este valor se presenta en forma porcentual y se calcula utilizando la siguiente férmula:

Donde,
Fr = Frecuencia relativa.
Fi = numero de veces que aparece la especie i en el sitio.

Ft= suma del nimero de veces que aparecen todas las especies registradas en el sitio.

Para el caso de las parcelas del INF no se pudo obtener el dato de Frecuencia, debido a que no existen
subparcelas dentro de la unidad de mediciéon primaria, por lo que, para todas las fuentes de datos, el calculd
del IVI se realizé solamente con los datos de abundancia y dominancia relativas (IVI al 200%).

2.2.5 Clasificacion de Zonas Forestales.

Para la clasificacion de las Zonas Forestales en este estudio, se siguieron distintas metodologias
desarrolladas en investigaciones para identificar y caracterizar bosques en Costa Rica (Ramos 2004;
Murrieta 2006; Sesnie, Finegan, Gessler & Ramos 2009; Chain, Finegan, Vilchez & Casanoves 2012;
Veintimilla 2013, Granda 2015), Centroamérica (Doblado, 2011) y otros lugares del trépico (Albesiano,
Rangel & Cadena 2003; Sanchez, Mata 2003; Villacorta, Reategui & Zumaeta 2003; Ruiz, Téllez & Luna 2012).

Se debe generar una matriz primaria, la cual consta de una declaracion del valor del VI ajustado por especie
en cada parcela ubicada por ecorregidn, este es un archivo construido en una hoja eléctrica de Excel y
exportado a un archivo de texto CSV, el cual varia su estructura en funcién del software a utilizar para el
analisis de la informacion, un ejemplo de la estructura es el siguiente:
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442 PARCELAS
1644 ESPECIES

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Abaraden Abarbarb Abaridic Abarmacr Abarrace  Abarsp  Abutpana Abutstey Acacalle  Acaccent  Acaccoll L] I

IBM01181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO1210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO02275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBM02294 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO2655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO2845 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO3085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO3125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBM03161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO3657 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO3815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO3589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBM04733 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO5652 0 0 0 0 0,0229887 0 0 0 0 0 0 0
IBMO5577 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO6073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMOG08S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO6630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBMO6706 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IBM06511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parcela. .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 2. Ejemplo de estructura del archivo en formato CSV, para su analisis en software especializado en
andlisis de conglomerados.

Esta matriz se somete a analisis de conglomerados, especies indicadoras, andlisis de similitud y analisis de
ordenacion de Escalamiento Multidimensional No-métrico (NMS, por sus siglas en ingles).

Con los resultados de los conglomerados obtenidos a través de estos andlisis, se procede a realizar una
evaluacion supervisada para identificar geograficamente las zonas forestales contenidas en una ecorregion.

Este resultado es validado de nuevo, mediante una matriz secundaria que incorpora variables ambientales
y nimero de conglomerado en vez de las especies forestales (Figura 3), este andlisis es un analisis de
redundancia [Prueba RDA).

442 PARCELAS
15VARIABLES
Q Q Q Q Q Q Q Q Q 1} Q Q Q a Q Q a Q a
#
T Big Tipo VeG ORD SUBO PROV MES  conglome
CODIGOPARC ZVIDA PISOALT BOSQ Temp PrecZV TEMP GO ProvTER UnFITOGPRECIP SUELO  SUELO  GEOLOGICORIGEN GEOMORF HUMED DIUVIASECO rado
IEMO1181 1 4 1 3 1 B 15 5 26 2 5 8 5 4 35 4 3 3 15
IBMO1210 2 1 1 4 2 9 3 5 9 4 10 4 B 5 6 1 8 1 23
IBMO2275 14 4 3 3 3 5] 4 2 4 4 3 12 5 4 15 2 ] 1 28
IBEMO2254 8 4 2 3 2 9 2 5 9 4 13 16 10 5 6 1 8 1 22
IBMO2655 10 1 2 4 3 9 21 5 9 3 13 16 B 5 8 1 8 1 22
IEMO2B45 10 1 2 4 3 9 21 5 1 4 10 14 10 5 ) 2 15 4 30
IEMO3085 16 1 4 4 1 B 30 5 26 2 13 23 11 4 31 4 7 3 20
IBMO3125 10 1 2 4 3 9 33 5 1 6 10 4 B 2 42 2 16 4 11
IBM03161 1 a 1 3 1 9 37 5 27 2 12 22 B 5 24 5 3 3 1

Figura 3. Visualizacion parcial de la Matriz secundaria con variables ambientales y nimero de
conglomerado.

Una vez hecha la validacién se cruzan las capas de zonas forestales por ecorregion con la capa de tipos de
bosque 2013, para cuantificar las areas forestales por tipo de uso dentro de las zonas forestales
identificadas. Graficamente, el proceso de obtener las Zonas Forestales se describe a continuacidn:

40



Programa Andlisis de
estadistico conglomerados

Matriz Primaria

£ 03

[JE e e e e e Ry ey —

Se crea la Matriz Secundaria a

través de la ubicacion geografica Mapeo de las zonas forestales en

de cada parcela y su interseccion : Ca.d.a e, medlante la
con los factores fisicos, biéticos y identificacion de relaciones entre la
v .« .7 ’ . s . ope
ambientales. composicion floristica y los factores Analisis de similitud

Andlisis de especies
indicadoras

Prueba RDA ambientales Andlisis de ordenacién
NMS

El area delimitada de las Ecorregiones y las Zonas
Forestales determinadas se cruza con el mapa de
Tipos de Bosque generado del INF para determinar
las areas de bosque presentes en cada zona forestal
y con base en la informacion de las parcelas
determinar los valores de produccién para cada
bosque en cada Ecorregion.

Se comparan todos los resultados
obtenidos con las capas de factores
climaticos y geograficos en SIG para

confirmar los grupos y validar la
delimitacion de las Ecorregiones
geograficamente formadas

Figura 4. Proceso propuesto para la Zonificacion Forestal en el presente estudio.

Segun Lozada (2010), las comunidades vegetales pueden ser clasificadas, de acuerdo con sus similitudes y
diferencias, tomando como base la presencia/ausencia de las especies o las cantidades en que ellas se
encuentren (abundancia, biomasa). De esta manera se ha desarrollado toda una escuela, conocida como
sintaxonomia numérica, que se deriva de la orientacién fitosocioldgica clasica, donde las comunidades son
entidades discretas. Estos ordenamientos dan como resultado agrupaciones o conglomerados “cluster” de
comunidades, que tienen ciertas relaciones entre si. Los mismos son representados mediante figuras
llamadas dendrogramas.

2.2.5.1 Técnicas aplicadas para definir Zonas Forestales

Se realizd una primera corrida de los analisis con la totalidad de parcelas y especies forestales, obteniendo
pobres resultados, por lo que se procedid a utilizar la propuesta de ecorregiones (Fallas, 2011), para un total
de 10 corridas (10 ecorregiones). Se excluyeron del andlisis aquellas especies que estuvieran presentes solo
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en una parcela, asi como las parcelas que solamente fueran representadas por una especie. Por lo que, para
este ejercicio, del total de 439 parcelas, solo se pudieron utilizar 166. También de las 1 639 especies
registradas en las 439 parcelas, se redujeron a 898 especies, de las cuales finalmente 145 resultaron como
especies indicadoras

Tomando como base la matriz primaria generada con los valores del IVl para cada una de las especies
presentes en las diferentes parcelas de muestreo. Se aplicd la técnica de Analisis de Conglomerados (AC)
para agrupar las parcelas segun las similitudes de los vectores medios y definir grupos de bosques, para ello
se utilizé como criterio de agrupamiento el método de Ward® y utilizando como factor de distancia: la
distancia Euclidiana®. Sergio Vilchez, bioestadistica de CATIE (comunicacion personal, 23 de febrero del
2018), recomienda que los datos de la matriz de VI se le aplique una transformacidon mediante el método
de Hellinger’, con el fin de reducir el peso de aquellas especies mas abundantes dentro del anélisis.

Posteriormente, el andlisis de especies indicadoras aplicado para cada grupo establecido permitié
determinar las especies que distinguen cada Zona Forestal, para ello se tomé como referencia una
probabilidad “p” menor a 0,1. El cual se justifica debido a la poca informacién de diversidad de especies
encontrada en las fuentes INF y a causa del tamano de las parcelas (0,1 ha). Sin embargo, para los andlisis
con parcelas de mayor tamafio (PPM y PMF) se utilizé un valor “p” menor a 0,05 o 0,1 para definir las
especies indicadoras.

Seguido a esto se realizd un andlisis de similitud utilizando como como factor de distancia: la distancia
Euclidiana y la prueba de comparacion multiple de Bonferroni; el mismo permitid realizar comparaciones
de medias multivariadas (centroides) entre todos los grupos creados y verificar si existen diferencias
estadisticas significativas entre estos. Esta prueba ayuda a resolver los problemas de varianza que surgen
de la comparacion entre dos comunidades ecolégicas (Clarke 1993). Cabe mencionar que cuando dos o mas
grupos fueron similares entre si, se redujo el nUmero de conglomerados.

Para este estudio se utilizé la prueba ordenacidn de datos de Escalamiento Multidimensional No-métrico
(Non-metric Multidimensional Scaling) NMS, y para asociar los resultados con variables biéticas, geograficas
y ambientales se aplico el Analisis de Redundancia (RDA). Ambas pruebas estadisticas fueron recomendadas
por Vilchez (2018) (Comunicacién personal), debido a que se utilizaron valores de IVI trasformados por el
método de Hellinger en los andlisis anteriores. El analisis de redundancia es una extensién del analisis de
componentes principales, donde la ordenacidn de una matriz de variables respuesta (por ejemplo,
composicion de especies) es restringida por una matriz de variables explicativas (por ejemplo, variables
ambientales).

5> Pardo, C. E., & Del Campo, P. C. (2007). Combinacién de métodos factoriales y de andlisis de conglomerados en R: el
paguete Facto Class. Revista colombiana de estadistica, 30 (2), 231 - 245 p.

6 portillo, M. T. E., & Plata, J. A. S. (2008). P. CH. Mahalanobis y las aplicaciones de su distancia estadistica. CULCyT:
Cultura Cientifica y Tecnoldgica, (27), 13-20 p.

7 Legendre, P., & Gallagher, E. D. (2001). Ecologically meaningful transformations for ordination of species
data. Oecologia, 129 (2), 271-280 p.
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2.3 Resultados obtenidos para el producto 1.
2.3.1 Resultados generales.

La base de datos que se utilizd para este estudio, a partir de la informaciéon de las Unidades de Muestreo
Primaria del INF fue de 7.505 registros contenidos en 174 parcelas temporales de muestreo con un area de
0.1ha

Con respecto a la informacion de los Planes de Manejo Forestal, en total se obtuvo la informacién de 71
plantillas seguin el formato del SIG-UMF de ocho oficinas del SINAC donde se han presentado Planes de
Manejo. Durante las visitas a las oficinas regionales se pudo obtener el archivo digital a partir del ano 2010.
A continuacidn, se presenta el cuadro con la ubicacidon de la cantidad de plantillas recolectadas en las
distintas oficinas de SINAC.

Cuadro 4. Plantillas recolectadas con informacion de los Planes de Manejo Forestal.

Numero de plantillas de

Subregion SINAC Planes de Manejo Forestal

Siquirres 2
Limon 5
San Carlos-Los Chiles 27
Pital 18
Upala 1
Guapiles (ACTo) 6
Sarapiqui 10
Osa 2

TOTAL 71

El numero total de registros obtenido para este analisis fue de 46 209 datos a partir de 10 cm de DAP de los
inventarios preliminares de los Planes de Manejo. Cabe resaltar que el drea de las parcelas de inventario
vario entre 0.15 ha y 0.3 ha segun cada caso reportado. Se consideré a cada parcela dentro de un Plan de
manejo, como una subparcela y el Plan de manejo como la Parcela de muestreo.

Las Areas de Conservacién donde se ha realizado manejo forestal en Costa Rica entre los afios 2010 y 2017
son: Area de Conservacién Arenal Huetar Norte (ACAHN), el Area de Conservacién La Amistad Caribe
(ACLAC), el Area de Conservacién Tortuguero (ACTo), el Area de Conservacién Cordillera Volcanica Central
(ACCVC) y el Area de Conservacién Osa (ACOSA)

También se trabajo con registros de 194 PPM, con informacidn recopilada de su ultima medicién, la cual
oscild entre los afios 2004 y 2017.
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Cuadro 5. Informacion de PPM aportada por miembros de OEFO.

. . o Cantidad de
Miembro OEFO Cantndaf:l total de Registros desde: UIt|mo.a.nlo de Registros ultima
Registros medicion L,
medicién

CATIE 64 063 1996 2004-2015 20224
UNA - ITCR 82 753 1990 2010-2017 18 668
OET 58 657 2 003 2016-2017 5599
FUNDECOR 30575 1995 2014-2016 4681
CODEFORSA 41175 1991 2004-2010 7 290
TOTAL 277 223 56 462

Con la recopilacion de las tres fuentes que aportaron informacidn se construyé una base de datos para el
analisis, conteniendo un total de 110.176 registros a partir de 10 cm de DAP. Estos registros se agrupan en
un total de 1.639 diferentes especies.

La distribucion por fuente es la siguiente:

Cuadro 6. Distribucidn del total de registros y especies encontradas por fuente de informacion.

Numero de . .
. Cantidad de especies
Fuente de datos registros

Lo encontradas
(individuos)

INF 7 505 935

PMF 46 209 583

PPM 56 462 1327

TOTAL 110 176 16398

2.3.2 Determinacion de las Zonas Forestales.

2.3.2.1 Andlisis estadistico inicial a nivel pais

Una vez elaborada la base de datos con la informacién de las tres fuentes, se construye la matriz primaria
para ingresarla al Software estadistico y ejecutar el andlisis de conglomerados y demas procedimientos.
Segun la literatura analizada, las especies a utilizar en el analisis deben estar representadas en dos o mas
parcelas, por lo que se excluyen las especies presentes solo en una parcela de este andlisis. Por otra parte,
para que una parcela sea tomada en cuenta en el andlisis, debe contener al menos informacién de dos
especies. Sin embargo, en las parcelas de bosques de palmas y mangles este criterio se excluyd, debido a
gue sus comportamientos muchas veces forman rodales de una Unica especie; tal es el caso de yolillales,
donde domina la especie de palma Raphia taedigera.

De las 439 parcelas, solo se utilizaron 417 Parcelas para la construcciéon de la matriz primaria, por las
condiciones antes indicadas que requiere el analisis (especies deben estar presentes en mas de una parcela
y una parcela debe contener mas de una especie). El dendrograma resultante del analisis de conglomerados
(método de Ward, distancia Euclideana), para clasificar la vegetacion (arboles, arbustos, helechos
arborescentes y palmas > 10 cm de dap) de 417 parcelas muestreadas, se muestra en la Figura 5.

Vilchez & Casanoves (2012) mencionan que la determinacion del nimero dptimo de grupos puede ser dado
por la cantidad maxima de especies indicadoras. Para los 30 bosques definidos en primera instancia, el
resultado de especies indicadoras se resume en el Cuadro 7.

8 Total de especies encontradas, no se incluyen un grupo de individuos no identificados y denominados con la especie
“desconocida”.
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Mediante los resultados del Cuadro 7, se interpreta que en las Zonas Forestales 1, 2 y 3, formadas mediante
el andlisis de conglomerados, no registraron especies indicadoras. Estos tres conjuntos agrupan un total de
97 parcelas de muestreo, lo cual resulta, casi la cuarta parte de la cantidad de parcelas recopiladas para
este andlisis. Por otra parte, las tres Zonas Forestales que mds especies indicadoras mostraron fueron: 29
(77 sp. indicadoras), 18 (52 sp. indicadoras) y 11 (51 sp. indicadoras).

Segun los resultados del

Cuadro 8, el valor de Stress de la prueba NMS fue de 24.71 (>20%), el cual puede ser riesgoso usarlo para
clasificar tipos de vegetacion. Por otra parte, a la hora de hacer la representacién grafica en un mapa de la
ubicacidn de las parcelas, no se logré tener claridad para establecer las Zonas Forestales, esto debido a que
no se agrupaban en sitios con semejanzas que pudieran definir una zona especifica y ademas se presentaron
muchos traslapes de parcelas entre grupos. Mds adelante, en la Figura 6 se muestra el resultado de la
ordenacién de las 417 parcelas, divididas en 30 grupos de Zonas Forestales.

Como se menciond anteriormente en los resultados del Cuadro 7, las ZF 1, 2, y 3, registraron un total de 97
parcelas de muestro, las cuales no fueron asociadas con especies indicadoras. Segun la Figura 6 estas
parcelas se distribuyen sin tener un orden claro en el diagrama de ordenacién de resultados obtenido
mediante la prueba NMS. Estos problemas estan aunados a que las parcelas PPM por su tamafio (1 ha en
su mayoria) tienen una gran variedad de especies mientras que las parcelas del INF por ser de un darea
relativamente menor (0,1 ha) poseen una menor cantidad de especies representadas, por tanto, las parcelas
de PPM tienden a formar grupos por ellas mismas y afectando asi el andlisis, igualmente sucede con las
parcelas de los planes de manejo que son de 0,3 ha

Observando que, otros trabajos relacionados al tema han sido realizados en dreas menos extensas y con
condiciones similares en el tamafio de las parcelas. Se tomé la decisién de hacer dos estratificaciones: 1)
dividir el pais en 10 Ecorregiones para ejecutar por separado los analisis de datos, 2) después utilizar los
resultados de cada Ecorregidn en una sola fuente de datos y volver a realizar las pruebas estadisticas.
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Figura 5. Dendrograma resultante del anadlisis de
las 417 parcelas como analisis inicial

METODO WARD
Irtormation Remaining (%)
%
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Cuadro 7. Total de especies indicadoras (p < 0.1) en cada Zona Forestal identificada. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles, arbustos,
helechos arborescentes y palmas 2 10 cm de dap, en 417 parcelas de muestreo.

Numero de Total, de especies

grupo indicadoras
1 0
2 0
3 0
4 6
5 6
6 27
7 22
8 3
9 6
10 9
11 51
12 3
13 6
14 21
15 23
16 8
17 6
18 52
19 2
20 2
21 1
22 1
23 3
24 41
25 33
26 15
27 8
28 45
29 77
30 15
Total, general 492

Cuadro 8. Ordenacién de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.94 0.75 24.71

Valores propios

Eje Proporciéon de varianza
NMS1 0.44
NMS2 0.32
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Figura 6. Diagrama de ordenacién que muestra la relacidn entre las 417 parcelas y los 30 grupos iniciales

definidos como Zonas Forestales (ZF).

2.3.2.2 Regionalizacion del andlisis.

Se realizaron diversas pruebas de analisis de conglomerados utilizando todas las parcelas de las tres fuentes
de informacion en una sola matriz. Con ello se obtuvieron entre 18 y 30 Zonas Forestales, sin embargo, se
presentaron problemas para obtener un nimero considerable de especies indicadoras en cada Zona
Forestal definida. Por otra parte, el analisis mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-
métrico (Non-metric Multidimensional Scaling) NMS, dio como resultado un valor de Stress mayor 20, el
cual es considerado como un valor riesgoso para realizar clasificaciones de bosques (Clarke,1993).

Otro problema que se presentd fue que resulté dificil interpretar como se ubicaban algunas agrupaciones
a nivel de mapa, ya que contenian parcelas situadas en varios lugares geografica y ambientalmente
distintos. Al compararlos con las capas de variables fisicas y ambientales, se confirmé que los resultados
generados no eran confiables. Los resultados del analisis de 30 grupos utilizando las parcelas filtradas (una
especie por parcela y parcelas con una especie) se presentan a continuacion:

Se establecieron diez Ecorregiones para este estudio, estas ecorregiones son una propuesta modificada por
lo planteado por Fallas (2011), tal como se muestra en el siguiente cuadro y el mapa representado en la
Figura 7:
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Cuadro 9. Area en hectdreas de las ecorregiones utilizadas en este estudio

NOMBRE DE LA ECORREGION AREA TOTAL (HA)
101 SERRANIAS DEL PACIFICO NORTE Y VALLE DEL TEMPISQUE 775 404.12
102 SERRANIAS DE LA PENINSULA DE NICOYA 227 535.87
105 PACIFICO CENTRAL 487 021.12
106 ZONA ALTA TALAMANCA 607 005.32
108 PACIFICO SUR 732 750.00
109 ZONA CARIBE 689 186.16
110 CORDILLERA VOLCANICA CENTRAL Y CERROS ESCAZU 446 871.36
111 ZONA NORTE 490 021.54
112 LLANURAS DE GUATUSO 382 872.39
113 CORDILLERA DE GUANACASTE Y TILARAN 276 713.59
TOTAL 5115 381.47

Esta regionalizacidn se realizd inicialmente a nivel de la ubicacidn geografica de las parcelas analizadas. Para
cada Ecorregidn se utilizaron datos en su mayoria, de una misma fuente en los analisis, principalmente estos
fueron los de las parcelas del INF.

Para el caso de la Ecorregion 111.Zona Norte solo se utilizaron datos de Planes de Manejo Forestal, debido
a que es la Zona de Costa Rica con mas registros de manejo de bosque. En algunos casos de mezclaron
parcelas del INF con PPM para completar vacios de informacién vistos geogréficamente (101. Ecorregidn
Serranias del Pacifico Norte y Valle Del Tempisque, 102. Ecorregidn 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya).

Una vez analizados los conglomerados y demas pruebas estadisticas por Ecorregién se obtuvieron
resultados esta vez mucho mejores y con ello se definieron las Zonas Forestales para todo el pais.

A continuacién, se presentan los resultados estadisticos por Ecorregién para la Zonificaciéon Forestal del
pais.
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2.3.2.2.1 101.Ecorregion Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque

Para el andlisis de conglomerados de esta Ecorregidon se tomaron datos de parcelas del INF (19) y algunas
PPM (3). Dicho analisis permitié clasificar cuatro grupos de Zonas Forestales bien definidos. Los mismos se
ilustran mediante el dendrograma de la Figura 8, donde se interpretan las parcelas asociadas a cada ZF
(Zona Forestal). Las ZF 2 y 4 aglomeraron la mayor cantidad de parcelas (7 cada una), seguida por la ZF 1
gue agrupd 5 parcelas, mientras que la ZF 3 solo agrupd tres de estas.
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Figura 8. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles y palmas = 10 cm de dap) de 19 parcelas de 0.1 ha (INF) y 3 parcelas
de 1 ha (PPM) muestreadas.

El resultado de especies indicadoras (p<0.1) para estos grupos de Zonas Forestales se resume en el Cuadro
10:

Las cuatro Zonas Forestales clasificadas presentan especies indicadoras, y geograficamente se distribuyen
en sitios donde son minimos los traslapes de parcelas, por lo que se podria considerar aceptable el andlisis
de agrupacidn para clasificar tipos de vegetacidén. Sin embargo, como lo muestra el Cuadro 11 la prueba
NMS dio un valor de Stress cercano a 20 (>20), el cual segun la literatura puede ser riesgosa la clasificacién
de estas ZF. No obstante, esta prueba permitié interpretar una proporcion de varianza del 72% en ambos
ejes de ordenacién.
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Cuadro 10. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 22 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Maytenus segoviarum 1 1 0.001
Quercus oleoides 1 1 0.001
Simarouba amara 1 1 0.001
Manicaria saccifera 1 0.79 0.002
Zuelania guidonia 1 0.89 0.002
Lonchocarpus rugosus 1 0.77 0.005
Ocotea leucoxylon 1 0.77 0.005
Luehea speciosa 1 0.76 0.027
Dilodendron costarricense 1 0.63 0.049
Ficus obtusifolia 1 0.63 0.049
Erythroxylum havanense 1 0.63 0.050
Schoepfia schreberi 1 0.63 0.050
Hirtella americana 1 0.63 0.052
Roupala montana 1 0.63 0.061
Casearia sylvestris 1 0.63 0.092
Calycophyllum candidissimum 2 0.71 0.036
Coccoloba caracasana 3 1 0.001
Samanea saman 3 0.74 0.028
Tabernaemontana arborea 4 0.85 0.001
Cochlospermum vitifolium 4 0.83 0.002
Stemmadenia obovata 4 0.76 0.012

Cuadro 11. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.95 0.72 21.29

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.37
NMS2 0.35

Dado que el valor de stress de la prueba NMS es mayor a 20, se procede a realizar una regionalizacion
supervisada y se volvera a correr el andlisis en la siguiente seccidn.
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2.3.2.2.2 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya

Para un mejor analisis de informacion, se realizé una segregacion de la Region Sur de la Peninsula de Nicoya
junto con la cuenca del rio Tempisque y con ello se formd esta Ecorregion. Para ello se analizaron 7 parcelas
del INFy 4 parcelas PPM establecidas en Bosque Secundario. El andlisis de conglomerados permitié clasificar
tres grupos de Zonas Forestales. Los mismos se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 9, donde se
interpretan las parcelas asociadas a cada ZF (Zona Forestal). La ZF 1 aglomerd la mayor cantidad de parcelas
(5), seguida por la ZF 3 que agrupo tres parcelas, mientras que la ZF 2 solo agrupd dos parcelas.

Ward
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Figura 9. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 7 parcelas de 0.1 ha (INF) y 4 parcelas
de 1 ha (PPM) muestreadas.

El resultado de especies indicadoras (p<0.1) para las tres Zonas Forestales se resume en el Cuadro 12

Las tres Zonas Forestales clasificadas presentan especies indicadoras, y geograficamente se distribuyen en
sitios donde no hay traslapes de parcelas, por lo que se considera aceptable el andlisis de agrupacidn para
clasificar tipos de vegetacion. Por otra parte, la prueba NMS, tal como se muestra en el

Cuadro 13 dio un valor de Stress cercano a 10 (<20), el cual segun la literatura es una interpretacion
razonable para realizar la ordenacién, ademads, la misma permitié interpretar una proporcién de varianza
del 93% en ambos ejes.
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Cuadro 12. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 11 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Pachira quinata 1 0.81 0.053
Cordia alliodora 1 0.78 0.066
Anacardium excelsum 2 1 0.002
Inga vera 2 1 0.002
Zanthoxylum setulosum 2 0.82 0.043
Luehea seemannii 2 0.82 0.045
Trophis racemosa 2 0.82 0.045
Bombacopsis quinata 3 1 0.003
Calyptranthes chytraculia 3 0.87 0.005
Ocotea leucoxylon 3 0.87 0.008
Tabebuia rosea 3 0.76 0.066
Lonchocarpus minimiflorus 3 0.73 0.083

Cuadro 13. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.99 0.93 10.43

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.61
NMS2 0.32

Las 4 parcelas asociadas a la ZF 3 en su totalidad tienen informacidn de bosques secundarios provenientes
de PPM; las mismas se agruparon juntas en una unidad de drea muy pequefia por lo que no van a hacer
consideradas como una ZF definida, no obstante, se le podrian incluir a una ZF cercada. Por otra parte, no
resulta conveniente mezclar PPM con parcelas de muestreo del INF para realizar este tipo de andlisis, ya
que las PPM casi siempre suelen agruparse solas, sin embargo, en la Ecorregién anterior los resultados de
esta mezcla presento resultados muy convenientes.
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2.3.2.2.3 105.Ecorregién Pacifico Central

Para el andlisis de conglomerados de esta Ecorregién se tomaron Unicamente datos de las parcelas del INF.
Con lainformacion de 12 parcelas dicho analisis permitid clasificar tres Zonas Forestales como mejor opcién.
Las mismas se ilustran mediante un dendrograma representado en la Figura 10, donde se interpretan las
parcelas asociadas a cada una. Las tres ZF aglomeraron el mismo nimero de parcelas (4).
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Figura 10. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 12 parcelas de 0.1 ha
muestreadas

El resultado de especies indicadoras (p<0.1) para las tres Zonas Forestales definidas se resume en el Cuadro
14.

Cuadro 14. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 12 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Clarisia racemosa 1 0.87 0.047
Inga oerstediana 2 0.87 0.048

Con base a los resultados del Cuadro 14 , se deduce que en el grupo 3 no presentd ninguna especie
indicadora, mientras que el grupo 1y 2 solo presentaron 1 cada uno; esto a causa de la poca informacidn
de parcelas con se realizd el andlisis. Lo ideal es realizarlo con mas informacidn de parcelas o con parcelas
de mayor tamaiio.

Geograficamente las tres ZF formadas se distribuyen en sitios sin traslapes de parcelas, por lo que se puede
considerar aceptable el analisis de agrupacion para estas parcelas. Por otra parte, la prueba NMS dio un
valor de Stress de 16,28 (<20), el cual segun la literatura es una interpretacion razonable para realizar la
ordenacion. Ademas, la misma permitid interpretar una proporcion de varianza del 84% en ambos ejes. A
continuacidn, en el siguiente cuadro se representan los resultados:
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Cuadro 15. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress

0.97 0.84 16.28

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.45
NMS2 0.39
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2.3.2.2.4 106. Ecorregion Alta de Talamanca

Para el andlisis de conglomerados de esta Ecorregién se tomaron Unicamente datos de las parcelas del INF.
Con la informacién de 13 parcelas el analisis accedid a la formacion de cuatro Zonas Forestales. Las mismas
se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 9, donde se interpretan las parcelas asociadas a cada ZF.
Las ZF 1 y 4 aglomeraron la mayor representacion de parcelas (4 cada una), seguida de la ZF 2 (3), mientras
que ZF 3 solo agrupd dos de estas.
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Figura 11. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles, helechos arborescentes y palmas 2 10 cm de dap) de 13
parcelas de 0.1 ha muestreadas.

El resultado de especies indicadoras (<0.1) para estos grupos de Zonas Forestales se resume en el Cuadro
16.

La ZF 1 no presentd ninguna especie indicadora en este analisis inicial, por lo que se estara analizando mas
adelanta con otro arreglo de parcelas. Por otra parte, La prueba NMS dio un valor de Stress menor a 20, el
cual segun la literatura es una interpretacién razonable para realizar la ordenacion, ademads, la misma
permitiod interpretar una proporcién de varianza del 79% en ambos ejes tal como se muestra en el Cuadro
17.
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Cuadro 16. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles, helechos
arborescentes y palmas 2 10 cm de dap, en 13 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Diospyros hartmanniana 2 0.82 0.044
Nectandra smithii 2 0.82 0.044
Sorocea trophoides 2 0.82 0.044
Chrysochlamys allenii 2 0.82 0.052
Ocotea stenoneura 2 0.82 0.052
Quercus bumelioides 2 0.82 0.055
Chamaedorea sp 3 1 0.018
Gudrea grandifolia 3 1 0.018
Cyathea sp 3 1 0.018
Saurauia montana 3 0.83 0.070
Inga punctata 4 0.85 0.010
Myrsine coriacea 4 0.87 0.053
Heliocarpus americanus 4 0.87 0.060
Viburnum costaricanum 4 0.79 0.073

Cuadro 17. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.97 0.79 17.47

Valores propios

Eje Proporcidn de varianza
NMS1 0.47
NMS2 0.32

Al hacer la distribucién de las ZF mediante SIG, se observd que la ZF 1 no cumplié con un orden adecuado
geograficamente, ya que existen muchos traslapes con otras ZF, por lo tanto, a la hora de realizar el Mapa
de Ecorregiones, va a ser necesario efectuar un nuevo replanteamiento de grupos en esta Ecorregidn.

En esta Ecorregion se ubicé también una Zona Forestal que por sus caracteristicas geograficas y climaticas
es distinta al resto, de igual manera no existe informacién de parcelas para que se pueda clasificar, por lo
tanto, este vacio se reporta como una Zona Forestal sin clasificacién para esta metodologia. Es conveniente
que este sitio sea tomado en cuenta en una nueva intervencién de campo.
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2.3.2.2.5 108.Ecorregion Pacifico Sur

Para el andlisis de conglomerados de esta Ecorregidn se tomaron Unicamente datos de las parcelas del INF.
Con la informacién de 18 parcelas el analisis accedio a la formacidn de tres Zonas Forestales. Las mismas se
ilustran mediante el dendrograma de la Figura 8, donde se interpretan las parcelas asociadas a cada ZF. La
ZF 1 aglomerd la mayor representacion de parcelas (8), seguido de la ZF 2 (7), mientras que ZF 3 solo agrupd
tres de estas.
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Figura 12. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 18 parcelas de 0.1 ha
muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para las tres Zonas Forestales definidas se resume en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 18. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 18 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Spondias mombin 1 0.79 0.032
Miconia trinervia 2 0.93 0.001
Alchornea latifolia 2 0.76 0.016
Vochysia ferruginea 2 0.76 0.028
Miconia affinis 2 0.71 0.036
Iriartea deltoidea 3 1 0.004
Compsoneura excelsa 3 0.91 0.007
Micropholis melinoniana 3 0.82 0.018
Garcinia madruno 3 0.82 0.018
Gudrea pterorhachis 3 0.82 0.021
Heisteria concinna 3 0.82 0.021
Sorocea pubivena 3 0.74 0.023
Brosimum utile 3 0.71 0.037
Socratea exorrhiza 3 0.76 0.042
Dendropanax caucanus 3 0.72 0.054
Tapirira guianensis 3 0.7 0.055

Las tres Zonas Forestales clasificadas presentan especies indicadoras, y geograficamente se distribuyen en
sitios donde no hay traslapes de parcelas, por lo que se considera aceptable el analisis de agrupacion de
parcelas para clasificar estas Zonas Forestales. Por otra parte, la prueba NMS dio un valor de Stress menor
a 20, el cual segun la literatura es una interpretacion razonable para realizar la ordenacién, ademas, la
misma permitié interpretar una proporcién de varianza del 79% en ambos ejes. A continuacién, se
representan estos resultados:

Cuadro 19. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.96 0.79 19.62

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.45
NMS2 0.34

En esta Ecorregion se ubicaron dos Zonas Forestales que por sus caracteristicas geograficas y climaticas son
distintas al resto, sin embargo, no existen suficientes datos de parcelas para poder clasificarlas, por lo que
se reportan como Zonas Forestales sin clasificacidn para esta metodologia. Es importante que estos vacios
de informacién sean tomados en cuenta en una nueva intervencion. Cabe destacar que el Pacifico Sur de
Costa Rica es un sitio muy rico naturalmente, contempla mucha diversidad de especies de flora y fauna
endémicas de esta zona, por lo que es necesario realizar una clasificacién con aiin mas parcelas para lograr
clasificar mas ZF en esta Ecorregion.
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2.3.2.2.6 109.Ecorregion 109.Zona Caribe

Para el andlisis de conglomerados de esta Ecorregién se tomaron Unicamente datos de las parcelas del INF.
Con lainformacién de 15 parcelas el analisis accedio a la formacidn de tres Zonas Forestales. Las mismas se
ilustran mediante el dendrograma de la Figura 10, donde se interpretan las parcelas asociadas a cada ZF. La
ZF 1 aglomerd la mayor representacion de parcelas (9), contintio de la ZF 2 (4), mientras que ZF 3 solo
agrupo dos de estas.
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Figura 13. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 15 parcelas de 0.1 ha
muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para las tres Zonas Forestales definidas se resume en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 20. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 15 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Pentaclethra macroloba 1 0.88 0.007
Sapium glandulosum 2 1 0.001
Iriartea deltoidea 2 0.71 0.054
Perrottetia multiflora 2 0.71 0.054
Quararibea obliquifolia 2 0.71 0.054
Tetrorchidium euryphyllum 2 0.71 0.054
Ruptiliocarpon caracolito 2 0.71 0.057
Brosimum alicastrum 2 0.71 0.064
Inga marginata 2 0.71 0.064
Croton schiedeanus 2 0.71 0.070
Chrysophyllum venezuelanense 2 0.65 0.076
Inga sapindoides 2 0.7 0.082
Alfaroa costaricensis 3 1 0.007
Graffenrieda micrantha 3 1 0.007
Hieronyma oblonga 3 1 0.007
Symplocos austin-smithii 3 1 0.007

Las tres Zonas Forestales clasificadas presentan especies indicadoras, y geogréficamente se distribuyen en
sitios donde no hay traslapes de parcelas, por lo que se considera aceptable el analisis de agrupaciéon de
parcelas, para clasificar estas Zonas Forestales. Por otra parte, la prueba NMS dio un valor de Stress menor
a 20, el cual segun la literatura es una interpretacidn razonable para realizar la ordenacion, ademas, la
misma permitié interpretar una proporcidn de varianza del 92% en ambos ejes. A continuacidn, se
representan estos resultados:

Cuadro 21. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.99 0.93 11.15

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.58
NMS2 0.34

Para esta Ecorregion se conté con registros de algunas PPM, sin embargo, estas no fueron incluidas en este
analisis, debido a que se encuentran aglomeradas en un mismo sitio, por otra parte, la distancias entre estas
es minima. Para este tipo de clasificaciones es importante que las parcelas a utilizar se encuentren bien
distribuidas geograficamente, ya que asi existen mas posibilidades de encontrar Zonas Forestales distintas.
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2.3.2.2.7 110.Ecorregién Cordillera Volcdnica Central y 113. Cordillera De Guanacaste

Inicialmente se realizé el analisis de conglomerados por separado para la Cordillera Volcanica central y
Cordillera de Guanacaste, sin embargo, la cantidad de parcelas para cada Regién era minima, por
consiguiente, el resultado para las agrupaciones de bosques los separaba en apenas dos Zonas Forestales,
siendo asi los resultados de las pruebas estadisticas no eran factibles, por lo tanto, se decidié unificar estas
dos zonas en una misma y realizar los andlisis.

Para el analisis de conglomerados de esta nueva Ecorregion se tomaron Unicamente datos de las parcelas
del INF. Con la informacién de 17 parcelas el analisis accedid a la formacion de cuatro Zonas Forestales. Las
mismas se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 6, donde se interpretan las parcelas asociadas a
cada ZF. La ZF 1 aglomerd la mayor cantidad de parcelas (8), seguida por las Zonas Forestales 2 y 3 (3 cada
una), mientras que la ZF 4 solo agrupé dos de estas.
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Figura 14. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles, helechos arborescentes y palmas 2 10 cm de dap) de 16 parcelas de
0.1 ha muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para estos grupos de Zonas Forestales se resume en el Cuadro 22.

Segun los resultados del Cuadro 22, la ZF 1 presentd solo una especie indicadora (p < 0.1). Esta misma zona
aglomerd la mayor cantidad de parcelas, sin embargo, estas no tienen una distribucién definida al ver su
ubicacién geograficamente, por lo que es necesario aplicar una conglomeracion nuevamente, con ayuda de
capas de SIG para la clasificacién de estas Zonas Forestales.

Por otra parte, La prueba NMS dio un valor de Stress menor a 20, el cual segin la literatura es una
interpretaciéon razonable para realizar la ordenacién, ademds, la misma permite interpretar una proporcién
de varianza del 79% en ambos ejes. En el Cuadro 23, se representan estos resultados.

Al hacer distribucién de las ZF mediante SIG, se observé que la ZF 1 no cumple con un orden adecuado
geograficamente, ya que existen muchos traslapes con otras ZF, por lo tanto, a la hora de realizar el Mapa
de Ecorregiones, va a ser necesario efectuar un nuevo replanteamiento de grupos en estas Ecorregiones, a
la hora de trazar el mapa de las Ecorregiones estas se manejaran por separado.
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Cuadro 22. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles, helechos
arborescentes y palmas 2 10 cm de dap, en 16 parcelas de muestreo.

Especies ZF Valor indicador p-valor
Hampea appendiculata 1 0.79 0.082
Cecropia angustifolia 2 0.97 0.003
Gudrea kunthiana 2 0.94 0.007
Ruagea glabra 2 1 0.007
Cyathea sp 2 0.87 0.013
Elaeagia auriculata 2 0.87 0.028
Cordia croatii 2 0.82 0.067
Dendropanax globosus 2 0.82 0.067
Lozania mutisiana 2 0.82 0.067
Symphonia globulifera 2 0.82 0.067
Conostegia rufescens 2 0.82 0.071
Inga longispica 2 0.82 0.071
Chrysochlamys allenii 2 0.73 0.084
Iriartea deltoidea 3 1 0.007
Conceveiba pleiostemona 3 0.78 0.042
Sapindus saponaria 3 0.82 0.053
Chimarrhis parviflora 3 0.82 0.056
Coccoloba tuerckheimii 3 0.82 0.056
Gudrea bullata 3 0.82 0.056
Lonchocarpus monteviridis 3 0.82 0.056
Pachira aquatica 3 0.82 0.056
Guatteria verrucosa 3 0.82 0.062
Inga leiocalycina 3 0.82 0.062
Ocotea insularis 3 0.71 0.097
Cupania glabra 4 0.91 0.007
Beilschmiedia brenesii 4 1 0.008
Ocotea veraguensis 4 1 0.008
Oreopanax xalapensis 4 0.9 0.009
Casearia sylvestris 4 0.85 0.017
Inga punctata 4 0.89 0.023

Cuadro 23. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0,97 0,82 18,11

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0,46
NMS2 0,35
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2.3.2.2.8 111.Ecorregion Zona Norte

Al existir suficiente informacion de PMF en la Zona Norte del pais, se decidié realizar el analisis de
conglomerados con esta fuente de informacidn. El estudio se aplicé para 57 PMF, en donde cada unidad se
tomd como una parcela de muestreo. El andlisis de conglomerados permitioé clasificar cuatro ZF, donde se
interpretan las parcelas asociadas a cada zona (Figura 12). La ZF 1 aglomerd la mayor cantidad de parcelas
(20), seguida por la ZF 2 (17) y 4 (15), mientras que la ZF 3 solo agrupd cuatro de estas. A continuacién, el
dendrograma resultante
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Figura 15. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 57 parcelas de 0.3 ha
muestreadas.

Los datos para este analisis fueron adquiridos del SINAC: Sub regidn San Carlos — Los Chiles (SCL), 26 PMF;
Sub regién Pital — Curefia, 18 PMF; Sub regién Sarapiqui, 10 PMF; y 3 PMF del Area de Conservacidn
Tortuguero.

65



El resultado de especies indicadoras para los cuatro grupos de Zonas Forestales se resume en el siguiente
cuadro:

Cuadro 24. Especies indicadoras (p < 0.05) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado
obtenido mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles
y palmas 2 10 cm de dap, en 57 parcelas de muestreo.

Especies Grupo Valor indicador p-valor
Dendrobangia boliviana 1 0.82 0.001
Socratea exorrhiza 1 0.63 0.001
Guatteria aeruginosa 1 0.67 0.003
Ampelocera macrocarpa 1 0.67 0.004
Conceveiba pleiostemona 1 0.66 0.004
Sterculia recordiana 1 0.64 0.007
Psychotria panamensis 1 0.59 0.009
Abarema macradenia 1 0.63 0.012
Genipa americana 1 0.6 0.013
Marila pluricostata 1 0.63 0.017
Hernandia didymantha 1 0.65 0.017
Ocotea bijuga 1 0.59 0.019
Richeria obovata 1 0.55 0.021
Alchorneopsis floribunda 1 0.61 0.021
Faramea occidentalis 1 0.62 0.027
Hieronyma alchorneoides 1 0.62 0.028
Pausandra trianae 1 0.59 0.031
Goethalsia meiantha 1 0.62 0.034
Protium panamense 1 0.5 0.043
Cassipourea elliptica 1 0.5 0.047
Andira inermis 1 0.45 0.049
Ormosia intermedia 1 0.45 0.05
Luehea seemannii 1 0.5 0.05
Pouteria silvestris 2 0.8 0.001
Gudrea guidonia 2 0.87 0.001
Lonchocarpus oliganthus 2 0.87 0.001
Cecropia insignis 2 0.87 0.001
Ocotea atirrensis 2 0.95 0.001
Drypetes brownii 2 0.83 0.001
Heliocarpus appendiculatus 2 0.9 0.001
Protium costaricense 2 0.97 0.001
Hernandia stenura 2 0.82 0.001
Brosimum alicastrum 2 0.77 0.001
Rollinia pittieri 2 0.77 0.001
Cordia cymosa 2 0.73 0.001
Warszewiczia uxpanapensis 2 0.69 0.003
Schizolobium parahyba 2 0.69 0.003
Lonchocarpus velutinus 2 0.73 0.003
Vantanea barbourii 2 0.71 0.003
Alchornea costaricensis 2 0.78 0.003
Aspidosperma spruceanum 2 0.76 0.003
Brosimum costaricanum 2 0.59 0.004
Cupania glabra 2 0.69 0.004
Miconia argentea 2 0.75 0.006
Aiouea costaricensis 2 0.64 0.007
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Billia colombiana
Panopsis suaveolens
Ardisia auriculata
Byrsonima arthropoda
Otoba novogranatensis
Garcinia madruno
Iriartea deltoidea
Brosimum lactescens
Crossopetalum tonduzii
Rehdera trinervis

Inga allenii

Quararibea asterolepis
Vismia ferruginea
Ormosia velutina

Licania arborea
Handroanthus ochraceus
Ficus tonduzii

Protium schippii
Humiriastrum diguense
Brosimum utile
Pterocarpus officinalis
Virola guatemalensis
Protium pittieri

Inga venusta

Nectandra cissiflora
Sloanea sulcata
Tabernaemontana arborea
Zanthoxylum melanostictum
Pleurothyrium palmanum
Nectandra reticulata
Astrocaryum standleyanum
Cordia alliodora

Licania arachicarpa
Apeiba tibourbou
Micropholis crotonoides
Inga alba

Tachigali costaricensis
Prestoea decurrens
Vochysia guatemalensis
Gudrea glabra

Dialium guianense
Lonchocarpus ferrugineus
Chomelia venulosa
Tabebuia chrysantha
Alibertia atlantica
Dendropanax stenodontus
Protium ravenii

Sloanea faginea

Virola sebifera
Anaxagorea crassipetala
Xylopia sericophylla
Brosimum guianense
Pseudolmedia spuria

A AP, PP, PAEPEPEPLWLOWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWNNNNNDNNNDNDNNNDNDNNNN

0.65
0.65
0.66
0.66
0.65
0.62
0.62
0.63
0.58
0.54
0.54
0.54
0.52
0.58
0.49
0.49
0.49
0.77
0.77
0.73
0.67
0.58
0.69
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.65
0.67
0.62
0.58
0.64
0.64
0.59
0.65
0.63
0.61
0.53
0.42
0.41
0.79
0.86
0.85
0.69
0.89
0.75
0.77
0.8
0.8

0.007
0.009
0.009
0.011
0.011
0.014
0.014
0.018
0.021
0.022
0.025
0.025
0.03
0.037
0.039
0.045
0.045
0.001
0.001
0.001
0.002
0.004
0.004
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.006
0.007
0.007
0.009
0.009
0.01
0.01
0.012
0.012
0.025
0.031
0.034
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.003
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Vismia macrophylla 4 0.64 0.004
Miyrciaria floribunda 4 0.71 0.005
Lacmellea panamensis 4 0.67 0.008
Inga spectabilis 4 0.63 0.009
Ocotea mollifolia 4 0.62 0.01
Sloanea medusula 4 0.66 0.012
Welfia regia 4 0.6 0.014
Sideroxylon capiri 4 0.62 0.015
Pouteria durlandii 4 0.61 0.016
Eschweilera calyculata 4 0.62 0.022
Casearia arborea 4 0.62 0.022
Lacunaria panamensis 4 0.58 0.028
Cynometra retusa 4 0.45 0.029
Clethra lanata 4 0.58 0.029
Capparis pittieri 4 0.57 0.032
Vantanea occidentalis 4 0.61 0.033
Dystovomita paniculata 4 0.52 0.036
Cordia bicolor 4 0.61 0.036
Hampea appendiculata 4 0.56 0.043

El total de especies indicadoras para las 4 ZF de esta Ecorregién fue de 117 individuos. Por otra parte, la
prueba NMS dio un valor de Stress menor a 20, el cual segun la literatura es una interpretacién razonable
para realizar la clasificacion de tipos de vegetacidn, ademas, la misma permitié interpretar una proporcion
de varianza del 83% en ambos ejes. A continuacion, se representan estos resultados:

Cuadro 25. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.96 0.82 19.74

Valores propios

EIE Proporcion de varianza
NMS1 0.53
NMS2 0.30

Al hacer la distribucién de las ZF mediante SIG, se observé que las mismas no presentan una ubicacion
separada geograficamente, ya que existen muchos traslapes entre ellas, por lo tanto, a la hora de realizar
un Mapa de Ecorregiones se hizo necesario efectuar un nuevo replanteamiento de grupos en esta
Ecorregion.

En esta Ecorregidn se ubicaron dos Zonas Forestales, que por sus caracteristicas geograficas y climaticas son
distintas al resto, sin embargo, no existen suficientes datos de parcelas para poder clasificarlas, por lo tanto,
se reportan como Zonas Forestales sin clasificacién para esta metodologia. Es importante que estos vacios
de informaciéon sean tomados en cuenta en una nueva intervencion de campo.
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2.3.2.2.9 112.Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso

En esta Ecorregidén cabe la particularidad de que la informacién de parcelas del INF fue muy escaza,
solamente se pudo contar con informacidn efectiva para analisis para 6 de ellas, ya que las otras unidades
de muestreo no cumplian con los requisitos para entrar en el analisis (tener minimo dos especies
representadas y que cada especie esté al menos en dos parcelas distintas) Por los motivos mencionados, se
decidid incluir las 57 parcelas de PMF usadas para clasificar los bosques de la Zona Norte, combinadas con
las 6 del INF y realizar la técnica de agrupacidn para ver su comportamiento.

El analisis de conglomerados permitio clasificar cinco ZF. Las mismas se ilustran mediante un dendrograma
(Figura 16), donde se interpretan las parcelas asociadas a cada una. El ZF 1 aglomerd la mayor cantidad de
parcelas (19), seguida por la ZF 5 (17), ZF 2 (14), ZF 4 (8), mientras que la ZF 3 solo agrupé cinco de estas.
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Figura 16. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas = 10 cm de dap) de 57 parcelas de 0.3 hay 6
parcelas de 0.1 ha muestreadas.
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El resultado de especies indicadoras para esta ecorregién se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 26. Especies indicadoras (p < 0.05) representativas de esta ecorregion. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 63 parcelas de muestreo.

Especies Grupo  Valor indicador p-valor
Conceveiba pleiostemona 1 0.59 0.024
Genipa americana 1 0.57 0.033
Cassipourea elliptica 1 0.51 0.042
Psychotria panamensis 1 0.48 0.042
Macrolobium costaricense 1 0.5 0.044

La ZF 1, zona en la cual se agruparon las parcelas INF, presentd la menor cantidad de especies indicadoras
(5). La distribucion de las parcelas aglomeradas a esa zona no mostrd un orden adecuado, sin embargo, la
prueba NMS dio un valor de Stress menor a 20, el cual segun la literatura es una interpretacién razonable
para realizar la ordenacidn, ademas, la misma permitid interpretar una proporcién de varianza del 88% en
ambos ejes. A continuacion, se representan estos resultados:

Cuadro 27. Ordenacion de los datos mediante la prueba de escalamiento multidimensional no-métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.96 0.88 18.86

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.38
NMS2 0.50

En esta Ecorregion, se ubicd una Zona Forestal que por sus caracteristicas geograficas y climaticas se
delimitd por aparte, sin embargo, no existen datos de parcelas suficientes para poder clasificarla, por lo
tanto, se reporta como Zona Forestal sin clasificacion para esta metodologia. Es importante que estos vacios
de informacién sean tomados en cuenta en una nueva intervencion de campo.

Por otra parte, a la hora de ver la distribucidn de las ZF mediante SIG, se observo que las mismas no cumplen
con un orden apropiado geograficamente, ya que existen muchos traslapes entre ellas, por lo tanto, a la
hora de realizar el Mapa de Ecorregiones se van a tomar las 6 parcelas de INF como una ZF, excluyendo de
estas las parcelas provenientes de PMF, ya que las mismas fueron utilizadas para clasificar la Zona Norte.
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2.3.2.2.10 Rodales De Mangles

Estos tipos de bosques, por poseer caracteristicas especiales de conformacién floristica, fueron analizados
estadisticamente por separado, sin tomar en cuenta los limites de la regionalizacion. Para ello se tomaron
en cuenta Unicamente datos de parcelas del INF, correspondientes a Rodales de Mangle. Cabe destacar
gue, en algunas parcelas el inventario floristico era dominado por una Unica especie, sin embargo, también
fueron consideradas en el analisis.

Con la informacidén de 11 parcelas el analisis de conglomerados accedid a la formacidn de tres grupos de
bosques de mangles distintos. Los mismos se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 17, donde se
interpretan las parcelas asociadas a cada uno. El grupo 3 aglomerd la mayor cantidad de parcelas (5),
mientras que los grupos 1y 2 agruparon tres de estas cada uno.
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Figura 17. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y arbustos 2 10 cm de dap) de 11 parcelas de 0.1 ha
muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para las Zonas Forestales, rodales de mangles se resume en el siguiente
cuadro:

Cuadro 28. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres grupos de rodales de mangles. Resultado
obtenido mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles
y arbustos 2 10 cm de dap, en 11 parcelas de muestreo.

Especies Grupo Valor indicador p-valor
Avicennia germinans 1 0.5 0.715
Laguncularia racemosa 1 0.97 0.017*
Rhizophora racemosa 2 0.82 0.118
Pelliciera rhizophorae 2 0.69 0.190
Rhizophora mangle 3 0.94 0.007*

* Especie indicadora

Segun los resultados del Cuadro 28 el grupo 2 no presentd ninguna especie indicadora, sin embargo, los
grupos 1y 3 presentaron una cada uno. Cabe destacar que en este analisis la diversidad floristica dentro de
las 11 parcelas de muestreo fue apenas de 5 especies. Resultado aplicando el criterio de que una especie
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debe estar presente en dos o mas parcelas. Por otra parte, la prueba NMS dio un valor de Stress cercano a
10, ademas, la misma permitid interpretar una proporciéon de varianza del 95 % en ambos ejes. A
continuacién, se representan estos resultados:

Cuadro 29. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.99 0.95 10.19

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.62
NMS2 0.33

Para esta clasificacién de rodales de mangle es conveniente aumentar el tamafio de las parcelas de muestro,
para lograr asi aumentar la diversidad floristica inventariada dentro de estas.
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2.3.2.2.11 Bosques de Palmas

Igualmente, que con Rodales de Mangles estos bosques por poseer caracteristicas especiales de
conformacion floristica fueron analizados estadisticamente por separado, sin tomar en cuenta los limites
de la regionalizacidn. Para ello se tomaron en cuenta Unicamente datos de parcelas del INF,
correspondientes a Bosques de Palmas. Cabe destacar que en algunas parcelas el inventario floristico era
dominado por una Unica especie, considerandolas asi en el andlisis.

Con la informacidn de 17 parcelas el analisis de conglomerados accedid a la formacidn de tres grupos de
bosques de bosque de palmas distintos. Los mismos se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 18,
donde se interpretan las parcelas asociadas a cada uno. El grupo 1 aglomeré la mayor cantidad de parcelas
(10), seguido del grupo 2 que aglomero cuatro parcelas, mientras que el grupo 3 solo agrupo tres de estas.
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Figura 18. Dendrograma resultante del andlisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclidiana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas 2 10 cm de dap) de 17 parcelas de 0.1 ha
muestreadas.

o

El resultado de especies indicadoras para estos grupos de bosques de palmas se resume en el siguiente
cuadro:

Cuadro 30. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en tres Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 17 parcelas de muestreo.

Especies Grupo Valor indicador p-valor
Raphia taedigera 1 0.64 0.060
Prioria copaifera 2 0.88 0.010
Zygia gigantifoliola 2 0.71 0.056
Inga multijuga 2 0.71 0.067
Astrocaryum alatum 3 0.97 0.001
Zygia latifolia 3 0.82 0.024

Los tres grupos de Bosques de Palmas clasificados presentan especies indicadoras, y geograficamente se
distribuyen en sitios donde no hay traslapes de parcelas, por lo que se considera aceptable el andlisis de
agrupacion de parcelas, para clasificar estos bosques. Por otra parte, la prueba NMS dio un valor de Stress
menor a 10, el cual segun la literatura es una interpretacion muy buena para realizar la ordenacién, ademas,
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la misma permitid interpretar una proporcién de varianza del 98 % en ambos ejes. A continuacién, se
representan estos resultados:

Cuadro 31. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.99 0.98 7.42

Valores propios

Eje Proporcién de varianza
NMS1 0.76
NMS2 0.22

En este tipo de clasificacién de Bosques de Palmas cabe destacar que algunas parcelas eran dominadas por
una Unica especie, tal es caso de yolillales (bosques dominados por la palma Raphia taedigera). Cabe
destacar que, en la Ecorregion del Caribe se encuentran los tres tipos de estos bosques.

2.3.2.3 Andlisis posterior a la delimitacion de las Zonas Forestales.

Una vez realizada la delimitacion a nivel de mapa de cada una de las Zonas Forestales, utilizando como base
las otras capas SIG mencionadas, se observd que en algunos casos no todas las parcelas que definieron una
Zona Forestal se ubicaron dentro del area geograficamente delimitada para la misma, sino que quedaban
en algunas circunstancias cerca de otra ZF, y en otras, alguna parcela se ubica mas lejos de la zona
delimitada. También existieron casos de que parcelas de una Zona Forestal se situaban en otra Ecorregion
(traslapes).

Las Ecorregiones definidas en el punto b que no presentaron este tipo de inconvenientes son: 102.Serranias
de la peninsula de Nicoya, 108.Pacifico Sur y 109. Zona Caribe. Mientras que la 112.Zona, Llanuras de
Guatuso, Los Chiles, Upala; fue determinada como Ecorregién con sélo dos grupos de bosques, una de estas,
la ZF definida con las 6 parcelas del INF y la otra fue la concluyente de los bosques de palmas.

Para las Ecorregiones que presentaron inconvenientes a la hora de ver la distribucién de las Zonas Forestales
mediante SIG, se realizé un nuevo analisis estadistico especifico para estas, utilizando la misma cantidad de
parcelas analizadas en el punto b, de estos resultados, por lo tanto, la ordenacidn de los datos mediante la
prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMS) se ve mantener igual. Unicamente se
realizaron ajustes a los conglomerados de parcelas que presentaron problemas (traslapes entre ZF), por lo
tanto, las mismas fueron ubicadas dentro de la Zona Forestal en la geograficamente pertenece segun el
Mapa de Ecorregiones definido. Con ello se obtuvieron nuevos resultados para estos casos en que hubo
modificaciones y se presentan a continuacién.
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2.3.2.3.1 101.Ecorregion Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque

En este nuevo analisis se realizaron cambios debido a que algunas ubicaciones geograficas de parcelas no
concordaban con el mapa de Zonas Forestales. Los mismos fueron aplicados a los siguientes grupos de
Zonas Forestales: en el grupo 1 inicial las parcelas fueron divididas en dos Zonas Forestales, las mismas se
ilustran en los grupos 1y 5 presentes (Figura 19), por otra parte, las parcelas del grupo 2 inicial fueron
también separadas en dos nuevas ZF. En la siguiente figura se ilustran los cambios efectuados en esta
Ecorregion.
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Figura 19. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles y palmas = 10 cm de dap) de 19 parcelas de 0.1 ha (INF) y 3 parcelas
de 1 ha (PPM) muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para los seis grupos de Zonas Forestales definidos se resume en el
Cuadro 32.

Para este nuevo analisis se encontré una mayor cantidad de especies indicadoras (28), lo cual resulta
beneficioso para la clasificacién de estas seis nuevas Zonas Forestales. Cabe destacar que la prueba de
ordenacion de datos NMS se mantiene igual, cuyo resultado de Stress fue de 21,29.
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Cuadro 32. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en seis grupos de Zonas Forestales. Resultado
obtenido mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles
y palmas 2 10 cm de dap, en 22 parcelas de muestreo.

Especies Grupo (ZF) Valor indicador p-valor
Rehdera trinervis 1 0.91 0.004
Erythroxylum havanense 1 1 0.007
Schoepfia schreberi 1 1 0.007
Bursera tomentosa 1 0.94 0.008
Lysiloma divaricatum 1 0.9 0.011
Ocotea leucoxylon 1 0.88 0.011
Lonchocarpus rugosus 1 0.92 0.013
Semialarium mexicanum 1 0.83 0.016
Bauhinia ungulata 1 0.81 0.018
Dalbergia retusa 1 0.83 0.018
Zuelania guidonia 1 0.83 0.019
Leptolobium panamense 1 0.81 0.025
Luehea speciosa 1 0.73 0.043
Guettarda macrosperma 1 0.75 0.053
Swietenia macrophylla 1 0.71 0.086
Genipa americana 1 0.67 0.093
Calycophyllum candidissimum 2 0.78 0.030
Coccoloba caracasana 3 1 0.003
Samanea saman 3 0.74 0.045
Tabebuia ochracea 4 0.77 0.004
Cochlospermum vitifolium 4 0.72 0.023
Stemmadenia obovata 4 0.76 0.032
Quercus oleoides 5 0.84 0.015
Maytenus segoviarum 5 0.76 0.031
Simarouba glauca 5 0.8 0.033
Roupala montana 5 0.82 0.055
Ficus costaricana 6 0.82 0.042
Spondias radlkoferi 6 0.73 0.056
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2.3.2.3.2 106.Ecorregion Alta de Talamanca

En este nuevo analisis se realizé un cambio debido a que en una parcela la ubicacidn geografica no coincidia
con el mapa de Zonas Forestales. El mismo fue aplicado a la siguiente parcela: IBM20853, que fue pasada
de la Zona Forestal del grupo 1 a la Zona Forestal del grupo 4. En la siguiente figura se ilustra el cambio
efectuado en esta Ecorregion.
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Figura 20. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles, helechos arborescentes y palmas = 10 cm de dap) de 13 parcelas de
0.1 ha muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para los cuatro grupos de Zonas Forestales definidos se resume en el
siguiente cuadro:

Cuadro 33. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles, helechos
arborescentes y palmas 2 10 cm de dap, en 13 parcelas de muestreo.

Especies Grupo Valor indicador p-valor
Quercus costaricensis 1 0.82 0.071
Billia rosea 1 0.82 0.100
Diospyros hartmanniana 2 0.82 0.074
Nectandra smithii 2 0.82 0.074
Sorocea trophoides 2 0.82 0.074
Chrysochlamys allenii 2 0.82 0.089
Ocotea stenoneura 2 0.82 0.089
Quercus bumelioides 2 0.82 0.095
Chamaedorea sp 3 1 0.016
Gudrea grandifolia 3 1 0.016
Cyathea sp 3 1 0.016
Saurauia montana 3 0.86 0.030
Myrsine coriacea 4 0.77 0.066
Heliocarpus appendiculatus 4 0.77 0.069
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En este nuevo andlisis se encontré la misma cantidad de especies indicadoras (14), lo cual resulta muy
beneficioso para la clasificacion de estas cuatro nuevas Zonas Forestales, debido a que esta vez, en todos
los grupos de Zonas Forestales se registraron especies indicadoras. Anteriormente el grupo de la Zona
Forestal 1 no registro ninguna especie indicadora. Por otra parte, cabe destacar que la prueba de
ordenacion de datos NMS se mantiene igual, cuyo resultado de Stress fue de 17, 47.
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2.3.2.3.3 111.Ecorregion Zona Norte

Al existir diversos traslapes de parcelas en los cuatro grupos de Zonas Forestales inicialmente propuestos,
se decidié realizar un nuevo analisis. Se eliminaron cuatro parcelas que fueron utilizadas en el primer analisis
de esta Ecorregidn, debido a que no calzaron con ninguna de las 4 Zonas Forestales establecidas en el mapa
para este sitio. Las parcelas que fueron eliminadas para este nuevo analisis son las siguientes: PMFATC56,
PMFACT58, PMFSAR63 Y PMFSCLOS. Por lo tanto, los datos adquiridos son provenientes de: Sub regién San
Carlos — Los Chiles (SCL), 25 PMF; Sub regién Pital — Cureia, 18 PMF; Sub regién Sarapiqui, 9 PMF; y 1 PMF
del Area de Conservacién Tortuguero.

Las nuevas Zonas Forestales para esta Ecorregion, se ilustran mediante el dendrograma de la Figura 18,
donde se interpretan los cambios asociados a cada una de las parcelas. La nueva ZF 2 aglomerd la mayor
cantidad de parcelas (26), seguida por la ZF 3 (16) y 4 (8), mientras que la ZF 3 solo agrupé tres de estas.
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Figura 21. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia Euclidea),
para clasificar la vegetacion (arboles y palmas = 10 cm de dap) de 53 parcelas de 0.3 ha muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para los nuevos grupos de Zonas Forestales se resume en el siguiente
cuadro:
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Cuadro 34. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Montecarlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 53 parcelas de muestreo.

Especies Grupo (ZF) Valor indicador p-valor
Dalbergia melanocardium 1 0.82 0.001
Quararibea bracteolosa 1 0.69 0.012
Ampelocera macrocarpa 1 0.69 0.013
Guatteria aeruginosa 1 0.68 0.016
Trichospermum grewiifolium 1 0.6 0.017
Rauvolfia purpurascens 1 0.53 0.021
Pentaclethra macroloba 1 0.61 0.021
Socratea exorrhiza 1 0.61 0.024
Myrcia splendens 1 0.54 0.028
Hedyosmum scaberrimum 1 0.56 0.031
Zygia gigantifoliola 1 0.55 0.032
Ardisia compressa 1 0.52 0.037
Hirtella lemsii 1 0.53 0.043
Randia aculeata 1 0.52 0.048
Inga allenii 1 0.53 0.0549
Hirtella triandra 1 0.53 0.0589
Pouteria campechiana 1 0.53 0.0589
Tapura guianensis 1 0.53 0.0609
Conceveiba pleiostemona 1 0.6 0.0639
Quiina schippii 1 0.53 0.0799
Protium panamense 1 0.49 0.0809
Cecropia insignis 1 0.58 0.0829
Gudrea bullata 1 0.57 0.0859
Billia colombiana 1 0.58 0.0879
Aspidosperma spruceanum 1 0.58 0.0879
Stryphnodendron microstachyum 1 0.58 0.0979
Lonchocarpus oliganthus 3 0.58 0.0729
Roupala montana 3 0.48 0.0839
Warszewiczia uxpanapensis 3 0.5 0.0859
Inga alba 3 0.59 0.0969
Tachigali costaricensis 4 0.67 0.003
Pseudolmedia spuria 4 0.72 0.009
Acacia ruddiae 4 0.59 0.028
Tabebuia guayacan 4 0.54 0.039
Cordia alliodora 4 0.61 0.0539
Virola sebifera 4 0.6 0.0539
Dialium guianense 4 0.6 0.0679
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En este analisis la cantidad de especies indicadoras difirié considerablemente (37), lo cual resulta no muy
beneficioso para la clasificacién de estas nuevas Zonas Forestales, debido a que esta vez la ZF 2 no presentd
ninguna especie indicadora. Por otra parte, cabe destacar que la prueba de ordenacion de datos NMS al
reducir la cantidad de informacidn de parcelas varid. El resultado de esta se interpreta en el siguiente
cuadro.

Cuadro 35. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.96 0.82 20.51

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.54
NMS2 0.29

El valor de Stress aumento en unos decimales con base a la ordenacién del primer analisis (19, 74). Esto
debido a la variacién de informacion procesada en este nuevo analisis. Cabe destacar que el nuevo valor de
Stress es mayor a 20 por pocos decimales, por lo que se podria considerar razonable este resultado de

clasificacion de tipos de vegetacion.
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2.3.2.3.4 110.Ecorregion Cordillera Volcdnica Central y 113.Cordillera de Guanacaste

Para este nuevo analisis hubo cambios debido a que ubicacién geografica de algunas parcelas no coincidian
con el mapa de Zonas Forestales. Estos fueron aplicados a los cuatro grupos de ZF definidos inicialmente,
los mismos se ilustran en la siguiente figura:
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Figura 22. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados (método de Ward, distancia
Euclideana), para clasificar la vegetacion (arboles y palmas = 10 cm de dap) de 16 parcelas de 0.1 ha
muestreadas.

El resultado de especies indicadoras para los cuatro grupos de Zonas Forestales se resume en el siguiente
cuadro:

Cuadro 36. Especies indicadoras (p < 0.1) representativas en cuatro grupos (ZF). Resultado obtenido
mediante la prueba de Monte Carlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles y palmas
2 10 cm de dap, en 16 parcelas de muestreo.

Especies Grupo (ZF) Valor indicador p-valor
Calatola costaricensis 1 0.8 0.061
Miconia brenesii 1 0.71 0.096
Citharexylum costaricense 4 1 0.011
Persea schiedeana 4 1 0.011
Oreopanax xalapensis 4 0.82 0.036

En este nuevo andlisis se encontré una menor cantidad de especies indicadoras (5), lo cual no resulta muy
beneficioso para esta nueva clasificacién de ZF, debido a que en dos de estas (2 y 3) no se registraron
especies indicadoras. Cabe destacar que la prueba de ordenacidon de datos NMS se mantiene igual, cuyo
resultado de Stress fue de 18, 11.

Para efectos del mapa de las Ecorregiones, estas se manejan por separado.

2.3.2.3.5 Propuesta de clasificacion de rodales de mangle y bosques de palma

Estos tipos de bosque fueron clasificados a nivel de Ecorregiéon y no como grupos a nivel de zona forestal,
ya que en algunas Ecorregiones inicialmente se clasificaban en mas de un grupo. Sin embargo, la cantidad
de parcelas en estos tipos de bosques son muy pocas, por consiguiente, la cantidad de especies para los
respectivos analisis también, por lo que los resultados podrian no ser muy confiables.
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2.3.2.4 Andlisis estadistico para las Zonas Forestales con informacion.

Para estos resultados finales obtenidos se tomoé informacién de 106 parcelas procedentes del INF, 53 de
PMF y solamente 7 PPM; de las PPM solo una fue de bosque primario, mientras que los 6 restantes
contenian datos de bosques secundarios. 4 de las PPM de bosques secundarios se usaron para clasificar
la Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya a causa de la poca informacién para definir esa zona
del pais, mientras que los tres restantes se utilizaron para definir las seis ZF de la Ecorregion serranias del
Pacifico Norte y Valle del Tempisque.

Cuadro 37. Distribucion de los registros y especies utiles para el analisis de conglomerados.

Fuente de Numero de registros u Cantidad de especies Numero de
datos individuos encontradas parcelas
INF 2215 610 106
PMF 4718 445 53
PPM 10 447 835 7
TOTAL 17 380 898° 166

En el punto 2.3.2.2 de este apartado se realizd el andlisis inicial para todas las parcelas de muestreo (417)
con el objetivo de determinar las Zonas Forestales presentes en Costa Rica, sin embargo, los resultados
estadisticos iniciales fueron bastante deficientes dado a que tres grupos (ZF) no presentaron especies
indicadoras, los mismos aglomeraron una cantidad importante de parcelas (97). Por lo contrario, una vez
realizada la regionalizacidn del pais en 10 Ecorregiones y aplicados los respectivos analisis con informacién
de parcelas principalmente de una misma fuente de datos, se procedio a juntar la informacidn resultante
en una sola matriz. A la misma se le definié un nombre a cada ZF concluyente de cada Ecorregion, por
consiguiente, se procedié a realizar el andlisis de especies indicadoras. Los resultados obtenidos se
muestran en el siguiente Cuadro.

Cuadro 38. Especies indicadoras (p < 0.05) representativas en 30 Zonas Forestales. Resultado obtenido
mediante la prueba de Montecarlo con 1000 permutaciones, con datos de especies de arboles, helechos
arborescentes y palmas = 10 cm de dap, en 166 parcelas de muestreo.

Especies Ne ZF Valor indicador p-valor
Dalbergia retusa 1 69.3 0.001
Erythroxylum havanense 1 100 0.001
Schoepfia schreberi 1 100 0.001
Bursera tomentosa 1 87.4 0.001
Rehdera trinervis 1 66.5 0.001
Lonchocarpus rugosus 1 84.2 0.001
Lysiloma divaricatum 1 72.8 0.002
Semialarium mexicanum 1 66.9 0.002
Ocotea leucoxylon 1 59.8 0.002
Bauhinia ungulata 1 58.3 0.002

% Total de especies encontradas, no se incluyen un grupo de individuos no identificados y denominados con la especie
“desconocida”.

83



Especies e ZF Valor indicador p-valor
Zuelania guidonia 1 57.5 0.003
Luehea speciosa 1 51.9 0.005
Manilkara chicle 1 35.2 0.005
Guettarda macrosperma 1 40.3 0.012
Genipa americana 1 36.1 0.016
Swietenia macrophylla 1 39 0.019
Ardisia revoluta 1 27.9 0.030
Quercus oleoides 2 70.5 0.002
Simarouba glauca 2 63.6 0.003
Maytenus segoviarum 2 58.4 0.004
Roupala montana 2 27.2 0.037
Cochlospermum vitifolium 3 43.7 0.008
Tabebuia ochracea 3 36.5 0.011
Stemmadenia obovata 3 324 0.032
Ficus costaricana 4 61.1 0.003
Spondias radlkoferi 4 33.9 0.025
Ocotea veraguensis 4 28.6 0.030
Enterolobium cyclocarpum 4 26 0.042
Calycophyllum candidissimum 5 34 0.017
Eugenia hiraefolia 5 28.2 0.041
Coccoloba caracasana 6 100 0.000
Samanea saman 6 39.9 0.014
Bombacopsis quinata 8 44.4 0.009
Lonchocarpus minimiflorus 8 37.3 0.014
Zanthoxylum setulosum 9 90.2 0.001
Inga vera 9 56.5 0.004
Anacardium excelsum 9 46.4 0.005
Schefflera morototoni 9 31.1 0.048
Clarisia racemosa 10 53.5 0.005
Ficus insipida 11 43.6 0.010
Beilschmiedia alloiophylla 12 50 0.005
Compsoneura excelsa 14 69.1 0.001
Dendropanax caucanus 14 51.1 0.004
Gudrea pterorhachis 14 47.5 0.006
Heisteria concinna 14 41.2 0.010
Micropholis melinoniana 14 40.1 0.010
Sorocea pubivena 14 35.4 0.019
Garcinia madruno 14 25 0.026
Virola sebifera 14 25.1 0.028
Brosimum utile 14 25.2 0.042
Miconia trinervia 15 76.1 0.000
Miconia affinis 15 37 0.014
Heliocarpus appendiculatus 16 34.7 0.008
Viburnum costaricanum 16 40.5 0.010
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Especies Ne ZF Valor indicador p-valor
Inga punctata 16 38.3 0.012
Myrsine coriacea 16 38.6 0.014
Chamaedorea sp 17 100 0.001
Gudrea grandifolia 17 67.6 0.002
Ardisia opegrapha 17 45.2 0.013
Cyathea sp 17 34.1 0.016
Saurauia montana 17 28.9 0.039
Ardisia fimbrillifera 17 26.1 0.041
Alchornea glandulosa 17 433 0.046
Diospyros hartmanniana 18 66.7 0.003
Nectandra smithii 18 66.7 0.003
Ocotea stenoneura 18 66.7 0.003
Gordonia fruticosa 18 43.4 0.009
Alfaroa costaricensis 19 100 0.001
Graffenrieda micrantha 19 92 0.001
Symphonia globulifera 19 46.5 0.005
Hieronyma oblonga 19 39.1 0.013
Quararibea obliquifolia 20 50 0.004
Ruptiliocarpon caracolito 20 40 0.009
Chrysophyllum venezuelanense 20 41.5 0.013
Sapium glandulosum 20 34.2 0.015
Inga sapindoides 20 34 0.015
Astrocaryum alatum 21 46.3 0.007
Sterculia recordiana 22 45.3 0.000
Minquartia guianensis 22 40.4 0.000
Euterpe precatoria 22 25.1 0.000
Sacoglottis trichogyna 22 30.3 0.000
Iriartea deltoidea 22 20.1 0.000
Pentaclethra macroloba 22 27.1 0.000
Jacaranda copaia 22 55.1 0.001
Hernandia didymantha 22 38.6 0.001
Laetia procera 22 22.2 0.001
Casearia arborea 22 32.3 0.002
Ampelocera macrocarpa 22 60.7 0.003
Inga alba 22 31.6 0.003
Macrolobium costaricense 22 51.4 0.004
Socratea exorrhiza 22 215 0.007
Pourouma bicolor 22 19.6 0.014
Vitex cooperi 22 29.9 0.016
Guatteria aeruginosa 22 33.1 0.018
Alchorneopsis floribunda 22 35.3 0.019
Anaxagorea crassipetala 22 28.1 0.023
Conceveiba pleiostemona 22 27.3 0.029
llex skutchii 22 28.3 0.033
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Especies Ne ZF Valor indicador p-valor
Pourouma minor 22 235 0.038
Billia colombiana 22 22.6 0.046
Hedyosmum scaberrimum 22 33.4 0.047
Vochysia allenii 23 38.1 0.000
Elaeoluma glabrescens 23 46.3 0.000
Qualea paraensis 23 37.7 0.000
Welfia regia 23 29.6 0.000
Vochysia ferruginea 23 26.1 0.000
Posoqueria grandiflora 23 37.8 0.005
Lecointea amazonica 23 30.1 0.005
Carapa guianensis 23 22.1 0.006
Croton smithianus 23 31.8 0.007
Ardisia auriculata 23 28.4 0.008
Lecythis ampla 23 20.6 0.027
Warszewiczia coccinea 23 22.8 0.042
Couma macrocarpa 24 39.6 0.000
Dipteryx panamensis 24 34.5 0.000
Xylopia sericophylla 24 29.7 0.002
Naucleopsis naga 24 27.5 0.002
Licania affinis 24 36.8 0.003
Ferdinandusa panamensis 24 25.9 0.007
Eschweilera calyculata 24 34.9 0.010
Vatairea lundellii 25 50.2 0.000
Terminalia amazonia 25 28 0.000
Dialium guianense 25 44.7 0.000
Tetragastris panamensis 25 27.4 0.000
Tachigali costaricensis 25 27.6 0.000
Apeiba membranacea 25 21.1 0.001
Aspidosperma megalocarpon 25 41.3 0.003
Talauma gloriensis 25 33.2 0.005
Zanthoxylum ekmanii 25 39.7 0.011
Enterolobium schomburgkii 25 27.2 0.018
Dendropanax stenodontus 25 31.9 0.018
Stryphnodendron microstachyum 25 20.3 0.024
Terminalia bucidoides 25 294 0.024
Cespedesia macrophylla 25 26.4 0.035
Acacia ruddiae 25 35.8 0.036
Sloanea faginea 25 24.8 0.039
Cordia dwyeri 26 30.6 0.099**
Meliosma glabrata 27 42.7 0.016
Calatola costaricensis 27 33.8 0.017
Zanthoxylum juniperinum 29 333 0.087**
Paragonia pyramidata 29 33.3 0.099**
Citharexylum costaricense 30 67.7 0.001
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Especies Ne ZF Valor indicador p-valor

Persea schiedeana 30 71.1 0.001
Oreopanax xalapensis 30 53.2 0.004
Crossopetalum tonduzii 30 43.2 0.009
Clethra lanata 30 45.3 0.017
Erythrina berteroana 30 41.3 0.050
Quercus costaricensis 31 66.7 0.003
**p>0,1

Segun los resultados del Cuadro 37, un total de 26 Zonas Forestales ostentaron especies indicadoras con p
> 0,05; 2 Zonas Forestales (ZF 26 y ZF 29) presentaron especies indicadoras tomando un valor de p>0,1; y
apenas dos Zonas Forestales (ZF 13 y ZF 28) no registraron ninguna especie indicadora. Cabe destacar que,
si relacionamos las especies indicadoras encontradas en el presente analisis, van a hacer en su mayoria
similares a las halladas en las Zonas Forestales de cada Ecorregion (punto 2.3.2.2). Cabe destacar que
cuando se ejecute este tipo de analisis, las especies indicadoras no se repiten entre grupos, dado a que se
tomaron fuentes de datos separadas por Ecorregion.

La cantidad de especies indicadoras (p > 0,05) total fue de 145, lo cual resulta muy beneficioso para este
analisis final de clasificacion para 30 Zonas Forestales, dado a que en algunos grupos en donde inicialmente
no se presentaron especies indicadoras, esta vez si se registraron. Por otra parte, cabe destacar que la
prueba de ordenacidon de datos NMS proporciond un resultado de Stress superior a 20. El mismo se
interpreta en el siguiente cuadro.

Cuadro 39. Ordenacion de los datos mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-Métrico.

NMF.R? LF.R? Stress
0.92 0.66 27.4

Valores propios

Eje Proporcion de varianza
NMS1 0.35
NMS2 0.32

Segun el Cuadro 39, la proporcién de varianza de los ejes es de un 67 %, lo cual se considera como un buen
resultado, ya que el mismo indica la cantidad de informacidon que se pueda interpretar de esta prueba.
Segun la literatura los valores mayores al 50 % son considerados apropiados para realizar clasificaciones de
bosque. Por otra parte, se mencionan que los valores de Stress mayores a 20 pueden ser riesgosos para
este tipo de andlisis, sin embargo, el mismo se presenta a causa de la gran variedad de las fuentes de
informacidn con que se trabajd. A continuacién, se presenta una figura para lograr interpretar mejor estos
resultados.
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Figura 23. Diagrama de ordenacion que muestra la relacidon entre las 166 parcelas de muestreo y la
enumeracion de 30 Zonas Forestales definidas (NZF).

En la Figura 23, se logra interpretar que el orden de las Zonas Forestales 13, 26, 28 y 29 no estd bien definido,
por lo que es preciso agregar mas parcelas de muestreo a estas ZF con el objetivo de lograr interpretar mas
informacion de estas.

Una vez definidas las Zonas Forestales concluyentes de las 166 parcelas analizadas, se procedié a seleccionar
las variables ambientales, bidticas y climaticas que mas se relacionaron con las unidades de muestreo
utilizadas. En un principio se analizaron 19 variables distintas, sin embargo, mediante el analisis de
componente principales se eliminaron 10 de estas, dado a que no presentaron resultados considerables en
el analisis de componentes principales (corta magnitud en el biplot).
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Figura 24. Grafica Biplot donde se relacionan variables ambientales con las 166 parcelas utilizadas en el

analisis.

Cabe destacar que las variables ambientales elegidas para describir las distintas Ecorregiones establecidas
permiten describir un 67.7 % de la variacion explicita. En el siguiente Cuadro se representan 9 variables
utilizadas en este anilisis.

Cuadro 40. Descripcion de los cddigos para las variables ambientales elegidas en el analisis de
componentes principales.

Cédigo definido Nombre Fuente de informacion

COD_BT Biotemperatura Capa de Zonas de Vida (Holdridge 1967, 1987)
COD_ORDS Orden de suelo Capa de Suelos (ACCS, 2014)

COD_PISO Piso altitudinal Capa de Zonas de Vida (Holdridge 1967, 1987)
CODprezV Precipitacion Capa de Zonas de Vida (Holdridge 1967, 1987)
COD_TEMP Temperatura media Capa de Temperatura Media (Atlas digital de Costa Rica, 2014)
COD_TB Tipo de bosque Capa de Unidades Bidticas (Atlas digital de Costa Rica, 2014)
COD_VGGO Tipo de vegetacion Macrotipos de vegetaciénGdéemC;stlz;QR;c)a (Gomez 1986; Herrera 'y
COD_UFIT Unidad fitogeografica Capa de Unidades fitogeograficas (Zamora, 2008)
COoD_zv Zona de vida Capa de Zonas de Vida (Holdridge 1967, 1987)

89



Con la informacién de las variables ambientales descritas anteriormente se procedio a realizar Andlisis de
redundancia (Redundancy analysis) RDA. Los resultados de este se presentan en el siguiente Cuadro:

Cuadro 41. Resultado de la prueba del Analisis de redundancia (RDA), establecida para 166 parcelas del
analisis de conglomerados y 9 variables ambientales.

Varianza explicativa Varianza Proporcion
Explicada 0.13 0.17
No explicada 0.62 0.83

Total 0.74 1

Segun los resultados de la prueba RDA la varianza explicada por las covariables fue del 17 %, mientras que,
lo que no pudo ser explicado fue el complemento (80%). Cabe destacar que este andlisis se ejecutd entre
parcelas por ende estos valores, lo ideal es realizar el mismo analisis entre Zonas Forestales definidas para
aumentar la explicacién de las variables ambientales. En el siguiente producto se realizé una descripcion de
las variables ambientales presentes en cada ZF definida.
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3 Segundo Producto. Mapa de delimitacidon de los ecosistemas forestales conteniendo las
dreas de cada uno y su caracterizacion.

3.1 Aplicacién de la metodologia desarrollada en el primer producto.

Con los resultados de la creacidn de las distintas Zonas Forestales en el primer producto, se procedio a
comparar en un software de Sistemas de Informacién Geografica la ubicacién de las parcelas pertenecientes
a cada una de las zonas determinadas. Se utilizaron capas de variables climdticas y otras zonificaciones del
punto 2.3.2 para realizar la delimitacién geografica de cada una de las Zonas Forestales determinadas en
las distintas Ecorregiones.

Con ello se obtiene el mapa de las Zonas Forestales asociado a parametros fisiograficos, ambientales y
funciénales, dicho mapa se presenta en fisico y digital con su respectiva tabla de atributos asociada con los
nombres y cédigos de cada Ecorregidn y Zona Forestal creados.

El mapa de las Zonas Forestales definidas para este estudio se presenta en la Figura 25.
3.2 Caracterizacion de las Zonas Forestales presentes en cada Ecorregion.

Las Zonas Forestales identificadas para todo el pais se crearon a partir de la aplicacion de la metodologia
del producto 1. Una vez definidas las mismas, se tomé nuevamente la informacidn de la base de datos de
las parcelas que fueron agrupadas para establecer los indicadores de productividad (abundancia y
dominancia). Mediante las variables ambientales descritas en el Cuadro 40, los indicadores de
productividad, el resultado de especies indicadoras con mayor Valor Indicador (VI) y las especies con mayor
IVI; se procedio a caracterizar cada Zona Forestal determinada. Segun Tejada et al. (2008), las especies con
VI igual o superior a 50 son consideradas indicadoras de un sitio particular, mientras que las especies con
VI menor a 50, pero mayor o igual a 25 son preciadas como especies “detectoras” que sugieren informacién
sobre la distribucidn de estas.

Cabe destacar que, en la numeracién de cada Zona Forestal los nimeros con unidades en centenas
corresponden a Zonas Forestales no clasificadas (13), por lo tanto, no fueron descritas con mayor detalle.
Por otra parte, las 30 zonas que fueron definidas mediante informacion floristica fueron enumeradas del 1
al 31 (excluyendo el numero 7), misma enumeracién utilizada para este segundo producto. Los codigos 40
fueron asignados a los rodales de mangle y los bosques de palmas se enumeraron con los codigos 50.
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Figura 25. Mapa con las 52 Zonas Forestales identificadas para este estudio y la ubicacion de las 439 parcelas utilizadas.
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En las siguientes figuras se presenta el area total en hectareas por Ecorregion (Figura 26) y por Zona Forestal
(Figura 27) que fueron delimitadas a partir de la aplicacion de la metodologia del primer producto.

Area por Eco region
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Total 775404 227 536 487 021 607 005 732750 689 186 446871 490022 382872 276714

Area (ha)

Ecorregiones

Figura 26. Area de cada Ecorregion definida a partir de la metodologia de zonificacién forestal.
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Figura 27. Area de cada Zona Forestal definida a partir de la metodologia de zonificacion forestal.
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Una vez definida cada Ecorregidn y las distintas Zonas Forestales en cada una de ellas, se procedié por
algebra de mapas a combinar la capa de Ecorregiones y Zonas Forestales con la capa de Tipos de Bosque
del INF, con el objetivo de obtener para cada Ecorregion y Zona Forestal el drea por tipo de uso (Figura 28).

B Uso no identificado

B Plantacion Forestal

B Pastos

W Paramo

B Nubes

m No forestal
Manglar

m Bosque palmas

m Bosque maduro

Area segun tipo de uso por Eco region
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Figura 28. Area segun tipo del uso del INF, para cada Ecorregion forestal definida en este estudio.
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En la siguiente figura se muestra la relacién porcentual del drea por tipo de uso para cada Ecorregion.

Area porcentual segun tipo de uso por Eco region
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Figura 29. Area porcentual segtn tipo del uso del INF, para cada Ecorregion forestal definida en este
estudio.

Las Ecorregiones 101y 102, las cuales se ubican en el Pacifico Norte son las que poseen un mayor porcentaje
de Bosque deciduo o secundario, seguidas de la Ecorregion 105.Pacifico Central. La Ecorregién con mayor
porcentaje de Bosque maduro es la Ecorregién 106.Alta Talamanca seguida de la Ecorregidn 109.Zona
Caribe.

A continuacidn, se presentan las variables ambientales que describen cada Ecorregion y Zona Forestal
definida, también los indicadores de productividad encontrados y las especies que caracterizan cada una.
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3.2.1 Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque

Los cddigos definidos en el Cuadro 40, fueron utilizados para describir mediante variables ambientales las
Zonas Forestales determinadas en cada Ecorregidn. La Ecorregién 101. Serranias del Pacifico Norte y Valle
del Tempisque esta definida por las siguientes Zonas Forestales:

1: Peninsula de Santa Elena.

2: Laderas y cerros de Guanacaste-Laderas altas de la Cordillera de Guanacaste.
3: Laderas y cerros de Guanacaste-Laderas bajas de la Cordillera de Guanacaste.
4: Laderas y cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera de Tilaran.

5: Laderas y cerros de Guanacaste-Cerros del norte de la peninsula de Nicoya.
6: Cuenca del rio Tempisque-Llanuras

40: Manglar del Pacifico Norte.

100: Islas del Golfo de Nicoya.

112: Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 42. Descripcidn de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregién
Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque.

Zona  COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS COD_PISO CcoD_TB COD_VGGO COD_UFIT coD_zv

Forestal (°c) (mm) (°C)
. 1000- Bosque
1 18-24 Entisoles  Premontano 2000 26 - 28 himedo 15 6b bh-P6
Entisolesy Premontano,  1000- Bosque bh-P6,
2 18-30 andisoles basal 4000 22-26 hamedo 15,34 g bh-T
. Bosque
Entisoles
. ! Premontano,  1000- hamedo, bh-P6,
- ->
3 18-30 falflsolgs/ basal 2000 26->28 bosque 15, 30, 8 6a, 6b bs-T
inceptisoles
seco
Bosque
: . bh-T12,
4  24.3p Entisoles, Basal 1000-,, ,¢ humedo, 5, 4, 6b bs-T,
ultisoles 4000 bosque
bh-T
seco
Alfisoles, 1000- Bosque 8, 30, 36, bh-T10,
> 24-30 ultisoles Basal 4000 24-28 hiamedo 37 6b bh-T
Mollisoles /
inceptisoles, Premontano, 1000- Bosque bh-P6,
6 18-30 entisoles / basal 2000 26-28 hamedo 27 6a bh-T10
inceptisoles
20 Rodales de mangle con especies caracteristicas como: Rhizophora mangle, R. racemosa y Pelliciera
rhizophorae

100 Representa las Islas del Golfo de Nicoya
112  Lomas de la cuenca del rio Tempisque, se necesita mds informacion para caracterizarla

Donde:

COD_2V = bh-P6: Bosque humedo premontano transicion a basal; bs-T: Bosque seco tropical; bh-T: Bosque himedo tropical; bh-T12: Bosque
hdmedo tropical transicién a premontano.

COD_UFIT = 6 a: Valle del rio Tempisque, tierras bajas de topografia plana, inundadas la mayor parte del afio; 6 b: Valle del rio Tempisque. Pie de
monte de las cordilleras volcanica de Guanacaste y Tilardn y lomas bajas del norte de la Peninsula de Nicoya.

COD_VGGO = 8: Bosques semideciduos deciduos, 15: Bosques deciduos de bajura; 27: Bosque tropical lluvioso de bajura; 30: Bosques
semideciduos de bajura; 34: Sabana abierta de gramineas; 36: Bosque intermedio entre ombrofilo; 37: Bosque siempreverde estacional de bajura.
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En la Figura 30 se muestra el area por tipo de uso determinado segln el mapa de tipos de uso del INF (2013).

Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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M Plantacion Forestal 1300,2 10,3 22030 23881 6379 120459 17,7 2318
W Pastos 18242,4 7 516,3 73102,847325,320773,847614,2 57 12009 42789
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W Bosque deciduo o secundario 42 884,013 768,9143 785,32 354,929183,432477,0 63,0 2821,6 16671,7

Zona Forestal

Figura 30. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregion 101.Serranias del
Pacifico Norte y Valle del Tempisque.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 43. Valores de abundancia y dominancia para seis Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m2/ha)

1 381.5 14.67
2 496.7 25.14
3 367.5 16.34
4 532.5 36.38
5 302.5 20.07
6 420.0 19.55
40 437.5 20.13

100 --- -

112
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Las especies con un Valor de importancia (VI) alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas
probabilidades de ser detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales
descritas, las caracterizan las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los
resultados.

Cuadro 44. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor indicador

Forestal (V1)
1 Erythroxylum havanense 100
1 Schoepfia schreberi 100
2 Quercus oleoides 70.5
2 Simarouba glauca 63.6
3 Cochlospermum vitifolium 43.7*
3 Tabebuia ochracea 36.5*
4 Ficus costaricana 61.1
4 Spondias radlkoferi 33.9*
5 Calycophyllum candidissimum 34%*
5 Eugenia hiraefolia 28.2*
6 Coccoloba caracasana 100
6 Samanea saman 39.9*

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 44 las ZF forestales 3 y 5 presentaron especies indicadoras con VI menor a
50 considerandose, asi como detectoras. Por otra parte, las especies con mayor IVl para cada ZF son las
siguientes: ZF 1 (Luehea speciosa y Rehdera trinervis), ZF 2 (Quercus oleoides y Manilkara chicle), ZF 3
(Cochlospermum vitifolium y Guazuma ulmifolia) y ZF 4 (Ficus costaricana y Enterolobium cyclocarpum), ZF
5 (Calycophyllum candidissimum y Bursera simaruba) y ZF 6 (Coccoloba caracasana y Guazuma ulmifolia).
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3.2.2 Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya
Las Zonas Forestales que se definieron para esta Ecorregion son las siguientes:

8: Cerros del centro de la peninsula de Nicoya.
9: Tierras bajas del sur de la peninsula de Nicoya.
41: Manglar de la Peninsula de Nicoya.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 45. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
102.Serranias de la Peninsula de Nicoya.

Zona COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS  COD_PISO COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zV

Forestal  (°C) (mm) (°c)
g 24.30 Afoles g 2000~ 56 5y BOSAUE g gy 126 bhT
inceptisoles 4000 humedo
Bosque
humedo, bmh-
. 1000 -
9 18-24 Alfisoles  Premontano 26 ->28 bosque 8, 37 12b P6, bh-
4000
muy P6
humedo
a1 Rodales de mangle con especies caracteristicas como: Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, se

necesita mas informacion para caracterizarla

Donde:

COD_2V = bmh-P6: Bosque muy hiimedo premontano transicidn a basal; bh-P6: Bosque humedo premontano transicion a basal; bh-T: Bosque
hdmedo tropical.

COD_UFIT = 12 b: Peninsula de Nicoya, cimas de la peninsula arriba de los 700 metros de altitud. Topografia plano-ondulada.

COD_VGGO = 8: Bosques semideciduos deciduos; 37: Bosque siempreverde estacional de bajura.

En la Figura 31 se muestra el area por tipo de uso determinado segin el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 31. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregién 102.Serranias de la
Peninsula de Nicoya.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 46. Valores de abundancia y dominancia para dos Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
102.Serranias de la Peninsula de Nicoya.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m2/ha)
8 389.6 21.53
9 350.0 17.74
41

Las especies con VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI. A continuacion, en el siguiente cuadro se muestran los
resultados.
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Cuadro 47. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Fcflf)er;:al Especies Valor indicador
8 Bombacopsis quinata 44.4%*
8 Lonchocarpus minimiflorus 37.3*
9 Zanthoxylum setulosum 90.2
9 Inga vera 56.5

*VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 47 la ZF 8 presentd especies indicadoras con VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Por otra parte, las especies con mayor IVl para cada ZF son las
siguientes: ZF 8 (Calycophyllum candidissimum y Guazuma ulmifolia) y ZF 9 (Anacardium excelsum vy
Zanthoxylum setulosum).
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3.2.3 Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros de Escazu
Esta Ecorregion esta definida por las siguientes Zonas Forestales:

29: Cordillera Volcanica Central.
30: Cerros de Escazu y Turrubares.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 47. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu y Cerros de Escazu.

Zona COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS  COD_PISO COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zV

Forestal (°c) (mm) (°C)
Premontano B(r)nsl(jue bp-P,
. " 2000 - may bmh-P,
29 12-24  Andisoles montano 16 -22 himedo, 173,18 8b
baio 8000 bosque bmh-P4,
j al bp-MB
pluvial
Inceptisoles, Bosque
. Montano 2000 - bmh-
30 12-18 . uItlso.Ies/ _— 4000 16 -20 ,muy 18,3 10b, 9a MB
inceptisoles himedo
Donde:

COD_2V = bp-P: Bosque pluvial premontano; bmh-P: Bosque muy himedo premontano; bmh-P4: Bosque muy himedo premontano transicién a
pluvial; bp-MB: Bosque pluvial montano bajo.

COD_UFIT = 8b: Cordilleras de Tilaran y Volcédnica Central, cimas de la cordillera de Tilaran y de la cordillera Volcanica Central y laderas del pacifico
por encima; 9a: Valle Central y Cerros de Escazu y Turrubares, tierras plano-onduladas del valle central y areas de topografia quebrada de los
sistemas; 10b: Cordillera de Talamanca, laderas del pacifico de la Cordillera de Talamanca de 1000 a 3000 metros de altitud, topografia quebrada.

COD_VGGO = 3: Bosques deciduos de bajura; 17a: Bosque lluvioso tropical submontano siempreverde; 18: Bosque lluvioso tropical subtropical
montano.

En la Figura 32 se muestra el area por tipo de uso determinado segun el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 32. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregion Cordillera Volcanica
Central y Cerros Escazu y Cerros de Escazu.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 48. Valores de abundancia y dominancia para dos Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu y Cerros de Escazu.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
29 493.6 31.13
30 513.3 29.25

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.
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Cuadro 49. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
29 Zanthoxylum juniperinum 33.3*
29 Paragonia pyramidata 33.3*
30 Persea schiedeana 71.1
30 Citharexylum costaricense 67.7

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 49 la ZF 29 presenté especies indicadoras con VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Cabe destacar que ZF 29 las especies indicadoras resultantes fueron
tomadas con un valor p > 0,1. Por otra parte, las especies con mayor IVI para cada ZF son las siguientes: ZF
29 (Inga punctata y Hieronyma oblonga) y ZF 30 (Persea schiedeana y Cinnamomum triplinerve).
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3.2.4 Ecorregion 113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran
Las Zonas Forestales que se definieron para esta Ecorregion son las siguientes:

27: Cordillera Volcanica de Guanacaste desde los 500 msnm
28: Cordillera de Tilaran

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 50. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran.

Zona COD_BT COD_ORDS  COD_PISO CODprezV COD_TEMP

Forestal ) (mm) ) COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zVv
Andisoles
’ 4000 - B
27 18-24 Andisoles Premontano ooo”  20-26 °o%9Ue g7, 7a bp-P
. 8000 pluvial
/ ultisoles
Bosque
. pluvial,
Andisoles, 2000 - bp-P,
28 18-24 ultisoles Premontano 8000 18-22 bosque 17a 8a bmh-p
muy
himedo
Donde:

COD_2V = bp-P: Bosque pluvial premontano; bmh-P: Bosque muy hiumedo premontano.

COD_UFIT = 7a: Cordillera volcanica de Guanacaste, laderas de topografia quebrada, desde los 500 hasta los 1500 metros de altitud; 8a: Cordillera
de Tilaran.

COD_VGGO = 17a: Bosque lluvioso tropical submontano siempreverde.

En la Figura 33 se muestra el area por tipo de uso determinado seguin el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 33. Area segtn tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregién 113.Cordillera de
Guanacaste y Tilaran.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 51. Valores de abundancia y dominancia para dos Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
27 484.0 33.52
28 567.1 34.17

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.

106



Cuadro 52. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
27 Meliosma glabrata 42.7*
27 Calatola costaricensis 33.8*
28 -

28 ---

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 52 la ZF 27 presenté especies indicadoras con VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Cabe destacar que ZF 28 no presentd especies indicadoras resultantes
(Cuadro 38). Por otra parte, las especies con mayor IVl para cada ZF son las siguientes: ZF 27 (Calatola
costaricensis y Elaeagia auriculata) y ZF 28 (Cyathea sp y Elaeagia auriculata).
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3.2.5 Ecorregion 105.Pacifico Central
Esta Ecorregion esta definida por las siguientes Zonas Forestales:

10: Muy Humedo premontana transicién a basal del Pacifico Central.
11: Bosque submontano del Pacifico Central.

12: Bosque lluvioso del Pacifico Central.

42: Manglar del Pacifico Central.

101: Puntarenas.

102: Esparza y sector occidente del Valle Central.

103: Humedo tropical transicién a per himedo del pacifico Central.
104: Muy himedo tropical del Pacifico central.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 53. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
Pacifico Central.

Zona  CODBT ., opps  cop piso  COPPrezV. COD_TEMP ) 18 cOD_VGGO COD_UFIT  COD_zv
Forestal (°C) (mm) (°C)
. Bosque
Inceptisoles, Premontano 2000 - 4,9, 27,32 bmh-P6
10 18-30 . ’ ! 24 -28 PP 6b, 13b ’
ultisoles basal 4000 ,muy 33 bmh-T
himedo
Bosque
Ultisoles / muy
Premontano 4000 - 9a, 13b bmh-T
11 18 - i isol ! 22-2 hu 17 ! ! !
8-30 |ncePt|so es, basal 3000 6 Umedo, a 143 bp-P
ultisoles bosque
pluvial
Bosque
muy
12 18-30 Ultisoles | emontano, 4000 22-26  himedo, 27 13b bmh-T,
basal 8000 bp-P
bosque
pluvial
42 Rodales de mangle con especies caracteristicas como: Laguncularia racemosa y Avicennia germinans
101 Corresponde al sector de la ciudad de Puntarenas

Area de la ciudad de Esparza y el Occidente del Valle Central, no quedaron parcelas en este sitio para

102 .
caracterizarlo
103 Llanuras litorales del Pacifico, entre Tarcoles y Jacé y alrededores de Parrita, falta mas informacién en
este sitio para caracterizarlo
104 Sectores de Bosque Muy himedo tropical del Pacifico central, falta mas informacién en este sitio para
caracterizarlo
Donde:

COD_2V = bh-P6: Bosque humedo premontano transicion a basal; bmh-T: Bosque muy hiumedo tropical; bp-P: Bosque pluvial premontano.

COD_UFIT =6 b: Valle del rio Tempisque. Pie de monte de las cordilleras volcanica de Guanacaste y Tilaran y lomas bajas del norte de la Peninsula
de Nicoya; 9a: Valle central y cerros de Escazu y Turrubares. tierras plano-onduladas del valle central y dreas de topografia quebrada de los
sistemas montafiosos al sur; 13b: Pacifico central, laderas bajas de las estribaciones de Talamanca entre los 40 y 700 metros de altitud, zonas de
topografia plano-ondulada; 14a: Fila Chonta, laderas medias de las estribaciones de Talamanca, topografia quebrada

COD_VGGO = 4: Bosques semideciduos de bajura; 9: Bosque siempreverde estacional de bajura; 17a: Bosque lluvioso tropical submontano
siempreverde; 27: Bosque tropical lluvioso de bajura; 32: Bosques tropicales lluviosos aluviales; 33: Bosque tropical lluvioso de bajura.

En la Figura 34 se muestra el area por tipo de uso determinado segln el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 34. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregion Pacifico Central.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 54. Valores de abundancia y dominancia para tres Zonas Forestales presentes en la Ecorregion

Pacifico Central.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
10 381.7 30.36
11 213.3 12.74
12 485.9 26.17
42 373.3 20.96

101
102
103
104
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Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.

Cuadro 55. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
10 Clarisia racemosa 53.5
11 Ficus insipida 43.6*

12 Beilschmiedia alloiophylla 50

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 55 la ZF 11 presentd la Unica especie indicadora con un VI menor a 50,
considerandose, asi como detectora. Cabe destacar que cada ZF solo presentd una especie indicadora
resultante. Por otra parte, las especies con mayor IVl para cada ZF son las siguientes: ZF 10 (Spondias
mombin y Ficus insipida), ZF 11 (Ficus insipida y Guazuma ulmifolia) y ZF 12 (Schizolobium parahyba y
Saurauia montana).
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3.2.6 Ecorregion 108.Pacifico Sur

Las Zonas Forestales que se definieron para esta Ecorregion son las siguientes:

13: Filas Costera, Las Cruces y Fila de Cal y Punta Burica.

14: Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm.
15: Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus.

43: Manglar del Pacifico Sur.

50: Bosque de palmas del Pacifico Sur.

105: Cimas sobre los 500 msnm en la Peninsula de Osa.

106: Tierras bajas inundables de la Zona Sur.

107: Isla del Cafio.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 56. Descripcidn de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregién
Pacifico Sur.

Zona COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS COD_PISO COD_TB COD_VGGO COD_UFIT cCOD_zv

Forestal (°C) (mm) (°C)
Ultisoles, Bosque bmh-T,
13 18-30 entisoles/ _ B2sab 2000 o) 98 muy  Y%3% 47b,17¢ bmh-ps,
inceptisoles premontano 8000 humedo 3 bmh-T12
4000 - Bosque
14 24 -30  Ultisoles Basal 26 - 28 muy 33,27 17b bmh-T
8000 .
himedo
Ultisol Basal 2000 B(::j:;e 173,22, 153,16 bbmhh;::i
isoles, asal, - . 3,22, a, 163, mh-P4,
5 18-30 andisoles premontano 8000 20-26  humedo, 24, 25 17b bmh-T12,
bosque bp-P
pluvial
43 Rodales de mangle con especies caracteristicas como: Rhizophora mangle, R. racemosa y Pelliciera
rhizophorae
50 Bosque de Palmas del Pacifico Sur, ubicados en el sector de Sierpe y en Corcovado
105 Cimas sobre 500 msnm en la Peninsula de OSA, se necesita mas informacion en este sitio para
caracterizarlo
106 Tierras bajas Inundables costeras de la Zona Sur, se necesita mds informacién en este sitio para
caracterizarlo
107 Corresponde a la Isla del Cafio
Donde:

COD_2V = bh-P6: Bosque humedo premontano transicion a basal; bmh-T: Bosque muy hiumedo tropical; bp-bmh-T12: Bosque muy himedo
tropical transicién a premontano; bp-P: Bosque pluvial premontano; bmh-P: Bosque muy hiimedo premontano; bmh-P4: Bosque muy himedo
premontano transicién a pluvial.

COD_UFIT = 15a: Valle del General, cuenca media del rio Térraba, topografia plano-ondulada; 16a: Valle del Coto Brus, cuenca media del rio Coto
Brus, topografia plano-ondulada; 17b: Pacifico sur, laderas de la peninsula de osa, punta Burica y las filas costefias, cruces y cal, topografia
quebrada; 17c: Pacifico sur, zonas bajas de topografia plana debajo de los 40 metros de altitud, tierras inundables.

COD_VGGO = 4: Bosques semideciduos de bajura; 17a: Bosque lluvioso tropical submontano siempreverde; 22: Bosque tropical siempreverde
estacional; 24: Bosque tropical siempreverde estacional; 25: Sabanas arboladas; 27: Bosque tropical lluvioso de bajura; 32: Bosques tropicales
lluviosos aluviales; 33: Bosque tropical lluvioso de bajura.

El 4rea por tipo de uso seguin el mapa de INF se presenta para establecer el area por cada Zona Forestal de esta Ecorregion.
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En la Figura 35Figura 30 se muestra el drea por tipo de uso determinado segun el mapa de tipos de uso del
INF (2013).

Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 35. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregion Pacifico Sur.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 57. Valores de abundancia y dominancia para tres Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
Pacifico Sur.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
13 416.9 23.17
14 532.2 32.55
15 483.3 19.1
43 392.5 20.07
50 745.0 46.64

105
106
107

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.

Cuadro 58. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
13
13
14 Compsoneura excelsa 69.1
14 Dendropanax caucanus 51.1
15 Miconia trinervia 76.1
15 Miconia affinis 37*

* V| menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 58 la ZF 15 presentd una especie indicadora con un VI menor a 50,
considerandose, asi como detectora. Cabe destacar que cada ZF 13 no presenté ninguna especie indicadora
resultante. Por otra parte, las especies con mayor IVl para cada ZF son las siguientes: ZF 13 (Spondias
mombin y Luehea seemannii), ZF 14 (Sorocea pubivena y Brosimum utile) y ZF 15 (Inga thibaudiana y
Vochysia ferruginea).
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3.2.7 Ecorregion 106.Alta de Talamanca
Esta Ecorregion esta definida por las siguientes Zonas Forestales:

16: Estribaciones bajas de la Cordillera de Talamanca, vertiente pacifica.

17: Estribaciones bajas de la Cordillera de Talamanca, vertiente atlantica.

18: Estribaciones medias de la Cordillera de Talamanca, vertientes pacifica y atlantica.
31: Estribaciones bajas de la Cordillera de Talamanca, vertientes pacifica y atlantica.
108: Bosque de Altura y Paramos de la Cordillera de Talamanca.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 59. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
Alta de Talamanca.

Zona COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS  COD_PISO COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zV

Forestal (°C) (mm) (°C)
Bosque
Montano 4000 - pluvial, bp-P, bp-
16 12-24 Ultisoles bajo, 3000 18-22 bosque 173, 18 10b, 14a MB, bmh-
premontano muy P4
himedo
. Montano 4000 - Bosque
17 12-18 Ultisoles . 3000 18-20 pluvial 17a, 18 10a bp-MB
Bosque
pluvial,
18 12-18  Ultisoles M‘;';J_t;m 28000000‘ 14-20 bosque 18,26  10a, 10b bbr::\_/:\%
muy
himedo
Andisoles, “rﬂniﬂiiﬁi 4000 Bosque 17a, 18 bp-P, bp
31 6-24 espO(':iosoIes, i 3000 10-20 i 20 10aq, 11b M, bp-MB
ultisoles
premontano
108 Bosques de altura sobre 2500 msnm y paramos de la Cordillera de Talamanca, se necesita mas
informacién en este sitio para caracterizarlo
Donde:

COD_2V = bp-P: Bosque pluvial premontano; bp-MB: Bosque pluvial montano bajo; bmh-MB: Bosque muy himedo montano bajo; bp-M: Bosque
pluvial montano; bmh-P4: Bosque muy himedo premontano transicién a pluvial.

COD_UFIT = 10a: Cordillera de Talamanca, laderas del caribe de la cordillera de Talamanca de 700 a 3000 metros de altitud, topografia quebrada;
10b: Cordillera de Talamanca, laderas del pacifico de la cordillera de Talamanca de 1000 a 3000 metros de altitud, topografia quebrada; 11b:
Paramos de la cordillera de Talamanca, topografia ondulada; 14a: Fila Chonta, laderas medias de las estribaciones de Talamanca.

COD_VGGO = 17a: Bosque lluvioso tropical submontano siempreverde; 18: Bosque lluvioso tropical subtropical montano; 20: Bosque tropical
siempreverde estacional; 26: Bosque tropical lluvioso de bajura.

En la Figura 36 se muestra el area por tipo de uso determinado seguin el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 36. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregion Alta de Talamanca.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 60. Valores de abundancia y dominancia para cuatro Zonas Forestales presentes en la Ecorregion
Alta de Talamanca.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
16 608.0 21.25
17 412.5 34.99
18 490.0 36.20
31 414.0 28.22
108 - -

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.
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Cuadro 61. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
16 Heliocarpus appendiculatus 34.7*
16 Viburnum costaricanum 40.5*
17 Chamaedorea sp 100
17 Gudrea grandifolia 67.6
18 Diospyros hartmanniana 66.7
18 Nectandra smithii 66.7
31 Quercus costaricensis 66.7

Segun los resultados del Cuadro 61 la ZF 16 presentd especies indicadoras con un VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Cabe destacar que cada ZF 31 solo presentd una especie indicadora
resultante (Cuadro 38). Por otra parte, las especies con mayor VI para cada ZF son las siguientes: ZF 16
(Inga punctata y Viburnum costaricanum), ZF 17 (Cedrelo tonduzii y Gudrea grandifolia), ZF 18 (Ocotea
stenoneura y Diospyros hartmanniana) y ZF 31 (Quercus costaricensis y Symplocos serrulata).
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3.2.8 Ecorregion 109.Zona Caribe
Las Zonas Forestales que se definieron para esta Ecorregion son las siguientes:

19: Estribaciones bajas de la Cordillera de Talamanca, ZP Rio Banano
20: Tierras elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm

21: Llanuras del Caribe

44: Manglar de la Zona Caribe

51: Bosque de palmas de la Zona Caribe

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 62. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
109.Zona Caribe.

Zona COD_BT CODprezV COD_TEMP

COD_ORDS  COD_PISO COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zV

Forestal  (°C) (mm) (°c)
Montano
19 12-24  Ultisoles bajo, 4000 - 16 - 20 Bosq'ue 17a 10a bp-P,
8000 pluvial bp-MB
premontano
Bosque bp-P,
. pluvial, bh-T,
Itisol Basal 2 - 4
20 18-30 SOl asa 000 30.28 bosque 173,38 2% pmhp,
inceptisoles premontano 8000 10a
muy bmh-
humedo T12
Ultisoles,
inceptisoles,
entisoles / Basal, 2000 - Bosque 32D, 33, 3a, 3b, bmh-T,
21 18-30 inceptisoles, premontano 8000 24-28 muy 37,39, 4b bmh-
neeptisores, - p himedo  40b P6
inceptisoles
/ andisoles
44 Manglar de la Zona Caribe, pequeiias dreas costeras. Se necesita mds informacién para caracterizarlo.
51 Bosque de Palmas de la Zona Caribe, se distribuye en todo el litoral caribe.
Donde:

COD_2ZV = bp-P: Bosque pluvial premontano; bp-MB: Bosque pluvial montano bajo; bmh-T: Bosque muy himedo tropical; bmh-P: Bosque muy
hdmedo premontano; bmh-T12: Bosque muy himedo transicion a premontano; bh-T: Bosque humedo tropical; bmh-P6: Bosque muy himedo
premontano transicion a basal.

COD_UFIT = 3a: Llanuras del Caribe Norte, tierras bajas de topografia plana, inundadas la mayor parte del afio; 3b: Llanuras del Caribe Norte,
tierras elevadas entre los 100 y 700 msnm de topografia plano-ondulada; 4a: Llanuras del Caribe Sur, tierras bajas de topografia plana, inundadas
la mayor parte del afio; 4b: Llanuras del Caribe Sur, tierras elevadas entre los 100 y 700 msnm de topografia ondulada; 10a: Cordillera de
Talamanca, laderas del caribe de la cordillera de Talamanca de 700 a 3000 metros de altitud, topografia quebrada.

COD_VGGO = 17a: Bosque lluvioso tropical submontano siempreverde; 32b: Suelos con histosoles; 33: Bosque tropical lluvioso de bajura; 37:
Bosque tropical lluvioso de bajura; 38: Bosque tropical lluvioso de bajura; 39: Bosque tropical lluvioso de bajura; 40b: Pantanos herbaceos.

En la Figura 37 se muestra el area por tipo de uso determinado seguin el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 37. Area segun tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregién 109.Zona Caribe.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 63. Valores de abundancia y dominancia para tres Zonas Forestales presentes en la Ecorregién
109.Zona Caribe.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
19 550.0 37.65
20 425.2 26.29
21 4135 24.15
44 --- ---

51 388.8 22.90
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Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.

Cuadro 64. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor indicador
Forestal
19 Alfaroa costaricensis 100
19 Graffenrieda micrantha 92
20 Quararibea obliquifolia 50
20 Chrysophyllum venezuelanense 41.5*
21 Astrocaryum alatum 46.3*

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 64 la ZF 20 y 21 presentaron especies indicadoras con VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Cabe destacar que cada ZF 21 solo presentd una especie indicadora
resultante. Por otra parte, las especies con mayor VI para cada ZF son las siguientes: ZF 19 (Alfaroa
costaricensis y Graffenrieda micrantha), ZF 20 (Sapium glandulosum e Inga sapindoides) y ZF 21
(Pentaclethra macroloba y Astrocaryum alatum).

119



3.2.9

Esta Ecorregion esta definida por las siguientes Zonas Forestales:

22: Tierras elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.
23: Cerros El Jardin, Chaparrén y otros.

Ecorregion 111.Zona Norte

24: Llanuras de Sarapiqui.
25: Llanuras de San Carlos.

52: Bosque de palmas de la zona Norte.

109: Llanuras del Gaspar.
110: Llanuras de San Carlos, tierras elevadas.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 65. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion

111.Zona Norte.

Zona COD_BT

CODprezV COD_TEMP

Forestal  (°0) COD_ORDS  COD_PISO (mm) o) COD_TB COD_VGGO COD_UFIT COD_zV
Andisoles, 4000 - Bosque bmh-T,
22 24 -30 inceptisoles, Basal 22 -26 muy 33, 34b 2b, 3b bmh-
. 8000 X
ultisoles himedo T12
Ultisoles / Bosque
. . Basal, 2000 - bmh-T,
23 18-30 inceptisoles, asa 26 -28 muy 35 23, 2b m
. premontano 8000 , bmh-P6
ultisoles hamedo
Ultisoles / 4000 - Bosque
24 24 -30 inceptisoles, Basal 26-28 muy 33,40 23, 3a bmh-T
. 8000 ,
ultisoles hamedo
. Bosque
Itisol 2 -
25 1g-24 | Jltsoles, o ontano 20 26-28  muy 33, 40 2a,2b  bmh-P6
inceptisoles 4000 ,
himedo
59 Bosque de palmas de la zona Norte, en la zona del Refugio mixto Maquenque, es necesaria mas informacion
para caracterizar esta zona.
109 Llanuras del Gaspar, es necesaria mas informacion para caracterizar esta zona.
110 Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas principalmente distrito de Pocosol, es necesaria mas informacion para caracterizar esta zona.
Donde:

COD_2V = bmh-T: Bosque muy himedo tropical; bmh-T12: Bosque muy hiimedo transicién a premontano; bmh-P6: Bosque muy himedo

premontano transicion a basal.

COD_UFIT = 2a: Llanuras de San Carlos, tierras bajas de topografia plana, inundadas la mayor parte del afio; 2b: Llanuras de San Carlos, tierras
elevadas entre los 100 y 500 msnm de topografia plano-ondulada; 3a: Llanuras del Caribe Norte, tierras bajas de topografia plana, inundadas la

mayor parte del afio; 3b: Llanuras del Caribe Norte, tierras elevadas entre los 100 y 700 msnm de topografia plano-ondulada.

COD_VGGO = 33: Bosque tropical lluvioso de bajura; 35: Bosque tropical lluvioso submontano; 34b: Bosque tropical lluvioso submontano; 40:
Vegetacion tropical lluvioso aluvial.

En la Figura 38 se muestra el area por tipo de uso determinado segln el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha)
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Figura 38. Area segtn tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregién 111.Zona Norte.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 66. Valores de abundancia y dominancia para cuatro Zonas Forestales presentes en la Ecorregion

111.Zona Norte.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
22 481.7 25.92
23 519.4 28.13
24 478.9 26.54
25 420.7 25.6
52 --- ---

109
110

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.
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Cuadro 67. Valor indicador mas alto de las dos especies indicadoras representativas en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal indicador
22 Ampelocera macrocarpa 60.7
22 Jacaranda copaia 55.1
23 Elaeoluma glabrescens 46.3*
23 Vochysia allenii 38.1*
24 Couma macrocarpa 39.6*
24 Licania affinis 36.8*
25 Vatairea lundellii 50.2
25 Dialium guianense 44.7*

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 67 la ZF 23 y 24 presentaron especies indicadoras con VI menor a 50,
considerandose, asi como detectoras. Cabe destacar que cada ZF 25 también presentd una especie
detectora. Por otra parte, las especies con mayor VI para cada ZF son las siguientes: ZF 22 (Pentaclethra
macroloba y Iriartea deltoidea), ZF 23 (Pentaclethra macroloba y Vochysia ferruginea), ZF 24 (Pentaclethra
macroloba y Welfia regia) y ZF 25 (Dialium guianense y Pentaclethra macroloba). Cabe destacar que en las
cuatro ZF definidas para esta Ecorregién, P. macroloba se encuentra presente como una de las especies con
mayor IVI; considerando los resultados del Cuadro 37, P. macroloba es una especie indicadora caracteristica
de la ZF 22.
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3.2.10 Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso.
Las Zonas Forestales que se definieron para esta Ecorregion son las siguientes:

26: Llanuras de Guatuso.
53: Bosque de palmas de las llanuras de Los Chiles.
111: Humedales de Cano Negro.

Las variables ambientales que explican las diferentes Zonas Forestales definidas para esta Ecorregion se
describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 68. Descripcion de las Zonas Forestales por medio de variables ambientales para la Ecorregion
112.Llanuras de Guatuso.

Zona  CODBT ., oops  cop piso  COPPrezV. COD_TEMP  nh 18 oD VGGO COD_UFIT COD_zv
Forestal (°c) (mm) (°C)
Bosque
Itisol ha h-T
U tI.SO es, Basal, 2000 - Umedo, bh-T,
26 18-30 Andisoles/ 22-28 bosque 33, 34, 35b 1b bh-T2,
. premontano 4000
ultisoles muy bmh-P6
himedo
53 Bosque de palmas de las llanuras de Los Chiles (dentro del Refugio de Vida Silvestre Cafio Negro), se
necesita mas informacion para caracterizar esta zona.
111 Humedales de Cafio Negro, se necesita mas informacion para caracterizar esta zona.
Donde:

COD_2V = bh-T: Bosque hiimedo tropical; bh-T2: Bosque hiumedo tropical transicion a per himedo; bmh-P6: Bosque muy hiimedo premontano
transicién a basal.

COD_UFIT = 1b: Llanuras de Guatuso, tierras elevadas entre los 40 y 500 msnm de topografia plano-ondulada.

COD_VGGO = 33: Bosque tropical lluvioso de bajura; 34: Bosque tropical lluvioso submontano; 35b: Bosque tropical lluvioso submontano.

En la Figura 39 se muestra el area por tipo de uso determinado segun el mapa de tipos de uso del INF (2013).
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Area (ha) por Tipo de uso por zona Forestal
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Figura 39. Area segtn tipo del uso del INF, para cada Zona Forestal de la Ecorregién 112.Llanuras de
Guatuso.

Los indicadores de productividad de cada Zona Forestal descrita se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 69. Valores de abundancia y dominancia para la Zona Forestal presente en la Ecorregion
112.Llanuras de Guatuso.

Zona Abundancia Dominancia

Forestal (N/ha) (m?/ha)
26 381.0 18.29
53
11 |

Las especies con un VI alto son consideradas mejores indicadoras porque tienen mas probabilidades de ser
detectadas en contraste con las especies que sean raras. A las Zonas Forestales descritas, las caracterizan
las dos especies indicadoras con mayor VI, en el siguiente cuadro se muestran los resultados.
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Cuadro 70. Valor indicador mas alto de la especie indicadora representativa en cada Zona Forestal
descrita.

Zona Especies Valor
Forestal P indicador
26 Cordia dwyeri 30.6*

* VI menor a 50

Segun los resultados del Cuadro 70, la ZF 26 presentd solo una especie indicadora, la misma tuvo un VI
menor a 50, considerdndola, asi como detectora. Por otra parte, las especies con mayor IVl para esta ZF son
las siguientes: (Cordia alliodora y Castilla elastica). Cabe destacar que esta ZF fue definida con las Unicas 6
parcelas INF presentes en esa Ecorregidon por lo que resulta conveniente realizar una clasificacion con mas
informacidn de parcelas en este sitio.
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3.3 Valores de produccion obtenidos

Se calcularon los valores de abundancia y dominancia por hectarea por tipo de bosque para cada Zona
Forestal y Ecorregidn, utilizando la informacién generada de las parcelas ubicadas en cada Ecorregion y
utilizando un dap minimo de 10 cm.

3.3.1 Bosque maduro

Para el estrato Bosque Maduro, los resultados de abundancia y dominancia por Ecorregidn se muestra en
el siguiente cuadro:

Cuadro 71. Numero de arboles por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque Maduro.

Ecorregion N Abundancia Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
Parcelas (N/Ha) (N/Ha) Estandar Inferior Superior

101 8 443,75 155,74 130,2 29% 313,5 574,0
105 10 399,40 135,95 97,3 24% 302,1 496,7
106 10 431,00 146,32 104,7 24% 326,3 535,7
108 21 540,89 80,29 36,5 7% 504,3 577,4
109 30 441,89 127,17 47,5 11% 394,4 489,4
110 18 506,28 184,43 91,7 18% 414,6 598,0
111 199 479,36 95,84 13,4 3% 466,0 492,8
112 3 476,44 137,63 3419 72% 134,5 818,3
113 14 556,29 189,41 109,4 20% 446,9 665,6
TOTAL 313 479,85 117,98 13,1 3% 466,7 493,0

Gréficamente se observa de la siguiente manera.

Numero de arboles por ha en bosque maduro
por Eco region

——

HH

101 105 106 108 109 110 111 112 113

Eco region
Average of Bosque maduro

Figura 40. Nimero de arboles por hectarea por Ecorregidn para el estrato Bosque Maduro.

Se observa que en la ecorregion 112.Llanuras de Guatuso, el error de muestreo es de un 72%, lo que
requiere un mayor muestreo en bosque maduro.

Los valores de abundancia obtenidos representan valores segun lo esperado para un bosque maduro. Los
valores de area basal se presentan por Ecorregidn en el siguiente cuadro:
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Cuadro 72. Area basal por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque Maduro.

Ecorregion N Parcelas Area Basal Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
(G/Ha) (G/Ha) Estandar Inferior Superior
101 8 28,09 13,21 11,0 39% 17,0 39,1
105 10 30,64 12,80 9,2 30% 21,5 39,8
106 10 39,61 21,40 15,3 39% 24,3 54,9
108 21 30,57 6,86 3,1 10% 27,5 33,7
109 30 27,91 5,75 2,1 8% 25,8 30,1
110 18 33,28 12,46 6,2 19% 27,1 39,5
111 199 26,70 4,41 0,6 2% 26,1 27,3
112 3 28,94 8,04 20,0 69% 9,0 48,9
113 14 35,93 16,06 9,3 26% 26,7 45,2
TOTAL 313 28,46 8,38 0,9 3% 27,5 29,4

Graficamente se observa de la siguiente manera.

Figura 41. Area basal por hectérea por Ecorregion para el estrato Bosque Maduro.
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3.3.2 Bosque secundario y bosque deciduo

Para el tipo de Bosque Secundario y Bosque Deciduo, los resultados de abundancia y dominancia por

Ecorregion son los siguientes:

Cuadro 73. Numero de arboles por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque secundario.

Ecorregion N Parcelas Abundancia Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
(N/Ha) (N/Ha) Estandar Inferior Superior

101 21 414,10 141,21 64,3 16% 349,8 478,4
102 13 383,53 86,79 52,4 14% 331,1 436,0
105 7 398,14 175,68 162,5 41% 235,7 560,6
106 9 545,56 188,95 145,2 27% 400,3 690,8
108 14 401,43 119,03 68,7 17% 332,7 470,2
109 11 368,91 142,41 95,7 26% 273,2 464,6
110 8 472,50 102,92 86,0 18% 386,5 558,5
111 5 446,00 135,76 168,6 38% 277,4 614,6
112 6 313,33 170,02 178,4 57% 134,9 491,8
113 2 435,00 21,21 190,6 44% 244,4 625,6
TOTAL 96 414,76 142,47 28,9 7% 385,9 443,6

Graficamente se observa de la siguiente manera.

Figura 42. Numero de arboles por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque secundario.
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Los valores de abundancia obtenidos representan valores segun lo esperado para un bosque secundario.
Los valores de area basal se presentan por Ecorregidn en el siguiente cuadro:
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Cuadro 74. Area Basal por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque secundario.

Ecorregion N AreaBasal Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
Parcelas (G/Ha) (G/Ha) Estandar Inferior Superior

101 21 18.52 7.67 35 19% 15.0 22.0
102 13 20.95 9.39 5.7 27% 15.3 26.6
105 7 20.86 11.18 10.3 50% 10.5 31.2
106 9 21.16 16.22 12.5 59% 8.7 33.6
108 14 18.19 9.29 5.4 29% 12.8 23.6
109 11 20.31 5.83 3.9 19% 16.4 24.2
110 8 25.59 10.59 8.9 35% 16.7 34.4
111 5 21.39 12.29 15.3 71% 6.1 36.6
112 6 12.26 6.53 6.9 56% 5.4 19.1
113 2 20.25 5.74 51.6 Falta informacion

TOTAL 96 19.81 9.69 2.0 10% 17.8 21.8

En el caso de la Ecorregion 113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran, se indica falta de informacién en el
calculo del Error de muestreo, debido a que solo se cuenta con 2 parcelas de bosque secundario para esta
ecorregion.

Estos valores de forma grafica se presentan a continuacioén.
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Figura 43. Area basal por hectarea por Ecorregién para el estrato Bosque secundario.
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3.3.3 Rodales de mangle

Para el estrato Rodales de Mangle, los resultados de abundancia y dominancia por Ecorregidn definida en
ellos son:

Cuadro 75. Numero de arboles por hectarea por Ecorregion para el estrato Rodales de Mangle.

Ecorregidn N Parcelas Abundancia Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
(N/Ha) (N/Ha) Estandar Inferior Superior

101 3 386.7 76.4 189.7 49% 196.9 576.4

105 4 392.5 56.8 90.4 23% 302.1 482.9

108 4 392.5 90.0 143.1 36% 249.4 535.6

TOTAL 11 390.9 67.6 45.4 12% 345.5 436.3

No hay informacidn de los mangles ubicados en las ecorregiones 102. Serranias de la Peninsula de Nicoya y
109. Zona Caribe. Estos valores de forma gréfica se presentan a continuacion.

Numero de arboles por ha en Rodales de Manglar
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Figura 44. Nimero de arboles por hectarea por Ecorregidn para el estrato Rodales de Mangle.

Los valores de abundancia obtenidos representan valores segun lo esperado para un rodal de mangle. Los
valores de area basal se presentan por Ecorregidn en el siguiente cuadro:

Cuadro 76. Area Basal por hectarea por Ecorregion para el estrato Rodales de Mangle.

Ecorregion N Area Basal Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
Parcelas (G/Ha) (G/Ha) Estandar Inferior Superior
101 3 18.8 6.3 15.6 83% 3.2 344
105 4 17.7 6.6 10.5 60% 7.1 28.2
108 4 20.1 9.8 15.7 78% 4.4 35.7
TOTAL 11 18.9 7.2 4.8 26% 14.0 23.7

Estos valores de forma grafica se presentan a continuacion.
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3.3.4 Bosque de palmas

Para el estrato Bosque de Palmas, los resultados de abundancia y dominancia por Ecorregion definida en
ellos son:

Cuadro 77. Numero de arboles por hectarea por Ecorregion para el estrato Bosque de Palmas.

Ecorregion N Abundancia Desv. Estandar Error %Em Limite Limite
Parcelas (N/Ha) (N/Ha) Estandar Inferior Superior
108 3 563.33 370.18 919.6 Falta informacion
109 11 405.45 133.22 89.5 22% 316.0 495.0
111 2 535.00 7.07 63.5 12% 471.5 598.5
112 3 353.33 291.43 724.0 Falta informacion
TOTAL 19 435.79 200.06 96.43 0.22 339.36 532.22

En el caso de las Ecorregiones 108.Pacifico Sur y 112.Llanuras De Guatuso, se indica “falta de informacion”
en el cdlculo del Error de muestreo, debido a que solo se cuenta con solo 3 parcelas de bosque de palmas
para estas ecorregiones.

Estos valores de forma grafica se presentan a continuacion:
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Figura 46. Nimero de arboles por hectarea por Ecorregidn para el estrato Bosque de Palmas.

Los valores se presentan segun lo esperado para el estrato Bosque de Palmas, en cuanto al drea basal se
presenta igualmente el valor por Ecorregion.
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Cuadro 78. Area Basal por hectérea por Ecorregion para el estrato Bosque de Palmas.

Ecorregion N Parcelas Area Basal Desv. Estandar Error %Em Limite Inferior Limite Superior
(G/Ha) (G/Ha) Estandar
108 3 36.01 26.12 64.9 Falta informacion
109 11 22.60 4.86 33 14% 19.3 25.9
111 2 26.25 1.43 12.8 49% 13.4 39.1
112 3 13.57 10.11 25.1 Falta informacion
TOTAL 19 23.68 12.01 5.79 0.24 17.89 29.46

Estos valores de forma grafica se presentan a continuacién:
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Figura 47. Numero de arboles por hectarea por Ecorregidon para el estrato Bosque de Palmas.

Estos valores de produccién son una herramienta para complementar junto con los mapas de ubicacién de
las Ecorregiones y las Zonas Forestales, un analisis para cada una de estas ecorregiones determinando para
ellas las caracteristicas de sus bosques y que estos resultados se incorporen a nueva politicas de manejo y
conservacién por Ecorregidon para aprovechar el potencial de algunas especies que poseen buena
representacién a este nivel y que sin embargo se ven disminuidas cuando se les evalla a nivel de todo el
territorio nacional.
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4 Tercer Producto. Documento sobre el estado Poblacional de las especies arbodreas,
principalmente sobre aquellas contenidas en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE.

El estado de la poblacidn, se basa en pardmetros medibles que permiten tener una aproximacién de cémo
se puede estar comportando una poblacién en un lugar y tiempo determinado, tomando esta poblaciéon
como una poblacién cerrada, bajo el supuesto que no hay tasas de natalidad, mortalidad, inmigraciones y
migraciones, esto debido a que los tiempos establecidos para un trabajo de campo, como el presente, son
extremadamente limitados, impidiendo tener un ciclo bioldgico fenoldgico completo o mds oportunidad de
establecer dreas de muestreo permanente para medir tasas de natalidad y mortalidad principalmente, ya
que se refiere a especies vegetales con un ciclo de vida largo. (Rivera, D.; Viquez, H. 2010).

Como se indicd en el punto anterior, para los tipos de bosque analizados a partir de los resultados del INF,
sumado a la informacién aportada por las otras fuentes (PPM y PMF) la cantidad total de especies
encontradas para las 439 parcelas del andlisis es de 1 639.

Dado el alcance de este trabajo, se seleccionaron de las 1 639 especies solamente 50 consideradas entre
las de mayor uso forestal y de importancia ecoldgica a nivel nacional, 17 especies segun el Decreto Ejecutivo
No. 25700-MINAE, 18 especies de mayor uso forestal segin la ONF, 11 especies mencionadas por Jiménez
(1999b), 4 especies de interés en la zona de Osa y en la zona Norte. A continuacion, se presenta el estado
Poblacional de esas 50 especies basado en el analisis de la informacidn de las 439 parcelas del INF, PPM y
PMEF.

4.1 Aspectos por considerar para definir el estado Poblacional de una especie forestal.

En otros estudios se menciona que existen varios factores a tomar en cuenta para determinar el estado de
poblacién de una especie en particular y que su estado Poblacional puede dar paso a determinar su
vulnerabilidad o su robustez para permanecer con una poblacién lo suficientemente estable dentro de los
ecosistemas donde se encuentre. La ecologia de cada especie es fundamental para establecer su grado de
vulnerabilidad. Algunos de estos factores son:

Distribucidn: Las especies con una buena distribucidn en las distintas regiones del pais muestran capacidad
para desarrollarse en varias condiciones geograéficas lo que ayuda a su permanencia.

Tamaiio de poblacidn efectiva: Se refiere al nUmero total de individuos que constituye una determinada
poblacién, con capacidad reproductiva para engendrar progenies viables y no emparentados entre si
(Murillo 1992; citado por Jiménez 1999b) y Frankham et al. (2002).

Segun la FAO (1984), citado por Jiménez (1999b), para tratar de asegurar la conservacién in-situ de los
recursos genéticos de una determinada especie, cabe hacerse una pregunta clave: éiqué es lo que constituye
una poblacién minima viable? Es decir, la cantidad minima de individuos que deben mantenerse en un area
o areas protegidas, para lograr la perpetuidad de la especie. Por lo anterior, segun Franklin (1980), Frankel
& Soulé (1981); citados por Jiménez (1999b) y Frankham et al. (2002), se ha sugerido un valor de 50
individuos como tamaino minimo efectivo de una poblacidn para su sobrevivencia y de 500 individuos para
sustentar a largo plazo una adaptabilidad genética al cambio. Estas estimaciones son las mejores con que
se cuenta en la actualidad para lograr la conservacidén de una especie al igual que la superficie necesaria
para mantenerlas.

Sin embargo, Poblaciones pequefias con menos de 50-100 individuos en total, se encuentran en alto riesgo
de reduccion a través del fendmeno de deriva o erosion genética. Es decir, al existir pocos individuos con
quienes poder reproducirse, aumentara rapidamente y en forma exponencial los niveles de endogamia
(Quesada & Quirds, 2003).
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Por otra parte, Jiménez (1999b) cita también a otros autores como Gregorius (1980), quien propone que,
para tener alguna garantia de preservacién de una buena parte de la variabilidad genética de una poblacién
natural, se necesita mantener por lo menos 500 individuos en edad reproductiva.

Con este tamafio de poblacidn se tiene una cierta estabilidad y garantia de:

v" Mayor nivel de intercambio genético entre los individuos, pues a mayor cantidad de individuos,
mayores son las posibilidades de recombinacidn genética.

v" Nivel de variabilidad genética que necesita una poblacién a largo plazo. A mayor tamafio de
poblacién, hay una mayor probabilidad de lograr contener dentro de ella muchos de los alelos raros
(variantes genéticas) que existen en la poblacidn, y que son los que le garantizan una mayor
variabilidad genética y capacidad de perpetuacidn.

v" Reduccién de la deriva genética, es decir, que, aunque exista parentesco en unos individuos, en otra
parte de la poblacidn otros logren cruzarse con los que estan fuera de su grupo.

Frankham et al. (2002) menciona también que con una poblacion general de 500 individuos se pueden
asegurar al menos 50 individuos no emparentados como poblacién efectiva (Ne) que tengan plena
capacidad reproductiva para la sobrevivencia de la especie sin problemas de degradacién genética.

A las 50 especies forestales seleccionadas para este estudio, se reporta en los casos que se pudo obtener la
informacidn de cual es el sistema reproductivo, agente polinizador y el agente dispersor de sus semillas:

v' Sistemas reproductivos: Conocer los sistemas de apareamiento de las especies es sumamente
importante; dentro de los sistemas reproductivos mas conocidos de las plantas estan los
hermafroditas, es decir, aquellas en donde se encuentran los dos sexos, o sea, que las flores tienen
androceo y gineceo. Una especie monoica, es aquella que produce flores tanto masculinas como
femeninas en la misma planta, aunque no siempre en las mismas flores. Ademas, existen las plantas
dioicas, que tienen diversificacion sexual, es decir, existe diferencia entre individuos masculinos y
femeninos, donde cada uno produce sus gametos especificos (Font Quer 1982; citado por Jiménez
1999b).

v" Polinizacién: Diversos grupos como los insectos (abejas, moscas, abejones y mariposas), asi como
algunas especies de murciélagos y aves, constituyen los principales polinizadores de los arboles. De
igual forma es importante el viento, aunque en menor grado en los trépicos.

v’ La dispersién de semillas constituye uno de los mecanismos mas importantes para la supervivencia
de las especies. A través del tiempo se ha logrado establecer que muchos arboles del bosque
tropical no producen semillas todos los afios. Esta estrategia de sobrevivencia sin lugar a duda estd
fundamentada en el hecho de que con seguridad las semillas de una especie determinada son
altamente depredadas y la mejor forma de evitarlo es no producir semillas todos los afios, como le
sucede por ejemplo al nazareno (Peltogyne purpurea) en la Peninsula de Osa (Jiménez, 1999b).

Lo anterior como un aporte a otros estudios o planteamiento de politicas para determinar practicas de
manejo o intervencion a ciertas especies considerando su nivel de poblacion y/o frecuencia y plantear
acciones para el aumento y manejo de sus Poblaciones, tales como: plantaciones de arboles, reduccion o
restriccion de cosecha, promover corredores biolégicos que garanticen entre otros la accion de
polinizadores y dispersores para colaborar en la permanencia de las especies en los habitats donde se
encuentran.

Para las especies con Poblaciones estimadas menores a 1 000 individuos (dap>30 cm.) se deben considerar
otros aspectos bioldgicos de interaccidn entre si mismos y su entorno tales como:
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6. Unfendmeno grave que estd en la actualidad afectando el tamafio de la poblacidn efectiva es el de
la fragmentacién, pues las Poblaciones de ciertas especies han quedado o se encuentran disyuntas,
provocando la pérdida de su variabilidad genética (Guariguata, 2002) citado por Quesada & Quirds
(2003).

7. Whitmore 1998; citado por Jiménez 1999b indica que muchas especies de polinizadores son tan
especializadas en sus habitos alimenticios que dependen Unicamente de una familia de plantas o
familias muy similares para alimentarse. Ademds, muchas flores se han desarrollado de una manera
especial para atraer un grupo particular de polinizadores. Por lo tanto, la interaccion polinizador-
arbol es tan importante que ambos conviven mutuamente, a tal punto que algunas plantas tienen
polinizadores y dispersores que coexisten por floracién y fructificacion en algunas épocas. Si
desaparece uno de las dos, es casi un hecho que la otra también desaparecera.

La informacidn sobre sistemas reproductivos, polinizacién, forma de dispersién y algunas caracteristicas
ecoldgicas de las especies fueron aportadas por el Botdnico Barry Hammel del Missouri Botanical Gardeny
por apuntes del Ing. Forestal Andrés Sanchun (g.D.g.).

Para cada una de las 50 especies, se adiciona un cuadro con la abundancia de los individuos (n/ha) con un
dap mayor a 10 cm reportados por las tres fuentes de informacidn, este valor fue estimado de acuerdo con
el area de bosque presente en las ecorregiones donde se registra cada especie. El area de distribucién de la
especie es otro valor que se incluye en el cuadro y por ultimo se presenta el Valor total estimado de la
poblacion (dap>30 cm) que representa la multiplicacién de la abundancia relativa de los individuos por el
area de bosque en cada ecorregion donde se distribuye la especie, este valor corresponde a la estimacion
de la cantidad total de arboles en condicidn reproductiva que se pueden encontrar en los bosques de las
ecorregiones donde se registré la especie.

El Valor total estimado de la poblacién (dap>30 cm) se pone en colores segun los criterios de: Franklin
(1980), Frankel & Soulé (1981), Gregorius (1980); todos citados por Jiménez (1999b) y Frankham et al.
(2002): con ello, se coloca para cada especie en color ROJO, si la poblacién total estimada es menor a 500
individuos, en AMARILLO si la poblacién total estimada esta entre 500 y 1000 individuos y en VERDE si la
poblacién total estimada es superior a 1000 individuos con dap mayor a 30 cm, lo que asegura una cantidad
de individuos en condicidn reproductiva capaz de sustentar la continuidad de la especie.

Ademas, se presenta el mapa de distribucidn de las parcelas donde se registrd cada especie seleccionada a
nivel nacional.
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4.2 Detalle del Estado Poblacional para las 50 especies arbdreas, principalmente sobre aquellas
contenidas en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE.

4.2.1 Anthodiscus chocoensis Prance

Nombres vernaculos: Ajo negro, ajillo, amarillén, cascarillo.

Esta especie se distribuye en la Ecorregion 108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.14)
Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnmy (ZF.106) Tierras bajas inundables
de la zona sur.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie A. chocoensis
corresponde a 309,898.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 90,279.3 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidn: Los polinizadores de esta especie son abejas pequefias y grandes.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 79. Abundancia total de la especie Anthodiscus chocoensis y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Anthodiscus chocoensis 0.13 90,279.3

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie A. chocoensis estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y anemdcora tiene una mayor
probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de las abejas como su agente
polinizador.

La distribucion diamétrica del numero de arboles por hectarea para la especie A. chocoensis expresada de
forma grafica, presenta varias clases diamétricas sin representacion, donde si hubo registros de arboles
fueron en la clase diamétrica inferior (10-20 cm) y solo en una superior (70-80 cm). En la siguiente figura se
ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 48. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Anthodiscus chocoensis, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 49. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identificé la especie
Anthodiscus chocoensis.
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4.2.2 Astronium graveolens Jacq

Nombre vernaculo: Ron.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central, Ecorregion
108.Pacifico Sur, Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya, Ecorregion 101.Serranias del
Pacifico Norte y Valle del Tempisque, practicamente en la toda la regidn Pacifico Norte y Sur del pais,
especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la
Cordillera de Guanacaste, (ZF.4) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera Tilardn, (ZF.10)
Muy Humedo premontano transicion a basal del Pacifico Central, (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba
y Coto Brus, (ZF.03) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera de Guanacaste y Nicoya,
(ZF.05) Laderas y Cerros de Guanacaste-Cerros del Norte de la Peninsula Nicoya, (ZF.08) Cerros del Centro
de la Peninsula de Nicoya, (ZF.01) Peninsula de Santa Elena, (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie A. graveolens
corresponde a 1,080,100.7 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 621,261.0 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie dioica (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)) (UICN, 2018).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 80. Abundancia total de la especie Astronium graveolens y su area de distribucidon, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Astronium graveolens 2.51 621,261.0

Segun el valor total estimado de la poblacidon, probablemente la especie A. graveolens estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacién de los
bosques donde se encuentra esta especie segln su condicion de especie dioica.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie A. graveolens expresada de
forma grafica, presenta un comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con buena presencia de
individuos principalmente en las clases diamétricas inferiores. A continuacidn, en la siguiente figura se
ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 50. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Astronium graveolens, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.3 Brosimum alicastrum Sw.

Nombres vernaculos: Ojoche, kdke, lechoso, mastate, morillo, ojoche amarillo, ojoche de fruta, ramdn.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso, Ecorregion
105.Pacifico Central, Ecorregion 108.Pacifico Sur, Ecorregidon 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del
Tempisque, Ecorregion 109.Zona Caribe, Ecorregion 111.Zona Norte, practicamente en la todo el pais,
especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la
Cordillera de Guanacaste, (ZF.26)Llanuras de Guatuso, (ZF.25) Llanuras de San Carlos, (ZF.110) Llanuras de
San Carlos, Tierras elevadas, (ZF.21) Llanuras del Caribe, (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700
msnm, (ZF.4) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera Tilardn, (ZF.10) Muy Humedo
premontano transicion a basal del Pacifico Central, Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica, (ZF.24) Llanuras
de Sarapiqui, (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm, (ZF.23) Cerros
El Jardin y Chaparrén y otros, (ZF.03) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera de
Guanacaste y Nicoya, (ZF.05) Laderas y Cerros de Guanacaste-Cerros del Norte de la Peninsula Nicoya,
(ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm, (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie B. alicastrum
corresponde a 1,599,159.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 1,081,094.5 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie dioica. (UICN, 2018).

Polinizacidn: Murciélagos.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

Otros: Alimento para fauna: monos, roedores y reptiles, ungulados, animales domésticos y medicinal.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 81. Abundancia total de la especie Brosimum alicastrum y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Brosimum alicastrum 1.43 1,081,094.5

Segun el valor total estimado de la poblaciéon, probablemente la especie B. alicastrum estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asf
su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacién de los
bosques donde se encuentra especie segln su condicién de especie dioica

La distribucidn diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie B. alicastrum expresada de
forma grafica, presenta un comportamiento estructural en forma tipica de “J” invertida con buena presencia
de individuos practicamente en todas las clases diamétricas. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra
este comportamiento estructural.
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Figura 52. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Brosimum alicastrum, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 53. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Brosimum alicastrum.
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4.2.4 Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A. Howard

Nombre vernaculo: Amarillon.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central, Ecorregion
108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica,
(ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie B. tetraphylla
corresponde a 537,913.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 164,110.8 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)) (UICN,
2018).

Polinizacidn: Abejas de miel.

Modo de dispersién de semillas: Zobcora, Aves.

Otros: Alimento para loras y pericos.
La poblacién total identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 82. Abundancia total de la especie Buchenavia tetraphylla y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Buchenavia tetraphylla 0.20 164,110.8

Segun el valor total estimado de la poblacidon, probablemente la especie B. tetraphylla estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de las abejas como su agente polinizador y de aves
para su dispersion.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie B. tetraphylla expresada de
forma grafica, exhibid varias clases diamétricas sin representacion, presentando informacién solamente de
algunos arboles en las primeras clases diamétricas. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 54. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Buchenavia tetraphylla, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 55. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identificé la especie
Buchenavia tetraphylia.
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4.2.5 Carapa guianensis Aubl.

Nombres vernaculos: Caobilla, bateo, bogamani, cahoba, caoba, cedro bateo, cedro cébano, cedro macho,
cobano, ocora, surirla, tlublo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 113.Cordillera de Guanacaste y
Tilaran, Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu, Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso,
Ecorregion 105.Pacifico Central, Ecorregion 108.Pacifico Sur, Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de
Nicoya, Ecorregion 109.Zona Caribe, Ecorregion 111.Zona Norte, practicamente en la todo el pais,
especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.51)Bosque de Palmas de la Zona Caribe; (ZF.26)Llanuras de
Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.25) Llanuras de San Carlos-Tierras elevadas; (ZF.21) Llanuras
del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur; Tierras elevadas
del Caribe entre 100 y 700 msnm; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.13) Filas Costera- Cruces-Cal-
Punta Burica; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14)Filas en
Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron 'y
otros; (ZF.08) Cerros del Centro de la Peninsula de Nicoya; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre
100y 700 msnm; (ZF.28) Cordillera de Tilardn.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. guianensis
corresponde a 1,639,915.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 1,182,619.0 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie monoica. (UICN, 2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Hidrocoro, Bardcoro.

Otros: Alimento de fauna: las guatusas comen su fruto, Medicinal.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 83. Abundancia total de la especie Carapa guianensis y su area de distribucion, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Carapa guianensis 3.73 1,182,619.0

Segun el valor total estimado de la poblaciéon, probablemente la especie C. guianensis estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademds esta especie al ser monoica tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, y al ser su estrategia de dispersiéon Barécoro o hidrdcora, tiende a
mantener sus Poblaciones concentradas.

La distribucidn diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. guianensis expresada de
forma gréfica, presenta un comportamiento estructural en forma de “J” invertida, con presencia de gran
cantidad de individuos en todas las clases diamétricas. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 56. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Carapa guianensis, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.6 Caryocar costarricense Donn. Sm.

Nombres vernaculos: Ajo, ajo negro, manu, plomillo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona
Caribe, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm;
(ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito,
hasta los 500 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C.
costaricense corresponde a 718,212.1 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 365,345.9 ha y algunas de las caracteristicas ecoldgicas son:

Sistema de reproduccion: Hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Barécora, Mamiferos.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 84. Abundancia total de la especie Caryocar costaricense y su area de distribuciéon, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Caryocar costaricense 0.42 365,345.9

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie C. costaricense estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie C. costaricense expresada de
forma gréfica, no mostré un comportamiento tipico de “J” invertida, sin embargo, a pesar de la pequefia
muestra de individuos, estos se presentaron en casi todas las clases diamétricas. A continuacion, en la
siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 58. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Caryocar costaricense, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 59. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Caryocar costaricense.
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4.2.7 Caryodaphnopsis burgeri N. Zamora & Poveda

Nombres vernaculos: Quina, cirri, cocobola, laurel, quira.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y
700 msnm; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector
de Golfito, hasta los 500 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. burgeri
corresponde a 688,957.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 261,716.1 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Hidrocora, Barécora y/o Zodcora (roedores).

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 85. Abundancia total de la especie Caryodaphnopsis burgeri y su area de distribuciéon, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Caryodaphnopsis burgeri 0.02 261,716.1

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie C. burgeri estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y tener varias estrategias de
dispersidn tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. burgeri expresada de forma
grafica, mostré un comportamiento estructural con presencia de pocos individuos en las clases diamétricas
inferiores, cabe destacar que los registros de esta especie fueron muy pocos. A continuacidn, en la siguiente
figura se ilustra el comportamiento estructural para esta especie en el pais.
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Figura 60. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Caryodaphnopsis burgeri, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 61. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Caryodaphnopsis burgeri.

150



4.2.8 Cedrela odorata L.

Nombres vernaculos: Cedro amargo, cedro, cedro bateo, cedro blanco, cedro cebolla, cedro colorado, cedro
del atlantico, cedro del pacifico, cedro dulce, cedro maria, cedro real, cébano.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca, Ecorregion
112.Llanuras de Guatuso, Ecorregion 105.Pacifico Central, Ecorregion 108.Pacifico Sur, Ecorregion
101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque, Ecorregién 109.Zona Caribe, Ecorregién 111.Zona
Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la
Cordillera de Guanacaste; (ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del
Gaspar; (ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700
msnm; (ZF.4) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera Tilardn; (ZF.13) Filas Costera, Cruces
y Cal, Punta Burica; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.23) Cerros
El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.16) Estribaciones Bajas de la Cordillera de Talamanca, Vertiente Pacifica;
(ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm; (ZF.50) Bosque de Palmas del Pacifico Sur;
(ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie Cedrela
odorata corresponde a 2,095,591.8 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 875,582.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccidn: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (Kress & Beach, 1994), (UICN, 2018).

Polinizacidon: Polillas.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

Otros: Alimento para fauna, los brotes tiernos se los comen las Iguanas y las semillas los pericos.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 86. Abundancia total de la especie Cedrela odorata y su area de distribucidn, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Cedrela odorata 0.50 875,582.4

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie C. odorata estaria en capacidad de
contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas y tener una
estrategia de dispersién anemodcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de las polillas como su agente polinizador.

La distribucidon diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. odorata expresada de
forma grafica, presenta un comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con buena presencia de
individuos en las clases diamétricas inferiores, sin embargo, no se registraron individuos en la clase
diamétrica entre 40-50 cm. A continuacién, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento
estructural.
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Figura 62. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Cedrela odorata, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.9 Cedrela Salvadorensis Standl.

Nombres vernaculos: Cedro colorado, cedro.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de
Nicoya; Ecorregidn 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.08) Cerros del Centro de la Peninsula de Nicoya; (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Segln este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C.
salvadorensis corresponde a 542,187.2 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 142,208.9 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)) (UICN, 2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 87. Abundancia total de la especie Cedrela salvadorensis y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Cedrela salvadorensis 0.55 142,208.9

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie C. salvadorensis estaria en
capacidad de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, ademds, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas,
tener una estrategia de dispersién anemaécora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. salvadorensis expresada
de forma grafica presentd pocos individuos en tan solo algunas clases diamétricas. A continuacién, en la
siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 64. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Cedrela salvadorensis, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 65. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie

Cedrela salvadorensis.
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4.2.10 Ceiba pentandra (l.) Gaertn.

Nombres vernaculos: Ceiba, puli, puri, tkuli

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
105.Pacifico Central; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya;
Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque; Ecorregion 109.Zona Caribe;
Ecorregion 111.Zona Norte, se localiza principalmente en la parte norte del pais, en ambas vertientes,
especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.110) Llanuras de San Carlos,
Tierras elevadas; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.20) Tierras Elevadas del
Caribe, entre 100 y 700 msnm; Cuenca del rio Tempisque-Llanuras; (ZF.11) Bosque submontano del Pacifico
Central; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque
lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm;
(ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.09) Tierras bajas del Sur de la Peninsula de Nicoya; (ZF.22)
Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie Ceiba
pentandra corresponde a 1,737,606.0 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 888,720.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas). (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (Kress & Beach, 1994), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Murciélagos, colibri pochotero, carpinterito carinegro.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

Otros: Fuente de néctar y polen para abejas, alimento a murciélagos y colibries.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 88. Abundancia total de la especie Ceiba pentandra y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Ceiba pentandra 0.21 888,720.4

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie C. pentandra estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asf
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas, tener una
estrategia de dispersién anemodcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, o reproducirse fuera de bosques.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. pentandra expresada de
forma grafica, presenta un comportamiento estructural tendiente a una “J” invertida, con buena presencia
de individuos en las clases diamétricas inferiores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 66. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Ceiba pentandra, segun

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 67. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie

Ceiba pentandra.

156



4.2.11 Copaifera aromatica Dwyer

Nombre vernaculo: Camibar.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de
San Carlos; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. aromdtica
corresponde a 278,446.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 132,734.3 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Los monos arafia son los dispersores mas importantes.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 89. Abundancia total de la especie Copaifera aromdtica y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico condap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Copaifera aromatica 0.02 132,734.3 621

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie C. aromdtica estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo su poblacidn efectiva estimada apenas supera este limite, por
lo que se deberia considerar acciones para aumentar su poblacidn y garantizar su conservacién in-situ,
ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de los monos arafia principalmente como su agente dispersor.

Esta especie requiere del planteamiento y ejecucidn de acciones para aumentar su poblacion.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie C. aromdtica expresada de
forma gréfica, presenta un comportamiento estructural tendiente a una “J)” invertida. Cabe destacar que
los registros reportados para esta especie son sumamente pocos (apenas 11 individuos). A continuacion, en
la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 68. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Copaifera aromdtica, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicaciéon de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 69. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identificé la especie
Copaifera aromdtica.
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4.2.12 Copaifera camibar Poveda, Zamora & P.E. Sdnchez

Nombres vernaculos: Camibar.

Esta especie se distribuye en la Ecorregidn: Ecorregion 108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.106) Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica.
Esta especie es muy especifica de la Regidn Pacifico Sur del pais. Cabe destacar que su distribucién es
especifica de esta zona del pais.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. camibar
corresponde a 309,898.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 144,364.3 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita. (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersiéon de semillas: Zo6cora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 90. Abundancia total de la especie Copaifera camibar y su area de distribucion, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Copaifera camibar 0.53 144,364.3

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie C. camibar estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de la fauna como su agente dispersor.

La distribucion diamétrica del numero de arboles por hectdrea para la especie C. camibar expresada de
forma grafica, presenta individuos en varias clases diamétricas, aunque no mostro la forma estructural de
“J” invertida. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra el comportamiento estructural que presenté
esta especie.
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Figura 70. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Copaifera camibar, segun

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.13 Cordia gerascanthus L.

Nombres vernaculos: Laurel negro, laurel mastate, munieco blanco, akywi, yawé, yuwé.

Esta especie se distribuye en la siguiente Ecorregion: Ecorregiéon 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle
del Tempisque, especificamente en la Zona Forestal: (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas.

Segln este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C.
gerascanthus corresponde a 403,740.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 19,884.5 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidn: Polilla (familia Shingidae), abejas, moscas y mariposas.

Modo de dispersién de semillas: Desconocido.

Otros: Fuente de néctar para la abeja de miel, sitio de nidificacidén para abejas sin aguijén.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 91. Abundancia total de la especie Cordia gerascanthus y su area de distribucion, segtn las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Cordia gerascanthus 0.14 19,884.5 686

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie C. gerascanthus estaria en
capacidad de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo su poblacién efectiva estimada apenas supera este
limite, por lo que se deberia considerar acciones para aumentar su poblacién y garantizar su conservacién
in-situ, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de insectos principalmente como su agente polinizador.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie C. gerascanthus expresada
de forma gréfica presentd individuos en solo algunas clases diamétricas. Cabe destacar que los registros
para esta especie fueron sumamente reducidos (apenas de 4 individuos). A continuacidén, en la siguiente
figura se ilustra su comportamiento estructural.
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informacion proveniente del INF, PMF y PPM.
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Figura 73. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie

Cordia gerascanthus.
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4.2.14 Couratari guianensis Aubl.

Nombres vernaculos: Amarillén, burlillén, cachimbillo, cachimbo hediondo, campano blanco, caobilla, copo,
copo hediondo, tinajillo, tinajito.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.106) Tierras bajas inundables de la zona sur;
(ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14) Filas en
Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. guianensis
corresponde a 537 913.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 254,390.2 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 92. Abundancia total de la especie Couratari guianensis y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Couratari guianensis 1.09 254,390.2

Segun el valor total estimado de la poblaciéon, probablemente la especie C. guianensis estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque por su estrategia de dispersidn tiende a concentrar sus
Poblaciones.

La distribucidon diamétrica del numero de arboles por hectarea para la especie C. guianensis expresada de
forma graéfica, presenta individuos en todas las clases diamétricas formando asi la “J” invertida y ademas un
poco de arboles en la clase diamétrica de 60-70 cm. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 74. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Couratari guianensis, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.15 Couratari scottmorii Prance

Nombres vernaculos: Copo, cachimbo, cachimbo hediondo, copo hediondo, cutarro negro, matasano.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 108.Pacifico Sur; Ecorregiéon 109.Zona
Caribe, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.106) Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.20)
Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm. Esta especie es muy especifica de la Zona Sur del pais.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie C. scottmorii
corresponde a 688,957.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 219,626.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 93. Abundancia total de la especie Couratari scottmorii y su area de distribucion, segtn las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico condap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Couratari scottmorii 0.03 219,626.4

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie C. scottmorii estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo su poblacidn efectiva estimada apenas supera este limite, por
lo que se deberia considerar acciones para aumentar su poblacidn y garantizar su conservacién in-situ,
ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque por su estrategia de dispersidn tiende a concentrar sus poblaciones.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie C. scottmorii expresada de
forma grafica, presenta individuos solamente en las clases diamétricas inferiores. Cabe destacar que los
registros reportados para esta especie son sumamente pocos (apenas 6 individuos). A continuacion, en la
siguiente figura se ilustra su comportamiento estructural.
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Figura 76. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Couratari scottmorii, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.16 Dalbergia retusa Hemsl.

Nombres vernaculos: Cocobola, cachimbo, cocobolo, nambar.

Esta especie se distribuye en la Ecorregion: Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del
Tempisque, especificamente en la Zona Forestal: (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas. Esta especie es
caracteristica solamente del Pacifico Norte del pais.

Segln este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie D. retusa
corresponde a 403,740.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 250,022.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Insectos meliferos.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 94. Abundancia total de la especie Dalbergia retusa y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion  Valor total estimado de la
con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Dalbergia retusa 0.52 250,022.4 _

Segun el valor total estimado de la poblacién, vemos como la especie D. retusa no presenta individuos en
las clases diamétricas mayores a 30 cm por lo que no puede incluirse un valor de poblacién en edad
reproductiva capaz de dar sostenibilidad a la especie, aunque, esta especie al ser una especie monoclino-
monoicas y una estrategia de dispersién anemdcora, deberia tener una mayor probabilidad de mantenerse
en bosques fragmentados.

Nombre cientifico

Esta especie requiere del planteamiento y ejecucidn de acciones para aumentar su poblacién y su
conservacion in-situ.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie D. retusa expresada de forma
grafica, presenta individuos solamente en las clases diamétricas inferiores. Cabe destacar que los registros
reportados para esta especie son sumamente pocos (apenas 6 individuos). A continuacion, en la siguiente
figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 78. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Dalbergia retusa, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 79. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Dalbergia retusa.

168



4.2.17 Dialium guianense (Aubl.) Sandwith

Nombres vernaculos: Tamarindo, tamarindo de montafia, alfefiique, comenegro, fierrillo, paludismo,
sangrillo, sangrillo negro, tamatindo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
105.Pacifico Central; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del
Tempisque; Ecorregion 111.Zona Norte; practicamente en la todo el pais, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la Cordillera de Guanacaste;
(ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras
elevadas; (ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica;
(ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa,
Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie D. guianense
corresponde a 1,220,100.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 463,930.7 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (UICN, 2018).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Hidrocoro.

Otros: Alimento para fauna: aves.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 95. Abundancia total de la especie Dialium guianense y su area de distribucion, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribuciéon Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Dialium guianense 3.92 463,930.7

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie D. guianense estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y una estrategia de dispersion
hidrécora, deberia tener una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie D. guianense expresada de
forma grafica, registré buena presencia de individuos en todas las clases diamétricas, teniendo un
comportamiento estructural tendiente a una “J” invertida, con un pequefio pico en las clases diamétricas
intermedias. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.

169



1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

Numero de arboles por hectarea

0.10

0.00
10-20  20-30  30-40 4050 50-60 6070 70-80 80-90 80y mas

Total  0.89 0.62 0.54 0.61 0.50 0.35 0.23 0.13 0.05

Figura 80. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Dialium guianense, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 81. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Dialium guianense.
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4.2.18 Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell

Nombres verndculos: Almendro, almendro amarillo, almendro de montafia, almendro papayo, almendrén,
brok, dayékali, eboe.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregidn 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona
Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.21) Llanuras del Caribe;
(ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros. Esta
especie es muy especifica de estas dos Ecorregiones del pais.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie D.
panamensis corresponde a 559,357.5 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 238,122.5 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccidén: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (Kress &
Beach, 1994).

Polinizacidn: Diversos insectos pequefios (abejas).

Modo de dispersién de semillas: Mamiferos (monos, roedores, zorros y murciélagos).

Otros: Alimento para aves frugivoras, pericos, loras, lapas, tucanes, oropéndolas y mamiferos como:
murciélagos "Carollia", zariguella, tres variedades de monos, chiza, guatusa, rata espinosa (se alimentan de
frutos caidos), sainos (se alimentan de semillas) y el cabro de monte (se come el apice de las plantas jévenes
y la corteza de los arboles); insectos como la mariposa Morpho armathonte (se alimenta de los frutos).
Ademas de refugio o sitio de anidacidn en algunos individuos para especies de aves.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 96. Abundancia total de la especie Dipteryx panamensis y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Dipteryx panamensis 1.70 238,122.5

Actualmente, el aprovechamiento de la especie D. panamensis esta restringido en Costa Rica, esto con base
en la sentencia 2008-13426 de la Sala Constitucional.

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie D. panamensis estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita y contar con una estrategia de
dispersidn Zodcora con especies que cuentan con un amplio habitat, deberia tener una mayor probabilidad
de mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie D. panamensis expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, sin embargo, no tiende
a formar un comportamiento estructural tipico de “J” invertida, ya que presenta una cantidad de individuos
mayor que la esperada en las clases intermedias, por otra parte, en la clase diamétrica entre 20-30 cm
presentd muy pocos individuos. En la Figura 82 se ilustra este comportamiento estructural.

Se recomienda solicitar a las organizaciones encargadas de la proteccion de la lapa verde (Ara ambigua) cual
es la Poblacidn optima requerida de D. panamensis para sostener la Poblacion actual y Poblacién futura
proyectada de A. ambigua, y determinar cual es ese numero en proporcién a los 221 arboles en edad
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reproductiva de D. Panamensis y establecer definitivamente las politicas de conservacién y manejo de D.
panamensis en la Ecorregion 111. Zona Norte.
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Figura 82. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Dipteryx panamensis, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicaciéon de las parcelas en donde se registré esta especie.

Figura 83. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identificé la especie
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4.2.19 Dussia macroprophyllata (Donn. Sm.) Harms

Nombres vernaculos: Paleta, buteo, frijoldn, granadillo, sangregao, sangrillo, sangrillo amarillo, targuayugo
amarillo, targuayugo blanco, targuayuyo, targuayuyo blanco.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca; Ecorregion
113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran; Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu;
Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregidon 105.Pacifico Central; Ecorregion 108.Pacifico Sur;
Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, practicamente en la todo el pais, especificamente
en las Zonas Forestales: (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de
San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.106)Tierras bajas
inundables de la zona sur; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm; (ZF.29) Cordillera
Volcanica Central; (ZF.31)Estribaciones Bajas de la Cordillera de Talamanca, Vertientes Pacifica y Atldntica;
(ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.24)
Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos
y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.22) Tierras Elevadas
de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm; (ZF.28) Cordillera de Tilardn.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie corresponde
a 1,997,901.2 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta esta especie es de
1,176,613.9 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (Kress &
Beach, 1994)

Polinizacidn: Insectos.

Modo de dispersion de semillas: Desconocido.

Otros: Alimento para mono Congo.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 97. Abundancia total de la especie Dussia macroprophyllata y su area de distribucion, segtn las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Dussia macroprophyllata 1.02 1,176,613.9

Estudios anteriores como los de Estrada et al. (2005) y Jiménez (2009b), categorizan esta especie con algin
grado de amenaza, sin embargo, en el presente estudio se observa que su poblacién es bastante
representativa.

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie D. macroprophyllata estaria en
capacidad de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor
probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de insectos principalmente como
su agente polinizador.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectirea para la especie D. macroprophyllata
expresada de forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando
un comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en la clase
diamétricas inferiores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 84. Distribucidn diamétrica de la abundancia total para la especie Dussia macroprophyllata, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.20 Elaeoluma glabrescens (Mart. & Eichler) Aubrev.

Nombre vernaculo: Carey.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca; Ecorregion
112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona
Norte, en su mayoria en la Region Huetar Norte y Talamanca y el Pacifico Sur del pais, especificamente en
las Zonas Forestales: (ZF.26)Llanuras de Guatuso,; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San
Carlos, Tierras elevadas; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.13)
Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.17) Estribaciones Bajas de la
Cordillera de Talamanca, Vertiente Atldntica; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito,
hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte,
entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie E.
glabrescens corresponde a 1,463,836.5 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 719,309.7 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Dioica ( (Morales, 2015), (Salgado Negret, 2007)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Algunas variedades de monos.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 98. Abundancia total de la especie Elaeoluma glabrescens y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Elaeoluma glabrescens 2.11 719,309.7

La especie E. glabrescens registra una abundancia absoluta que puede sustentar a largo plazo la
adaptabilidad genética al cambio, segln los autores citados por Jiménez (2009b) y Frankham et al. (2002),
ademas, presenta también una abundancia relativa alta de 2,11 arboles por hectarea con dap sobre 10 cm.
El estudio efectuado por Estrada et al. (2005), categorizaron esta especie con algin grado de amenaza, sin
embargo, con el presente estudio se observa que su poblacién es muy representativa y la amenaza es
minima.

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie E. glabrescens estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de monos principalmente como su agente
dispersor.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie E. glabrescens expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas inferiores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 86. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Elaeoluma glabrescens, segun

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.21 Guaiacum sanctum L.

Nombres vernaculos: Guayacan real, guayacdn, guayabdn real.

Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen a esta especie son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Zodcora.

Otros: Se le reportan usos medicinales.

Para esta especie no se registraron individuos en ninguna de las tres fuentes de informacién (INF, PMF,
PPM). Sin embargo, Estrada et al. (2005) en su estudio indican que para la especie Guaiacum sanctum
existen registros de 27 ejemplares registrados en los herbarios de CR e INB. En seguida se presenta un mapa
con los sitios donde fue colectada esta especie.
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Figura 88. Mapa que incluye el estudio de Estrada et al. (2005) sobre los sitios de reporte, para la especie
Guaiacum sanctum a nivel nacional
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Cabe destacar que la especie G. sanctum se encuentra incluida en la lista de especies vedadas para Costa
Rica. Mas adelante en el producto 7, se entrara en mayor detalle sobre la situacidn de esta especie en el
pais.

Por otra parte, mediante la verificacibon de la pagina de internet “Trdépicos”
(http://www.tropicos.org/Name/34600042?projectid=3&langid=66), se reportaron 27 registros de la
especie G. sanctum en Costa Rica. Seglin se muestra en el siguiente mapa de distribucién, segin esta fuente
de informacion.
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Figura 89. Mapa que incluye los sitios de reporte para la especie Guaiacum sanctum en Costa Rica, seguin
la pagina de internet “Tropicos”.
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4.2.22 Humiriastrum diguense Cuatrec.

Nombres vernaculos: Lorito, campano, campano blanco, chiricano, chiricano alegre, chiricano triste, loro,
nispero, nispero lorito.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 108.Pacifico Sur; Ecorregiéon 109.Zona
Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.25) Llanuras de San Carlos,
(ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur, (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm,
(ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica, (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui, (ZF.14)Filas en Peninsula de
Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm, (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.22)
Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie H. diguense
corresponde a 869,256.0 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 543,401.0 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Aves y monos.

Otros: Alimento para fauna, lapa, pericos, chucuyo, tucanes, loras; mamiferos como: danta, sainos,
agutipaca, guatusa, tolomuco.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 99. Abundancia total de la especie Humiriastrum diguense y su area de distribucion, segtn las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Humiriastrum diguense 0.36 543,401.0

Segun el valor total estimado de la poblacidon, probablemente la especie H. diguense estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas, tener una
estrategia de dispersidon por aves y monos tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie H. diguense expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas inferiores y un pico de arboles en la clase diamétrica de 70-80 cm. A continuacidn, en la
siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 90. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Humiriastrum diguense, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.23 Hyeronima alchorneoides Alleméo

Nombres vernaculos: Pilén, zapatero, comenegro, sanbox, sangre de toro, ascd, bachol, bcholklu, kikala.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca; Ecorregion
110.Cordillera Volcdnica Central y Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
105.Pacifico Central; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte,
esta especie se registrd en varias zonas del pais, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.26)Llanuras
de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.21)
Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm;
(ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus; (ZF.13) Filas
Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico
Central; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El
Jardin'y Chaparrén y otros; (ZF.18) Estribaciones Medias de la Cordillera de Talamanca, Pacifica y Atldntica;
(ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie H.
alchorneoides corresponde a 1,854,996.9 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se
presenta esta especie es de 1,239,866.6 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen
son:

Sistema de reproduccion: Especie dioica. (Abdelnour, Aguilar, & Valverde, 2011), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Diversos insectos pequefios.

Modo de dispersion de semillas: Desconocido.

Otros: Alimento para fauna: los frutos inmaduros son alimento de aves (pericos, loras, chucuyo, trogones,
oropéndolas), mamiferos: congos, mono cara blanca, sainos, aguti paca, pizotes y cabros de monte. Los
conejos pueden comer apices y cortezas de las plantulas y brinzales.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 100. Abundancia total de la especie Hyeronima alchorneoides y su area de distribucidn, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha)  Area de distribucion Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Hyeronima alchorneoides 0.86 1,239,866.6

Cabe destacar que esta especie no se encuentra reportada en ningun estudio anterior, donde se le relacione
con algun tipo de amenaza y mas bien es una especie utilizada en plantaciones forestales productivas.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie H. alchorneoides estaria en
capacidad de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados en
bosques naturales para asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, aunque al ser una especie dioica, es una
especie que ha sido domesticada y plantada fuera de bosques naturales.

La distribucidon diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie H. alchorneoides expresada
de forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas inferiores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 92. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Hyeronima alchorneoides, segin

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.24 Hymenolobium mesoamericanum H. C. Lima

Nombre vernaculo: Cola de pavo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de
San Carlos; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.22) Tierras
Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm. Esta especie es muy especifica de estas dos Ecorregiones
del pais.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie H.
mesoamericanum corresponde a 278,446.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se
presenta esta especie es de 224,946.4 ha. Algunas de sus caracteristicas ecoldgicas son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidn: Abejas pequefas y grandes.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 101. Abundancia total de la especie Hymenolobium mesoamericanum y area de distribucidn,
segun las Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Hymenolobium mesoamericanum 0.19 224,946.4

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie H. mesoamericanum estaria en
capacidad de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y contar con una
estrategia de dispersion anemdcora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de las abejas principalmente como su agente dispersor.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie H. mesoamericanum
expresada de forma grafica, presenta individuos en casi todas las clases diamétricas, estando la mayor
cantidad de estos en las clases diamétricas menores con un comportamiento estructural tendiente a formar
una “J” invertida. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.25 Manilkara chicle (Pittier) Gilly

Nombres vernaculos: Nispero, nispero de chicle.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle
del Tempisque; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, por lo tanto también se registré
en varias regiones del pais, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-
Laderas Altas de la Cordillera de Guanacaste; (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos;
(ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm; (ZF.4) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas
bajas Cordillera Tilardn; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.03)
Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera de Guanacaste y Nicoya, (ZF.05) Laderas y Cerros
de Guanacaste-Cerros del Norte de la Peninsula Nicoya; (ZF.30) Cerros de Escazu y Turrubares; (ZF.01)
Peninsula de Santa Elena.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie M. chicle
corresponde a 1,224,391.2 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 742,586.9 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita. (Morales, 2015)

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Zoocora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 102. Abundancia total de la especie Manilkara chicle y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Manilkara chicle 1.02 742,586.9

Esta especie no se encuentra reportada en ningun estudio con algun tipo de amenaza.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie M. chicle estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de ciertas Poblaciones de animales como su
agente dispersor.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie M. chicle expresada de forma
grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un comportamiento
estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases diamétricas inferiores. A
continuacién, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 96. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Manilkara chicle, segun
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.26 Manilkara zapota (L.) Royen

Nombres vernaculos: Nispero, nispero de chicle.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 108.Pacifico Sur; Ecorregién 111.Zona
Norte, se localiza principalmente en la parte sur y norte del pais, mas especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.24) Llanuras
de Sarapiqui; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros
El Jardin y Chaparron y otros.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie M. zapota
corresponde a 490,197.1 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 268,529.8 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Morales, 2015), (UICN, 2018).

Polinizacidon: Entomofila.

Modo de dispersién de semillas: Bardcora, Ornitoquiropterdcora (aves o murciélagos).

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 103. Abundancia total de la especie Manilkara zapota y su area de distribucién, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Manilkara zapota 0.17 268,529.8

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie M. zapota estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita y contar con una estrategia de
dispersidon barécora y Ornitoquiropterdcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de insectos principalmente como su agente polinizador.

La distribucidon diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie M. zapota expresada de
forma grafica, presenta una tendencia a poco similar a una “J” invertida, sin embargo, se esperaba que
hubiera mas drboles en clases diamétricas menores; a pesar de esto se presentaron individuos en casi todas
las clases diamétricas. A continuacién, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 98. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Manilkara zapota, segun

informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.27 Minquartia guianensis Aubl.

Nombres vernaculos: Manu, manu negro, cuajada negra, manwood, mimillo, palo de piedra, suré, tsule.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur; Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya; Ecorregion 101.Serranias del
Pacifico Norte y Valle del Tempisque; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte,
especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.20)
Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm; (ZF.4) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas
Cordillera Tilardn; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica;
(ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa,
Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.08) Cerros
del Centro de la Peninsula de Nicoya; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie M.
guianensis corresponde a 1,900,751.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 925,849.8 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidn: Insectos.

Modo de dispersién de semillas: Monos y aves, murciélagos grandes del género Artibeus.

Otro: Alimento para fauna: aves.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 104. Abundancia total de la especie Minquartia guianensis y su area de distribucidn, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Minquartia guianensis 1.62 925,849.8

Estudios anteriores como el de Estrada et al. (2005), categorizaron esta especie como Vulnerable, ademas
se encuentra en la lista de UICN como Casi Amenazada, por otra parte, Jiménez (2009b) la catalogd como
Amenazada. Esta especie no presenta problemas segln su poblacidon estimada. La cual es bastante
representativa, pero mantiene un riesgo, debido a que es una especie muy utilizada tradicionalmente en la
construccion de cercas y corrales, pero aprovechada ilegalmente por los mismos finqueros y otros que la
roban.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie M. guianensis estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asf
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y contar con una estrategia de
dispersion monos y Ornitoquiropterdcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de insectos principalmente como su agente polinizador.

La distribucion diamétrica del numero de drboles por hectdrea para la especie M. guianensis expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas inferiores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 100. Distribucién diamétrica de la abundancia total para la especie Minquartia guianensis, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 101. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Minquartia guianensis.
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4.2.28 Myroxylon balsamum (L.) Harms

Nombres vernaculos: Balsamo, bdlsamo de told, balsamo del Perd, balsamo negro, chirraca, sdndalo.

Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen a esta especie son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018)

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

Para esta especie no se registraron individuos en ninguna de las tres fuentes de informacion recopiladas
(INF, PMF, PPM). Sin embargo, Estrada et al. (2005) en su estudio indican que para la especie Myroxylon
balsamum existen registros de 8 ejemplares depositados en los herbarios CR e INB. En seguida se representa
un mapa donde se ilustran los sitios donde fue colectada la misma.
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Figura 102. Mapa que incluye el estudio de Estrada et al. (2005) sobre los sitios de reporte, para la especie
Myroxylon balsamum a nivel nacional
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Cabe destacar que la especie M. balsamum se encuentra incluida en la lista de especies vedadas para Costa
Rica. Mas adelante en el producto 7, se entrara en mayor detalle sobre la situacidn de esta especie en el
pais.

Por otra parte, mediante la bulsqueda de informacién en la pagina de internet “Trdpicos”
(http://www.tropicos.org/NamePage.aspx?nameid=13003351&tab=distribution), se reportaron 4 registros
para la especie M. balsamum en Costa Rica. A continuacién, en el siguiente mapa se presentan las zonas
donde se registro.
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Figura 103. Mapa que incluye los sitios de reporte para la especie Myroxylon balsamum en Costa Rica,
segun la pagina de internet “Trépicos”.
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4.2.29 Paramachaerium gruberi Brizicky

Nombres vernaculos: Sandrillo, sangrillo, sangrillo colorado.

Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen a esta especie son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).
Polinizacidn: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

Para esta especie no se registraron individuos en ninguna de las tres fuentes de informacién (INF, PMF,
PPM). Sin embargo, Estrada et al. (2005) indican en su estudio que para la especie Paramachaerium gruberi
existen registros de 5 ejemplares depositados en los herbarios CR e INB.

A continuacidn, se presentan los sitios donde fue colectada esta especie en Costa Rica, segun el estudio
efectuado por Estrada et al. (2005).
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Figura 104. Mapa que incluye el estudio de Estrada et al. (2005) sobre los sitios de reporte, para la especie
Paramachaerium gruberi a nivel nacional
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Cabe destacar que la especie P. gruberi se encuentra incluida en la lista de especies vedadas para Costa
Rica. Mas adelante en el producto 7, se entrara en mayor detalle sobre la situacidn de esta especie en el
pais.

Por otra parte, mediante la bulsqueda de informacién en la pagina de internet “Trdpicos”

(http://www.tropicos.org/Name/13011301?projectid=3&langid=66), se reportaron 4 registros de la

especie P. gruberi en Costa Rica. A continuacidn, se presenta el mapa de distribucidn, seguin esta fuente de
informacion.
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Figura 105. Mapa que incluye los sitios de reporte de la especie Paramachaerium gruberi, segun la pagina
de internet “Trépicos”.
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4.2.30 Parkia pendula (Willd.) Benth. Ex Walp.

Nombres vernaculos: Ardillo, tamarinddn, guanacastillo, iguano, tamarindo gigante.

Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen a esta especie son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Desconocida.

Para esta especie no se registraron individuos en ninguna de las tres fuentes de informacién (INF, PMF,
PPM). Sin embargo, Estrada et al. (2005) indican que para la especie Parkia pendula existen registros de 13
ejemplares depositados en los herbarios CR e INB.

A continuacidn, se presentan los sitios donde fue colectada esta especie en Costa Rica, segln el estudio
efectuado por Estrada et al. (2005).
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Figura 106. Mapa que incluye el estudio de Estrada et al. (2005) sobre los sitios de reporte, para la especie
Parkia pendula a nivel nacional
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Cabe destacar que la especie P. pendula se encuentra incluida en la lista de especies vedadas para Costa

Rica. Mas adelante en el producto 7, se entrara en mayor detalle sobre la situacidn de esta especie en el
pais.

Por otra parte, mediante la bulsqueda de informacidn en la pagina de internet “Trépicos”
(http://www.tropicos.org/Name/13011301?projectid=3&langid=66), se reportaron 11 registros de la

especie P. pendula en Costa Rica. A continuacidn, se presenta el mapa de distribucidn, segun esta fuente de
informacion.
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Figura 107. Mapa que incluye los sitios de reporte de la especie Parkia pendula, segin la pagina de
internet “Trépicos”.

196


http://www.tropicos.org/Name/13011301?projectid=3&langid=66

4.2.31 Peltogyne purpurea Pittier

Nombres vernaculos: Nazareno, aromio, azulillo, nene, sangre de cristo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.106) Tierras bajas inundables de la zona sur;
(ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.14) Filas en
Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie P. purpurea
corresponde a 537,913.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 254,390.2 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersiéon de semillas: Zo6cora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 105. Abundancia total de la especie Peltogyne purpurea y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Peltogyne purpurea 1.44 254,390.2

Estudios anteriores como el de Estrada et al. (2005), categorizaron esta especie como Vulnerable, por otra
parte, Jiménez (2009b) la catalogd como Amenazada. Esta especie no presenta problemas seguin su
poblacién estimada. La cual es bastante representativa, pero mantiene un riesgo, debido a que es una
especie considerada como valiosa, pero aprovechada ilegalmente dentro y fuera de Areas Silvestres
Protegidas, especialmente en la Reserva Forestal de Golfo Dulce, donde se estd promoviendo el manejo
forestal como una herramienta de conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas forestales.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, la especie P. purpurea probablemente estaria en capacidad
de contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados, para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque por su estrategia de dispersidn tiende a concentrar sus
Poblaciones.

La distribucion diamétrica del numero de arboles por hectdrea para la especie P. purpurea expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural similar a una “J” invertida, con un pico de arboles en las clases diamétricas de
50-60 cm y 60-70 cm. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 108. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Peltogyne purpurea, mediante
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.32 Pentaclethra macroloba (willd.) Kuntze

Nombres vernaculos: Gavildn, gavilan quebracho, quebracho, sharal.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregidn 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona
Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.51) Bosque de Palmas de la Zona Caribe; (ZF.25)
Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.21) Llanuras del Caribe;
(ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm; (ZF.24) Llanuras de
Sarapiqui; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100
y 700 msnm.

El drea de bosque a nivel de ecorregiones en donde se distribuye la especie P. macroloba corresponde a
559,357.5 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta esta especie es de 537,110.0
ha, algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Kress & Beach, 1994), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Insectos pequefios.

Modo de dispersidon de semillas: Autécora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 106. Abundancia total de la especie Pentaclethra macroloba y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Pentaclethra macroloba 49.09 537,110.0

Segun el valor total estimado de la poblacién, la especie P. macroloba probablemente estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asi asegurar
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y contar con una estrategia de
dispersidon autdcora, la cual es muy agresiva, tendiendo a formar bosques con un alto porcentaje de
individuos de esta especie, tal como se observa en el campo en las zonas forestales donde se presenta tanto
dentro del bosque como fuera de este en forma natural.

La distribucidon diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie P. macroloba expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, presentando un
comportamiento estructural de “J” invertida bien definido. A continuacién, en la siguiente figura se ilustra
este comportamiento estructural.
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Figura 110. Distribucién diamétrica de la abundancia total para la especie Pentaclethra macroloba, segun
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.33 Platymiscium parviflorum benth.

Nombre vernaculo: Cristébal

La especie P. parviflorum se distribuye en la Ecorregidn: Ecorregién 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle
del Tempisque, especificamente en la Zona Forestal: (ZF.03) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas bajas
Cordillera de Guanacaste y Nicoya. Esta especie es caracteristica por distribuirse en el Pacifico Norte del
pais.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie
P. parviflorum corresponde a 403 740.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 170,618.2 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 107. Abundancia total de la especie Platymiscium parviflorum y su area de distribucidn, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico condap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Platymiscium parviflorum 0.34 170,618.2

Segun el valor total estimado de la poblacion, vemos como la especie P. parviflorum no presenta individuos
en las clases diamétricas mayores a 30 cm por lo que no puede incluirse un valor de poblacién en edad
reproductiva capaz de dar sostenibilidad a la especie, aunque, esta especie al ser una especie hermafrodita
y contar con una estrategia de dispersidn anemdcora, deberia tener una mayor probabilidad de mantenerse
en bosques fragmentados.

Esta especie requiere del planteamiento y ejecucidn de acciones para aumentar su poblacién y su
conservacion in-situ.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie P. parviflorum expresada de
forma grafica fue representa solamente por un individuo en la clase diamétrica de 10 - 20 cm. A
continuacién, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 112. Distribucidn diamétrica de la abundancia total para la especie Platymiscium parviflorum,
segun datos del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.,
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4.2.34 Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

Nombres verndculos: Cristdbal, cachimbo, coyote, granadillo, guayacan chiricano, ndmbar, quira sangrillo,
sin+kra (brunka), zrok (Térraba).

Esta especie se distribuye en la Ecorregion: Ecorregidon 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui.
Platymiscium pinnatum es caracteristica en la Region Norte del pais, sin embargo, existe una procedencia
de individuos en la Zona Sur de Costa Rica segun reportes del INBio.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie P. pinnatum
corresponde a 180 298.6 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 71,928.2 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidn: Insectos.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 108. Abundancia total de la especie Platymiscium pinnatum y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Platymiscium pinnatum 0.06 71,928.2 _

Segun el valor total estimado de la poblacidn, la especie P. pinnatum esta bajo al minimo de individuos
(>500) necesarios para para asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, y por ello el valor de poblacién
estimada se presenta en color rojo, aunque, esta especie al ser una especie hermafrodita y contar con una
estrategia de dispersién anemdcora, deberia tener una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados.

Esta especie requiere del planteamiento y ejecucidn de acciones para aumentar su poblacién.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie P. pinnatum expresada de
forma grafica, presenta pocos individuos en varias clases diamétricas, cabe destacar que los registros
recopilados son pocos (apenas 11 individuos). A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra su
comportamiento estructural.
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Figura 114. Distribucién diamétrica de la abundancia total para la especie Platymiscium pinnatum, segin

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.35 Podocarpus costaricensis De Laub.

Nombres vernaculos: Cipresillo, pinillo

Esta especie se distribuye en la Ecorregion: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca, especificamente en las
Zona Forestal: (ZF.18) Estribaciones Medias de la Cordillera de Talamanca, Pacifica y Atldntica.

Segln este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie P.
costaricensis corresponde a 496 432.6 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 219,964.6 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie dioica (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Zo6cora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 109. Abundancia total de la especie Podocarpus costaricensis y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion  Valor total estimado de la

N ientifi
ombre cientifico condap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Podocarpus costaricensis 1.05 219,964.6

Segun el valor total estimado de la poblacion, la especie P. costaricensis probablemente estaria en
capacidad de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacion
de los bosques donde se encuentra esta especie seguiin su condicion de especie dioica.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie P. costaricensis expresada de
forma grafica fue representada solamente por dos individuos en las clases diamétricas entre 30-40 y 70-80
cm. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra su comportamiento estructural.
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Figura 116. Distribucidn diamétrica de la abundancia total para la especie Podocarpus costaricensis, segin
informacion proveniente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 117. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Podocarpus costaricensis.
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4.2.36 Podocarpus guatemalensis Stand|.

Nombres vernaculos: Cipresillo

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 108.Pacifico Sur y Ecorregion 111.Zona
Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.14) Filas en
Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm.

Segln este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie
P. guatemalensis corresponde a 490,197.1 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se
presenta esta especie es de 132,566.1 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie dioica (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN, 2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Zo6cora.

Otro: Alimento para aves.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 110. Abundancia total de Podocarpus guatemalensis y area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Podocarpus guatemalensis 0.60 132,566.1

Segun el valor total estimado de la poblaciéon, la especie P. guatemalensis probablemente estaria en
capacidad de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacion
de los bosques donde se encuentra esta especie seguin su condicion de especie dioica.

La distribucion diamétrica del nimero de drboles por hectarea para la especie P. guatemalensis expresada
de forma grafica, presenta individuos en casi todas las clases diamétricas, sin embargo, no se muestra un
comportamiento estructural de “J” invertida. A continuacién, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 118. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Podocarpus guatemalensis,
segun informacidén procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 119. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Podocarpus guatemalensis.
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4.2.37 Prioria copaifera Griseb.

Nombre vernaculo: Cativo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
109.Zona Caribe, mas especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.51) Bosque de Palmas de la Zona Caribe;
(ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.10) Muy Humedo premontano transicion a basal del Pacifico Central.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie P. copaifera
corresponde a 607,073.9 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 209,673.9 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Hidrocora.

Otro: Alimento para fauna.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 111. Abundancia total de la especie Prioria copaifera y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Prioria copaifera 14.06 209,673.9

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie P. copaifera estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y contar con una estrategia de
dispersion hidrocora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie P. copaifera expresada de
forma gréfica, presenta un comportamiento estructural de forma de “J)” invertida, con presencia de
individuos en casi todas las clases diamétricas, principalmente inferiores. A continuacion, en la siguiente
figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 120. Distribucion diamétrica de la abundancia total Prioria copaifera, segin informacion
procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 121. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Prioria copaifera.
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4.2.38 Qualea paraensis Ducke

Nombres vernaculos: Areno, masicardn, gorgojo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 108.Pacifico Sur; Ecorregiéon 109.Zona
Caribe; Ecorregidon 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y
Chaparron y otros; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.25)
Llanuras de San Carlos; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700
msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie Q. paraensis
corresponde a 869,256.0 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 343,791.9 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Flores bisexuales (monoica) (Toledo, Villegas, & Justiniano, 2007).

Polinizacidn: Abejas.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

Otro: Loras y pericos se alimentan de frutos inmaduros
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 112. Abundancia total de la especie Qualea paraensis y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Qualea paraensis 2.47 343,791.9

Cabe destacar que esta especie no se encuentra en ninguna categoria de amenaza descrita a nivel nacional
ni por otras organizaciones.

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie Q. paraensis estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser monoica tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, y al ser su estrategia de dispersion anemadcora, tiende a mantener
sus Poblaciones concentradas. Aunque depende de las abejas como su agente polinizador

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie Q. paraensis expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas menores. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 122. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Qualea paraensis, segun
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.39 Ruptiliocarpon caracolito Hammel & n. Zamora

Nombre vernaculo: Caracolito, Cedro caracolito.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya;
Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, mas especificamente en las Zonas Forestales:
(ZF.08) Cerros del Centro de la Peninsula de Nicoya,; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrén y otros; (ZF.29)
Cordillera Volcdnica Central; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500
msnmy; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.20)
Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie R. caracolito
corresponde a 1,170,848.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 714,914.6 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie dioica (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).
Polinizacidn: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Zo6cora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 113. Abundancia total de la especie Ruptiliocarpon caracolito y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Ruptiliocarpon caracolito 0.31 714,914.6

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie R. caracolito estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacién de los
bosques donde se encuentra esta especie segln su condicién de especie dioica.

La distribucién diamétrica del nUmero de arboles por hectarea para la especie R. caracolito expresada de
forma grafica, presenta la tendencia de un comportamiento estructural de “J” invertida, con presencia de
individuos en casi todas las clases diamétricas principalmente en las menores. A continuacion, en la
siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 124. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Ruptiliocarpon caracolito,

segun informacidén procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 125. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde
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se identificé la especie

214



4.2.40 Sacoglottis trichogyna Cuatrec.

Nombres verndculos: Titor, danto plomillo, campana, campano, colmena, colmillo, cucaracho danto, erizo,
lorito, rosita, terciopelo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregidn 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona
Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrén y otros; (ZF.25) Llanuras
de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.21)
Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700
msnm; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie S. trichogyna
corresponde a 559,357.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 502,280.0 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersién de semillas: Aves y roedores.

Otro: Alimento para fauna (Ara ambigua) y mamiferos.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 114. Abundancia total de la especie Sacoglottis trichogyna y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Sacoglottis trichogyna 1.13 502,280.0

Cabe destacar que esta especie no se encuentra en ninguna categoria de amenaza descrita a nivel nacional
ni por otras organizaciones.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie S. trichogyna estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de aves y roedores como su agente dispersor.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie S. trichogyna expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando u
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas menores. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 126. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Sacoglottis trichogyna, segin

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.41 Sideroxylon capiri (A.Dc.) Pittier

Nombres verndculos: Tempisque, danto amarillo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle
del Tempisque; Ecorregion 111.Zona Norte, mas especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El
Jardin y Chaparron y otros; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.112) Cuenca del rio Tempisque-Lomas;
(ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la Cordillera de Guanacaste; (ZF.03) Laderas y Cerros
de Guanacaste-Laderas bajas Cordillera de Guanacaste y Nicoya; (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25)
Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie S. capiri
corresponde a 845,332.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 516,582.3 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN,
2018).

Polinizacidn: Abejas pequefias.

Modo de dispersiéon de semillas: Desconocido.

Otro: Alimento para guatusas, venado cola blanca y monos.
La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 115. Abundancia total de la especie Sideroxylon capiri y su area de distribucidn, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Sideroxylon capiri 0.27 516,582.3

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie S. capiri estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de las abejas como su agente polinizador.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie S. capiri expresada de forma
grafica, presenta un comportamiento estructural tendiendo a la formaciéon de una “J” invertida, con
presencia de individuos en casi todas las clases diamétricas principalmente las menores y un pico de arboles
en las clases diamétricas a partir de 60 cm. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.
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Figura 128. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Sideroxylon capiri, seguin
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 129. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Sideroxylon capiri.
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4.2.42 Swietenia macrophylla king

Nombres vernaculos: Caoba, cahoa.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
102.Serranias de la Peninsula de Nicoya; Ecorregion 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del
Tempisque, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.11) Bosque submontano del Pacifico Central;
(ZF.08) Cerros del Centro de la Peninsula de Nicoya; (ZF.05) Laderas y Cerros de Guanacaste-Cerros del Norte
de la Peninsula Nicoya; (ZF.2) Laderas y Cerros de Guanacaste-Laderas Altas de la Cordillera de Guanacaste;
(ZF.01) Peninsula de Santa Elena.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie S.
macrophylla corresponde a 770 202.1 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 287,090.5 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (Estrada, A.,
Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Abejas.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

Otro: Semillas consumidas por roedores, problemas con la larva de la mariposa Hypsipyla grandella, que se
alimenta de tallos jévenes.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 116. Abundancia total de la especie Swietenia macrophylla y su area de distribucidén, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Swietenia macrophylla 0.83 287,090.5

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie S. macrophylla estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas y tener una
estrategia de dispersiébn anemdcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende de las abejas como su agente polinizador.

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie S. macrophylla expresada de
forma gréfica, presenta individuos en varias clases diamétricas sin tener tendencia a un comportamiento
estructural tipico de “J” invertida. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento
estructural.
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Figura 130. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Swietenia macrophylla, segin
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.43 Tachigali costaricensis (N. Zamora & Poveda) N. Zamora & Van Der Werff

Nombre vernaculo: Tostado.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion 109.Zona
Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y
Chaparron y otros; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.26)Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San
Carlos; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.10) Muy Humedo premontano
transicion a basal del Pacifico Central; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie T.
costaricensis corresponde a 1,048,665.8 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 516,329.5 ha y algunas de las caracteristicas ecoldgicas son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 117. Abundancia total de la especie Tachigali costaricensis y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Tachigali costaricensis 0.75 516,329.5

La especie T. costaricensis estd en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE, sin embargo, esta especie es
abundante es la Ecorregion 111.Zona Norte referida a su nombre anterior (Sclerolobium costaricense), pero
mas aun en la Zona forestal 23. Cerros El Jardin, Chaparrén y otros. Este es un caso en que el manejo de una
especie forestal que es abundante en una zona forestal o ecorregion se puede definir un lineamiento
técnico para su aprovechamiento y para el resto de las zonas forestales o ecorregiones una restriccién de
corta (no aprovechar)

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie T. costaricensis estaria en
capacidad de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y tener una estrategia
de dispersién anemdcora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados

La distribucién diamétrica del nUmero de arboles por hectarea para la especie T. costaricensis expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas inferiores, tendiendo a
formar un comportamiento estructural tipico de “J” invertida. A continuacion, en la siguiente figura se
ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 132. Distribucién diamétrica de la abundancia total para la especie Tachigali costaricensis, seguin

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.44 Tachigali versicolor Standl. & L.O. Williams

Nombres vernaculos: Alazan, pellejo de toro, plomo, reseco.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregidon 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur, se localiza principalmente en la parte sur del pais, mas especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica;
(ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.106) Tierras bajas
inundables de la zona sur.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie T. versicolor
corresponde a 537,913.5 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 254,390.2 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 118. Abundancia total de la especie Tachigali versicolor y su area de distribucion, segtin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Tachigali versicolor 0.39 254,390.2

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie T. versicolor estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita y tener una estrategia de dispersion
anemdcora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie T. versicolor expresada de
forma grafica, presenta un comportamiento estructural tendiendo a formar una “J” invertida. A
continuacién, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 134. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Tachigali versicolor, segun

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.45 Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell

Nombres vernaculos: Roble coral, amarillo, amarillén, carbonero, cascarillo, escobo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.29)
Cordillera Volcdnica Central; (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus; (ZF.13) Filas Costera,
Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm;
(ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras
elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.109) Llanuras del Gaspar;
(ZF.106)Tierras bajas inundables de la zona sur; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700
msnm; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie T. amazonia
corresponde a 1,358,564.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 1,049,543.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccidn: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)), (Kress &
Beach, 1994), (UICN, 2018).

Polinizacidn: Polinizacién entomofila, los agentes polinizadores son abejas de mediano tamaiio.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

Otro: Alimento para fauna, loras, pericos, se alimentan de frutos inmaduros, oropéndola comen frutos,
semillas. Los troncos huecos tienen colonias del género Azteca.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 119. Abundancia total de Terminalia amazonia y area de distribucidn, segun las Ecorregiones
donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Terminalia amazonia 0.94 1,049,543.4

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie T. amazonia estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asf
su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser hermafrodita y tener una estrategia de dispersion
anemdécora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados, aunque depende de
insectos y abejas como agentes polinizadores

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie T. amazonia expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida, lo cual destaca una buena recuperaciéon en sus
Poblaciones en los ecosistemas estudiados. A continuacidn, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.

225



= = = = o =
= [ o o w w
o w =} w o "

Numero de arboles por hectarea
©
=
wu

N

10-20  20-30  30-40 4050 50-60 6070 70-80 80-90 80y mas
Total 0.29 0.25 0.11 0.10 0.07 0.04 0.04 0.04 0.01

0.00

Figura 136. Distribucion diamétrica de la abundancia total Terminalia amazonia, segun informacion
procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 137. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Terminalia amazonia.

226



4.2.46 Vantanea occidentalis cuatrec.

Nombre vernaculo: Lorito, chiricano.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 106.Zona Alta Talamanca; Ecorregion
110.Cordillera Volcdnica Central y Cerros Escazu; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparron y otros; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.17)
Estribaciones Bajas de la Cordillera de Talamanca, Vertiente Atldntica; (ZF.25) Llanuras de San Carlos;
(ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre
100y 700 msnm.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie
V. occidentalis corresponde a 839,876.6 ha, pero sumando el area de las zonas forestales donde se presenta
esta especie es de 415,821.6 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Hermafrodita (Salgado Negret, 2007)

Polinizacion: Desconocida.

Modo de dispersiéon de semillas: Desconocido.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 120. Abundancia total de la especie Vantanea occidentalis y su area de distribucién, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Vantanea occidentalis 0.44 415,821.6

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie V. occidentalis estaria en capacidad
de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi
su sostenibilidad a largo plazo, ademads, esta especie al ser hermafrodita tiene una mayor probabilidad de
mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie V. occidentalis expresados
de forma grafica, presenta individuos en todas las clases diamétricas, tendiendo a formar un
comportamiento estructural de “J” invertida. En las clases diamétricas 20-30 cm y 30-40 cm se esperaba
contar con mayor de registros. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra este comportamiento
estructural.
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Figura 138. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Vantanea occidentalis, segun

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.47 Vatairea lundellii (Standl.) Killip Ex Record

Nombres verndculos: Cocobolo de San Carlos, amargo.

Esta especie se distribuye en la Ecorregion: Ecorregidon 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrén y otros; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de
San Carlos, Tierras elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie V. lundellii
corresponde a 180 298.6 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 112,096.5 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita (Estrada, A., Rodriguez, A., & Sanchez, J. (2005)).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersidon de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 121. Abundancia total de la especie Vatairea lundellii y su area de distribucién, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Vatairea lundellii 1.24 112,096.5

Cabe destacar que esta especie no se encuentra en ninguna categoria de amenaza descrita a nivel nacional
ni por otras organizaciones.

Segun el valor total estimado de la poblacidn, probablemente la especie V. lundellii estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, ademds, esta especie al ser hermafrodita y tener una estrategia de dispersion
anemdcora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados.

La distribucidon diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie V. lundellii expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tendiente a una “J” invertida. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra
este comportamiento estructural.
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Figura 140. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Vatairea lundellii, segin

informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.48 Virola sebifera Aubl.

Nombres vernaculos: Fruta dorada, cotdn, fruta, miguelario.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregién 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion
105.Pacifico Central; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya;
Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.12)
Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.08) Cerros del Centro de la Peninsula de Nicoya; (ZF.23) Cerros El
Jardiny Chaparrény otros; (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus; (ZF.13) Filas Costera, Cruces
y Cal, Punta Burica; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm; (ZF.26)
Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras elevadas;
(ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.21) Llanuras del Caribe; (ZF.106) Tierras bajas inundables de la zona sur;
(ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre
100y 700 msnm.

Segun este estudio, el drea de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie V. sebifera
corresponde a 1,333,865.6 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 1,042,634.2 hay algunas de las caracteristicas ecolégicas son:

Sistema de reproduccién: Especie dioica (Lenza & Oliveira, 2006), (Salgado Negret, 2007)

Polinizacidn: Diversos insectos pequefios.

Modo de dispersion de semillas: Lapas/aves frugivoras.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 122. Abundancia total de la especie Virola sebifera y su area de distribucion, segin las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Virola sebifera 4.41 1,042,634.2

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie V. sebifera estaria en capacidad de
contener una poblacidn efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asi su
sostenibilidad a largo plazo, sin embargo, debe tomarse en cuenta el grado de fragmentacion de los bosques
donde se encuentra esta especie segln su condicidn de especie dioica, la cual depende de insectos para su
polinizacién y de lapas y aves frugivoras como estrategia de dispersién.

La distribucion diamétrica del numero de arboles por hectdrea para la especie V. sebifera expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en las clases diamétricas inferiores y una clara
disminucién de la abundancia en las clases diamétricas de 50 cm en adelante. A continuacién, en la siguiente
figura se ilustra este comportamiento estructural.
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Figura 142. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Virola sebifera, segun
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 143. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Virola sebifera.
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4.2.49 Vochysia ferruginea Mart.

Nombres vernaculos: Botarrama, botarrama chancho, chancho colorado, flor de mayo, mayo, mayo
colorado, mayo negro, palo de chancho, palo mayo, sebo.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 105.Pacifico Central; Ecorregion
108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas
Forestales: (ZF.12) Bosque lluvioso del Pacifico Central; (ZF.23) Cerros El Jardin y Chaparrdn y otros; (ZF.29)
Cordillera Volcdnica Central; (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus; (ZF.13) Filas Costera,
Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm;
(ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San Carlos, Tierras
elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.109) Llanuras del Gaspar; (ZF.106) Tierras bajas inundables de
la zona sur; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100 y 700 msnm; (ZF.20) Tierras Elevadas del
Caribe, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie V. ferruginea
corresponde a 1,358,564.3 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se presenta esta especie
es de 917,284.2 hay algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccion: Especie hermafrodita. (Kress & Beach, 1994), (UICN, 2018).

Polinizacidon: Desconocida.

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 123. Abundancia total de la especie Vochysia ferruginea y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucion Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Vochysia ferruginea 7.08 917,284.2

Cabe destacar que esta especie no se encuentra en ninguna categoria de amenaza descrita a nivel nacional
ni por otras organizaciones.

Segun el valor total estimado de la poblacidon, probablemente la especie V. ferruginea estaria en capacidad
de contener una poblacién efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para asegurar asf
su sostenibilidad a largo plazo, adema3s, esta especie al ser hermafrodita y tener una estrategia de dispersion
anemdécora, tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques fragmentados

La distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea para la especie V. ferruginea expresada de
forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tipico de “J” invertida. A continuacién, en la siguiente figura se ilustra este
comportamiento estructural.

233



= = I I w w
=) U =) U o U
o o o o o o

Numero de arboles por hectarea
©
u
[an]

0.00

Total

10-20
3.04

20-30
1.49

30-40
0.96

40-50
0.62

50-60
0.39

60-70
0.34

70-80
0.11

80-90 80y mas
0.07

0.07

Figura 144. Distribucidon diamétrica de la abundancia total para la especie Vochysia ferruginea, segin
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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4.2.50 Vochysia guatemalensis Donn. Sm.

Nombres verndculos: Chancho, cebo, barbachele, barbaschele, botarrama, chancho blanco, ira de agua,
magnolia, mayo, mayo blanco, mayo negro, palo de mayo, palo de San Juan.

Esta especie se distribuye en las siguientes Ecorregiones: Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y
Cerros Escazu; Ecorregion 112.Llanuras de Guatuso; Ecorregion 108.Pacifico Sur; Ecorregion 109.Zona
Caribe; Ecorregion 111.Zona Norte, especificamente en las Zonas Forestales: (ZF.23) Cerros El Jardin y
Chaparron y otros; (ZF.29) Cordillera Volcdnica Central; (ZF.15) Cuenca media de los rios Térraba y Coto Brus;
(ZF.13) Filas Costera, Cruces y Cal, Punta Burica; (ZF.14)Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito,
hasta los 500 msnm; (ZF.26) Llanuras de Guatuso; (ZF.25) Llanuras de San Carlos; (ZF.110) Llanuras de San
Carlos, Tierras elevadas; (ZF.24) Llanuras de Sarapiqui; (ZF.22) Tierras Elevadas de la Zona Norte, entre 100
y 700 msnm; (ZF.20) Tierras Elevadas del Caribe, entre 100 y 700 msnm.

Segun este estudio, el area de bosque a nivel de ecorregiones en la que se distribuye la especie
V. guatemalensis corresponde a 1,130,549.4 ha, pero sumando el drea de las zonas forestales donde se
presenta esta especie es de 825,560.4 ha. Algunas de las caracteristicas ecoldgicas que se le atribuyen son:

Sistema de reproduccién: Especie monoica, con flores hermafroditas (monoclino-monoicas) (UICN, 2018).

Polinizacidn: Abejas (Bombus) y mariposas (Riodinidae).

Modo de dispersion de semillas: Anemadcora.

La poblacién identificada para esta especie se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 124. Abundancia total de la especie Vochysia guatemalensis y su area de distribucion, segun las
Ecorregiones donde fue registrada.

Abundancia (N/ha) Area de distribucién Valor total estimado de la

Nombre cientifico con dap >10 cm de bosques (ha) poblacion (dap>30 cm)

Vochysia guatemalensis 0.50 825,560.4

Cabe destacar que esta especie no se encuentra en ninguna categoria de amenaza descrita a nivel nacional
ni por otras organizaciones.

Segun el valor total estimado de la poblacién, probablemente la especie V. guatemalensis estaria en
capacidad de contener una poblacion efectiva (> 500) de arboles reproductores no emparentados para
asegurar asi su sostenibilidad a largo plazo, ademas, esta especie al ser una especie monoclino-monoicas y
tener una estrategia de dispersién anemdcora tiene una mayor probabilidad de mantenerse en bosques
fragmentados, aunque depende abejas y mariposas como su agente polinizador

La distribucion diamétrica del nimero de arboles por hectdrea para la especie V. guatemalensis expresada
de forma grafica, presenta gran cantidad de individuos en todas las clases diamétricas, formando un
comportamiento estructural tendiente a una “J” invertida. A continuacion, en la siguiente figura se ilustra
este comportamiento estructural.
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Figura 146. Distribucion diamétrica de la abundancia total para la especie Vochysia guatemalensis, seguin
informacion procedente del INF, PMF y PPM.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las parcelas en donde se registré esta especie.
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Figura 147. Mapa de Ecorregiones con la ubicacion de las parcelas donde se identifico la especie
Vochysia guatemalensis.
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5 Cuarto Producto. Descripcion del estado de conservacion de especies forestales,
principalmente las declaradas en veda, las especies que se encuentran en el convenio CITES
UICN y otros estudios en Costa Rica.

Se indica en el informe final del INF-CR que se encontraron 11 especies en peligro de extincién, 7 de ellas
ademas incluidas en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE, lo que corresponde al 61,1% de las especies
consideradas en esta categoria de conservacion en la legislacion de Costa Rica (18 especies); estas especies
estan presentes principalmente en los estratos Bosque secundario y Plantacidon forestal. Existen 2 especies
catalogadas en peligro y 20 especies en la categoria de vulnerables, presentes principalmente en los
estratos Bosque maduro y Bosque secundario. Las especies caracterizadas como amenazadas, encontradas
fueron 16, presentes principalmente en Bosque de palmas y Bosque maduro. (Informe Nacional Forestal,
2014-1015)

Quesada (2001), menciona que actualmente los bosques sometidos al manejo forestal ya sean estos
intervenidos o aprovechados por primera vez, el nUmero de especies comerciales va a ser alto; teniendo
como perjuicio el desconocimiento de la abundancia que tengan estas. Es importante conocer el
comportamiento de las especies arbdreas que tradicionalmente han sido catalogadas como comerciales
(Quesada, Castillo, Lobo y Barrantes, 2010), para tomar decisiones relacionadas al manejo forestal y la
protecciéon de estas.

En el afio 1997 por medio del Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE (MINAE, 1997a), se establecié una veda
total para el aprovechamiento de 18 especies arbdreas consideradas en peligro de extincidon, mediante
estudios de Jiménez (1993). Dicha norma hace mencién que cada afio la lista de especies vedadas debe ser
revisada, para lograr asi prolongar o revocar si se procede para algunas especies (Varela, 2002). Sin
embargo, hasta la fecha esa lista nunca ha sido revisada ni actualizada, por otra parte, renovar listas para la
proteccion de especies en lapsos de un afio, es muy corto tiempo para proyectar una recuperacion en los
ecosistemas (Lizano, 2016).

Jiménez (1999b) incluye otras especies forestales en diferentes categorias: especie en peligro de extincion,
especie amenazada, especie poco comun. Seguidamente este mismo autor sugiere que es urgente vedar el
aprovechamiento de por lo menos cinco maderables adicionales: Peltogyne purpurea, Sideroxylon capiri,
Minquartia guianensis, Lecythis ampla y Dalbergia retusa, Jiménez (2015).

Quesada y Quirds (2003); y Castillo et al. (2007), mencionan que a nivel mundial se han realizado varias
categorias para cuantificar y ubicar el grado de susceptibilidad de las especies; (The Nature Conservancy
(TNC), el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUDA), la Unidon Mundial para la
Naturaleza (UICN), y (CITIES) Convencidn sobre el comercio internacional de especies amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre) éstas son:

Especies en peligro de extincion: Se resefia el peligro critico de desaparicidon que puede tener una especie,
debido a su escasez o rareza (5 o menos localidades conocidas y con muy pocos individuos); podria existir
otro factor que la haga propensa a desaparecer del pais, y su supervivencia es poco probable si contintdan
los factores causales (deforestacidn, explotacion, etc.). Ademas, incluyen todas las especies reducidas
numéricamente hasta un nivel critico o cuyos habitats han experimentado una drastica disminucién (UICN
1978; TNC 1985; MINAE 1992).

Especie amenazada (vulnerable): Se refiere al peligro que sufre una especie debido a su rareza (6 a 20
localidades, pocos individuos), o por algln otro factor que la haga propensa a desaparecer del pais. En el
futuro esta especie podria pasar a la categoria anterior, en la que se incluyen aquellas Poblaciones que
experimentan una disminucién progresiva debido a una explotacion excesiva, una extensa destruccion de
su habitat o a otras perturbaciones ambientales (UICN, 1978; TNC, 1985; CITES).
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Jiménez (1993 y 1999), utilizé los siguientes parametros bioldgicos para considerar el grado de amenaza de
las especies arbdreas en Costa Rica:

a.

b.

—h

> @

-~

Disminucion del hdbitat: Deforestacion, fragmentacién de bosques, degradacidn genética.
Abundancia: Nimero de individuos por cada especie.

Capacidad de regeneracion: Gremio ecoldgico, variabilidad genética.

Explotacion actual: Madera fina, indice de explotacion.

Estado de proteccion: Habitat dentro o fuera de areas protegidas.

Endemismo: Distribucidn Unicamente en el pais.

Tamafo de poblacion efectiva: Intercambio y variabilidad genética, endogamia.

Especies dioicas o monoicas: Una especie dioica presenta diversificacién sexual, una monoica un
mismo arbol produce flores femeninas y masculinas.

Polinizacion: En el trépico los principales polinizadores son los insectos (abejas, abejones, abejorros,
moscas y mariposas).

Dispersion: La dispersion de semillas contribuye a uno de los mecanismos mas importantes para
asegurar la supervivencia de las especies.

Por otra parte, organizaciones como CITES, citado por Quesada y Quirds (2003) y Castillo et al. (2007),
establece tres categorias para la proteccién de especies en sus conocidos Apéndices |, Il y lll, definiéndolos

como:

Apéndice |: Especies que estén bajo un peligro de extincidn mayor, en parte por su utilizacién en el
comercio.

Apéndice II: Especies que, si bien no estdn amenazadas a tal grado como las que pertenecen al
Apéndice |, pueden llegar a estarlo si no se toman medidas que restrinjan y condicionen su comercio
internacional. Ademas, podrian incluirse las llamadas especies similares, es decir, aquellas que, a
pesar de no estar amenazadas, por sus caracteristicas fisicas podrian confundirse con alguna que,
si lo esté, salvo que se someta al estudio de algun especialista, razén por la cual se prefiere incluirla
para evitar problemas de identificacion.

Apéndice llI: Especies que se encuentran bajo algun régimen especial (aprovechamiento controlado
o prohibicién absoluta) en algunos de los paises miembros de la Convencién, pero que no se
consideran amenazadas globalmente. Muchas especies de este Apéndice son comercializadas a lo
interno de cada pais.

En Costa Rica existen un decreto de veda: el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE (MINAE, 1997) y dos
decretos sobre Dipteryx panamensis: el Decreto Ejecutivo No. 25167-MINAE (MINAE, 1996a), relacionado
a la restriccién del aprovechamiento maderable y el Decreto Ejecutivo No. 25663—MINAE (MINAE, 1996b)
para mantener la restriccion de corta y aprovechamiento (Quesada, 2004).

En el presente cuadro se presentan las categorias de amenaza para las especies determinadas por
organizaciones como UICN o el convenio CITES, asi como el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE de veda de
especies a nivel nacional.
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Cuadro 125. Categorias de amenaza de especies segln varios entes.

CATEGORIA DESCRIPCION

Especies en peligro de extincion | CITES 5 0 menos localidades conocidas y con muy pocos
individuos

Especie amenazada (vulnerable) | CITES 6 a 20 localidades, pocos individuos

Extinto (ex) UICN Cuando no queda ninguna duda razonable de que
el ultimo individuo existente ha muerto

Extinto en estado silvestre (ew) UICN Cuando solo sobrevive en cultivo, en cautividad o

como poblacién (Poblaciones) naturalizadas
completamente fuera de su distribucién original
En peligro critico (cr)

En peligro (en) UICN
Vulnerable (vu) UICN
Casi amenazado (nt) UICN
Preocupacion menor (Ic) UICN
Datos insuficientes (dd) UICN Cuando no hay datos suficientes para evaluarlo
No evaluado (ne) UICN Cuando no ha sido clasificado bajo los criterios
Vedada DECRETO Veda total de aprovechamiento de arboles
EJECUTIVO No.
25700-MINAE

Para las 50 especies seleccionadas, entre ellas las especies incluidas en el Decreto Ejecutivo No. 25700-
MINAE y otras especies consideradas maderables y de importancia a nivel nacional se presenta en resumen
del nimero de estas que han sido catalogadas en algin momento con algun tipo de amenaza o peligro.

Cuadro 126. Numero de especies por fuente de informacidn que se encuentran categorizadas segtin CITES,
UICN, Estrada et al. (2005), Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE, Jiménez (2009b).

EUENTE CITES UICN ESTRADA ET AL DECRETO JIMENEZ
(2013) (2012) (2005) N°25700-MINAE (2009b)
INF 5 5 19 5 12
PPM 5 6 27 10 20
PMF 3 4 21 7 13
TOTAL® 5 7 31 12 22

Para el caso del INF se debe tomar en cuenta que para este estudio no se incluye los registros de Potreros
Arbolados ni de Plantaciones.

Para las 50 especies seleccionadas para este andlisis, los estudios de Estrada et al. (2005) y Jiménez (2009b)
son los que mas catalogan con algun tipo de amenaza para las especies seleccionadas.

Para cada una de las fuentes de informacion (INF, PPM, PMF) al menos una de las especies seleccionadas
se encontraba en algun tipo de categoria de amenaza.

Cabe mencionar que, de los entes que han categorizado especies con algin tipo de amenaza, esta
totalmente prohibido su aprovechamiento en bosque natural maduro o secundario, las especies contenidas
en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE v la especie Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell que se

10 Total de especies encontradas para cada ente que las catalogd, las especies se pueden repetir entre las fuentes de
informacion o entre los mismos entes, el total reportado es la cantidad de especies diferentes encontradas.
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encuentra paralizado su aprovechamiento y transporte mediante la sentencia 2008-13426 de la Sala
Constitucional.

En el Cuadro 127 se presenta para las especies seleccionadas, las categorias que se les ha dado por los
distintos entes identificados.

En el documento de “Evaluacién y Categorizacion del Estado de Conservacidon de plantas en Costa Rica” de
Estrada et al. (2005), reportan como parte de la metodologia de categorizacidn, la poblacidn de cada especie
en cuanto al nimero de ejemplares distintos depositados en los herbarios CR e INB.

Con base en los datos de las tres fuentes para este estudio, se presenta el nimero de arboles registrado por
especie para cada una de ellas.

También se presenta en este cuadro las especies que no tienen ninguna categoria de amenaza actualmente,
dentro de las 50 especies seleccionadas doce de ellas no tienen ninguna categoria de amenaza asociada y
esto podria deberse en su mayoria a que son especies abundantes en los bosques.

Cuadro 127. Categorizacion de las especies identificadas con alguna amenaza, segtin fuentes citadas y
cantidad de arboles registrados por especies por fuente de informacién de este estudio.

Especie No. de N° de N° de N° de Total, \I_alor total
Nombre cientifico catalogada con Rfeglstros Registros  Registros  Registros Registros estnmado.(’ie la
amenaza segun Estrada en INF en PMF en PPM por Especie Poblacion
et al. (2005) (dap>30 cm)

Anthodiscus chocoensis Sl No incluida 0 0 5 5 2,376
Astronium graveolens Sl 31 19 0 53 72 93,478
Brosimum alicastrum NO No incluida 14 420 27 461 68,537
Buchenavia tetraphylla NO No incluida 1 0 1 2 8,980
Carapa guianensis NO No incluida 29 952 365 1.346 301,358
Caryocar costaricense Sl No incluida 3 3 6 12 67,546
Caryodaphnopsis burgeri S| 22 0 1 5 6 1,344
Cedrela odorata Sl 25 16 11 15 42 19,340
Cedrela salvadorensis Sl 12 2 0 3 5 58,723
Ceiba pentandra Sl 22 4 37 6 47 15,456
Copaifera aromatica S 8 0 11 0 11 621
Copaifera camibar SI 19 0 0 20 20
Cordia gerascanthus S 9 0 0 4 4 686
Couratari guianensis Sl 17 2 0 40 42 83,526
Couratari scottmorii Sl 15 0 5 1 6 1,055
Dalbergia retusa Sl 43 1 0 5 6 -
Dialium guianense NO No incluida 10 1.61 312 1.932 275,326
Dipteryx panamensis Sl 19 1 422 111 534 129,703
Dussia macroprophyllata S 14 5 224 131 360 67,339
Elaeoluma glabrescens SI 24 1 387 198 586 121,044
Guaiacum sanctum SI 27 0 0 0 0 -
Humiriastrum diguense Sl 42 0 50 48 98 30,229
Hyeronima alchorneoides NO No incluida 12 118 47 177 54,576
Hymenolobium
mesoamericanum St 9 0 21 10 31 4,989
Manilkara chicle NO No incluida 17 107 101 225 53,033
Manilkara zapota NO No incluida 0 6 19 25 14,105
Minquartia guianensis Sl 42 5 250 290 545 64,749
Myroxylon balsamum Sl 8 0 0 0 0
Paramachaerium gruberi Sl 5 0 0 0 0
Parkia pendula Sl 13 0 0 0 0




Peltogyne purpurea Sl 21 1 0 69 70
Pentaclethra macroloba NO No incluida 37 5.611 4.463 10.111
Platymiscium parviflorum Sl 14 1 2 0 1
Platymiscium pinnatum Sl 15 0 10 1 11
Podocarpus costaricensis Sl 7 2 0 0 2
Podocarpus guatemalensis Sl 20 1 14 6 23
Prioria copaifera S| 22 97 0 0 97
Qualea paraensis S| No incluida 0 701 151 852
Ruptiliocarpon caracolito S| 34 6 44 25 75
Sacoglottis trichogyna Sl 24 0 202 107 309
Sideroxylon capiri S 40 3 37 12 52
Swietenia macrophylla Sl 32 4 0 9 13
Tachigali costaricensis S 13 6 207 38 251
Tachigali versicolor Sl 17 0 3 18 21
Terminalia amazonia Sl 24 8 204 84 296
Vantanea occidentalis NO No incluida 1 95 31 127
Vatairea lundellii S| 10 0 304 59 363
Virola sebifera NO No incluida 39 120 524 683
Vochysia ferruginea NO No incluida 30 1.711 591 2.332
Vochysia guatemalensis NO No incluida 5 150 25 180
TOTAL 719 383 14 049 8 036 22 469

166,425

5,618,439

356
231,542
4,953
556,964
74,531
15,167
72,326
16,574
32,201
46,875
25,056
72,965
35,426
71,971
112,625

487,791

35,877

11534 889

Cuadro 128. Estado de conservacion CITES, UICN, Estrada et al. (2005), Decreto Ejecutivo No. 25700-

MINAE, Jiménez (2009b), y estado de la poblacién para este estudio seglin Frankham, et al. (2002).

Nombre cientifico Decreto  UICN (2012) Jiménez CITES (2013) Estrada et Ne > 500
Ejecutivo (2009b) al. (2005) Frankham, et
No. al. (2002)
25700-
MINAE
Anthodiscus chocoensis Si Especie en Peligro de Extincidn Sl
Astronium graveolens Especie amenazada En Peligro Sl
Brosimum alicastrum Sl
Buchenavia tetraphylla Sl
Carapa guianensis SI
Caryocar costarricense APENDICE Il SI
Caryodaphnopsis burgeri Si Especie en Peligro de En Peligro Sl
Extincion, Endémica. Critico
Cedrela odorata VULNERABLE Especie APENDICE Il Vulnerable Sl
amenazada
Cedrela salvadorensis Si Especie en Peligro de En Peligro Sl
Extincidn Critico
Ceiba pentandra Vulnerable Sl
Copaifera aromatica Especie amenazada con alto En Peligro Sl
grado de pasar a la categoria
de peligro de extincién
Copaifera camibar Si Especie en Peligro de En Peligro Sl
Extincién Critico
Cordia gerascanthus Si Especie en Peligro de En Peligro SI
Extincién Critico
Couratari guianensis Especie amenazada En Peligro SI
Couratari scottmorii Si Especie en Peligro de En Peligro SI
Extincidn Critico
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Dalbergia retusa

Dialium guianense
Dipteryx panamensis
Dussia macroprophyllata
Elaeoluma glabrescens
Guaiacum sanctum

Humiriastrum diguense
Hyeronima alchorneoides

Hymenolobium mesoamericanum

Manilkara chicle
Manilkara zapota
Minquartia guianensis

Myroxylon balsamum
Paramachaerium gruberi
Parkia pendula

Peltogyne purpurea
Pentaclethra macroloba
Platymiscium parviflorum

Platymiscium pinnatum
Podocarpus costaricensis
Podocarpus guatemalensis

Prioria copaifera

Qualea paraensis
Ruptiliocarpon caracolito
Sacoglottis trichogyna
Sideroxylon capiri
Swietenia macrophylla

Tachigali costaricensis

Tachigalia versicolor
Terminalia amazonia
Vantanea occidentalis
Vatairea lundellii

Virola sebifera

Vochysia ferruginea
Vochysia guatemalensis

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

VULNERABLE

EN PELIGRO

CASI
AMENAZADA

PREOCUPACION
MENOR

Especie en APENDICE Il
Peligro de

Extincion

APENDICE IlI
Especie amenazada
Especie en APENDICE Il
Peligro de
Extincidn
Especie amenazada

Especie en Peligro de
Extincién

Especie amenazada

Especie en Peligro de
Extincién

Especie en Peligro de
Extincidn

Especie en Peligro de
Extincidn

Especie amenazada

Especie en Peligro de
Extincién

PREOCUPACION MENOR

VULNERABLE

VULNERABLE

Especie amenazada
Especie amenazada

Especie amenazada

Especie en APENDICE Il
Peligro de

Extincién

Especie en Peligro de
Extincion, Endémica.

Especie amenazada

En Peligro

Vulnerable
Vulnerable
Vulnerable
En Peligro
Critico

Vulnerable

En Peligro
Critico

Vulnerable

En Peligro
Critico
En Peligro
Critico
En Peligro

Vulnerable

En Peligro
Critico
En Peligro
Critico
En Peligro
Critico
En Peligro
Critico
Vulnerable

Vulnerable
Vulnerable
En Peligro
En Peligro
Critico

En Peligro

En Peligro
Vulnerable

Vulnerable

NO

S
S|
S
SI
NO

S|
S
S

SI
S
S

NO

NO

NO

S|
S|
NO

SI<1000

S

S|

S|
S
S|
S
S
S|

S|

S
S
S
SI
S
SI
S|
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Para este estudio, no se obtuvo ningln arbol registrado dentro de las fuentes para las siguientes cuatro
especies: Guaiacum sanctum, Myroxylon balsamum, Paramachaerium gruberi y Parkia pendula, estas
especies tienen una poblacion muy baja a nivel nacional y por ello la probabilidad de que se hubieran
registrado en el INF era muy baja y por ello no pudieron identificarse ningun individuo de estas especies.

En el producto 7 se presentara la clasificacion del estado de conservacidn para cada una de las especies con
base en los resultados obtenidos para este estudio, esta clasificacion se realizard por colores con base en la
abundancia por hectarea promedio para cada especie y el valor de la poblacién total de arboles esperada
segun el drea de la zona en que fue registrada.

Tomando en cuenta los 110 176 registros de las tres fuentes de datos (INF, PMF, PPM) para este estudio,
se presenta la aparicion de las especies clasificadas por Estrada 2005 y Jiménez 2009b con algun grado de
amenaza. Como se indico en el parrafo inicial de este producto, para el INF se encontraron: 11 especies en
peligro de extincién, 7 de ellas ademas incluidas en el Decreto Ejecutivo N° 25700-MINAE, 2 especies
catalogadas en peligro y 20 especies en la categoria de vulnerables y 16 especies caracterizadas como
amenazadas. Se debe considerar al comparar los datos del Cuadro 129 que los datos del INF originalmente
incluyen todos los tipos de uso (potreros arbolados y reforestacion) y hasta el nivel de unidad de muestreo
secundaria. Y para este estudio solo se utilizd informacidon de Bosque Maduro, Bosque secundario, Bosque
de Palmas y Rodales de Mangle y solo a nivel de unidad de muestreo primaria, por lo que se puede observar
una reduccidn del nimero de especies en algun tipo de categoria.

Cuadro 129. Cantidad de especies con alguna categoria de conservacion, encontradas en las tres fuentes
(INF, PMF, PPM) para este estudio.

Especies Especies encontradas en las
Categoria encontradas sélo  fuentes de este estudio (INF*,
en INF PMF, PPM)

En peligro de extincion 11 9

Decreto  Ejecutivo  No. 7 12
25700-MINAE

En peligro critico 0 3

En peligro 2 3

Vulnerable 20 20

Amenazada 16 17

Casi amenazada 0 1
Preocupacién menor 0 1

Sin clasificacidn de amenaza 1589

*Para el INF en este estudio se tomé la informacién de Bosque Maduro, Secundario, de Palmas
y Rodales de Mangle y ademas solamente la informacién de la unidad de manejo primaria
**Algunas especies repiten entre alguna categoria de amenaza y estar incluida en el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE
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6 Quinto Producto. Mapeo de los indices del estado Poblacional de las especies arbdreas
registradas en el INF, PPM y PMF.

Con base en la informacidn de las 439 parcelas, las cuales contienen un total de 110 176 registros, se realizd
un analisis de abundancia para bosques maduros y bosques secundarios. Los resultados de este andlisis se

presentan graficamente en los mapas de la Figura 148 y Figura 149 representando para cada Ecorregion el
numero de arboles por hectdrea (indice Poblacional).

Indice de poblacién -
Numero de arboles
por ha. en Bosque
'maduro

1200000

|| Simbologia

1000000

Parcelas usadas

® INF

© OEFO

® PMF

Indices de poblacion Bosque Maduro
[ 0.0000-111.2580

[T 111.2580-222 5160

[T 2225160 -333.7740

[ 333.7740 -445.0320

I 445.0320 -556.2900

Google Mayo-2018 Proyeccion CRTM-05

200000 400000 600000

Figura 148. Mapa de indice del estado Poblacional, en arboles por hectérea, para el estrato de Bosque
Maduro.
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Figura 149. Mapa de indice del estado Poblacional, en arboles por hectarea, para el estrato de Bosque
Secundario.

En los mapas anteriores, los colores mas oscuros representan las Ecorregiones donde la poblacién de
individuos de todas las especies con un dap mayor a 10 cm tiene un nimero mayor en comparacion a las
ecorregiones representadas con un color mas claro. En el mapa de bosque maduro, era de esperar que las
Ecorregiones donde las abundancias son mas representativas son las Ecorregiones localizadas al Norte y Sur
del pais, donde las dreas de bosque maduro son mayores y las condiciones climaticas favorecen que los
bosques sean mas ricos en cantidad de arboles por hectarea.

En el caso del mapa de bosque secundario, el drea mas representativa de poblacion se ubicd en la
Ecorregion 106.Alta Talamanca, (ZF.29) Cordillera Volcanica Central y las ecorregiones: 101.Serranias del
Pacifico Norte y Valle del Tempisque y 113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran, donde se incluyd para este
estudio los bosques deciduos junto con los bosques secundarios.
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7 Sexto Producto. Mapeo de los indices de diversidad bioldgica de especies arboreas para las
ecorregiones identificados.

7.1 Andlisis de informacidn derivada del INF, PPM y PMF para la determinacion de indices de diversidad
biolégica de especies arboreas.

Se considera para este estudio el andlisis de diversidad bioldgica a nivel de ecorregion, esto con el fin de
contar con suficientes grados de libertad y obtener resultados mds robustos.

Los indices de diversidad a utilizar son los siguientes:

7.1.1 indice de Diversidad de Berguer — Parker.

Este indice mide la dominancia de la especie o taxdn mds abundante. Para obtener el valor de diversidad se
debe obtener el inverso de la dominancia.

Ds-p =1 —(Nmax / N)
En donde:
Ds-p: diversidad de Berguer — Parker.
Nmax: nimero de individuos del taxdn mas abundante.
N: ndmero total de individuos de la muestra.

Este corresponde a un indice de dominancia y adquiere valores entre 0y 1. Cuanto mds se acerca al valor a
1, mayor es la diversidad y menor es la dominancia en el area.

7.1.2 indice de Diversidad de Margalef

Es una medida utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad en base a la
distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies, en funcion del numero de individuos
existentes en la muestra analizada.

Dvg=(S-1)/LnN
En donde:
Dmg: biodiversidad de Margalef.
S: es el numero de especies presentes.
N: numero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies)

El minimo valor que puede adoptar es 0, y ocurre cuando sdélo existe una especie en la muestra (S = 1, por
lo que S—1 =0). Valores inferiores a 2 son considerados con zonas de baja diversidad (resultado de efectos
antropogénicos) y valores superiores a 5 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef,
1995).
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7.1.3 indice de Diversidad de Menhinick

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacidn entre el nimero de especies y el nimero total de
individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la muestra. A mayor valor del indice, mayor
diversidad o riqueza especifica.

DvMn=S/VN
En donde:
Dwmn: diversidad de Menhinick.
S: especies recolectadas.

N: nimero total de individuos sumando todos los de las S especies.

7.1.4 indice de Diversidad de Simpson

Es un indice de dominancia que permite medir la riqueza de organismos. En ecologia, es usado para
cuantificar la biodiversidad de un hdbitat. Considera un determinado nimero de especies presentes en el
habitat y su abundancia relativa. Este indice representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un
habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Al igual que con el indice de Berger — Parker,
el valor de la diversidad es el inverso del valor de dominancia.

Ds=1-(3Si=1ni(ni—-1)/N(N-1))
En donde:
Ds: diversidad de Simpson.
S: es el numero de especies.
n: niUmero de ejemplares por especie.
N: es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas).

Si el valor se acerca a 1 la diversidad es mayor y menor la dominancia.

indice de Diversidad de Shannon — Wiener

Se usa en ecologia y otras ciencias similares para medir la biodiversidad especifica. Este indice se expresa
con un numero positivo, que varia entre 2 y 3, donde valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores
a 3 son altos. Aunque en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5. Los ecosistemas con
mayores valores son los bosques tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas desérticas. La
ventaja de este tipo de indice es que no es necesario identificar las especies presentes, pues sélo se deben
distinguir las especies para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento total.

H =-2 S * (pi * In(pi))
En donde:
H’: diversidad de Shannon — Wiener.
S: nimero de especies (la riqueza de especies).
pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa

de la especie i): ni\ N).
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ni: nimero de individuos de la especie i.
N: nimero de todos los individuos de todas las especies.
In: logaritmo natural.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea de estudio (riqueza de
especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

Con base a los resultados de abundancia (n/ha) por cada especie en cada parcela de las 439 parcelas de
muestreo (21 345 registros calculados) y clasificadas en las 10 distintas Ecorregiones definidas, se
procedieron a calcular los diferentes indices de diversidad. En el siguiente cuadro se muestran loa
resultados obtenidos.

Cuadro 130.indices no paramétricos de Diversidad para 10 Ecorregiones definidas.

indices no Ecorregion Forestal
aramétricos Todas las
P X . Ecorregiones 101 102 105 106 108 109 110 111 112 113
de diversidad
Margaleff 164.32 32.86 22.80 53.48 3760 70.68 73.04 6877 93.35 41.61 55.39
Menhinick 11.22 8.64 8.47 14.10 12.17 11.86 13.69 15.45 7.55 13.16 13.48
Berger-Parker 0.99 0.97 0.94 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Simpson 0.86 0.75 0.85 0.74 0.82 0.80 0.80 0.92 0.91 0.71 0.90
Shannon y 580 435 398 459 463 520 457 546 481 422 502
Wiener
" -
Cantidad de 1639 211 123 342 218 541 537 471 892 244 367
especies
N 21 345 596 211 588 321 2090 1559 929 13966 344 741

* Se incluyeron las especies identificadas a nivel de género, las desconocidas no fueron incluidas.
N: Cantidad de datos recolectados para todas las especies.

Segun los resultados del Cuadro 130, la riqueza especifica presentada por el indice de Margaleff (Figura 151)
se mantiene en rangos de 22.8 — 93.35, siento la Ecorregidn 111.Zona Norte, la que presentd el valor mas
alto seguida por la Ecorregiones 109. Zona Caribe y 108. Pacifico Sur. Es necesario mencionar que se agrego
informacién de PMF, PPM y parcelas del INF para realizar los calculos en cada Ecorregion, al existir tanta
informacidn de parcelas de muestreo en la Zona Norte del pais este valor aumento considerablemente
debido a que la cantidad de especies registradas fue la mayor (892 especies), por otra parte, el indice de
diversidad de Menhinick (Figura 152) registro el valor mas bajo en esta misma Ecorregién, el mismo describe
que la diversidad no es tan alta, lo cual puede resultar confuso, sin embargo este valor esta aunado al valor
“N”, el cual fue muy alto (13 966), ya que sextuplicd y mas el segundo registro mas alto (Ecorregion 108.
Pacifico Sur). Cabe mencionar que en la Ecorregién 111.Zona Norte de las 892 especies registradas, 118
fueron identificadas a nivel de género.

Segun el indice Menhinick (Figura 152) la mayor diversidad o riqueza especifica, esta presente en la
Ecorregion 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazl. Esto debido a que se obtuvieron pocos
registros de “N” (929) y fue la cuarta zona del pais donde se registraron mas especies (471); al aplicar la
formula el resultado va a dar un valor alto, sin embargo, si se aumentara la cantidad de “N” el mismo va a
disminuir. Cabe descartar que después de la Zona Norte del pais la Ecorregion que mas PPM aglomero fue
esta. Por consiguiente, para estudiar diversidad el tamaio de las PPM es el ideal, y mediante una buena
distribucidn de estas parcelas mayores posibilidades de encontrar diversidad existe. Aunque la Ecorregion
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111.Zona Norte registro mas PPM, las mismas fueron situadas en zonas cercanas por la tanto la variacién
de micrositio y clima fue minima.

Los indices de diversidad de Berger-Parker (Figura 150) para las distintas Ecorregiones muestreadas
mantuvo valores entre 0.94 — 0.99; el indice de diversidad de Simpson (Figura 153) muestra valores entre
0.71 — 0.92, siendo la Ecorregidén 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu la que registro el valor
mas alto. Por otra parte, el indice de diversidad de Shannon y Wiener (Figura 154) registro también el valor
mas alto en la Ecorregién 110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazu.

Para cada indice de diversidad calculado, se presenta graficamente en los siguientes mapas, donde se ilustra
el comportamiento de uno de los indices en las diferentes Ecorregiones definidas:
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Figura 150. Mapa de indice de Diversidad Berger - Parker.

Este indice mide la dominancia de las especies, los valores obtenidos oscilan entre 0y 1. Era de esperar que
los valores mas altos estuvieran en los sitios donde es mayor la presencia de bosque maduro como se
observa en el mapa. La region 106.Alta Talamanca posee valores bajos debido a que la informacién
recopilada fue proveniente Unicamente del INF, en total se contd con apenas 321 registros de especies (N).
Por otra parte, las Ecorregiones: 101.Serranias del Pacifico Norte y 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya
donde existe una menor cantidad de bosques y de especies.
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Figura 151. Mapa de indice de Diversidad de Margaleff.

Este indice refleja la riqueza especifica de las especies y entre mayor sea el valor mayor es la diversidad.
Para este indice, el valor mas alto estd en la Ecorregion 111.Zona Norte, seguida de las Ecorregiones Caribe,
(ZF.29) Cordillera Volcanica Central y Pacifico Sur. Igualmente, la menor diversidad se observa en las
Ecorregiones Alta Talamanca y Pacifico Norte y Peninsula de Nicoya. Cabe destacar que entre mas cantidad
de especies se registren mayor va hacer este valor, tal y como se representa en la Figura 151 y el Cuadro
130, en donde refleja que en la Zona Norte estdn los resultados mas altos.
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Figura 152. Mapa de indice de Diversidad de Menhinick.

La interpretacién de este indice puede resultar un poco confusa si se compara con las de los indices
anteriores, ya que cambian las Ecorregiones segun su diversidad. En este caso propone que la Ecorregion
110.Cordillera Volcanica Central y Cerros Escazi y Cerros de Escazu es la mds diversa y la Ecorregion
111.Zona Norte la menos diversa. Cabe destacar que la formula para calcular este indice relaciona el numero
de especies encontradas con la cantidad de registros recopilados para todas las especies, dado asi que en
la Ecorregiéon 111.Zona Norte al existir tanta cantidad de registros (N) este valor disminuyd
considerablemente.
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Figura 153. Mapa de indice de Diversidad de Simpson.

Este indice mide la dominancia de la especie mas abundante. Para este indice se encuentran valores altos
de dominancia de especies en las Ecorregiones 111.Zona Norte y 113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran.
Cabe destacar que en ambas Ecorregiones mencionadas la cantidad de PPM es considerable, ya que
albergan la mayor cantidad. Sin embargo, resulta, dudoso ver que Ecorregion 102.Serranias de la Peninsula
de Nicoya de también un valor alto ya que es la Ecorregidon que menos especies registro y menor cantidad
de informacién de las mismas aporto.
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Figura 154. Mapa de indice de Diversidad de Shannon y Wiener.

Este indice presenta una descripcidn de la diversidad del pais menos compleja y mds sencilla de relacionar
con resultados de otros estudios efectuados en Costa Rica. Como bien se sabe en la Zona Sur la diversidad
de Floray Fauna es bastante rica, este indice asi lo interpreta. Por otra parte, en las Ecorregiones 102y 112,
fueron algunas en donde menor cantidad de especies y registros de las mismas se recopilaron; por lo tanto,
se tiene claro en estas dos Ecorregiones mencionadas la cantidad de bosques maduros es pobre y la
cantidad de informacién de parcelas recopiladas de las diversas fuentes, fueron establecidas en bosques
secundarios.
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7.2 Interpretacion del uso de diferentes indices de diversidad

Para este estudio se obtuvieron resultados contradictorios al usar diferentes indices de diversidad
calculados para cada Ecorregidn. Las razones de esta situacién se dan por:

8. El uso de parcelas de diferente tamafio, donde las parcelas del INF, tienen una menor cantidad de
arboles registrados y especies por parcela, que las PPM y PMF

9. Ladiferencia en la cantidad de parcelas utilizadas por Ecorregion.

10. Los dos factores anteriores afectan los resultados segun la férmula utilizada para cada indice
Por lo anterior concluimos que seguln los datos de entrada requeridos el indice de Shannon y Wiener
podrian representar mejor la comparacion entre Ecorregiones, debido a que este indice utiliza la cantidad
de especies presentes en una Ecorregidn y la abundancia relativa para cada especie y no considerando
directamente el drea de las parcelas y la diferencia entre el tamafio de estas.
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8 Sétimo Producto. Estado de conservacion de 50 especies arbéreas, basado en la informacién
del INF, PPM y PMF.

Con la informacion recopilada para esta consultoria no se obtienen los elementos suficientes para aplicar
las metodologias, tales como: reduccidn del tamafio de la poblacién observada o reduccién del drea de
presencia u ocupacion de las especies para poder clasificar las especies segun la metodologia de UICN.

En el documento final del Proyecto piloto de conservacién y manejo de recursos genéticos forestales en la
zona norte de Costa Rica, Murillo et al. (2011), se menciona que “Bajo la premisa de que los drboles fueron
identificados correctamente en todos estos inventarios, estos valores permiten argumentar que estas
especies denominadas como amenazadas, realmente son especies con una baja abundancia o raras dentro
del ecosistema natural, sin mediar causas antropogénicas. Argumentos a favor de esta hipdtesis son los
valores consistentes de abundancia en los distintos inventarios, realizados por personas y momentos
diferentes, en bosques con poco disturbio. Asi también, a pesar de registrarse valores relativamente altos
de desviacion estdndar en la abundancia promedio de las especies tostado, titor y carey, los valores
absolutos de abundancia no llegan a sobrepasar el 3% dentro de las Poblaciones naturales. Lo cual confirma
su condicidn de especies raras y de abundancia baja en los bosques naturales de la zona norte”. En esta cita,
concluyen los autores que no existe el término Amenaza para algunas especies de bosque, sino que de
manera natural algunas especies tienen Poblaciones bajas en los bosques naturales.

Lo anterior se estara aplicando a las especies denominadas amenazadas y reportadas en el producto 4. Las
especies incluidas en Murillo et al. (2011) son: (Copaifera camibar), Titor (Sacoglottis trichogyna), Cola de
Pavo (Hymenolobium mesoamericanum), Tostado (Tachigali costaricense), Carey (Elaeoluma glabrescens),
Cristdbal (no se indica el nombre cientifico de la especie utilizada), Manu (Minquartia guianensis), Jicaro
(Lecythis ampla) y Cocobolo (Vatairea lundellii).

Para establecer un parametro numérico para definir cuando el tamafio de una poblacién representa un
riesgo para su conversacion, se propone usar un valor de poblacidn efectiva (Ne) que segun (Frankham et
al., 2002), Poblacién Efectiva (Ne) es una poblacién minima de 50 individuos no emparentados para
asegurar la existencia de la especie y que la (Ne) equivale al 10% de la poblacién total, por lo que Poblaciones
totales minimas de 500 individuos por especie son capaces de asegurar la reproduccién y supervivencia de
la misma, en este caso se referird para cada Ecorregion determinada del pais.

Se debe considerar cuando una especie estd debidamente protegida, si estd presente en Areas Silvestres
Protegidas, las cuales contienen el 50% aproximadamente del drea total de bosque natural y donde el riesgo
se reduce significativamente.

Para los bosques en propiedad privada, se aplica desde el 16 de junio del 2008, cuando se publicé en la
Gaceta N°115, el Decreto Ejecutivo No. 34559-MINAE, correspondiente a los actuales Estdndares de
Sostenibilidad para manejo de bosques naturales: Principios, Criterios e indicadores y el miércoles 22 de
abril del 2009 en la Gaceta N°77 se publicaron las Resoluciones (MINAE, 2008) (SINAC, 2009) vy las
resoluciones 021 que corresponde al Cédigo de Practicas, que define la forma de intervenir el bosque,
cumpliendo un objetivo privado, pero salvaguardando el recurso forestal, mediante un conjunto de normas
técnicas que garanticen la integridad ecoldgica del bosque y minimizando el impacto del aprovechamiento
forestal y 020 que correspondiente al Codigo de Practicas, que marca las pautas que la administracion
forestal de El Estado debe considerar para la tramitacion de los permisos de aprovechamiento forestal,
segln esta normativa en el Criterio 2.2 “De mantenimiento de la condicion disetdnea del bosque natural”,
indica que, para seleccionar arboles a cosechar, debe cumplir con el criterio, de que el arbol debe
pertenecer a una especie con una abundancia mayor o igual a 0.3 arboles por hectarea (valores menores a
este son consideradas especies poco abundantes) segun lo estimado en el inventario preliminar con los
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arboles con un dap mayor o igual a 30 cm. Ademads, no se pueden incluir las especies vedadas segun el
decreto No. 25700-MINAE.

El criterio anterior se aplica dentro de una Unidad de Manejo Forestal (UMF) y solamente al drea de bosque
que se consideran como bosques productivos y donde técnicamente se realiza el censo forestal sobre el
Diametro minimo de Corta (60 cm.). Por lo tanto, en bosques privados donde se aplica el manejo forestal,
se mantendrian como Poblaciones inalteradas, las dreas en zonas de proteccién (hasta un 50% del area en
terrenos quebrados), los individuos con dimensiones menores al didmetro minimo de corta (60 cm), el area
de bosque productivo no impactado (mayor a un 85%) y las especies poco abundantes (menor a 0.3 arboles
por hectdrea), las especies sin interés comercial y los individuos huecos que frecuentemente son sitios de
refugio para la vida silvestre.

Sin embargo, no hay que obviar la problematica de la tala ilegal, la cual es generada por diferentes
condiciones, como mercado de madera, falta de claridad de los requisitos para la poblacién civil, trabas
burocraticas para el trdmite de solicitudes de permisos de aprovechamiento, lo cual encarece la intencion
de manejo sostenible dl recurso forestal, tenencia de la tierra. Ademas, la falta de recurso humano en el
SINAC, debido a su vez por la merma de la actividad formal forestal, impide la debida supervisién en campo
de actividades ilegales. Por lo que se recomienda analizar técnicamente la reactivacién de la actividad
forestal como una herramienta de conservacion.

Tomando en cuenta los criterios de abundancia, es decir, si una especie es abundante y a la vez si es capaz
de asegurar su permanencia en el bosque natural y que no presenta ningun tipo de amenaza, se elaboran
los siguientes dos cuadros: El Cuadro 131, presenta la abundancia media por hectarea a partir de 10 cm de
dap por especie y Ecorregién. El Cuadro 132 presenta la poblacién total estimada arriba de 30 cm de dap
para cada una de las 50 especies seleccionadas en los productos 3 y 4.

En el Cuadro 132, los resultados de cada especie por Ecorregidon se muestran con colores, si los valores son
mayores al minimo requerido para asegurar la permanencia de la especie (1 000 individuos totales o mayor
a 0,3 arb/ha), el color de la celda sera verde. Si los valores son menores a los minimos requeridos (menor o
igual a 500 individuos), el valor de la celda serd rojo y por tanto la especie podria mostrar algun tipo de
riesgo, al igual que las especies con una poblacién total estimada de 500 a 1 000 individuos (color amarillo)

El Cuadro 131, presenta el valor de abundancia arriba de 10 cm. de dap encontrada por especie en cada
una de las Ecorregiones definidas. Este cuadro no se presenta con colores ya que los topes definidos para
este producto estan para la abundancia a partir de 30 cm de Dap y la poblacidon total de individuos por
Ecorregion.

De las 50 especies comerciales y de importancia ecoldgica seleccionadas, el valor para las especies
Myroxylon balsamum, Paramachaerium gruberi, Parkia pendula, Guaiacum sanctum, es 0, ya que no se
registrd ningun individuo en las fuentes de informacidn para este estudio.

De las 50 especies comerciales y de importancia ecoldgica seleccionadas, el valor para las especies
Myroxylon balsamum, Paramachaerium gruberi, Parkia pendula, Guaiacum sanctum, es 0, ya que no se
registrd ningun individuo en las fuentes de informacion para este estudio.
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Cuadro 131: Numero de arboles por hectarea con un dap mayor a 10 cm para las especies comerciales y
de importancia ecolégica seleccionada.

ECORREGION FORESTAL

Nombre cientifico 100 102 105 106 108 109 110 111112 13 O
Anthodiscus chocoensis 0.132 0.132
Astronium graveolens 2.093 0.103 0.103 0.206 2.505
Brosimum alicastrum 0.237 0.113 0.063 0.314 0.613 0.092 1.432
Buchenavia tetraphylla 0.182 0.018 0.200
Carapa guianensis 0.132 0.061 0.241 1327 0.044 1.675 0.244 0.005 3.727
Caryocar costaricense 0.407 0.011 0.418
Caryodaphnopsis burgeri 0.004 0.015 0.005 0.024
Cedrela odorata 0.107 0.003 0.027 0.080 0.021 0.232  0.027 0.497
Cedrela salvadorensis 0.071 0.476 0.548
Ceiba pentandra 0.027 0.027 0.030 0.007 0.033 0.086 0.003 0.214
Copaifera aromatica 0.002 0.020 0.022
Copaifera camibar 0.526 0.526
Cordia gerascanthus 0.138 0.138
Couratari guianensis 0.364 0.727 1.091
Couratari scottmorii 0.011  0.020 0.031
Dalbergia retusa 0.517 0.517
Dialium guianense 0.036 0.007 0.140 3.641 0.100 3.925
Dipteryx panamensis 0.004 1.691 1.695
Dussia macroprophyllata 0.003 0.026 0.101 0.117 0.028 0.704 0.023 0.013 1.015
Elaeoluma glabrescens 0.031 0.125 0.004 1.950 0.003 2.112
Humiriastrum diguense 0.093 0.121 0.149 0.363
Hyeronima alchorneoides 0.041 0.027 0.185 0.140 0.054 0.384 0.028 0.860
Hymenolobium mesoamericanum 0.182  0.004 0.187
Manilkara chicle 0.772 0.115 0.031 0.103  0.001 1.022
Manilkara zapota 0.053 0.116 0.169
Minquartia guianensis 0.025 0.051 0.025 0.046 0.120 0.068 1.272  0.015 1.623
Peltogyne purpurea 0.200 1.236 1.436
Pentaclethra macroloba 8.814 40.272 49.087
Platymiscium parviflorum 0.345 0.345
Platymiscium pinnatum 0.057 0.057
Podocarpus costaricensis 1.053 1.053
Podocarpus guatemalensis 0.526  0.004 0.071 0.601
Prioria copaifera 0.290 13.768 14.058
Qualea paraensis 0.008 0.049 2.413 2.469
Ruptiliocarpon caracolito 0.030 0.066 0.095 0.060 0.062 0.312
Sacoglottis trichogyna 0.062 1.066 1.128
Sideroxylon capiri 0.117 0.037 0.107 0.007 0.268
Swietenia macrophylla 0.492 0.169 0.169 0.831
Tachigali costaricensis 0.032 0.003 0.021 0.639 0.053 0.749
Tachigali versicolor 0.036 0.358 0.395
Terminalia amazonia 0.060 0.127 0.029 0.028 0.697 0.001 0.942
Vantanea occidentalis 0.040 0.008 0.393 0.441
Vatairea lundellii 1.241 1.241
Virola sebifera 0.030 0.059 0.828 0.128 3.292 0.071 4.408
Vochysia ferruginea 0.046 0.989 0.007 0.009 5.882 0.144 7.077
Vochysia guatemalensis 0.077 0.037 0.033 0.318 0.031 0.495
Total 4979 1.018 1.826 1.729 6.873 25.338 0.422 69.316 0.868 0.018 112.386

Ecorregiones definidas:

Ecorregidn 101.Serranias del Pacifico Norte y Valle del Tempisque Ecorregion 110.Cordillera Volcdnica Central y Cerros Escazu

Ecorregidn 102.Serranias de la Peninsula de Nicoya Ecorregién 111.Zona Norte
Ecorregién 105.Pacifico Central Ecorregidn 112.Llanuras de Guatuso
Ecorregién 106.Zona Alta Talamanca Ecorregién 113.Cordillera de Guanacaste y Tilaran

Ecorregién 108.Pacifico Sur
Ecorregién 109.Zona Caribe

Con la informacién del drea de bosque por Ecorregion tomada a partir del mapa del INF por tipo de uso, y
la abundancia promedio de especie, se construyé el Cuadro 132 de los valores de poblacion total estimada
para cada una de las 50 especies y por Ecorregion. Igualmente, se asignd el color verde a las especies con
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Poblaciones superiores a 500 individuos y con rojo las Poblaciones totales de individuos con Dap superior a
30 cm con valores menores a 500 individuos.

Cuadro 132. Poblacién total estimada de individuos con un dap mayor a 30 cm para las especies
comerciales y de importancia ecolégica seleccionada, datos por Ecorregion.

Ecorregion Forestal

Especie 101 102 | 105 106 108 109 110 111 12 | 113 Total
Anthodiscus chocoensis - - - - 2,376 \ - - - - - 2,376
Astronium graveolens 80,867 12,611 - - -] - - - - - 93,478
Brosimum alicastrum 21,806 I 2406 BB 317+ | 17537 HEEE 2235 68,537
Buchenavia tetraphylla - - B - [ - 1 - 1 - ] - ] -] 8,980
Carapa guianensis - 9657 1,300 B 10221 @ 149,933 112,463 301,358
Caryocar costaricense - - - - 67,546 \ 67,546
Caryodaphnopsis burgeri - - - - 1,344 \ 1,344
Cedrela odorata sV :: B 19,340
Cedrela salvadorensis 473 B850 I 58,723
Ceiba pentandra - - 20 I 3 15,456
Copaifera aromatica - - - - _

Copaifera camibar - - - - 60,785
Cordia gerascanthus 686 -
Couratari guianensis - 83,526
Couratari scottmorii - 1,055
Dalbergia retusa

Dialium guianense 60 [IEN 256,709 275,326
Dipteryx panamensis - I 129,190 129,703
Dussia macroprophyllata - - 6,286 3,019 40,363 67,339

Elaeoluma glabrescens - - - 4,226 \ 6,896 109,923 121,044
Humiriastrum diguense - - I 202 | 6846 I 1045 30,229
Hyeronima alchorneoides - - 400 5945 | 11,376 | 142438 B 22,508 54,576
Hymenolobium
mesoamericanum - - - - - 4,989 4,989

Manilkara chicle - - - g5s3 E 7.0+ 53,033
Manilkara zapota 32 N - 14,105
Minquartia guianensis 6914 HIEN 64,749
Myroxylon balsamum
Paramachaerium gruberi
Parkia pendula

Peltogyne purpurea - 3l oz HEEEEE 156547 RN N 166,425
Pentaclethra macroloba R 5367 BB 2064822 5,618,439

Platymiscium parviflorum \ \ (1]

Platymiscium pinnatum _ 356 356

Podocarpus costaricensis - - - 231,542 \ — 231,542
Podocarpus guatemalensis - - - - 4,705 4,953

Prioria copaifera - - - - 556,964 [IENNIEEE 556,964
Qualea paraensis - - - - 2369 B 72162 74,531
Ruptiliocarpon caracolito - - - - 11,368 _ 2,532 15,167
Sacoglottis trichogyna - - - - - 11,922 B 60204 72,326
Sideroxylon capiri 15,488 - - - - - - 1,086 16,574
Swietenia macrophylla 32,201 - - - - - - - 32,201
Tachigali costaricensis - - 1,361 - - 1,241 43,365 46,875
Tachigali versicolor - - 898 - _—— 25,056
Terminalia amazonia - - 704 - 5,028 3,320 57,313 72,965
Vantanea occidentalis - - - - - - - 35,426 35,426
Vatairea lundellii - - - - - - - 71,971 71,971
Virola sebifera - 3619 433 B 22550 4873 B 31150 112,625
Vochysia ferruginea - - 2,111 B 100733 | 3s3  |IEN380/135 B 437791
Vochysia guatemalensis - - - - 12,052 | 4,835 2,326 16,555 B s
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En este cuadro se puede apreciar como la expectativa de sobrevivencia a largo plazo de las especies
analizadas puede ser satisfactoria ya que la mayoria de las especies poseen una cantidad de individuos
suficiente para garantizar su perpetuidad y evitar problemas de deriva genética.

Murillo et al. (2011) hace la salvedad para estos resultados que se debe tener cuidado y junto con estos
resultados tomar en cuenta también la fragmentacién de las dreas de bosque. Ademas, otro factor a tomar
en cuenta es el Sistema de reproduccidn de las especies, si son flores dioicas o0 monoicas, o si las flores son
hermafroditas.

8.1 Propuesta para la clasificacion del estado de conservacion de las 50 especies forestales, segun la
informacion del INF, PPM y PMF.

De la presencia de las especies en Areas Silvestres Protegidas (ASP):

En el Cuadro 133, se muestra por especie la proporcion de individuos registrados en el INF, PPM y PMF,
ubicados en Areas Silvestres protegidas. Se considera que una especie esta en riesgo alto si la proporcién
de individuos ubicadas en estas areas es menor a un 20% (color rojo), si la proporciéon esta entre un 20% vy
un 50%, se considera un riesgo medio para la especie (color amarillo) y si la proporcion es igual o mayor al
50% el riesgo es bajo (color verde).

Ademas, en este cuadro se muestra el riesgo de las especies vedadas, siempre bajo el mismo cédigo de
colores, donde llama la atencién que las especies Couratari scottmorii, Guaiacum sanctum, Myroxylon
balsamum, Paramachaerium gruberi, Parkia pendula y Platymiscium parviflorum, especies que, segun los
registros del INF, PPM y PMF no tienen individuos en ASP y que podria presumir la inexistencia de una
estrategia de proteccién de sus habitats. Igual para el caso de Hymenolobium mesoamericanum y Tachigali
costaricensis que tienen una proporcién menor al 30% de individuos en ASP.

259



Cuadro 133. Presencia de individuos registrados de las 50 especies en el INF, PPM y PMF, dentro de Areas

Silvestres Protegidas

Especie :’:I’ \l:?t rzaI;’ RFy RVS Totalen ASP  Fuera de ASP Total 257%%‘:;:; AE
Anthodiscus chocoensis 0.0% 100% - 0.0% 100.0%  [NEaaday
Astronium graveolens 73.6% 0% 78.2% 100.0%

Brosimum alicastrum 3.7% 20% 20% 80.1% 100.0%

Buchenavia tetraphylla 0.0% 100% [0 0.0% 100.0%

Carapa guianensis 2.7% 33% 35% 64.7% 100.0%

Caryocar costaricense 0.0% 67% 81.5% 100.0%

Caryodaphnopsis burgeri 16.7% 83% 0.0% 100.0% _
Cedrela odorata 31.0% 10% 14% 85.9% 100.0%

Cedrela fissilis 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -
Cedrela salvadorensis 60.0% 0% 87.0% 100.0%

Ceiba pentandra 2.1% 19% 9% 91.5% 100.0%

Copaifera aromatica 0.0% 0% 100.0% 100.0%

Copaifera camibar 0.0% 100% 0.0% 100.0% -
Cordia gerascanthus 100.0% 0% 0.0% 100.0%

Couratari guianensis 0.0% 100% 0.0% 100.0%

Couratari scottmorii 0.0% 17% 64.7% 100.0% _
Dalbergia retusa 83.3% 0% 66.7% 100.0%

Dialium guianense 0.7% 37% 52% 47.9% 100.0%

Dipteryx panamensis 0.0% 55.1% 41.6% 100.0%  [JIREStingidam
Dussia macroprophyllata 6.9% 46.4% 49.4% 100.0%

Elaeoluma glabrescens 1.4% 72.9% 28.1% 100.0%

Guaiacum sanctum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% . Vedada
Humiriastrum diguense 0.0% 45.9% 42% 58.2% 100.0%

Hyeronima alchorneoides 4.5% 34.5% 27% 73.5% 100.0%

Hymenolobium mesoamericanum 3.2% 35.5% 27% 73.1% 100.0% Vedada
Manilkara chicle 48.0% 27.1% - 39.3% 100.0%

Manilkara zapota 0.0% 76% 10.4% 100.0%

Minquartia guianensis 6.4% 37% 34% 66.4% 100.0%

Myroxylon balsamum 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Paramachaerium gruberi 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Parkia pendula 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Peltogyne purpurea 1.4% 99% 0.0% 100.0%

Pentaclethra macroloba 1.8% 33% 25% 75.2% 100.0%

Platymiscium parviflorum 0.0% 0% 100.0% 100.0%

Platymiscium pinnatum 0.0% 55% 69.6% 100.0%

Podocarpus costaricensis 100.0% 0% 0.0% 100.0%

Podocarpus guatemalensis 4.3% 87% 7.1% 100.0%

Prioria copaifera 7.2% 15% 23% 77.3% 100.0%

Qualea paraensis 0.0% 58% - 31.5% 100.0%

Ruptiliocarpon caracolito 2.7% 73% 45.5% 100.0%

Sacoglottis trichogyna 7.4% 38% 48% 51.7% 100.0%

Sideroxylon capiri 25.0% 19% 43% 57.3% 100.0%

Swietenia macrophylla 69.2% 0% _ 81.6% 100.0% _
Tachigali costaricensis 1.2% 30% 28% 72.4% 100.0% Vedada
Tachigali versicolor 9.5% 76% EEE 17.1% 100.0%

Terminalia amazonia 3.7% 41% 41% 58.6% 100.0%

Vantanea occidentalis 2.4% 56% _ 47.7% 100.0%

Vatairea lundellii 0.0% 47% 64% 35.8% 100.0%

Virola sebifera 5.0% 40% 30% 69.5% 100.0%

Vochysia ferruginea 0.3% 57% s 35.7% 100.0%

Vochysia guatemalensis 2.2% 23% 21% 78.9% 100.0%
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Del nimero minimo de individuos por especie:

En el Cuadro 127 y Cuadro 132 se muestran los valores obtenidos del total de individuos estimados de la
poblacién de cada una de las 50 especies con un dap>30 cm. Estas Poblaciones son categorizadas de 0 a
500 individuos se considera una especie con riesgo alto (en rojo), de 500 a 1000 individuos es una especie
con riesgo medio (en amarillo) y mas de 1000 individuos es una especie con bajo riesgo (en verde)

De la fragmentacion de los bosques y el sistema de reproduccion de las especies:

La fragmentacion de los bosques fuera de ASP es un factor que aumenta el riesgo de reproduccién de las
especies forestales, por ende, su sostenibilidad a largo plazo. Asi como las estrategias de dispersién y
agentes polinizadores. Se considera que las especies dioicas tienen un riesgo alto (color rojo), pues se
requiere identificar adecuadamente los individuos hembra y machos, dificultando los procesos de
polinizacién. Las especies monoicas, hermafroditas o monoclino-monoicas, tienen un riesgo bajo (color
verde) pues el proceso polinizacidn se lleva a cabo en un entorno mds cerrado.

Los tres aspectos anteriores nos permiten considerar entonces la conservacion de las especies en ASP, la
poblacién total estimada para parametrizar el riesgo de degradacion genética de la poblacion y el riesgo por
fragmentacién segun el sistema reproductivo de las especies.

Se presenta en el siguiente cuadro la evaluacién combinada de estos 3 factores y proponer el estado de
conservacioén de esas especies segln estos y una propuesta de acciones para las especies con algun nivel de
riesgo.

La clasificacién resultante es una adaptacion a los criterios de UICN, en su terminologia, pero no asi en la
metodologia de evaluacion. Las categorias usadas son las siguientes:

e Riesgo menor

e Preocupacion menor
e Preocupacién mayor
e Vulnerable

e En peligro critico
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Cada categoria es asignada segun el nivel de riesgo o combinacidon de los riesgos calculados segln lo indicado anteriormente tal como se muestra el

siguiente cuadro:

Cuadro 134. Categoria asignada segtn el nivel de riesgo o combinacidn de los riesgos calculados por especie

Especie

Riesgo o amenaza a la especie

Anthodiscus chocoensis

Astronium graveolens

Brosimum alicastrum

Buchenavia tetraphylla

Carapa guianensis

Caryocar costaricense

Caryodaphnopsis burgeri

Cedrela odorata

Cedrela fissilis

Cedrela salvadorensis

Ceiba pentandra

Copaifera aromatica

Copaifera camibar

Cordia gerascanthus

Couratari guianensis

Couratari scottmorii

Su habitat esta
protegido en ASP

Dalbergia retusa

Dialium guianense

Dipteryx panamensis

Dussia macroprophyllata

Poblacién genéticamente
abundante (dap>30 cm)

Estrategia de
reproduccion

Estado de Conservacion
definido para este estudio

Recomendacién

RIESGO MENOR

VULNERABLE

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga. Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie
en funcidn de su estrategia de reproduccion

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga. Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie
en funcién de su estrategia de reproduccion

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacidn de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

RIESGO MENOR

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Establecer acciones para proteger esta especie debido a su
Poblacion

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

RIESGO MENOR
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Especie

Riesgo o amenaza a la especie

Su habitat esta
protegido en ASP

Elaeoluma glabrescens

Guaiacum sanctum

Humiriastrum diguense

abundante (dap>30 cm)

Hyeronima alchorneoides

Hymenolobium
mesoamericanum

Manilkara chicle

Manilkara zapota

Minquartia guianensis

Myroxylon balsamum

Paramachaerium gruberi

Parkia pendula

Peltogyne purpurea

Pentaclethra macroloba

Platymiscium parviflorum

Platymiscium pinnatum

Podocarpus costaricensis

Podocarpus guatemalensis

Prioria copaifera

Qualea paraensis

Ruptiliocarpon caracolito

Sacoglottis trichogyna

Sideroxylon capiri

Swietenia macrophylla

Poblacion genéticamente

Estrategia de
reproduccion

Estado de Conservacion
definido para este estudio

Recomendacién

RIESGO MENOR

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga. Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie
en funcidn de su estrategia de reproduccion

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacidn de ASP que la
contenga

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacidn de ASP que la
contenga

EN PELIGRO CRITICO

Hacer estudios de habitat

PREOCUPACION MENOR

Establecer acciones para proteger esta especie debido a su
Poblacién. Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de
ASP que la contenga

PREOCUPACION MAYOR

Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie en funcion
de su estrategia de reproduccion

PREOCUPACION MAYOR

Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie en funcion
de su estrategia de reproduccion

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MAYOR

Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie en funcion
de su estrategia de reproduccion

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga

PREOCUPACION MAYOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga
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Especie

Riesgo o amenaza a la especie

Su habitat esta
protegido en ASP

abundante (dap>30 cm)

Tachigali costaricensis

MEDIO

Tachigali versicolor

Terminalia amazonia

Vantanea occidentalis

Vatairea lundellii

Virola sebifera

Vochysia ferruginea

Vochysia guatemalensis

Poblacion genéticamente

Estrategia de
reproduccion

Estado de Conservacion
definido para este estudio

Recomendacién

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacidn de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la
contenga

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga

VULNERABLE

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacién de ASP que la
contenga. Incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie
en funcion de su estrategia de reproduccion

RIESGO MENOR

PREOCUPACION MENOR

Hacer estudios de habitat y recomendar la creacidn de ASP que la
contenga
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9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

10.

11.

Este trabajo no pretende hacer una propuesta definitiva de zonificacidn forestal, sino una propuesta
de zonificacién para someterla a un proceso de mejora continua, mediante el establecimiento o
incorporacién de otras fuentes de informacidn recolectada mediante instrumentos en campo.

Las definiciones bosque natural y bosque secundario analizadas, todas tienen similitudes generales
entre si con algunas variables técnicas solamente. Sin embargo, la metodologia a disefar para la
zonificacién forestal se pretende que sea una herramienta util en la toma de decisién sobre el
manejo de los recursos forestales, por lo que se debe tomar muy en cuenta la definicién legalmente
establecida y vigente en la Ley Forestal 7575 normativa técnica vinculada a esta ley.

La base de datos para el analisis de la informacién provino de tres fuentes: informacidn recolectada
del INF, plantillas digitales de planes de manejo presentados en las oficinas regionales de SINAC e
informacidn de PPM aportada por los miembros de OEFO.

De las 446 parcelas recibidas, se excluyeron 7 parcelas del INF (IMG20068, IMG05885, IMG17663,
IMG04070, 1BM17830, 1BS17149, IBS18506,), que se tenian dudas sobre su ubicacién, ya fuese
porque tenian coordenadas duplicadas o la ubicacién no correspondia con su composicidn floristica
0 porgue no tenian registros floristicos. Para efectos de los analisis de produccién y de conservacion
se utilizan 439 parcelas.

La informacidn del INF consistié en la base de datos de 174 parcelas de bosque maduro, bosque
secundario, bosque de palmas y rodales de mangle. Los registros obtenidos fueron 7.505.

La informacién de Planes de manejo fue recopilada en las oficinas regionales de SINAC: Siquirres,
Limén, San Carlos-Los Chiles, Pital, Upala, Guapiles, Sarapiqui, Osa. En las mismas es en donde se
han presentado solicitudes de aprovechamiento de bosque desde el afio 2010. En total se
recolectaron 71 archivos digitales de las plantillas aportadas por los profesionales forestales y la
base de datos consta de 46.209 registros.

La informacion de las PPM fue aportada por los miembros de OEFO: CATIE, UNA — ITCR. OET,
FUNDECOR y CODEFORSA. La informacién aportada fue la ultima medicion realizada a las parcelas,
entre los afios 2004 y 2017, para un total de 194 PPM y 56 462 registros a partir de 10 cm de Dap.

El nimero total de registros de la base de datos a utilizar es de 110 176 a partir de 10 cm de Dap.
La cantidad de especies total encontrada es de 1 639 nombre cientificos, la mayoria con género y
especie determinado.

De las cinco metodologias para la clasificacion de vegetacion en Costa Rica revisadas, unas de ellas
como Zonas de Vida, utilizan Unicamente pardmetros ambientales, otras como Unidades Fito
geograficas analiza el comportamiento de la composicion floristica junto con factores ambientales
y geograficos para regionalizar el pais.

Las metodologias para la clasificacidn de vegetacion en Costa Rica revisadas comparten ciertas
caracteristicas y otros factores son exclusivos, sin embargo, todas pueden ser utilizadas como
herramientas complementarias para la toma de decisiones en el campo forestal y ambiental.

Para la clasificacién de las Zonas Forestales en este estudio, se siguieron distintas metodologias
desarrolladas en investigaciones para identificar y caracterizar bosques en Costa Rica (Ramos 2004;
Murrieta 2006; Sesnie, Finegan, Gessler & Ramos 2009; Chain, Finegan, Vilchez & Casanoves 2012;
Veintimilla 2013, Granda 2015), Centroamérica (Doblado, 2011) y otros lugares del trépico
(Albesiano, Rangel & Cadena 2003; Sanchez, Mata 2003; Villacorta, Redtegui & Zumaeta 2003; Ruiz,
Téllez & Luna 2012).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

De los estudios sobre clasificacion de tipos de vegetacién realizados en algunas regiones del
territorio nacional, los analisis de resultados en casi todos los casos se circunscribieron a la parte
estadistica para definir los tipos de bosque y muy pocos llegaron a crear los mapas de los tipos de
bosque identificados.

Se realizaron diversas pruebas de analisis de conglomerados a nivel de todo el pais, utilizando todas
las parcelas de las tres fuentes de informacidn en una sola matriz. Con ello se obtuvieron entre 18
y 30 Zonas Forestales, sin embargo, se presentaron problemas para obtener un numero
considerable de especies indicadoras en cada Zona Forestal definida.

Otro problema que se presentd fue que a nivel pais geograficamente resulté dificil interpretar como
se ubicaban algunas agrupaciones a nivel de mapa, ya que contenian parcelas situadas en varios
lugares geografica y ambientalmente distintos. Al compararlos con las capas de variables fisicas y
ambientales, se confirmd que los resultados generados no eran confiables.

El analisis mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-métrico (Non-metric
Multidimensional Scaling) NMS, aplicado a este procesamiento inicial dio como resultado un valor
de Stress mayor 20, el cual es considerado como un valor riesgoso para realizar clasificaciones de
bosques Clarke (1993).

Se recomienda que a nivel pais la identificacidon de zonas forestales, sea a nivel de ecorregion, con
el objetivo de reducir la variabilidad de los datos floristicos y con ello los resultados estadisticos
sean mas precisos y se encuentren entre los rangos estadisticamente validos. Ademads, que facilite
la interpretacién de los conglomerados relacionados a caracteristicas ambientales y geograficas
para mejorar o identificar nuevas zonas forestales en una ecorregion.

Las fuentes de informacidn para este estudio tenian caracteristicas distintas en el tamafio de la
parcela de medicidn, lo que provoca que las parcelas de una hectarea tengan un mayor nimero de
especies, factor que influye a la hora de hacer los cdlculos estadisticos para la determinacion de las
Zonas Forestales, por lo que se tomé la decisidon de realizar la zonificacion forestal con los datos del
INF y hacerlo por ecorregiones.

Se recomienda que para estudios floristicos en el futuro se considere la utilizacién de parcelas de
mayor tamafio, para poder capturar un mayor nimero de especies. Las parcelas del INF son
pequefias y registran un nimero muy bajo de especies.

Para la ecorregion 111.Zona Norte se tomd como fuente para el andlisis, los datos de los PMF que
son muy abundantes en la regién y una importante fuente de informacion.

La normativa actual de manejo de bosques naturales esta disefiada para monitorear el estado del
bosque en periodos de 15 afios, por lo que el uso e impulso de este instrumento a nivel del pais,
garantiza la generaciéon de informacién del estado de nuestros bosques, por lo que se recomienda
incorporar esta informacién a los esquemas nacionales de monitoreo forestal.

Se recomienda continuar y mejorar la utilizacion de las herramientas planteadas para el manejo
sostenible de bosques naturales incluidas en la normativa legal actual, para capturar y utilizar la
informacidn y disefiar politicas de manejo basadas en informacidn.

Los analisis de conglomerados para las parcelas ubicadas en rodales de mangles o bosques de
palmas arrojan resultados no concluyentes, debido a dos factores: hay un nimero de parcelas muy
reducido para estos tipos de bosque y la metodologia no funciona adecuadamente para sitios
monoespecificos. Por lo que se clasificaron estos tipos de bosque segln la ecorregién donde se
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

localizan. Para esto se utilizé el mapa de tipos de bosque generando en el proceso del INF en el
2013 ubicando 5 zonas de mangle (cédigos del 40 al 44) y 4 zonas de palmas (cddigos del 50 al 53).

Se identificaron 13 zonas forestales con vacios de informacion floristica, las cuales fueron
delimitadas segun caracteristicas ambientales y geograficas. Estas zonas se les asigné un cédigo a
partir del nimero 100.

De las 52 zonas forestales clasificadas, 13 zonas forestales no tienen informacion floristica suficiente
para su clasificacién, 5 son zonas de mangle y 4 son zonas de palmas. Por lo que solo 30 zonas
forestales tenian informacidn floristica suficiente para su analisis estadistico de conglomerados.

De las 30 Zonas Forestales clasificadas, 26 presentaron resultados de especies indicadoras con un p
valor < 0,05. Por otra parte, considerando un p valor < 0.1 para clasificar especies indicadoras, dos
Zonas Forestales mas mostraron resultados de estas, las mismas son la ZF.26 (ZF.26) Llanuras de
Guatuso y la ZF.29 (ZF.29) Cordillera Volcanica Central.

Dos Zonas Forestales no registraron especies indicadoras (p valor < 0,1), las mismas son la ZF.13
Filas Costera, Las Cruces y Fila de Cal y Punta Burica y la ZF.28 (ZF.28) Cordillera de Tilaran.

Se recomienda incluir dentro de futuros trabajos de monitoreo la ubicacion de parcelas en las 4
zonas forestales indicadas en los puntos anteriores y en las 13 zonas forestales sin informacién
floristica dentro de este estudio.

De las 439 parcelas, para los analisis de conglomerados se hace una primera corrida para todo el
paisy que consideran 417 parcelas, se excluyen las especies que solo estan presentes en una parcela
y las parcelas que solo contenian una especie)

Para el analisis por ecorregion solo se consideran 166 parcelas, la mayoria son del INF, a excepcion
de la Ecorregién 111.Zona Norte, en donde se utilizan planes manejo para la zonificacidn forestal.

La grafica de ordenacién (NMS) de las 166 parcelas utilizadas para la clasificacion de las 30 Zonas
Forestales con informacién floristica, describieron un comportamiento no definido en la
distribucion geografica de las parcelas (ZF.26) Llanuras de Guatuso, la ZF.29 Cordillera Volcanica
Central, ZF.13 Filas Costera, Las Cruces y Fila de Cal y Punta Burica y la ZF.28 Cordillera de Tilaran.
Cabe destacar que las Zonas mencionadas fueron las que no mostraron especies indicadoras (p
valor > 0.05), por lo que es preciso agregar mas parcelas de muestreo con el objetivo de lograr
interpretar mds informacion de estas.

De las 3 ZF descritas en la ecorregion 108. Pacifico Sur, solo dos presentaron especies indicadoras
(ZF.14) Filas en Peninsula de Osa, Mogos y sector de Golfito, hasta los 500 msnm y ZF.15 Cuenca
media de los rios Térraba y Coto Brus). La ZF 15 registro especies indicadoras del género Miconia,
el cual es caracteristico de bosques secundarios. Por otra parte, las especies que registraron mayor
IVl en las Zonas Forestales 13 y 15 son caracteristicas de bosques secundarios. Cabe destacar que
para clasificar de esta Ecorregidn la mayor cantidad de parcelas utilizadas fueron montadas en ese
tipo de bosque.

Se recomienda que en la Ecorregidon 108.Pacifico Sur es necesario registrar, recolectar o generar
mas informacidn para realizar una mejor clasificacién debido a que es una de las ecorregiones de
Costa Rica donde debe implementarse las herramientas de manejo forestal, por lo que se debe
contar con informacién valida como base para la toma de decisiones

Se recomienda para las zonas forestales: ZF 1. (ZF.01) Peninsula de Santa Elena, ZF 9. (ZF.09) Tierras
bajas del Sur de la Peninsula de Nicoya, ZF 17. (ZF.17) Estribaciones Bajas de la Cordillera de
Talamanca, Vertiente Atlantica, ZF 19. Estribaciones bajas de la Cordillera de Talamanca, ZP Rio
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Banano y ZF 30. (ZF.30) Cerros de Escazu y Turrubares, el establecimiento o recoleccion de mas
parcelas, dado que estas Zonas Forestales se clasificaron en grupo que solo conglomeraron dos
parcelas.

El analisis mediante la prueba de Escalamiento Multidimensional No-métrico (Non-metric
Multidimensional Scaling) NMS, para el corrido final de las 30 Zonas Forestales con informacidn
floristica dio como resultado un valor de Stress de 27.4 (NMS <20), pero la gréfica de la proporcién
de varianza de los ejes explica un 67 % de los resultados, lo cual se considera como bueno. Seguln
la literatura los valores mayores al 50 % son considerados apropiados para realizar clasificaciones
de bosque.

Los analisis estadisticos de produccidn forestal (nimero de arboles y 4rea basal) son presentados
por Tipo de bosque (segun el mapa de Tipos de bosque del INF,2013) en cada zona forestal con
informacidn de parcelas (439 parcelas).

Se recomienda establecer mds parcelas en bosque maduro en la ecorregién 112. Zona Norte,
Llanuras de Guatuso, Los Chiles, Upala, dado que el error de muestreo es de un 72%.

Se recomienda incorporar informacién o establecer parcelas en los Rodales de Mangle ubicados en
las ecorregiones 102. Serranias de la Peninsula de Nicoya y 109. Zona Caribe, dado que para este
ejercicio no se contd con informacién de parcelas ubicadas en estos rodales.

Autores como Frankham et al. (2002) y (Murillo 1992; citado por Jiménez 1999b) mencionan el
concepto de poblacién efectiva (Ne), que se refiere al nimero total de individuos que constituye
una determinada poblacién con capacidad reproductiva para engendrar progenies viables y no
emparentados entre si. Indican que el Ne, corresponde a un 10% de la poblacion total. Por lo que
50 individuos que es el minimo de individuos necesarios para la supervivencia de una especie
equivalen a 500 de poblacidn total minima por especie.

Se seleccionaron 50 especies, 17 especies seglin el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE, 18 especies
de mayor uso forestal segiin la ONF, 11 especies mencionadas por Jiménez (1999b), 4 especies de
interés en la zona de Osa y en la zona Norte.

No se incluyé la especie Cedrela fissilis, debido a que no hubo registros en este estudio y que en
otras fuentes de informacidn no existen registros recientes.

Para determinar la poblacién total de las 50 especies seleccionadas se tomd la abundancia de cada
especie y se multiplicé por el drea de bosque tanto maduro como secundario de cada Ecorregién
en donde se registré la presencia de esa especie.

De las 50 especies a las que se determind su estado Poblacional las especies Dalbergia retusa y
Platymiscium parviflorum no contabilizan un solo individuo arriba de los 30 cm. de dap.

Para la especie Platymiscium pinnatum, se estima su poblacidon total en 891 individuos, nimero
superior, pero muy cercano a los 500 individuos necesarios para garantizar su supervivencia segun
Frankham et al. (2002)

Se recomienda considerar la implementacidn de nuevas politicas de manejo y conservacién por
Ecorregiones y Zonas Forestales para aprovechar el potencial de algunas especies en funcion de sus
niveles Poblaciones a nivel regional y que sin embargo se ven disminuidas cuando se les evalua a
nivel de todo el territorio nacional.

Se recomienda para las especies con una poblacidn estimada cercana a 1000 individuos, tales como
Copaifera aromatica, Couratari scottmorii, Dalbergia retusa, Guaiacum sanctum, Myroxylon
balsamum, Paramachaerium gruberi, Parkia pendula, Platymiscium parviflorum,
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50.

51.

52.

53.

54.

55.

Platymiscium pinnatum, se planteen acciones para el aumento y manejo de sus Poblaciones, tales
como: plantaciones de arboles, reduccidn o restricciéon de cosecha, promover corredores bioldgicos
que garanticen entre otros la accién de polinizadores y dispersores para colaborar en la
permanencia de las especies en los habitats donde se encuentran.

Se recomienda solicitar a las organizaciones encargadas de la proteccién de la lapa verde (Ara
ambigua) cual es la Poblacion optima requerida de D. panamensis para sostener la poblacidn actual
y poblacion futura proyectada de A. ambigua, y determinar cual es ese nimero en proporcién a los
221 arboles en edad reproductiva de D. panamensis y establecer definitivamente las politicas y
acciones de conservacién y manejo de D. panamensis en la Ecorregién 111. Zona Norte.

Se recomienda para la proxima revision de los Principios Criterios e indicadores para el manejo de
bosques naturales la incorporaciéon del manejo forestal seglin Ecorregion o zona forestal, en lo
relacionado a las especies potenciales abundantes que lo son solo en una o algunas de estas.

La especie que presenta una poblacién total estimada mas alta fue Pentaclethra macroloba, la cual
presenta una abundancia media de 26.93 individuos por ha, un drea de distribucion de 559 357.5
ha, para un total estimado de 5 618 439 individuos a partir de 30 cm de Dap.

El resultado de la poblacién total, al ser una estimacidon, no puede tomarse como un dato
contundente de la poblacidon de cada especie, ademas debe tomarse en cuenta el grado de
fragmentacion de los bosques donde se registrd cada especie para asegurar la presencia de una
cantidad de individuos suficiente por fragmento de bosque para asegurar la sobrevivencia de la
especie.

De la estructura horizontal para las 50 especies analizadas en su estado Poblacional, un 60 % de las
mismas presentaron una forma de “J” invertida tipica con mayor cantidad de individuos en las clases
diamétricas inferiores y la cantidad de individuos disminuyendo conforme aumenta el diametro.

IIJ”

El resto 40 % de las especies no presentd una forma de invertida sino un comportamiento
irregular. Murillo et al. (2001) argumenta para un estudio realizado en la Zona Norte que algunas
especies poseen una baja abundancia o se pueden considerar especies raras dentro de un
ecosistema natural sin que medien causas antropogénicas. Por ello, la falta de individuos en algunas
clases diamétricas no necesariamente debe considerarse como una especie amenazada.

Analizando las tres fuentes de informacidn, se encontraron mas cantidad de especies clasificadas
con algun grado de amenaza en los estudios de Estrada et al. (2005) (31) y Jiménez 2009b (22).

Los resultados del INF 2013 se presentan con base a todos los tipos de uso (estratos) descritos. Para
este estudio se estd tomando en cuenta solamente la informacion de las Unidades de manejo
primarias, para los estratos Bosque maduro, Bosque secundario, Bosque de Palmas y Rodales de
mangle.

Cuatro especies catalogadas como vedadas en Costa Rica segun el Decreto Ejecutivo No. 25700-
MINAE, no fueron reportadas en ninguna de las tres fuentes de informacion, estas fueron:
Guaiacum sanctum, Myroxylon balsamum, Paramachaerium gruberiy Parkia pendula.

Se recomienda elaborar un nuevo decreto para derogar el Decreto Ejecutivo No. 25700-MINAE, en
donde se manejen criterios de abundancia regionales basados en estudios numéricos respaldados
por:

e laacademiay

e ¢e|Estado
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

mediante el uso de la informacién recopilada en los instrumentos de manejo forestal (SIPLAMA,
SICAF u otros) para establecer politicas de manejo (como tasa de cosecha, o una restriccién de
corta, u otras) por especie y ecorregion en vez del estado de veda nacional.

Los datos de abundancia estimados de la poblacién total por especie tienden a ser altos, muy lejos
del minimo de los 500 arboles necesarios para garantizar su supervivencia segun Frankham et al.
(2002), esto pudo deberse al tamafio de las parcelas del INF, donde cada individuo encontrado tiene
un peso de 10 arboles por hectdrea. Al hacer uso de otras fuentes como PPM el peso de cada arbol
va de 1 a3 4drboles por hectarea y el uso de PMF, tiende a fraccionar el peso de cada arbol a menos
de 1 por hectarea.

Segun las metodologias de CITES o UICN, para catalogar las especies con algun grado de amenaza,
se consideran entre otros factores la reduccion del habitat, uso de la especie, abundancia entre
otros, de los cuales no contamos con una fuente de informacién homologada metodoldgicamente
consistente en el tiempo, por lo que se optd por estimar las Poblaciones totales considerando el
area de bosque de las ecorregiones donde se presentan estas especies.

Al comparar los individuos registrados en las parcelas del INF, PPM y PMF con los registros
reportados por Estrada et al. (2005), no se evidencia consistencia en la informacion debido a la
metodologia de registro de los datos.

En el Mapa de indice del estado de poblacién para bosque maduro, las Ecorregiones donde las
abundancias son mas representativas son las Ecorregiones 111.Zona Norte y 108.Zona Sur del pais,
donde las condiciones climaticas favorecen que los bosques sean mds ricos y diversos.

En el caso del Mapa de indice del estado de poblacién para bosque secundario, las ecorregiones
con mas abundancia son la 106.Zona Alta Talamanca, 110. (ZF.29) Cordillera Volcanica Central y
Cerros de Escazu y la 113. Cordillera de Guanacaste y Tilaran, todas ubicadas en las zonas
montafiosas del pais.

Para la estimacidon de los indices de diversidad se utilizd la base total de 110 176 individuos,
resumidos en una base de datos constituida por 21 345 registros correspondientes a la abundancia
absoluta de una especie en una parcela. Cabe mencionar que los individuos indicados como
especies descocidos no fueron incluidas para estos calculos, sin embargo, las especies identificadas
a nivel de género si fueron incluidas

Los resultados de indices de diversidad fueron calculados mediante la combinacién de tipos de
parcelas de muestreo (INF, PMF, PPM), lo cual causo que en algunas Ecorregiones las cantidades de
datos “N” fuera mayor que en otras y también en el nimero de especies.

Para este estudio se obtuvieron resultados contradictorios al usar diferentes indices de diversidad
dado que estos se calcularon por ecorregion. Las razones de esta situacién se dan por:

o El uso de parcelas de diferente tamafio, donde las parcelas del INF tienen una menor
cantidad de arboles registrados y especies por parcela, que las PPM y PMF
o Ladiferencia en la cantidad de parcelas utilizadas por ecorregion.
o Los dos factores anteriores afectan los resultados segun la férmula utilizada para cada
indice
Por lo anterior concluimos que segtn los datos de entrada requeridos el indice de Shannon y Wiener
podrian representar mejor la comparacion entre Ecorregiones, debido a que este indice utiliza la
cantidad de especies presentes en una ecorregion y la abundancia relativa para cada especie, no
considerando directamente el area de las parcelas y la diferencia entre el tamafio de estas.
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68.
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70.

71.

72.

Segun la estimacidn de la poblacién total, se obtienen resultados muy positivos para las 50 especies
evaluadas. Se recomienda evaluar el valor de 0.3 arboles por hectdrea de abundancia como un
pardmetro para indicar si una especie es poco frecuente debido a que los resultados a nivel de
ecorregién muestran en la mayoria de los casos un valor menor a 0.3 drboles por hectérea.

Se recomienda que para efectos de manejo forestal a nivel de especie forestal se siga analizando la
abundancia a nivel de Unidad de Manejo, con el inventario preliminar para el plan de manejo, y
gue, a nivel de finca, los resultados del muestreo preliminar indiquen cuales son las especies con
abundancia suficiente para ser sujetas a cosecha forestal y cuales especies son poco abundantes.

Murillo et al. (2011) indica que muchas de las especies catalogadas como amenazadas son
realmente son especies con una baja abundancia o raras dentro del ecosistema natural, sin mediar
causas antropogénicas. Por ello, es necesario que las politicas de manejo y conservacion de las
especies se realice a partir de la realidad regional (Ecorregiones) o Zonas Forestales y no
generalizarlas para todo el pais.

Este estudio sirve como fuente de informacidn para que sea revalorada la sentencia 2008-13426 de
la Sala Constitucional para el caso de la especie Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell que se
encuentra en estos momentos restringida su aprovechamiento, transporte y comercializacidény que
los resultados para este estudio muestran que es una especie muy abundante en la Ecorregion
111.Zona Norte y que es necesario volver a permitir, de manera restringida tal como lo establece el
Decreto N° 25663-MINAE (MINAE, 1996).

Para el caso de Tachigali costaricensis es una especie que esta vedada en el Decreto Ejecutivo No.
25700-MINAE referida a su nombre anterior (Sclerolobium costaricense), que esa abundante en la
Ecorregion 111. Zona Norte, pero mas aun en la Zona forestal 23. Cerros El Jardin, Chaparrén y
otros. Este es un caso que el manejo de una especie forestal que es abundante en una zona forestal
o ecorregidn se puede definir un lineamiento técnico para su aprovechamiento y para el resto de
las zonas forestales o ecorregiones una restriccién de corta (no aprovechar)

Se recomienda analizar técnicamente la reactivacion de la actividad forestal como una herramienta
de conservacién como una politica para reducir la tala ilegal y disminuir el riesgo sobre especies
comerciales valiosas.

Se recomienda, dado el estado de conservacién PREOCUPACION MAYOR, establecer acciones para
proteger la especie Dalbergia retusa debido a su tamafio de poblacidn.

Se recomienda, dado el estado de conservacién PREOCUPACION MENOR, establecer acciones para
proteger la especie Platymiscium pinnatum debido a su tamafio de poblacién ademas hacer
estudios de habitat y recomendar la creacion de ASP que la contenga

Se recomienda, dado el estado de conservacién EN PELIGRO CRITICO, Hacer estudios de habitat
para las siguientes especies: Cedrela fissilis, Guaiacum sanctum, Myroxylon balsamum,
Paramachaerium gruberi, Parkia pendula, Platymiscium parviflorum, dado que no se encontraron
registros en este estudio.

Se recomienda, dado el estado de conservacion: PREOCUPACION MAYOR, hacer estudios de habitat
y recomendar la creaciéon de ASP que contenga las siguientes especies Caryocar costarricense,
Cedrela odorata, Cedrela salvadorensis, Ceiba pentandra, Copaifera aromatica, Swietenia
macrophylla, debido a que la proporcién de individuos dentro de las ASP es baja comparada a las
Poblaciones fuera de ASP
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Se recomienda, dado el estado de conservacion: PREOCUPACION MENOR, hacer estudios de habitat
y recomendar la creacidn de ASP que contenga las siguientes especies Carapa guianensis, Couratari
scottmorii, Dialium guianense, Humiriastrum diguense, Hymenolobium mesoamericanum,
Minquartia guianensis, Pentaclethra macroloba, Prioria copaifera, Sacoglottis trichogyna,
Sideroxylon capiri, Tachigali costaricensis, Terminalia amazonia, Vatairea lundellii, Vochysia
guatemalensis, debido a que la proporcion de individuos dentro de las ASP es medio comparada a
las Poblaciones fuera de ASP

Se recomienda, dado el estado de conservacién: EN PELIGRO CRITICO hacer estudios de habitat de
la especie Brosimum alicastrum y recomendar la creacién de ASP que la contenga. Ademas,
incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie en funcién de su estrategia de reproduccion

Se recomienda, dado el estado de conservacidn: PREOCUPACION MAYOR, hacer estudios de habitat
de la especie Hyeronima alchorneoides y recomendar la creacién de ASP que la contenga. Ademas,
incorporar criterios técnicos al manejo de esta especie en funcién de su estrategia de reproduccion

Se recomienda, dado el estado de conservacién: VULNERABLE, hacer estudios de habitat de la
especie Virola sebifera y recomendar la creacién de ASP que la contenga. Ademads, incorporar
criterios técnicos al manejo de esta especie en funcion de su estrategia de reproduccion.

Se recomienda, dado el estado de conservacion: PREOCUPACION MAYOR, Incorporar criterios
técnicos al manejo de en funcién de la estrategia de reproduccion de las siguientes especies:
Astronium graveolens, Podocarpus costaricensis, Podocarpus guatemalensis, Ruptiliocarpon
caracolito.

Las siguientes especies presentan estado de conservacion RIESGO MENOR, ya que los riesgos
identificados son bajos: Anthodiscus chocoensis, Buchenavia tetraphylla, Caryodaphnopsis burgeri,
Copaifera camibar, Cordia gerascanthus, Couratari guianensis, Dipteryx panamensis, Dussia
macroprophyllata, Elaeoluma glabrescens, Manilkara chicle, Manilkara zapota, Peltogyne
purpurea, Qualea paraensis, Tachigali versicolor, Vantanea occidentalis, VVochysia ferruginea.
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