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MANTA, M. l. 1988. Análisis silvicultural de dos tipos de bosque húmedo de bajura en  

ues intervenidos, bosques secundarios,  
   bosques aprovechados, muestreo diagnóstico,  

      tratamiento silvicultural. 

ESUMEN

La vertiente atlántica de Costa Rica. Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc., 
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 150 p. 

 
 

Palabras claves: Regeneración natural, organización, composición, 
   bosq

 
 
 
 
R  

mo primario 
nalmente no fue encontrado.  

ase a las características 
co1ógicas, estructurales y silviculturales, de cada tipo de bosque. Este trabajo constituye un 
rimer paso hacia el manejo forestal rentable y sostenible de estos bosques. 

n análisis topográfico y de reconocimiento de suelos permitió determinar que, los suelos 
n predominantemente iguales presentándose ligeras diferencias en cuanto a materia 

rgánica y pH. Por lo tanto, las diferencias eco1ógicas, estructurales y silviculturales entre 
s dos tipos de bosque, se pueden atribuir al grado de intervención humana principalmente. 

a caracterización de cada tipo de bosque, se realizó tomando en base los siguientes 
spectos: 1) cuadro de la vegetaci6n por especies y por grupos comerciales 2) organización 
orizontal: para todos los individuos de cada tipo de bosque y para los grupos comerciales 

cupación del sitio); y organización vertical 3) distribuciones diamétricas del número de 
rboles, según grupos comerciales y, por clases diamétricas de grupos ecológicos, 
uminación de copa, forma de copa y calidad de fuste, y 4) muestreo diagnóstico. 

 
 

El análisis silvicultural de especies valiosas fue realizado en una superficie de 26,6 
ha, donde se desarrollan bosques secundarios (1,6 ha) y bosques aprovechados (25 ha) de 
bajura, en la Virgen de Sarapiqui, Costa Rica. El bosque clasificado co
fi
 
 
 El objetivo del estudio fue desarrollar 1ineamientos generales de tratamientos 
silvicultura les, que mejoren los bosques secundarios y aprovechados estudiados desde el 
punto de vista productivo. Dichos lineamientos se elaboraron en b
e
p
 
 
Un inventario de la vegetación, se llevó a cabo en parcelas de 20x20 m, donde cada parcela 
se subdividió en parcelas de tamaño variable, dependiendo de la categoría de regeneración a 
evaluar. Se recopiló informaci6n, a partir de 0,3 m de altura hasta 39,9 cm de DAP, para la 
regeneraci6n natural e información para el conjunto de individuos  ≥   a 40 cm de DAP 
(árboles maduros). 
 
 
U
so
o
lo
 
 
L
a
h
(O
á
il
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2El bosq boles valiosos/ha y 17,29 m /ha de área basal valiosa, 
a partir árboles valiosos/ha y 16,13 

2/ha de área basal valiosa, a partir de 5 cm de DAP. Las áreas basales totales deficientes de 
stos bosques, comparados con el área basal (29,08 m2/ha) de los bosques húmedos 

primar ración 

 existencia de regeneración valiosa a nivel de fustales, es adecuada, para ambos tipos de 
osque según lineamientos existentes, calificándose como espectacular en el bosque 

 cambio la regeneración valiosa a nivel de latizales es insuficiente y variable, 
 que induce a pensar que hay un "cuello de botella" en el proceso de regeneración natural. 

 

iencia de latizales se supone 
ue, en algún momento será necesario la inducción de regeneración valiosa si se quiere 
guir produciendo heliófitas durables en el marco de un sistema monocíclico. 

 

ue secundario presenta 452,5 ár
 de 5 cm de DAP. El bosque aprovechado presenta 261,0 

m
e

ios, cercanos a la zona de estudio, muestran que están en proceso de recupe
después de perturbaciones. 
 
 
La
b
secundario. En
lo
 

El bosque secundario está dominado por las esciófitas durables valiosas (representado 
principalmente por Vochysia ferruginea). Dada la actual defic
q
se

 
El bosque aprovechado está dominado por esciófitas, donde Pentaclethra macroloba es la de 
mayor importancia ecológica. Este resultado indica que los procesos de renovación se 
mantienen aún exista deficiencia de latizales, no siendo necesario tomar medidas 

lviculturales dirigidas hacia la inducci6n de regeneración valiosa. 

 

raleo de acuerdo a los 
sultados del muestreo diagnóstico. De acuerdo a las características eco1ógicas, 

structurales y silviculturales para cada tipo de bosque, se concluye que el marco 
silvicu

 

si
 

El bosque secundario presenta mejores condiciones silviculturales en términos de 
iluminación de copa, forma de copa, y calidad de fuste que el bosque aprovechado, sin 
embargo, ambos tipos de bosque necesitan de un tratamiento de 
re
e

ltural apropiado para el bosque secundario es un sistema monocíclico y el sistema 
apropiado para el bosque aprovechado es el sistema poli cíclico. Se presentan propuestas de 
tratamientos si1viculturales para cada tipo de bosque las que deben ser probadas en el área 
de estudio. 
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Key words: Natural regeneration, organisation, composition, exploited forest,  
           

UMMARY

MANTA, M. I. 1988. Silvicultural analysis of two types of lowland wet forest on the  
Atlantic slope of Costa Rica. 
Mag. Sc. Tesis, Turrialba, Costa Rica, CATIE. 150 p. 

 
 

secondary forest, diagnostic sampling, silvicultural treatment. 
 
 
  
 
S  
  

mary forest was not found at the study site. 

cteristics of each forest type. The work constitutes a first step towards 
rofitable, sustainable, use of these forests. 

 

and reconnaissance sampling of soils it was 
etermined that the physical environment is basically the same in the two different types of 
rest, only small differences in pH and soi1 organic matter content being detected. From 
ese results it is concluded that the ecological, structural and silvicultural differences 

etween the two forest types can be attributed, in the main, to the degree of human 
tervention. 

The two forest types were characterised in the following way: 1) stand tables by 
ecies and commercial group; 2) horizontal organisation for the whole vegetation and by 

ommercial groups (stocking), and vertical organisation; 3) distributions by diameter classes 
f the total number of trees, and of the number of trees by commercial and ecological 
roups, and by classes of crown illumination, crown form and stem form; 4) diagnostic 
mpling. 

 
The silvicultural analysis of valuable species was carried out in 26.6 ha, including 1.6 

ha of secondary forest and 25 ha of logged primary forest, in La Virgen de Sarapiqui, Costa 
Rica. Unlogged pri
 
  

The objective of the study was to develop general guidelines for silvicultural 
treatments for the improvement "of the forest types studied from the productive point of 
view. These guidelines were developed on the basis of the ecological, structural and 
silvicultural chara
p
  

The inventory of the vegetation was carried out in 20m x 20m plots, within which 
were located plots of varying size depending on the size-class to be sampled. All size-classes 
> 0.3 m height (h) were sampled. Natural regeneration was defined as trees from 0.3 m 
height to 39.9 cm dbh. Trees DBH ≥ 40 cm were defined as mature. 
  
 

On the basis of a topographic analysis 
d
fo
th
b
in
  
 

sp
c
o
g
sa
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In the secondary fo
2

rest the number of commercial trees was 452.5/ha, these summing 
basal area of 17.29 m /ha (trees DBH > 5 cm). The corresponding figures for commercial 

gged primary forest are 261/ha and 16.13 m2/ha, respectively. The total basal 
eas of both types of forest are low when compared to that of the primary forests of the 

he po e clas is ade uate in both forest types, 
aching spectacular levels in the secondary forest. On the other hand, stocking of samplings 

 there is a "bottleneck" in the 

g-liv rant c mmer  species 
ainly Vochysia ferruginea

a 
trees in the lo
ar
study zone, indicating that both are in the process of recovery following disturbances. 
 
 

The stocking of commercial trees in t l s q
re
is insufficient and variable, leading to the conclusion that
regeneration process at this level. 
 
 

The secondary forest was dominated by lon ed, intole o cial
(m ). Given the insufficiency of samplings in this forest and the 

 concluded that the induction of commercial 
 the object e of m agement 

mains the same. 

d by tolerant species, with Pentaclethra 

intolerant nature of the dominants, it must be
regeneration will be necessary. at some point, assuming that  iv an
re
 
 

The logged primary forest was dominate
macroloba by far the most abundant of these. This result suggests that, despite the apparent 

ficiency of saplings, the regeneration process is continuous and induction treatments will 

uality, the silvicultural 
e log primary 

rest. However, the diagnostic sampling indicated a need for thinning in both forest types. 
analyses carried out, it is 

rk of a 
onocyclic silvicultural system, and the logged primary forest in that of a polycyclic 

 for both forest types. 

de
not be necessary. 
 
 

On the basis of crown. Illumination, crown form and stem q
condition of the commercial trees is better in the secondary than in th ged 
fo
In accordance with the ecological, structural and silvicultural 
concluded that the secondary forest could be adequately managed in the framewo
m
system. Proposals for immediate silvicultural treatment are presented
These should now be tested in the study areas. 
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1. INTRODUCCION 
 
Actualmente, los bosques primarios van desapareciendo, mientras los bosques secundarios 

 30 % de los 
sques potencialmente productivos (Lanly, 1982), los cuales van incrementándose 

ntratos de explotación, en bosques tropicales son responsables de que 
illones de hectáreas vayan perdiendo el valor productivo sin garantizar la regeneración, ni 

manera que este tipo de bosque continúa 
gando un papel importante en la oferta de madera industrial (Pringle, 1976). 

n que la 

osta Rica se encuentra en una situación de emergencia forestal. Las proyecciones actuales 

n 350.000 ha de bosque natural fuera de 1as áreas protegidas, el 
osque natural es todavía de gran importancia. 

tos  
nerales  de  tratamientos silviculturales que aseguren la estabilidad y  rentabilidad de tres 

  

. . 
. Analizar el estado de la regeneración natural en cada tipo de bosque, determinando la 

cubren cerca de 11% de las tierras de América Tropical, y constituyen el
bo
paulatinamente. Los co
m
el rendimiento sostenido del bosque (Schmithusen, 1976). 
 
A medida que la superficie de bosque productor va disminuyendo, la demanda de la madera 
de latifoliadas tropicales va aumentando, de tal 
ju
 
Los cambios de mercado y tecnología ocurridos en los últimos 20 años hace
industria forestal acepte un rango de especies cada vez más amplio, tendiendo a agilizar e 
intensificar la explotación incluso hacia las "maderas blancas". 
 
C
predicen el agotamiento del bosque húmedo de bajura para 1995. Para suplir las necesidades 
de madera el país tendría que importar productos forestales por un monto aproximado a US$ 
350 millones anuales antes de fin de siglo (Flores, 1985). Teniendo en cuenta que gran parte 
de la extensión plantada (10.083 ha) está dispersa en bloques pequeños pobremente 
manejados y que existe
b
  
Considerando la falta de conocimientos sobre  los efectos producidos por los diferentes 
grados de perturbación humana en el bosque primario, el vertiginoso avance de la 
agricultura y la  explotación  selectiva, este  trabajo pretende contribuir con lineamien
ge
tipos de bosques: secundario, aprovechado y primario, localizados en la finca Tirimbina, 
situada a la margen derecha del Río sarapiqui, La Virgen de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, 
como un primer paso en el manejo forestal. 
  
Los objetivos específicos de este trabajo fueron: 
1. Determinar la importancia eco1ógica de especies valiosas y de grupos comerciales en  

cada tipo de bosque. 
2. Determinar las características estructurales (organización horizontal y vertical) de cada 

tipo de bosque
3

ocupación de1 sitio en términos de abundancia, área basal y frecuencia de los grupos  
comerciales. 

4. Determinar la condición silvicultural de los grupos comerciales en cada tipo de bosque, en 
términos de la iluminación y forma de copa, y calidad de fuste. 

5. Aplicar, en forma experimental y evaluar la técnica de muestreo diagnóstico como 
herramienta apropiada para guiar el manejo y orientar un tratamiento silvicultural. 
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2. REVISION DE LITERATURA 
  
 
2.1. Bases Ecológicas de la silvicultura de los bosques húmedos tropicales 
  
2.1.1. Generalidades 

 la 
generación natural tiene lugar (Finegan, 1988). 

re (1984). 
e estos se desprende que el primer factor que se  debe tomar en cuenta al intentar manejar 

l bosque húmedo  tropical es la alta riqueza florística,  que eleva al ecosistema a la posición 
de uno

risticamente, y los de América ocupan 
 posición intermedia. 

al  (1988) registraron  78-99 especies/ha en el mismo rango diamétrico. 

mercial (Hutchinson, 1982) y reducir la 
omplejidad florística a través de tratamientos silviculturales. Tampoco se toma en cuenta 

Es imp e ecosistema complejo no es una mera colección o refugio de 

os de los miembros individuales son eslabones unidos que crean formas y funciones 
no conocidas fuera del bosque (Neil, 1981). Esta organización permite la aplicación de 
principios silviculturales pues la reacción de un sistema organizado a una perturbación es 
predecible. Más adelante se destaca el nivel de organización que presentan la arquitectura y 
la dinámica del bosque. 
 

  
Ya que la silvicultura del bosque húmedo tropical trata de la manipulación del proceso de 
regeneración natural de especies valiosas, es preciso conocer y entender los  mecanismos de 
dicho proceso, los factores que lo afectan, y el contexto ecológico general en el cual
re
  
Existen varias descripciones generales del bosque húmedo tropical, en varios idiomas. En 
lengua inglesa destacan los textos clásicos de Richards (1976) y Whitmo
D
e

 de los más complejos del mundo. 
  
Whitmore (1984) presenta un análisis comparativo del número de especies arbóreas/ha  
(DAP ≥ 10cm) en bosques representativos de cada uno de  las  grandes  regiones  tropicales: 
África,  Asia y América.  Comúnmente se  registran más de 200 especie/ha en bosques 
asiáticos; los bosques de África son los más pobres flo
la
 
En cuanto a los bosques de la zona donde se real izó esta investigaci6n, Hartshorn (1983) 
encontró 88-118 especies/ha DAP ≥ 10 cm en parcelas de muestreo permanente en la 
estación biológica La Selva, mientras que en bosques vírgenes cerca de La Unión de Pococi 
Finegan y  Sabog
  
Algunos autores, como Budowski (1985) presentan esta complejidad florística como un 
factor que limita el manejo rentable del bosque. Es cierto que las existencias de especies 
muy valiosas suelen ser bajas, como en el caso del cedro (Cedrela odorata) en los bosques de 
la zona de estudio  (Finegan y Sabogal, 1988). Sin embargo, este punto de vista no toma en 
cuenta la alternativa de simplificar la situación a través de agrupación de especies según el 
temperamento eco1ógico (Finegan, 1988), valor co
c
los cambios de mercado que aumentan significativamente el número de especies 
comerciales/ha. 
 

ortante destacar que est
organismos individuales, o una mezcla accidental de poblaciones. Es más bien un sistema 
dinámico de alto orden de organización en el cual los rasgos morfológicos, fisiológicos y 
ecológic
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Otra característica bien conocida del ecosistema bosque húmedo tropical es la llamada 

ente 
egativos de la actividad humana en este sentido (Jordan, 1985). 

l mantenimiento de la cobertura boscosa en una unidad de manejo forestal es la mejor 
manera iones del ciclaje y almacenaje de nutrimentos no se pierdan, 

2.1.2 Clasificación de tipos de bosque 

Según rdenar lógicamente 
s objetos a clasificar según sus semejanzas, denominarlo de un modo comprensible y fácil 

 después de 
tervenciones humanas de intensidades diferentes. 

s un bosque en estado natural libre de intervención humana conocida. La definición aquí 

"fragilidad". La complejidad de las interacciones entre el sinnúmero de especies que 
componen el ecosistema es tal, que cualquier intervención humana fuerte causará, 
inevitablemente, la extinción de especies. Se ha dado mucho énfasis también al ciclaje y 
almacenaje de nutrimientos en  bosques húmedos primarios, y los efectos presuntam
n

 
La reducción de la riqueza florística en un bosque natural manejado para producción 
sostenible es inevitable. En este contexto es necesario ver el proceso de manejo rentable 
como única garantía de la supervivencia del bosque en zonas sujetas a fuerte presión 
demográfica, y no como planificación avara y "cortoplazista" (Finegan y Sabogal, 1988). 
 
E

 de asegurar que las func
lo cual es de importancia primordial en el contexto de la sostenibilidad. 
 
 

 
Braun-Blanquet (1979) el objetivo de cualquier clasificación es  o

lo
de reconocer e incluirlo en un sistema que se mantenga abierto a las relaciones con el mayor 
número posible de los demás campos de las ciencias. 
 
Se han desarrollado varios sistemas de clasificación de la vegetaci6n identificando grandes 
formaciones vegetales a nivel mundial o regional, así como unidades taxonómicas a nivel 
local. La mayoría de las clasificaciones según Salcedo (1985), abarcan cuatro grandes 
enfoques: fisionómico, eco1ógico, florístico y evolutivo o dinámico así como las respectivas 
combinaciones. 
 
La c1asificación adoptada en este trabajo tiene una combinación del enfoque dinámico y 
fisionómico eco1ógico. Se da por supuesto que los tres tipos de bosques se originaron en un 
ambiente físico-biológico relativamente homogéneo, y que por tanto la actividad humana es 
la causa principal de las diferencias fisionómicas y ecológicas encontradas. Los bosques 
secundarios y aprovechados se encuentran en procesos de recuperación
in
 
De acuerdo a estas consideraciones se han clasificado a los bosques húmedos tropicales del 
sitio de estudio en tres tipos: 
 

A. Bosque Primario. 
E
empleada corresponde a una definición práctica y no equivale al concepto del bosque 
clímax. 
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B. Bosque aprovechado. 
Es  el bosque en que la perturbación ecológica más prominente ha sido la explotación 
selectiva de especies valiosas. Se mantienen la composición florística y estructura del 
bosque primario en un grado que depende de la intensidad de la explotación. A la 
heterogeneidad natural del bosque primario se le agregan los efectos de la explotación. 
 
Es común encontrar partes del bosque que parecen estar todavía en su estado pristino, 
mientras que, otras quedan destrozadas por la tala de árboles y extracción de trozas. Las 

erturas, caminos de extracci6n y patios de acopio abandonados, constituyen, terreno 

n, 1983). Así en las últimas décadas los ecólogos han empezado 
desarrollar modelos e instrumentos estadísticos para explicar y diferenciar la organización 
orizontal y vertical de las comunidades de los bosques húmedos tropicales (Dawkins, 1958; 

Rollet,

étricas), distribuciones por clases de altura, y otros. 

la forma de la distribución se aproxima a series 
ométricas decrecientes o “J invertida" (Leak, 1965; Rollet, 1980). Variaciones en la forma 

de la curva pueden indicar, por ejemplo, los efectos de explotaciones u otras perturbaciones 
en el bosque (Rollet, 1980).  Además, Rollet (1980) establece que la  forma de la 
distribución diamétrica de una especie dada indica sus requerimientos con respecto a 

ap
limpio, abierto a la regeneración del bosque o a asentamientos humanos. Según criterios 
fisionómico-ecológicos y dinámicos, son estos factores, que distinguen el bosque 
aprovechado del primario. 
 

C. Bosque secundario. 
De acuerdo a Finegan (1988) bosque secundario es 1a vegetación leñosa, que se desarrolla 
en sitios cuya vegetación original ha sido totalmente destruida por la actividad humana, 
ejemplo la tala y quema practicada por la agricultura migratoria. 
 
 

2.1.3 Organización de los bosques húmedos Tropicales 
 
Cualquier situación estable o evolutiva, no anárquica, de una población o comunidad en la 
cual se detecta algún tipo de organización puede representarse por un modelo matemático, 
Una ley estadística de distribución, una clasificación o un parámetro característico (Rollet, 
1980). En términos amplios se considera que el bosque puede ser descrito cualitativamente o 
cuantitativamente (Bourgero
a 
h

 1980; Bourgeron, 1983). 
 
La organización se describe en términos de la abundancia de árboles, el área basal (variable 
que se utiliza en lugar de la cobertura vegetal en estudios en bosques, Greig-Smith, 1983), la 
frecuencia (el porcentaje de un juego de muestras ocupado por uno o más individuos de la 
población estudiada), las distribuciones del número de árboles o el área basal por clases de 
DAP (distribuciones diam
 
De este tipo de análisis cuantitativo se desprenden varios principios generales de gran valor 
en la interpretación de la dinámica del bosque y las especies que lo componen, y por lo tanto 
en el desarrollo de técnicas silviculturales. 
 

2.1.3.1 Distribuciones diamétricas 
 
La distribución más importante en la organización de los bosques húmedos tropicales, es la 
del número de árboles por clases diamétricas (Rollet, 1980). Para el conjunto  total de 
árboles con DAP ≥ 10 cm o 20 cm, 
ge
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iluminación solar. Las curvas que se aproximan a la "J invertida" son de especies que toleran 
mbra  (esciófitas),  mientras que  aquellas que tienen forma de una campana con diferentes 

a silvicultural, 
positivas" (de las esciófitas, ya que hay abundancia de regeneración) y "neutras" o 

del DAP.  El área basal máxima de bosques 
rimarios de tierras firmes parece ser relativamente constante.  A nivel global, Rollet (1980) 

das las especies con DAP ≥  de 10 cm en la 
tación Biológica La Selva (7 km al Este de la finca Tirimbina) es 28,2 m2/ha (Hartshorn, 

198 y
y Sa o
  
Daw n
basa d
aproxim  tanto, en un sitio determinado la regeneración natural valiosa 

entará en diámetro, y por lo tanto, en área basal, si se reduce el área basal de los 
bos
apli c
establecer en un sitio dado. 

n método cualitativo frecuentemente empleado para estudiar la organizaci6n vertical de los 

ra hasta la base de la copa de los árboles, 
eometría de las copa, tamaño de las copa, y otras variables (Brunig, 1983). La medición de 

de alturas. 

 

so
grados de asimetría, o cuya pendiente se aproxima a cero, son de las especies intolerantes 
(heliófitas).  Estas dos  clases de curva suelen llamarse, desde el punto de vist
"
"negativas" (de las heliófitas, ya que aparentemente no se regeneran). 
  

2.1.3.2 Área Basal 
  
El área basal es un índice importante de la biomasa existente en un bosque, y se determina 
directa y fácilmente  a partir de mediciones 
p
determinó que el  área basal  promedio por hectárea,  de  bosques húmedos primarios de toda 
la zona tropical del mundo fue 21 m2/ha,  para todas las especies con DAP ≥ 20 cm.  En la 
zona de  estudio, el área basal promedio para to
Es

3)  de 29 m2/ha, en la finca Los Laureles, (32 km al Sur de la finca Tirimbina; Finegan 
b gal (1988». 

ki s (1958) desarrolló el concepto del área basal limitante, el que establece que el área 
l e un bosque primario representa el nivel de biomasa donde el crecimiento neto se 

a a cero. Por lo
increm

ques primarios del sitio a un 35 a 75 %.  Es importante destacar que este concepto tiene 
ca ión directa en relación a los posibles sistemas silviculturales que se pretendan 

  
 

2.1.3.3 Organización vertical 
   
U
bosques húmedos  tropicales es el denominado "diagrama de perfil". Estos reflejan la 
primera impresión visual del bosque. Sin embargo, Rollet (1980) concluye que éstos son 
poco representativos de la organización vertical y que es inválido obtener conclusiones sobre 
la estructura del bosque. 
 
En cuanto al método cuantitativo para caracterizar la organización vertical del bosque 
húmedo tropical, se considera: la altura total, altu
g
alturas es  un parámetro básico de la descripción del bosque ya que permite analizar las 
relaciones competitivas entre los árboles y puede dar Indicaciones sobre calidad de sitio. Las 
alturas son, sin embargo, difíciles y tediosas de medir con precisión en el campo. En cuanto 
a las relaciones competitivas en el bosque, Dawkins (citado por Synnott, 1979) ha propuesto 
una escala sencilla para la determinación de la exposición de la copa a la iluminación solar, 
la cual sustituye la medición 
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2.1.4 La dinámica del bosque 
 
A la luz del conocimiento de los últimos años se sabe que el bosque húmedo tropical 
primario se encuentra en un estado de equilibrio dinámico (Whitmore, 1984). 
 
La cubierta forestal puede alterarse por diferentes tipos de perturbaciones, que pueden ser 
naturales (muerte de un árbol), o inducidos por el hombre (tala y quema), que producen 
claros (Whitmore, 1984). Este proceso dinámico permite la regeneración y las oportunidades 
de cambio en el  bosque, ya que se crean condiciones ecológicas (principalmente luz), que 

rmiten el establecimiento de especies de árboles, que a su turno alcanzarán la madurez y 

l tamaño de los claros tiene influencia sobre la composición de las especies y el arreglo 
espacia
regeneración natural de los diferentes grupos ecológicos. 

les el área mínima para el establecimiento de las 
liófitas efímeras puede ser aproximadamente 400 m2 y que éstas se establecen 

abunda res de 1.000 m2. 

 extremas en los claros más grandes algunas pioneras desarrollan 
ecanismos para soportar condiciones desfavorables, de luminosidad perdiendo las hojas 

pe
tal vez la senectud para morir posteriormente. 
 
Whitmore, (1984) identifica un mosaico de tres fases en la dinámica de la regeneración de 
los bosques en equilibrio, las cuales no son entidades separadas, sino crecimientos 
consecutivos para llegar de una fase a otra. 
  

o Fase de claro: Se produce por la apertura del dosel. Contiene brinzales, latizales y 
árboles jóvenes. La tasa de crecimiento del rodal es lenta. 

 
o Fase de construcción: Es un bosque aún de árboles jóvenes los cuales crecen 

rápidamente, el incremento en altura y en diámetro de los fustes están relacionados 
en Forma 1ineal. 

 
o Fase  madura: Contiene árboles de diámetros considerablemente gruesos, 

principalmente. Esta fase se  caracteriza porque la tasa del crecimiento del rodal es 
casi cero.  

 
E

l en el bosque (Whitmore, 1984), es decir, tiene un efecto muy importante en la 

  
En bosques del este de Java, claros artificiales de 0,1 ha fueron rápidamente colonizados y 
dominados por especies del bosque primario (esciófitas), mientras que en claros más grandes 
de 0,2-0,3 ha las plántulas del bosque primario fueron rápidamente suprimidas por el 
vigoroso crecimiento de especies pioneras (heliófitas) del bosque secundario. Whitmore 
(1982) concluye que en términos genera
he

ntemente en claros mayo
 
Hubbel y Foster (1986), concluyeron que hay mayor número de claros pequeños que 
grandes, dentro de los bosques de la Isla Barro Colorado, Panamá; luego las semillas de las 
heliófitas efímeras deben diseminarse por distancias más largas que las de las demás grupos 
ecológicos, ya que requieren claros grandes. Muchas evidencias de este tipo muestran que el 
tamaño de los claros es un factor decisivo en la determinaci6n de cuales especies podrán 
establecerse dentro de ellos. 
  
Frente a las condiciones
m
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por un do el tamaño o disposición de las hojas a fin de recibir la 
ayor cantidad de luz posible (Ashton, et al. 1978). 

ncepto del equilibrio dinámico. Lieberman y Lieberman (1987), de La Selva, Costa Rica), 

inaron que casi el 25 % de los árboles 
 1ianas con DAP ≥10 cm, en 12 ha de parcelas permanentes de bosque primario murió en 

e estas  especies 17 son comerciales 
gún la lista adoptada en esta investigación, existiendo buenas posibilidades de aumentar la 

productividad de los bosques estudiados por medio de un tratamiento silvicultural. 

 4 grupos ecológicos 
n los bosques de Sarapiqui, Costa Rica: 

  
A. Heliófitas efímeras. 

es relativamente pequeño. La gran eficiencia en la diseminación (pájaros, 
urciélagos y aire) de las semillas hace que puedan ser encontradas en el bosque primario 

nos ejemplos de estas especies son: Cecropia sp

 tiempo corto, combinan
m
  
Hartshorn (1980) indica que los factores  más importantes que determinan cuales especies se 
establecen con éxito o no en un claro son: el tamaño del claro el periodo de ocurrencia  del 
claro y la proximidad de las fuentes de  semilla y su dispersión. Del mismo modo estudios 
realizados por Orians (1982) en la Estación Biológica “La Selva" determinó que las 
condiciones del sustrato en un claro son la principal fuente de heterogeneidad dentro del 
mismo. 
  
Los resultados de estudios en parcelas de muestreo permanente muestran claramente el 
co
Swaine, Hall y Alexander (1987) en Kade, Ghana, y Swaine, Lieberman y Putz (1987), 
encontraron que los cambios dinámicos a pequeña escala son rápidos, mientras a gran escala 
la composición y estructura de los bosques se mantienen relativamente estables. 
 
Peralta et al. (1987), en La Selva, Costa Rica, determ
y
un lapso de 13 años. Sin embargo, esta pérdida fue compensada por una reposición de un 
número similar de árboles y lianas en la categoría diamétrica menor, de manera que el 
cambio neto en la densidad de tallos fue -1.65 %.  Indican además (por medio de 
simulaciones matemáticas) que de 22 especies arbóreas, 21 logran un incremento diamétrico 
anual de 0,5 cm o más frente a perturbaciones naturales livianas y reaccionan positivamente 
a las mismas, aumentando la tasa de crecimiento.  D
se

  
 

Los grupos ecológicos de especies forestales y los factores que afectan su 
regeneración 

  
Dado que las especies tienen diferentes estrategias de regeneración, donde la luz juega el 
papel más importante (Schulz, 1967; Fontaine et al. 1978; Schwyzer, 1982 y  Hutchinson, 
1987) es necesario agrupar a las especies forestales de acuerdo a sus requerimientos de luz. 
Así Finegan (1988), en base a información de varios autores, identifica
e

  
Especies cuyas plántulas  se establecen y crecen solamente en claros grandes. Alcanzan la 
edad reproductiva a los dos o cuatro años, fructifican continuamente y el tamaño de la 
semilla 
m
donde no hay árboles reproductivos de este grupo. La altura máxima de los árboles puede ser 
hasta de 20 a 25 m, la estruct.ura de la población llega a ser coetánea en un claro 
determinado. Algu , Heliocarpus sp, 

chroma spO , Trema sp. 
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B. Heliófitas durables. 
 
Especies que pueden establecerse bajo el dosel arbóreo pero requieren necesariamente de 
claros aunque pequeños que lleguen al piso del bosque para crecer. Estas especies son 

munes en el bosque primario y algunos de ellos pueden dominar la fase madura del 

de 
te grupo: 

embranacea

co
bosque. Los árboles alcanzan la edad reproductiva aproximadamente entre los 5 a 15 años, 
fructifican anualmente en épocas definidas siendo el tamaño de las cosechas variables y el 
tamaño de la semi1las va de pequeño a mediano. Alcanzan alturas aproximadas de 30-40 m, 
la estructura de la población llega a ser coetánea en un sitio determinado.  Son especies 
es
 Apeiba m , Goethalsia meiantha, Simarouba amara, Vochysia ferruginea. 
  

s heliófitas necesitan de alto grado de  iluminación solar en la superficie del suelo para 

a recuperación rápida de la vegetación en aperturas, especialmente grandes según Fetche et 

ecies 
rbóreas de maderas blandas y de rápido crecimiento. 

ía de mediana a grande por lo que la gravedad juega 
n papel importante en la diseminación de las semillas. La estructura de la  población abarca 

La
regenerarse. Esto implica un claro que llegue hasta el piso del bosque. Las heliófitas 
durables se regeneran en claros pequeños a grandes, debido probablemente, a que sus 
requerimientos de iluminación no son tan extremos como las de las heliófitas efímeras, 
quienes se regeneran solamente en claros grandes. 
 
L
al. (1985), determina que el lapso de tiempo durante el cual las condiciones ambientales 
favorecen la regeneración de heliófitas sea corta. Dos años o menos en la vegetación 
secundaria en Sarapiqui, Costa Rica (Finegan, 1988). Por esta razón la población de 
heliófitas en un  determinado sitio es  aproximadamente coetánea, compuesta de esp
a
 

C. Esciófitas Parciales. 
 
Especies cuyas plántulas se establecen y crecen bajo dosel, pero que exigen luz directa para 
pasar de la etapa de fuste joven a fuste maduro. Tienen épocas poco predecibles de 
fructificación con cosechas irregulares, abarcando grandes cosechas hasta periodos de poca 
producción; el tamaño de la semilla var
u
todas las clases de edad constituyendo un rodal discetáneo en un sitio determinado. Los 
árboles 11egan a tener alturas de aproximadamente 30-45 m y excepcionalmente 60 m. 
Especies como Virola sebifera, Carapa Quianensis son parte del grupo. 
 

D. Esciófitas totales. 
  
Este grupo está formado por especies cuyas plántulas se establecen y crecen bajo sombra. 
Muchas especies crecen lentamente a la sombra, mientras que, otras no crecen pero pueden 
sobrevivir en un estado de supresión.  Especies como Minquartia Quianensis forman este 
grupo. 
 
Las esciófitas se regeneran continuamente en cualquier fase del ciclo de regeneración, por 
llo, la población en un sitio dado es discetáneo, compuesto de árboles de maderas duras de 
recimiento lento. 

Werner (1984), determinó la proporción de especies arbóreas que constituyen cada grupo 
ecológico, según el tamaño máximo de la especie, en un bosque húmedo primario en La 

e
c
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Selva C  especies (67) son heliófitas y 
l 42% son e e tamaño mediano 36% (44 especies) son heliófitas, 

% son esciófitas y 36% desconocidas, y de 84 especies de árboles pequeños el 38% son 

erimientos ecológicos de las especies forestales valiosas del momento. 

edad relativa, temperatura del aire principalmente) son similares 
ajo y encima del dosel durante la noche pero van cambiando en el transcurso del día. 

a del dosel, que, al nivel del suelo del bosque 
onde la intensidad de la luz y la temperatura del aire son bajas, mientras que, la humedad 

especto a la variación horizontal, Fetcher, Oberbauer y Strain (1985), en La Selva, Costa 
Rica, d  m2 difiere marcadamente 
e un claro de 400 m , y éstos del sotobosque de la fase madura del bosque, lo cual 

s alta y 

rse abierto los dos claros, el 
icroclima en ellos present6 diferencias mucho menos marcadas al compararse con el del 

osta Rica. En la clase de árboles grandes el 58% de las
e sciófitas. De las especies d
28
heliófitas y el 62% esciófitas. 
  
El conocimiento anterior facilita el trabajo del silvicultor, ya que le permite determinar en 
que grupo se encuentran las especies maderables de interés, que calidad de madera se puede 
esperar de ellos y cómo puede intervenir el bosque para crear aperturas en el dosel, que 
satisfagan los requ
  
 

2.1.5. El microclima del bosque 
  
En el dinamismo del bosque húmedo tropical hay que considerar las variaciones 
microclimáticas, las cuales tienen un efecto importante en la regeneración natural y en 
características de los diferentes grupos ecológicos de las especies arbóreas. Ambos aspectos 
están sujetos a la influencia directa del silvicultor, por lo tanto, deben ser tomados en cuenta 
para la mejora y manejo del bosque (Hutchinson, 1987). 
 
Según Whitmore (1984) el microclima del bosque varía significativamente en el plano 
vertical y horizontal del bosque. Respecto a la variación vertical, las condiciones 
microclimáticas (luz, hum
ab
 
Diferentes estudios de caso citados por Whitmore (1984) conllevan las siguientes 
conclusiones generales. Al mediodía la intensidad de la luz, la  temperatura del aire son 
más altas y la humedad relativa más baja encim
d
relativa se acerca a 100%. Estas variaciones verticales en el microclima son reflejadas por 
varios aspectos florísticos, así diferentes familias y especies arb6reas, trepadoras y epífitas 
alcanzan diferentes niveles en el dosel. 
 
R

eterminaron que el microclima diurno de un claro de 5.000
2d

repercute en las fases de regeneraci6n del bosque (los registros se tomaron a una altura de 70 
cm sobre el suelo). Así el claro de 5,000 m2, tuvo una temperatura del aire má
humedad relativa más baja, durante todo el día, que el claro de 400 m2. A su vez el 
sotobosque de la fase madura tuvo una temperatura más baja y humedad relativa más alta, 
que ambos claros. El microclima nocturno no varió significativamente entre los sitios. 
También encontraron que después de dos años de  habe
m
sotobosque, debido a la recuperación rápida de la vegetación después de las perturbaciones. 
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2.1.6. Interpretación de la dinámica de los bosques  
p

  
Los procesos dinámicos en bosques húmedos pueden ser inte  
variación microclimática y la reacción dis pe  a ellas. 
Ve s co os os exis  y
m es bli bre ión d ues tr
son de corto plazo, ya sean en bosque se o (Uhl al. 1981 que pri
(Brokaw, 1987). 

n claros grandes, (q  naturales o resultado de la actividad humana) ambo  
e árboles h cen en rimeros es despué la creación 

o con espe rbustos os de est condiciones 
áticas. Fineg señala que observa  regenera n en tres fa
 sucesivamente, por especies herbáceas y arbustos, luego las especies heliófitas 

fímeras, y posteriormente las heliófitas durables. La sucesión vegetal se debe a que las 
us rez idamente que las he tas efímera

pidam s du .  En la tiente atlá  de Costa R

suce ás (Finegan, 1988). Durante estas fases sucesionales, se observa 
 paulatina de especies esciófitas, dependiendo de la proximidad 

e las fuentes de semilla. 
  
Ya qu heliófitas efímeras son importantes en claros 
equeños, la regeneración natural en ellos no es sucesional. Más bien la apertura es 

de especies heliófitas en el bosque primario, se debe a la ocurrencia de claros. 
in embargo, el hecho de que las esci6fitas son capaces de regenerarse en cualquier fase del 

2.2. La silvicultura en los bosques húmedos tropicales. 

 un sistema 
roductivo. El cuadro 1 muestra algunos ejemplos del crecimiento y rendimiento de 

uestra el potencial productivo del suelo, constituyendo una barrera para la 
gricultura migratoria y otras formas de ocupación que conducen, en la gran mayoría de los 

casos,  (Hutchinson, 1988). 

,    los 
atami tos s

os sistemas silviculturales en el sudeste asiático, en África 
Occide  y ciona que los sistemas silviculturales 
ctualmente ensayados, varían de país a país, en función a la tradición forestal, situación 

política rca

 rimarios y secundarios 

rpretados en términos de la
 de las 
 d

tintas es
 aquí no 

cies arbóreas
rificacione

ayoría de los 
mpletas de los model
tudios cuantitativos pu

presenta ten todavía
e Bosq
) o bos

a que la 
cados so
cundari

 regenerac
et 

opicales 
mario 

  
E ue pueden ser s
grupos d eliófitos se estable  los p mes s de del 
claro, junt cies herbáceas y a  típic as 
microclim
dominada

an (1988)  se  una ció ses 

e
herbáceas y arb tos alcanzan la madu más ráp liófi s, y 
éstas, más rá ente que las  heliófita rables ver ntica ica, 
las heliófitas durables dominan la vegetación después de aproximadamente 10-15 años de 

sión, hasta 75 años o m
una colonizaci6n continua y
d

e ni las especies herbáceas ni las 
p
colonizada por la regeneración de heliófitas durables y/o por esciófitas que estaban presentes 
en el sitio antes de la perturbación. 
 
La presencia 
S
ciclo de regeneración, asegura su dominancia en dicho bosque. 
 
 

 
Por medio de la silvicultura un bosque es convertido de su estado natural a
p
Bosques naturales tropicales bajo tratamientos silviculturales apropiados. El tratamiento 
silvicultural m
a

a usos no-sostenibles de la tierra
 
Para facilitar el manejo basado en la regeneración natural a mediano y largo plazo
tr en e combinan en sistemas silviculturales. 
 
Se han desarrollado numeros

ntal en América Tropical. Neil (1981) Men
a

, me do, grado de tecnología, y las características ecológicas del bosque. 
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Cuadro 1. Aumento en crecimiento esperado en el bosque natural como resultado  

de un tratamiento silvícola. 
Rendimientos  Estimados 

Sistema Rotación Primer 
aprove- 

Incremento 
anual del Futuro apro- 

nto 
) 

Silvicultural Tipo de tratamiento Turno 
(años) chamient

o 
m3/ha 

Vuelo 
futuro 

(a) 

vechamie
(m3/ha

Malaya 
 
Nigeria 
Trinidad 
Australia 

Bosque Protector 
Bosque protector 

100 
60 

30 
90 

4,2 
6,2 

420 
350 

Oriental 

Apeos Comerciales 
Regeneración 

Selección 
 

70 
 

25 
 

60 
 

20 
 

2,1-4,2 
 

? 
 

150-290 
 

125 
 

 
 

 
Australia N.O. 
Puerto Rico 

 
Selección en Grupos 
Selección en Grupos 

 
15-20 
5-10 

 
30 
2 

 
2,8 
4,2 

 
40-50
21-42

a = Es el incremento medio anual para las masas regulares e incremento periódico anual para 
las masas irregulares. 

Tomado de Bauer (1964b). 

2.2.1 Tratamientos silviculturales 

Dicho objetivo se logra por medio de la apertura del dosel, que es la operación más 

1)  Aprovechamiento 

intermedios y 

4)  Corta de lianas en donde el dosel superior este muy enredado con las mismas. 

 
 

 
Un tratamiento silvicultural se define como un conjunto de operaciones, cuyo propósito es 
dirigir el bosque hacia los objetivos del manejo. Las operaciones pueden ejecutarse 
individual o simultáneamente pero siempre cumpliendo el objetivo del tratamiento 
silvicultural. 
 
Al iniciarse el manejo de un bosque en base a la regeneración natural, el primer objetivo de 
la silvicultura es modificar la estructura del bosque, para reducir la intensidad de la 
competencia que afecta los árboles valiosos y aumentar el grado de iluminaci6n que reciben. 
 
 
común en un tratamiento silvícola del bosque húmedo tropical (Baur, 1964a). 
 
La apertura del dosel se realiza, por lo general, a través de una combinación de las siguientes 
operaciones: 
 

 
  2) Eliminación del dosel superior de árboles (valiosos y no valiosos) que 
  son causa de competencia, así como, de árboles sobre maduros, defectuosos,
  enfermos o con propiedades no adecuadas de la madera   
    

3)  Un raleo de los doseles 
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El efecto de las operaciones 1) y 2) es, por supuesto, eliminar gran parte del dosel superior 
original del bosque, dejando, algunos árboles grandes pero todavía inmaduros. En este 
sentido es importante destacar que en el caso especial de bosques donde la meta es inducir la 
regeneración natural 
  
Y crecimiento de especies valiosas, pero a la vez restringir el crecimiento de malezas, se 

ilizan los fustes mayores de las especies valiosas y no valiosas para formar un bosque 
rotector. Una vez bien establecida la regeneración bajo este tipo de sistema, se elimina el 

dosel s

dos tropicales Dawkins (1958) 
a el término inglés "tending" (simplemente, "mantenimiento").  Ya que en el trópico estas 

Dawkins (1958) señala que en bosques húmedos tropicales los tratamientos intermedios más 
portantes son el raleo de liberación y el refinamiento. 

s en el mercado, pudiendo 
resultar que una madera que en principio no fue deseable llegue a ser muy cotizada. Además 
no reconoce los efectos positivos que puede tener la presencia de especies no deseables 

ferente a la autopoda y al crecimiento en altura de las especies deseables. 

ut
p

uperior. 
 
Después de estas operaciones iniciales, cuando la regeneración valiosa esté establecida, es 
necesario mantener las condiciones que favorecen el crecimiento y la supervivencia de dicha 
regeneración. 
 
Según Hawley y Smith (1972)  a los tratamientos necesarios en bosques templados se les 
llama cortas intermedias. Con respecto a los bosques húme
us
operaciones a menudo consisten en envenenar árboles no-deseables, aquí se adopta el 
término tratamientos intermedios. 
 

im
 
El raleo de liberación consiste en liberar árboles valiosos de la competencia de árboles 
inferiores de igual o mayor tamaño. Se eliminan solamente esos árboles que compiten 
directamente con el árbol valioso. Dichos árboles se identifican en el campo por medio de 
criterios como los de Hutchinson (1987c). En cambio, por medio de un refinamiento se 
eliminan del bosque todos los árboles de especies no-valiosas a partir de un tamaño mínimo 
dado, sin tomar en cuenta la presencia y distribución de árboles valiosos. Hutchinson 
(1987c) destaca que el refinamiento no toma en cuenta los cambio

re
 
En Surinam se efectuaron operaciones de refinamiento en la etapa experimental del sistema 
CELOS (De Graaf, 1986). Sin embargo, este autor concluye que el eliminar árboles 
indiscriminadamente tiene a veces la consecuencia de abrir el bosque a la invasión de 
especies no deseables en sitios donde no hay árboles valiosos que favorecer. Por tanto, el 
raleo de liberación parece ser el tratamiento intermedio más apropiado. 
 
Los tratamientos descritos se aplican, en términos generales, en bosques disetáneos en donde 
los árboles valiosos están sombreados por especies no deseables. En el caso de rodales 
coetáneos, o cualquier bosque inmaduro cuyo dosel superior consiste principalmente en 
especies valiosas, es necesario contemplar un raleo corriente, a través del cual se eliminan 
individuos inferiores de las especies valiosas cuando las condiciones de competencia del 
bosque lo requieran (Dawkins, 1958). 
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En cualquier tratamiento de liberaci6n o raleo, los árboles a favorecer son seleccionados en 
base a las siguientes características: son de especies comercialmente deseables, establecidos 
(con diámetros >10 cm), de buena forma, buen vigor, copa sana y bien desarrollada y un 
buen espaciamiento en relaci6n a sus vecinos. A dichos árboles se les llama deseables 
sobresalientes (DS) y un objetivo pragmático de la silvicultura en bosques naturales 

picales es mantener 100 árboles seleccionados/ha para constituir la cosecha final, (árboles 

2.2.2. Sistemas silviculturales 

mejores fustes para el futuro  rendimiento.  En el campo se 
aduce en explotaciones de intensidad relativamente baja, desde luego, en bosques 

B. Sistemas monociclicos: 

En un oles valiosos en una sola operación, la 
ngitud del ciclo de corta es más o menos igual a la edad de rotación de los árboles 

des y el dosel es destruido más extensivamente, excepto en 
quellos casos donde hay pocos árboles valiosos. En el  campo se  traduce en  la  producción  

de mad
raleos inte
explotació
sistemas d amente. Baur (1964b) señala 
que estos sistemas se basan en la inducci6n de la regeneraci6n natural valiosa por medio de 
la apert
Malasia; a
modalidade
  

tro
maduros) ya sea en un bosque discetáneo o coetáneo (Dawkins, 1958). 
  
 

  
Un sistema silvicultural es una serie de tratamientos cuya finalidad  es permitir el  
establecimiento  de  la  regeneración natural de especies valiosas y mantenerla en una 
condición vigorosa y saludable llevándola hacia la  madurez.  Los Tratamientos  de  
establecimiento de  la  regeneración, junto con el mantenimiento sucesivo son considerados 
como parte principal y consumen la mayor parte del tiempo de diversos sistemas silvicolas 
aplicados en los bosques húmedos tropicales (Baur, 1964b). 
  
Según Whitmore (1984) los sistemas silviculturales que han sido aplicados a los bosques 
húmedos tropicales se pueden clasificar en: 
 

A. Sistemas policiclicos: 
  
Basados en eliminaciones repetidas de árboles seleccionados en una serie continua de ciclos 
de corta, cuya longitud es menor que la edad de rotación de los árboles. El objetivo es 
eliminar los árboles antes que empiecen a estancarse  en crecimiento y deteriorarse por la 
edad,  dejando elevar el valor de 
tr
disetáneos, con tratamientos silviculturales intermedios. Baur (1964b) informa que, se han 
usado sistemas policiclicos en los bosques de Australia Nororiental, en Assam, en Puerto 
Rico y de Graaf, (1986) informa del sistema CELOS en Surinam. 

 

  
sistema monocíclico se eliminan todos los árb

lo
habiendo una sola explotación intensiva al final de la rotación.  El daño al bosque es más 
drástico formándose claros gran
a

eras relativamente livianas de especies heliófitas durables en rodales coetáneos, con 
rmedios y tratamientos de inducción de regeneración incorporados con la 

n. Ejemplos de este sistema constituyen el Sistema Uniforme Malayo, y los 
e dosel Protector en Trinidad y en Nigeria respectiv

ura del dosel, a partir de brinzales y latizales suprimidos de dipterocarpáceas en 
 partir de semilla en Trinidad, y finalmente una combinación de estas dos 
s de inducción en Nigeria. 
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Es importan
primario a uego, el 

atamiento de inducción de regeneración favorece  las  especies  heliófitas  durables  y  
ciertas 
aproximad
  
Finegan (1
monocíc1i
en los mism
 

unque los  sistema silviculturales  policiclicos y  monociclicos han sido aplicados,  por lo 
enos a nivel experimental, vale la pena señalar ciertas diferencias importantes entre ellas 

ue se presentan en la práctica. Según Dawkins (1958), un sistema policíclico es factible 
1o en el caso de que las especies valiosas sean esciófitas, ya que presentan una 

istribución diamétrica marcadamente positiva (acápite 2.1.3.). Además, los bosques 
anejados deben estar ubicados cerca del mercado principal y los costos de apeo, extracción 

 transporte deben ser bajos. Esto permitir1a el manejo de bosques con existencias 
omerciales relativamente bajas, y con los bajos crecimientos de las especies que producen 
s sistemas poIicíc1icos. Dawkins plantea un limite superior de incremento volumétrico 

omercial anual de 1.4 m3 /ha/año, para producción sostenible. 

e acuerdo a estas consideraciones, Dawkins (1958) afirmó que la  política forestal en 
ganda tenía que orientarse a la conversión del bosque natural en un rodal relativamente 
niforme bajo un sistema monocíclico (puesto que las especies comerciales principales eran 
eliófitas). Esta clase de sistema es mucho más productivo y corresponde además con el 
mperamento ecológico de muchas especies comerciales, no sólo en Uganda de los años 50, 
no en el mundo tropical actual. 

os argumentos de Dawkins demuestran que la elección del grupo de sistemas 
lviculturales (policiclico y monocíclico) a desarrollarse en una situaci6n dada es una 
ecisión de suma importancia, exigiendo un estudio cuidadoso del mercado y el 
mperamento ecológico de las especies valiosas. 

2.2.3 Principios generales de la silvicultura 

e desprenden los siguientes tres principios en relación a posibles sistemas silviculturales en 
s bosques del área de estudio: 

1. Ningún sistema silvicultural debe aplicarse fuera del ambiente ecológico y 
socioeconómico en el cual fue desarrollado, aunque sea una opción atractiva y las 
experiencias generadas en otros y continentes sirven de lineamientos generales o 
puntos de partida, solamente    (Hutchinson, 1988). 

 
2. Por tanto, como primer paso en el desarrollo de un sistema silvicultural en 

bosques nunca antes manejados conviene reducir el cuerpo de estudios de la  
silvicultura de bosques naturales tropicales, a la clasificación de sistemas 
policiclicos y sistemas monociclicos (Dawkins, 1958). Un Sistema policiclico 

te señalar que los tres sistemas monociclicos mencionados, convierten el bosque 
 bosque secundario según las definiciones aquí empleadas. Desde l

tr
esciófitas parciales y el dosel superior del bosque que se establece es 

amente coetáneo. 

988) plantea el manejo de bosques secundarios neotropicales a través de sistemas 
cos, señalando la  abundancia  y  el  rápido  crecimiento  de  especies comerciales 

os. 
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só
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considera urno. En cambio en un sistema 
monocíclico el largo del turno de rotación es igual al del ciclo de corta. 

 
. El diseño de tratamientos silviculturales específicos puede  orientarse en el marco 

limitante (Dawkins, 1958).  Planteándose que en un 
sitio determinado se, logrará un crecimiento aceptable de la regeneración natural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dos o más ciclos de corta por t

3
del concepto del area basal 

valiosas cuando el área basal total se reduce de un 35 a 70 % del valor de los 
bosques primarios del sitio. Este principio general fue respaldado por los 
resultados independientes de investigaciones silviculturales en Surinam (dse 
Graaf, 1986). 
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3. MATERIALES Y METODOS 
 

3.1. Descripción de la zona de estudio 

 
 

 
3.1.1. Localización geográfica 

 
El área de estudio está ubicada en la vertiente atlántica de Costa Rica, en la finca 
denominada "Tirimbina", Distrito Segundo, La Virgen, Cantón Décimo de Sarapiqui, 
Provincia de Heredia. Las coordenadas geográficas de la zona del estudio son 10°24' latitud 
Norte, 84°06' longitud Oeste (Figura 1), con una altitud comprendido entre 130 y 230 msnm. 
 

 
 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio 
    La Virgen de Sarapiqui, Costa Rica. 
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3.1.2. Clima y vegetación 

ontano transición a basal (bmh-
)" y "bosque muy húmedo tropical (bmh-T) II de la clasificaci6n de la zona de vida de 

Holdridge (19
 

 
La temperatura media anual es 24,5°C, las temperaturas máximas y mínimas promedio 
anuales alcanzan 26,2°C y 23,4°C respectivamente. La precipitación media anual está 
estimada en 3.864,6 mm, con ausencia de meses secos. En la Figura 2 se muestra la 
distribución de la temperatura y precipitación a través del año de un lugar cercano a la zona 
de estudio (La selva, Sarapiqui, situada a 7. km de la finca Tirimbina). El área de estudio 
pertenece a la formación vegetal "bosque muy húmedo prem
P

78). 

 
Figura 2. Climatograma de “La selva” Sarapiqui, Costa Rica 

 
3.1.3 Descripción General de Suelos 

 
Según Vásquez (1983), los suelos de la zona de estudio se desarrollan sobre un suelo 
ondulado a calinoso, donde los rasgos principales del sitio son: suelos residuales sobre 
relieve colinoso, con pendientes de 15 a 40 % Nuñez et al. (1987) en un estudio de suelos de 
la estación biológica “la Selva”, indican que los suelos del área son profundos, con erosión 
laminar leve, de color pardo oscuro, textura pesada (arcillosa), buen drenaje y los clasifican 
como suelos de aptitud forestal, de acuerdo al manual para la determinación de la capacidad 
de uso de las tierras de Costa Rica del centro Científico Tropical (CCT), pues pertenece a la 
clase VI con limites de pendiente y de textura (Viels2). 
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3.2. Metodología del levantamiento 
 
3.2.1. Elección del área de estudio 

  
 La finca donde se ubica el sitio de estudio fue seleccionada debido a la presencia de cada 
uno de los tipos de bosques presentes en las zonas bajas del país: secundarios, aprovechados 
y primarios. 
  

3.2.2 Establecimiento de las parcelas de estudio 
  
Fue necesario ubicar áreas relativamente homogéneas de cada tipo de bosque, para poder 
establecer comparaciones entre los mismos (Figura 3). 
  

Bosque secundario 
  
 El rodal que reunió los requisitos de tener el mismo grado de intervención humana, historia, 
y edad, tuvo una superficie de 1,6 ha. Este bosque se estableció después de la tala rasa y 
quema del bosque primario original en el año 1962*. Sin embargo quedaron algunos árboles 
remanentes del bosque primario original (dos). 
  

Bosque aprovechado 
  
Mediante Fotointerpretación  se  seleccionó 25  ha  (500x500 m), de una extensión 
aproximada de 80 ha de bosque aprovechado remanente. Inicialmente (25 años atrás) se 
cosechó madera de manú negro (Minquartia quianensis) en volúmenes no definidos. El 
acarreo de trozas fue realizado con tractores oruga. Se construyeron redes de caminos, para 
facilitar la  extracción, los  cuales  fueron  mantenidos  hasta hace aproximadamente tres o 
cuatro años atrás, cuando tuvo lugar una segunda explotación en los lugares más accesibles, 
extrayéndose árboles de amarillón (Terminalia  amazonia). 
 

 Bosque primario 
  
Según información previa existía un bosque primario remanente de 2 ha. En el recorrido de 
campo se encontró tocones y caminos, poniendo en evidencia la intervención humana en el 
bosque equivocadamente estimado como primario. Por consiguiente no se prosiguió el 
estudio en este tipo de bosque. 
  
 
 

 
 
 
 
________________________________ 
(* Hunter, R., Comunicación personal) 
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Figura 3. Localización de las parcelas de estudio según tipo de Bosque 
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3.2.3 Levantamiento topográfico 
  
Con el  prop gráfica y poder relacionar las 

ciones del relieve, se levantaron 
perfiles topog s tipos de bosque, utilizando varillas graduadas y un 

inóm

ra relacionar las variaciones florístico-estructurales de los tipos de bosque con la 
variabilidad ed de suelos considerando dos profundidades (0-30 

 y 3 -60 cm (cimas, laderas y bajuras). Posteriormente se 
term ó las  y químicas de acuerdo a normas y métodos del Laboratorio 
 Suelos del CATIE. La textura fue determinada por el método de fracciones 

3.2.5 Muestreo de la vegetación arbórea. 
 
El mue rendi6 el estudio de la regeneraci6n natural y de 

s árboles maduros. Se entiende por regeneración natural todas aquellas especies arbóreas 

egorías descritas por Barnard (1950), categorizando como: 
      

rinzales  : Individuos de 0,3 m ≤ altura <1,5 m 

Latizal bajo A
      ,   
Latizal bajo B :  Individuos de 3,0 m ≤ altura < 5,0 cm de DAP 
 
L Individuos de 5,0 cm ≤ DA
 
 Fustal   : Individuos de 10 cm  ≤ DAP < 40 c
   .   
 Arboles ma ros : Individuos con DAP > 40 cm  
 

 
3.2.6 Clasificación de e upos ecológicos y g erciales. 

 
Uno de los f ctores que ha deja

medos natural ha sido la extraordinaria diversidad florística y el escaso conocimiento de 
s requerimientos ecológicos de las especies que lo componen.  Intentando reducir la 

os y 
grupos comerciales, Cuadro lA y 2A. 

ósito de conocer  la configuración  topo
variaciones florístico-estructurales del bosque con las varia

ráficos en cada uno de lo
cl etro Haga.  
 
 

3.2.4 Reconocimiento de suelos 
  
Pa

áfica, se realizó un muestreo 
cm 0 ) y tres unidades fisiográficas 
de in propiedades físicas
de
granu1ométricas; la densidad aparente por el método del cilindro; el contenido de materia 
orgánica por el método de Walkley Black, finalmente el análisis de fertilidad siguió la 
metodología descrita por Díaz-Romeu y Hunter (1978), utilizando cloruro de potasio (KCI) 
para la determinación de calcio, magnesio y acidez extraíble. 
 
 

streo de la vegetación arbórea comp
lo
menores de 40 cm de DAP, que pueden remplazar a los árboles maduros después de un 
aprovechamiento.  Las categorías de regeneración fueron determinadas en base a una 
modificación de las cat
 
B
   

  : Individuos de 1,5 m ≤ altura < 3,0 m 

 

atizal alto  : P < 10 cm 

m 

du

. specie  en grs rupos com

a do de ser limitante en el avance de la silvicultura del bosque 
hú
lo
complejidad del procesamiento de datos, se clasificó las especies según grupos ecológic
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Los grupos ecológicos establecidos fueron: 

pido 
 3. Heliófitas durables de crecimiento regular 

4 ci
le

  
La clasificación de especies según grupos comerciales tomó en cuenta las consideraciones 
teóricas de Hutchinson (1982) y las condiciones actuales del mercado costarricense. 
Form dose los siguientes grupos: 
  

ercial deseable 
   . Grupo comercial ace
  s especies 
  
El grupo com contiene especies valiosas de plena aceptación en el mercado 
ostarricense. Mientras el grupo comercial aceptable está formado por especies que están 

encia ecológica que este grupo ejerce sobre toda la masa boscosa hace importante el 
studio de este grupo. 

n el estudio de la vegetación se empleó parcelas de muestreo estratificado de tamaños 

 

 
1. Heliófitas efímeras 
2. Heliófitas durables de crecimiento rá

  
. Esciófitas par

5. Esciófitas tota
ales y 
s.    

án

1. Grupo com
2 ptable y 

 3. Otra

ercial deseable 
c
empezando a ser utilizadas en el mercado nacional. El grupo otras especies está formado por 
fustes que no son actual ni potencialmente comercializables todavía. Sin embargo, la 
influ
e
  

 
3.2.7. Inventario de la vegetación. 

  
E
variables, según cada categoría de regeneración natural y árboles maduros, tal como se 
define en el cuadro 2. 
 
 
Cuadro 2. Tamaño de parcela en las que se realizo la  evaluación  

de la regeneración natural y de árboles maduros 

 

Tamaño de parcela Superficie de parcela 
(mt2) 

Categoría de Regeneración 
natural y árboles maduros 

1 
 4 (2x2) 

 
Brinzales 

 2 
 
 
3 
 
4 
 

25 (5x5) 
 
 

100 (10x10) 
 

400 (20x20) 

Latizales bajos A 
Latizales bajos B 

 
Fustales 

 
Árboles Maduros 
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El número de parcelas para cada tamaño se realizó de acuerdo a una modificación de la 
Inte o utilizado en los bos  (Barnard, 1950), tal 
com uadro 3. 
  

 Intensidad 
de parcelas en cada tipo de bosque. 

Número total parcelas 

nsidad de muestre ques húmedos de Malasia
o se detalla en el C

Cuadro 3. de muestreo de la regeneración natural y número total  

  

Tamaño de 
parcela 

Ca
Re

tegoría 
generaci

Intensidad 

% Secundario Aprovechado

de 
n Muestreo Por ha Bosque Bosque ó

1 B
 
2 

 
 

 
4 

rinzal 
 
Latizal bajo A 
Latizal bajo 
Latizal alto 
 

 
Árbol Madu

 

 

100 

 

 

25 

 

 

40 

 
 

 
 

125 

 

3 Fustal 

B 5 
 

20 
 

32 
 

100 

ro 

20 
 

20 
 

32 
 

100 
 

2 
 

50 
 

80 
 

250 

 
El bosque secundario fue dividido en 40 parcelas de tamaño 20x20 m. La distribución de las 
parcelas de muestreo 1, 2, 3 fue completamente aleatoria y dentro de las parcelas de 20x20 
m. 
 
El bosque aprovechado fue dividido en cinco estratos de 100x 500 m. De cada estrato se 
ligió al azar una unidad de muestreo de 20x500 m (1,0 ha). Luego esta faja fue dividida en 

25 parc  el bosque secundario la distribución de las parcelas 
e muestreo 1, 2, 3 fue completamente aleatoria y dentro de las parcelas de tamaño 20x20 m. 

nte en el 
mpo, mientras que en los casos de duda se colectaron muestras botánicas, identificadas en 

 diámetro a la altura del pecho (1,30 m sobre el nivel del suelo)  fue medido con cinta 
 árbol presentó gambas o deformaciones, la 

edición del DAP fue realizada a 30 cm arriba de ellas. En el caso de bifurcaciones, si ésta 
se  pre ó d
DAP. Para las
  
 
 

 
 
 

e
elas de 20x20 m. Al igual que en

d
 
La información registrada para cada individuo está definida en el Cuadro 4. Las especies 
arbóreas más comunes de los grupos comerciales fueron identificadas directame
ca
el Herbario del Museo Nacional de Costa Rica por el especialista en dendrología, Nelson 
Zamora. Cuando no fue posible colectar la muestra o  ésta resu1tó insuficiente, el 
especialista  realizó  la  identificación directamente en el área de trabajo. 
  
El
diamétrica con  aproximación al mm. Cuando el
m

sent ebajo del DAP se consideró como dos árboles y se tomó dos mediciones del 
 mediciones de altura se utilizó la barra telescópica y clinómetro Suunto. 
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Cuadr da individuo según categoría de 
regeneración natural y árboles maduros 

o 4. Información registrada para ca

 
Regeneración y 

árboles maduros 
 

Información registrada 
 

Brinzales Nº de ejemplares/especie, abundancia de arbustos y palma
 
Latizal

stale

 
Árbol maduro 
 
 

s. 
 

es/especie, abundancia de arbustos y palmas. 
 

orma de copa y calidad de fuste. 
 

, altura total para el fustal con el DAP mayor, 
iluminación de copa, forma de copa y calidad de fuste 

Especie, DAP, altura total para el árbol maduro con el DAP 
 forma de copa y calidad de 

es bajos A N° de ejemplar
 
Latizales bajos B 
 
Latizales altos 
 

N° de ejemplares/especie, abundancia de arbustos y palmas. 
 
Especie, DAP, altura total para el latizal con el DAP mayor, 
iluminación de copa, f

 
Fu s Especie, DAP
 

 

mayor, iluminación de copa,
fuste 

 
nalmente los parámetros de exposición y forma de copa fueron determinados de acuerdo a 
 clasificación de Dawkins (1958) Y Sinnott (1979) respectivamente (Figuras lA y 2A). La 

roza de acuerdo a la 
clasificación r Hutchinso

 

on la finalidad de proporcionar una orientación sobre el (los) posible (s) tratamiento 
 bosque, se siguió la 

etodo gía d Hutch son, 987c) n la in ón de las parcelas. 

taron parcelas de 10x10 m ubicadas a lo largo de líneas rectas en cada tipo de 
 dos parcelas de 10x 10 en forma 

ario fue 80 y en el bosque 
provechado 250 

 según normas de calidad y de acuerdo a la categoría de 
regeneración, teniendo prioridad los fustales sobre los latizales y brinzales. 
Dicha planta se llamó "Deseable sobresaliente" (DS), y el conjunto constituye 
la cosecha final (Cuadro 6A). 

  
a clase (fustal, latizal o brinzal), iluminación de 

copa y presencia de lianas. 

Fi
la
calidad de fuste fue determinada según la calidad de la mejor t

ealizada por n, (1987b), Figura 3A. 
  

3.2.8. El muestreo diagnóstico 
 
C
silvícola, según la edad, composición y estructura de los tipos de
m lo e in (1  e stalación y evaluaci
  
Se levan
bosque, que contenían parcelas de 20x20 m. se instalaron
opuesta, el total de parcelas instaladas en el bosque secund
a
  
La evaluación se realizó de la siguiente manera: 
  

a)  Dentro de cada parcela, se seleccionó una planta del grupo comercial deseable 
o aceptable,

b)  Cada DS se clasificó según l
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3.3 Análisis de la información 
 
3.3.1 Representatividad de los resultados. 

  
El aná ue secundario arroja estimaciones absolutas por 

ectárea, representativos de 1,6 ha. En cambio, los análisis del bosque aprovechado arrojan 

 3.3.2 Caracterización ecológica 

 I V Is = N % α + G % α 

lisis, de la información del bosq
h
resultados promedios  de  cinco  muestras  representativas de la superficie de 25 ha.  Para los 
parámetros área basal y número de árboles por hectárea se presentan estimadores de 
precisión (desviación estándar y limites de confianza) en los Cuadros 9A, l0A y llA. 
  

  
La importancia ecológica de cada especie arbórea igual o mayor de 10 cm de DAP presente 
en cada tipo de bosque, fue determinado mediante el "Índice de Valor de Importancia 
Simplificado" I V Is, Salcedo, (1985), presentado en el cuadro de la vegetación. El cálculo 
del IVI s  se hizo mediante la siguiente fórmula: 
  
  
 

 Donde:     
 

ncia relativa de cada especie α 
 G % α   = área basal relativa de cada especie α 

 % α       fueron calculados mediante:       N % α   = A α

 N % α   = abunda

  
  
 
N   x 100 

              A 

rea de la especie α 
 A     =  Número total de individuos/ha de la población 

  

                     
Donde: 

A α  = Abundancia por hectá
  

 
 G % α  fueron calculados mediante:         G % α = G α x 100 

                  G 

G α =  Σ del área basal/ha de la especie α 
 G    =  Σ de las áreas basales/ha de la población 

l cálculo del número de árboles/ha (N), y del área basal/ha (G) se realizó utilizando 
 en manejo y análisis de datos del 

oyecto Madeleña del CATIE, en DBASE-III PLUS los cuales fueron corridos en una 
microcomputadora PC

 

 

 
 
Donde: 
  
 
 
  
E
programas escritos por David Hughell, especialista
pr

-80. 
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3.3.3 Caracterización estructural 

ión existente, fue analizada de acuerdo a Rollet, 
980). Se consideraron los siguientes aspectos: 

 

3.3.3.1 Organización horizontal 

os aspectos y rasgos de la organización horizontal de cada tipo de bosque, están expresados 
n términos de la abundancia de los individuos, área basal, frecuencia y distribución en 

clases diamétricas, tanto del ) como del área basal (G) de todos los 
individuos que componen cada tipo de bosque 

ta la ocupación del sitio, en términos de abundancia. área basal y frecuencia de la 
generación natural de los grupos comerciales deseables y aceptables Greig-Smith (1983) 

min tural valiosa en cada tipo de bosque. El 
nálisis considera también a otros grupos vegetales (otras especies arbóreas,  palmas y 

ltural sea más completo. 

tal fue determinado de la 
guiente manera: 

 
bundancia (N) 

 
N = Σ número árboles en toda la parcela

 
La descripción estructural de la poblac
(1

 

 
L
e

 número de árboles (N

 
Se presen
re
para deter ar el estado de la regeneración na
a
arbustos) cuya influencia  eco1ógica, debe ser tomada en cuenta en las categorías de 
regeneración pertinentes de modo que análisis silvicu
 
El cálculo de cada uno de los parámetros de la organización horizon
si

A

   (A)(B) 
Donde: 
 
 N =   número de individuo
 A = tamaño de la parcela e

 =  número de parcelas en una hectárea 

Área basal (G) 

a fórmula para el cálculo del área basal de un árbol individual es: 

   g = π 

s por ha. 
n hectáreas 

 B
 

 
L
  
 (D ) 

         4 
Donde

ra un rodal es: 

2

 
: 

 
g = área basal de un árbol individual 
D = Diámetro a la altura del pecho (DAP) 
 
El área basal promedio por hectárea pa
  

G = Σ  del área basal de todos los árboles de las parcelas
      (A)(B) 
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Donde: 

G = área basal
 = área de una parcela en hectáreas 

B = número de

 
Frecuencia 

Fue cal

F % α  =   F α

 
 por hectárea 

A
 parcelas en una hectárea 

  

 
culada mediante la siguiente fórmula: 

 
 

   x 100 
                  F 

onde: 

 % α   =  frecuencia relativa de la especie α  

 α     =  Nº  de parcelas donde ocurre la especie α

 
 D
 
F
 
F
  Nº total de parcelas de levantamiento 

  =  Σ  Fi  (Σ
 
F  frecuencias absolutas de todas las especies) 

 
 
3.3.3.2 Organización vertical 

a organización vertical está expresada en función de la altura total máxima (altura del árbol 
ás alto), altura total mínima (altura del árbol más bajo) y de la altura total promedio (Hx). 

Hx = Σ de alturas de cada categoría de regeneración

 

 
L
m
 

  
   n 

onde: 

x  =  Altura promedio 

          = Número de alturas medidas 

3.3.4 Condición silvicultural 

a condición silvicultural de la regeneración natural fue analizada de acuerdo a 
istribuciones diamétricas. El intervalo de clase elegido fue 10 cm. Sin embargo, con la 
nalidad de obtener mayor información, se incluyó la clase diamétrica de 5-10 cm 

 Latizales altos. 

 
D
  
H
 
n
 
 

 
L
d
fi
correspondiente a los
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La distribución del número de árboles por hectárea, según clases diamétricas, fue 
determ

 del muestreo diagnóstico 

 
 
 

 

inado para: 
 

- los grupos ecológicos 
 

- clases de iluminación de copa 
 

- clases de forma de la copa y 
  

- clases de calidad de fuste para cada uno de los grupos comerciales. 
 

 
3.3.5 Análisis

 
Se calculó el número de deseables sobresalientes (DS) por hectárea y el número de DS 
afectados por lianas. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Descripción de los tipos de bosque 

a 

iente, se recon idade era y cima) para el 
rio y tres unida , cimas, 

ieve del b ndario se caracteriza por tener pendientes que van 
7 %. La altitu a entre 193 iguras 4A A). 

l bosque aprovecha  una altitud ntre 164  msnm y 193 
snm.  Presenta  pendientes que van desde 1%. a  133%. (Figura 6A). Es importante 

ás fuertes se registraron en distancias cortas lo q
onstituye una limitante para el aprovechamiento forestal. 

elos 

fológica ades físic tradas en los suelos 
ario y bosqu ada coinciden con los resultados encontrados por 

79) en la zona 

ísticas presentan en los Cuadro 7A y 8A. Los
rio y aprov n de colo

 Los valores d aparen g/cm  a (0,76 g/cm3 
. Q te los suelos tienen reacciones fuertemente ácidas 

didades. E e materia orgánica es mayor en el bosque 
n el aprovech a con la pendiente. Las laderas de ambos bosques 

eria orgán , por efecto de la erosión. La concentración 
e los principales elementos químicos es baja. Estas características los hace suelos infértiles. 

ble y el aluminio intercambiable son altos para ambos tipos de bosque, lo 
tuye un factor limitante para la mayoría de los cultivos. 

os y topografía mostró que estos dos bosques son iguales en cuanto a 
ras diferencias en cuanto a materia orgánica y pH 

del tipo de hojarasca producto 
n florística. Los resultados ecológicos silviculturales  presentados en ésta 

ntonces, se pueden atribuir únicamente al grado de intervención humana. 

e identificó un total de 22 especies comerciales (Cuadro 5) en el bosque secundario, 10 de 
s cuales fueron encontradas también por Hartshorn ( 1983 ) en el Bosque secundario de la 

stación biológica "La Selva", Costa Rica. Estas especies conviven con otras de escaso valor 
omercial actual, arbustos y palmas. Este hallazgo es importante para el manejo del bosque, 

pues la ás simple (menor número de especies). 

 

  

 
4.1.1. Topografí

  
Según la pend ocieron dos un s fisiográficas (lad
bosque secunda des fisiográficas para

osque secu
 el bosque aprovechado (laderas

y partes bajas).  El rel
desde 1%. Al  6 d oscil msnm y 225 msnm (F y 5
Mientras e do tiene  comprendida e
m
destacar que las pendientes m ue no 
c
 

4.1.2. Su
  
Las características mor s, propied as y químicas encon
del bosque secund e aprovech
Nuñez et. al. (19 de estudio. 
  
Las principales caracter de los suelos se  suelos 
del bosque secunda echado so r pardo oscuro y textura  por lo general 

3pesada (arcillosa).  de densida te varían entre 0,57 
típico de suelos volcánicos uímicamen
en las dos profun l contenido d
secundario que e ado y vari
presentan menos mat ica que las cimas
d
La acidez extraí
cual consti
 
El estudio de suel
propiedades intrínsecas, presentando lige
los cuales pueden ser resultados de la intervención humana y 
de la composició
investigación, e
 

4.2 Bosque secundario 
 
4.2.1. Caracterización ecológica 

 
S
la
e
c

 composición florística es m
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Cuadro 5. Especies comerciales del bosque secundario (todas clases de tamaño) 
 

Nombre Científico Nombre Común Familia Ecológico 
Grupo 

Especies Desea

M
Sy

ia 

 

robota 

ax arboreus 

ra 
Laetia procera 

icrosepala 
peiba menbranaceae 
ouepia polyandra 

 
 

egro 

a 
platano

lón 

 
 
 
Gavilán 
C ico 
Fósforo 

o 
no 

llo 
Peine de mico 
Piedrilla 

 
 

EAE 
GUTTIFERAE 
VOCH CEAE
VERBENACEAE 
MYRI ACEA
COMBRETACEA
LECY ACEA
MELIACEAE 
 
 
 
MIMOSACEAE 
MORACEAE 
ARALIACEAE 
VOCH CEA
SIMAROUBACE
FLACOURTIACE
ANN EAE 
TILIACEAE 
CHRYSOBALANACEAE 

 
 
5 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

3 
3 

bles 
 

inquartia quianensis 
mphonia globulifera 

Vochysea ferruginea 
Vitex cooperi 
Virola sebifera 
Terminalia amazon
Lecythis ampla 
Guarea sp 
 
Especies aceptables
 
Pentaclethra mac
Pourona aspera 
Dendropan
Vochysia hondurensis 
Simarouba ama

Rollinia m
A
C
Jacaranda copaia 
Stryphnodendron excelsus 
Dussia tovarensis 
Pouruma minor 
Goethalsa meiantha 
 
Otras especies 
Arbustos 
Palmas 

Jacaranda 
Vainillo 
Targuayugo 
Chumica 
Guacimo blanco 
 
 
 

BIGNONIACEAE 
MIMOSACEAE 
PAPILIONACEAE 
MORACEAE 
TILIACEAE 
 
 

2 
2 
3 
3 
2 
 
9 
9 
9 

Manú n
Cerillo 
Botarram
Manú  
Fruta dorada 
amaril
Jicaro 
Cocora 

hum

Chanch
Aceitu
Manga larga 
Amoni

OLACAC

YSIA  

STIC E 
E 

THID E 

YSIA E 
AE 
AE 

ONAC

9 
2
3
4
4
4 
5 

4 
3 
3 
2
2
3
2 

Grupo ecológico 
2 heliófita durable de crecimiento rápido 
3 heliófita  durable de crecimiento regular  4 esciofita parcial 
5 esciofita total 
9 desconocido 
 
En cuanto a la clasificación comercial, de las 22 especies comerciales que están presentes en 
el bosque secundario, ocho especies pertenecen al grupo de las especies deseables y 14 
pertenecen al grupo de las aceptables (Cuadro 5). 
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Cuadro de la vegetación 
  

l Cuadro de la vegetación (Cuadro 6) destaca la importancia ecológica de las especies con 
 a 10 cm en del bosque

Cuadro de vegetación del bosque secundario para las especies con DAP  
≥  10  cm. 

Abu cia Área l 

E
DAP  ≥ 
  

 el seno  secundario. 

Cuadro 6. 

 
ndan  basaNombre de la es I V I s (N) (%) (G) ) pecie (%

Vochysia ferruqinea 
entaclethra macroloba 

Goetha
imarouba amara 

Laetia 
peiba membranaceae 

60,1 96,9 
93,8 
44,4 
28,7 
40,6 

18,5 
17,9 
8,6 
5,5 
7,8 
4,8 

 

8,01 
1,87 
2,17 
1,52 
0,65 

41,6 
9,8 
11,2 
7,9 
3,4 

P
lsa meiantha 27,7 

19,8 S
procera 13,4 

11,2 A
Rollinia microsepala 
Couepia polyandra 
Jacaranda copaia 
Lecythis ampla 
Minquartia quianensis 
Guarea sp 
SUB TOTAL  (12 esp. 
Otras especies 

9,8 
6,1 
1,8 
1,5 
1,3 
0,9 
0,7 

154,4 
45,6 

25,0 
12,5 
3,1 
3,1 
0,6 
3,1 
0,6 

352,4 
168,8 

2,4 
0,6 
0,6 
0,1 
0,6 
0,1 
67,6 
32,4 

0,96 
0,71 
0,24 
0,18 
0,23 
0,07 
0,12 
16,73 
2,55 

4,9 
3,7 
1,2 
0,9 
1,3 
0,3 
0,6 
86,8 
13,2 

TOTAL 200,0 521,2 100,0 19,28 100,0 
 
 
La importancia ecológica de una especie cualquiera puede ser expresada a través del "índice 

e valor de importancia simplificado" IVIs. El IVIs integra la información de la abundancia d
y del área basal en términos relativos. Según el IVIs cinco especies valiosas. Vochysia 
ferruqinea, Pentaclethra macroloba, Goethalsia meiantha, Simarouba amara y Laetia procera 
determinan más de la mitad del peso eco1ógico del bosque secundario. Destaca la 
dominancia de la especie Vochysia ferruqinea, cuyo IVIs alcanza 60.1 (30% del total del 
bosque), el doble del IVIs de Pentaclethra macroloba, la segunda especie en orden de 

portancia, pese a que la abundancia relativa (17,9%) de esta es casi igual a la de Vochysiaim , 
tiene un valor bajo del IVIs ya que está conformada por árboles j6venes de diámetros 
pequeños. El caso inverso ocurre con Goethalsia meiantha que la ubica en el tercer lugar de 
importancia ecológica. Las especies Simarouba amara y Laetia procera presentan menos 
abundancia y menores diámetros en relaci6n a las especies anteriores. 
  
En el Cuadro 7 se presenta el "cuadro de la vegetación" del bosque secundario por grupos 
omerciales. El grupo comercial de mayor importancia eco1ógica es el grupo de las especies 
eptables que forman casi la mitad del peso ecológico del bosque.  El grupo comercial de 

species deseables ocupa el segundo lugar en importancia ecológica, destacándose que este 
grupo posee la mayor área basal del bosque pues numerosos árboles tienen diámetros 
superiores a los 20 cm de DAP; la gran mayoría de estos árboles gruesos son de Vochysia 

c
ac
e

ferruqinea. El grupo otras especies, es menos abundante y de menor área basal, lo cual pone 
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en evidencia la dominancia e importancia de los grupos deseables y aceptables en el bosque 
cundario, haciéndolo apto para la producción de madera. 

uadro 7. Cuadro de la vegetación por grupo comercial  
para las especies con DAP ≥ 10 cm del bosque secundario. 

Abundancia Área Basal 

se
  
C

 
Grupo 
omercial 

I V I s 
(N) (%) (G) (%) c

Aceptable 91,2 
63,2 

251,2 
101,2 

48,2 
19,4 

8,29 
8,44 

43,0 
43,8 Deseable 

ubtotal 
Otras especies 

154,4 352,2 67,6 
32,4 

16,73 86,8 
32,

S
45,6 168,8 2,55 2 

TOT  21,2 00,0 19,28 1AL 200,0 5 1 00,0 
 
 

4.2.2. Caracterización estructural 

rganización ho

dro 8 se observa que  total de individuos es 19.840/ha. Bajo 5 cm DAP, 
ndividuos au tante o el t  latizales bajos 3.215/ha, y 
9/ha. La distr l nú  uos ases de ño 

ta en la Figura 4. Los brinzales constituyen un 74,2% de la población total. A partir 

sentan el 73% de la misma, indicando la importancia económica de esta 
tegoría de regeneración pues es la materia prima de la próxima cosecha. El área basal de 

 
n cuanto a la frecuencia de encontrar un individuo de una categoría de regeneración en una 

parcela de tam o de brinzales y fustales
pre se enco

re . En tiza a A , y ale tos, pre n
frecuenc  de 97% y , re a  

m  r a  s on  e as arce evan
ás b rre e rb ma s, e do ada r un
goría ólo un 0 % de las parcelas levantadas (Cuadro 8 y Figura 4). En 
a b ist n te de bl v  ex ánd

l caso de latizales al

 
.1 O4.2.2 r l izonta

 
En el Cua el número

me asla abundancia de i
les, 14.71

nta b , dsien o etal d
de brinza

 presen
ibución de mero de individ  por cl tama

se
de esta clase el número de individuos/ha se reduce bruscamente conforme se incrementa la 
categoría de regeneración, de manera que los árboles maduros constituyen sólo un 0.1% de 
la población. De acuerdo a los resultados presentados la organización horizontal del bosque 
secundario está de acuerdo al patrón general del bosque húmedo tropical (Rollet, 1980). 
 
El área basal total (G) del bosque secundario es  21,34m2/ha (árboles con DAP ≥ de 5 cm.), 

s fustales  reprelo
ca
los árboles con DAP ≥ de 10 cm es 19,3 m2/ha (Cuadro 8) 

E
año respectivo es 100

que en todas las parcelas inventariadas siem
 % en el cas . Esto quiere decir, 

ntró un brinzal(es) y fustal (es),  
tan una spectivamente  cambio los la

 69%
les b

mente.
jos y B latiz s al se

ia spectiv
 

taPor tanto, estos 
a frecuencia m

años de egener ción no e enc traron n tod las p las l tadas. 
L aja co spond a los á oles duro stan ocup s; po  árbol 
(es) de esta cate

n
s 6  

general existe u uena d ribució  en el rreno  la po ación egetal ceptu ose en 
e tos. 
 
 
  
 



 46

 
 
Figura 4. 
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Cuadro 8. Abundancia, área basal y frecuencia promedio de la regeneración 
natural y árboles maduros de todas las especies del bosque secundario. 

 
Abundancia Área Basal Frecuencia Bosque secundario 

(N) (%) G (%) (% Ocupación)
Regeneración natural 
Brinza

atizal ba
l

atizal a

 
14.719,0 
2.375,0 
1.750,0 
475,0 

 
74,2 
12,0 
8,8 
2,4 

 
- 
- 
- 

2,07 

 
- 
- 
- 

9,7 

 
100 
97 
97 
69 

les 
jo A L

Latiza  Bajo B 
lto L

Fustales 
Subtotal 
Arboles Maduros 

500,0 
19.819,0 

21,1 

2,5 
99,9 
0,1 

15,58 
17,65 
3.69 

73,0 
82,7 
17,3 

100 
- 

60 
TOTAL 19.840,2 100,0 21,34 100,0 184 
 
De acuerdo al Cuadro 9 y Figura 5, el número total de individuos con DAP ≥ de 5 cm es 
996/ha. La distribución del número de árboles/ha por clases de DAP se acerca 
proximadamente a la curva en forma de "J" invertida (Rollet, 1980), con diámetros menores a

de 20 cm de DAP el número de árboles aumenta rápidamente, mientras que con diámetros 
mayores de 20 cm el número decrece considerablemente. No se presentaron árboles de DAP 
superior a 79 cm. 
 
 
Cuadro 9. Distribución de la abundancia (N) y área basal (G) por clases diamétricas 

de todas las especies con DAP ≥  de 5 cm del bosque secundario. 
 

Latizal 
alto Fustales Árboles maduros Distribuciones 

Diamétricas 
 5-9 10-19 20-29 30-

39 
40-
49 

50-
59 

60-
69 70-79 

TOTAL 

ABUNDANCIA 
orcentaje (%) 475,0 315,9 128,2 56,0 17,5 1,9 1,2P

 
AREA BASAL 
Porcentaje (%) 
 

 
2,07 
9,7 

 
4,44 
20,8 

 
6,38 
29,9 

 
4,76 
22,3 

 
2,66 
12,5 

 
0,39 
1,8 

 
0,40 
1,8 

 
0,24 
1,2 

 
21,34 
100,0 

47,7 31,7 12,9 5,6 1,8 0,2 
 

0,1 
0,6 
0,0 

996,3 
100,0 
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 Figura 5. 
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Ocupación del sitio 
 

a. Abundancia 
 
La abundancia de la regeneración natural según los grupos comerciales se presenta en el 

 árboles comerciales en esta 
ategoría es 1031/ha (469 deseables y 562 aceptables). Estos resultados evidencian la 

grado de comp rtenecen las especies valiosas. 

bla tizales jos A y B s arbu edu 5% 
as  p s, se el n  u  la bl s,

go ap r en las siv cat s reg ac d o aj
vegetales en el bosque nd s do

 cl e ño la abundancia de esp co
ha (lati  b ) ha za jo

ia de especies comerciales asciende a 100 
1 de la población total. El resto de  pob ión e á form do d

especies arbóreas no com rciales. Hay que de yoría de esta "otra
es" n son e ecies dos sino ole ue a anzan mañ e  o  m diano

ando la escasa potencialidad omercial de este grupo. Incluye, por ejemplo, especies de 
ros Gu

cuadro 10 y la Figura 6. En los brinzales, el 49 %  de la población esta constituida por 
especies arbustivas (no leñosas)  y el 43 % por otras especies arbóreas  quedando solamente 
un 8 % de especies comercciales. La abundancia absoluta de los
c
competencia (luz y suelo principalmente) en que se desarrollan las especies valiosas. El 

etencia depende del grupo ecológico al que pe
 
En la po
respectivam

ción de la ba  lo stos están r cidos al y 2% 
ente, í mismo, las alma  repre ntan  2% e cada na de s po acione  

para lue  des arece suce as egoría de ener i6n in icand la b a 
capacidad de supervivencia de estas especies 
En estas

 secu ario e tudia . 
 ases d tama ecies merciales (deseables y aceptables) es

163/
 
En cuanto a los latizales altos la abundanc

zales ajos A  y 74/  (lati les ba s B). 

árboles/ha, es decir, un 2  %  la lac st a e 
e stacar que la gran ma s s 

especi o sp  de el,  árb s q lc  ta o pequ ño e  
indic  c
los géne atteria, Anaxaqorea y Annona de la familia Annonaceae. 

ría de regeneración fustales la población se incrementa y concentra por primera 
ez en  y aceptable (331 árboles/ha), estas constituyen un 
6% (5 de la población total de fustales. Este incremento del 

 
n la categoE

v  especies de los grupos deseable
0% aceptables, 16% deseables) 6

número de árboles puede explicarse por la abundancia de la regeneración de heliófitas 
durables, establecida en los meses después del abandono del lote. 
 

uadro 10. Abundancia (N) de la regeneración natural y de Arboles maduros según C
grupos comerciales del bosque secundario. 

Total Grupo 
comercial 

Brinzales 
(N) 

Latizal 
bajo A 

(N) 

Latizal 
bajo B 

(N) 

Latizal 
alto 
(N) 

Fustales
(N) 

Árbol 
Maduro

(N) (N) (%) 

Aceptable 
Deseable 
Otras 
especies 
Arbustos 
Palmas 

562 
469 

6.406 
 

7281 

88 
75 

2.050 
 

112 

12 
62 

1.500 
 

38 

75 
25 

375 
 
- 

250 
81,2 

168,8 
 
- 

1,2 
20,0 

- 
 
- 

1.088,2 
732,2 

10.499,8 
 

7.431,0 

3,7 
5,4 

53,0 
 

37,5 
- 50 38 - - - 88,0 0,4 

Total 1.4714 2.375 1.750 475 500 21,2 19.840,2 100,0 
Porcentaje 74,1 11,9 8,9 2,4 2,6 0,1 100,0  
 
El g ies des  nivel d  maduros s result es 
demuestran  la satisfactoria abundancia de los fustales de los grupos aceptables y deseables 
dentro del bosque secundario (Cuadro 10) 
 

rupo otras espec aparece a e árboles . Lo ados anterior
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 Figura 6. 
 
 
b.  Área basal 

sal (8,12 m /ha) se presenta en el grupo comercial aceptable, 
l segundo lugar es ocupado por el grupo maderable deseable (4,9 m2 /ha); mientras a nivel 

 
El 81 % del área basal  total (21, 34 m2 / ha) está constituido por especies comerciales 
deseables y aceptables, mientras el grupo otras especies solamente tiene un área basal de 
4,05 m2/ha (19 %. del área basal total), lo cual muestra la potencialidad de los grupos 
comerciales en el bosque secundario (Cuadro 11). 
 
En los fustales, la mayor área ba 2

e
de árboles maduros el área basal mayor la presenta el grupo comercial deseable (3.51 
m2/ha). En general el área basal de la regeneración natural valiosa muestra mayor potencial 
que los árboles maduros valiosos. 
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Área basal (G) de la regeneración natural y de árboles maduros segCuadro 11. ún 
grupos comerciales de individuos con DAP ≥ 5 cm en el bosque 

ndario. 
Total 

secu

Grupo 
Comercial 

L  a
(G) 

le
(G) r

) (G) (%) 
atizal lto Fusta s Árbol 

aduM o 
(G

Deseable 
Aceptable 

ec

14
0,45 

8

0 
8,12 

7 

51 
0,17 

- 

5 
8,74 

40,9 
40,1 
1Otras esp ies 

0,  

1,4  

4,9

2,5

3, 8,5

4,05 9,0 
TOTAL 2,07 ,59 3,68 21,34 100,0  15  
PORCENT 8 73,0 17,2 00,0 AJE 9, 1  
 

 
c. Frecuencia. 

r   se erva rec cia d de los grupos com
arcelas levantadas. El grupo deseable registra la mejor distribución a nivel de fustales (41 
) y árboles maduros (61 %), es decir, de 32 parcelas de 10xl0 m, 13 están ocupadas por 
stales de especies deseables, y de 40 parcelas de 20x20 m, 24 están ocupadas por árboles 
aduros de especies deseables. Para el grupo comercial aceptable la frecuencia de 

istribución es 100 %. a nivel de fustales, es decir, que todas las parcelas levantadas se 
allan ocupadas por uno o más fustales. Los fustales y árboles maduros de las especies 
eseables se hallan distribuidos adecuadamente en el bosque secundario siguiéndole en 

portancia los fustales aceptables. Lo contrario ocurre en las categorías más pequeñas de 
generación. Este hecho se explica debido al carácter heliófita de la mayoría de las especies 

aliosas que probablemente mueren al no recibir la iluminación requerida para su desarrollo. 

frecuencias  de ocurrencia superiores al 40 %. en todos los 
tamaños de regeneración alcanzando su máximo valor a nivel de brinzales (100%.) y el 
mínimo en los latizales bajos B (0 %) y árboles maduros (0 %). 
 
Cuadro 12. Frecuencia de los grupos comerciales de la regeneración natural y de 

árboles maduros en el bosque secundario. 
Brinzales Latizal bajo 

A 
Latizal bajo 

B Latizal alto Fustales Árbol 
Maduro 

 
n el CuadE o  12  obs  la f uen e distribución erciales en las 

p
%
fu
m
d
h
d
im
re
v
 
El grupo otras especies presenta 

Grupo 
comercial (No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%) (No) (%) 

Aceptable 
 
Deseable 
 
Otras 
especies 
 
Arbustos 
 
Palmas 

8,0 
 
15,2 
 
80,0 
 
 
60,0 
 
- 

10,0 
 
19,0 
 
100,0 
 
 
75 
 
- 

8,8 
 
4,6 
 
47,3 
 
 
8,0 
 
5,1 

28,0 
 
37,0 
 
14,8 
 
 
25 
 
16 
 

4,6 
 
7,9 
 
32,0 
 
 
1,9 
 
2,8 

15,0 
 
25,0 
 
100,0 
 
 
6 
 
9 

2,8 
 
5,6 
 
19,8 
 
 
- 
 
- 

9,0 
 
18,0 
 
62,0 
 
 
- 
 
- 

13,1 
 
32,0 
 
28,2 
 
 
- 
 
       - 

41,0 
 
100,0 
 
88 
 
 
- 
 
- 

24,4 
 
0,8 
 
- 
 
 
- 
 
- 

61,0 
 
2,0 
 
- 
 
 
- 
 
- 

Total 
(Parcelas 
levantadas) 

80,0 32,0 32,0 32,0 32,0 40,0 
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4.2.2.2. Organización vertical 

 
Respecto a la posibilidad de que existan estratos en la masa boscosa, resulta difícil hacer 
evidente tal patrón de organización en base a las alturas determinadas, pues están 
distribuidas continuamente sin existir divisiones rígidas entre ellas. 
 
La altura total promedio para los latizales altos es 10,5 m (Cuadro 13) correspondiendo a 
Laetia procera la altura máxima. Arboles inmaduros de esta especie tienden a ser altos y 
delgados en comparación con otras especies como Vochysia ferruqinea y Simarouba amara. 
Para los fustales la altura promedio es 21,2 m, Minquartia quianensis presenta la al tura 
mínima y Simarouba amara la altura máxima. A nivel de, árboles maduros Lecythis ampla 
alcanza la altura máxima, la que corresponde a un árbol remanente del bosque primario 
original, mientras que, Vochysia ferruginea representa la altura mínima. Los árboles 
maduros representan el dosel superior del bosque secundario que en promedio alcanza 27,5 
m de altura. 
 
Cuadro 13. Altura total mínima (H min), máxima (H máx.) y promedio (H x) de la 

regeneración natural y árboles maduras del bosque secundaria. 
Regeneración 

Natural 
H. min. 

(m) 
H. máx. 

(m) 
Hx 
(m) 

Desviación 
Standard 

Brinzales* 
Latizales bajos A 
Latizales bajos B 
Latizales altos 
Fustales 
Arboles maduros 

0,30 
1,50 
3,0 
6,20 
10,30 
21,40 

1,49 
2,99 
< 5 cm DAP 
15,30 
33,20 
40,20 

- 
- 
- 
10,51 
21,20 
27,50 

- 
- 
- 
2,5 
5,7 
3,8 

*   Las alturas de esta categoría de regeneración  fueron fijadas previamente al trabajo de 
campo 

 
 

4.2.3. Condición silvicultural de los grupos comerciales 
 
A partir de aca el análisis del bosque secundario está dirigido sólo a los latizales altos, 
fustales y árboles maduros de los grupos comerciales deseables y aceptables, a fin de 
examinar el potencial de la vegetación para un manejo forestal basado en la regeneración 
natural, e indicar posibles tratamientos silviculturales. Los brinzales, latizales bajos A y 
latizales bajos B son excluidos del análisis pues se desconoce la supervivencia y la reacción 
de los mismos a los tratamientos silviculturales, corriéndose  riesgos ecológicos y 
económicos al trabajar con estos niveles de regeneración. 
  
La condición silvicultural de la población de especies comerciales se presenta a través de 

nes diamétricas de variables como: número de árboles por hectárea, área basal en  
os ecológicos, iluminación de la copa, forma de copa, calidad de fuste, para los 

individuos valiosos mayores de 5 cm de DAP, y el muestreo diagnóstico. 

distribucio
m2/ha, grup
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La distribución del número de árboles por clases diamétricas según los grupos comerciales 
se presenta en el Cuadro 14 y Figura 7. A diferencia de la vegetación entera (Figura. 4) las 
species agrupadas según criterios comerciales muestran distribuciones diamétricas del 
úmero de árboles bastante irregulares. El grupo deseable presenta. una distribución con dos 

10,0-19,9 cm ibución se aproxima 
la forma de una campana. 

 
o as ie tab e  

iamétrica ié r m na a r qu
o la c 10, 9 AP ay m rb n se 9,9 AP 
 0-9   D   E b dist ión nú  de es rupo 

tras espec s están uertem nte inclinadas hacia la izquierda. Se observa un número elevado 
d n se ,9 no se encontró ningún árbol de diámetro 
 m en  gr

an as uc  d métricas de los dos grupos de especies comerciales, 
 características de especies que no toleran la sombra (Rollet, 1980) y que, por lo 

nto, no presentan un proceso continuo de regeneración natural. En cambio, la distribución 
  es s" a especies ant e s en a l bra de otros 
r tand pro  co o d ene ón. 

diamétrica del número de árboles (N) según grupos 

e
n
máximos, uno en la clase 5,0-9,9 cm DAP y el otro en la clase 20-29,9 cm DAP; la clase 

DAP es la menos poblada. A partir de 10 cm DAP la distr
a 

En el cas de l espec
 se ap

s acep
xima a la for

les la distribución del núm
 de u

ro de árboles por clases
da hacd s tamb n o a  camp na, cor i ia la iz ierda con 

un máxim  en 
,

lase 0-19, cm D .  H ás á
c

oles e
 

la cla  20-2  cm D
l gque en  la de 5 ,9 cm AP. n cam io la ribu  del mero  árbol de

o ie  f e
de indivi uos e la cla  5,0-9  cm DAP y 
superior a 30 c  este upo. 
 
Relacion do l distrib iones ia
ambas son
ta
del grupo
rboles, p

"otras pecie indic  toler es qu e reg eran a som
á esen o un ceso ntinu e reg raci
 

uadro 14.  Distribución C
comerciales de los individuos con DAP ≥ 5 cm del bosque secundario. 

 
Latizal 

alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 
comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (G) (%) 
 
Deseable 
Porcentaje 
 
Aceptable 
Porcentaje 
 
Otras 
especies 

 
25,0 
19,8 
 
75,0 
23,0 
 
375,0 
68,9 

 
12,5 
10,0 
 
147,2 
45,1 
 
156,2 
28,8 

 
37,5 
29,7 
 
78,1 
23,9 
 
12,6 
2,3 

 
31,2 
24,7 
 
24,8 
7,6 
 
- 
- 

 
16,3 
13,0 
 
1,2 
0,4 
 
- 
- 

 
1,9 
1,5 
 
- 
- 
 
- 
- 

 
1,2 
0,9 
 
- 
- 
 
- 
- 

 
0,6 
0,4 
 
- 
- 
 
- 
- 

 
326,3 
100,0 
 
126,2 
100,0 
 
543,8 
100,0 

 
37,7 
 
 
12,7 
 
 
54,6 

Porcentaje 
 

 
 

  
 

Total 475,0 315,9 128,2 56,0 17,5 1,9 1,2 0,6 996,3 100,0 
porcentaje 47,7 31,7 12,9 5,6 1,8 0,2 0,1 0,1 100,0  
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La distribución diamétrica del área basal de los tres grupos de especies se presenta en el 
Cuadro 15 y Figura 8 donde la menor área basal se presenta en los latizales altos y la mayor 
área basal se concentra en los fustales. A su vez, los árboles maduros del grupo deseable 
(Vochysia ferruqinea principalmente) presentan mayor área basal (3,51 m2/ha) disponible 
para el aprovechamiento actual que el grupo aceptable (0,18 m2/ha), lo cual evidencia la 
importancia de las heliófitas durables a este nivel. 
 
 
Cuadro 15. Distribución Diamétrica del área basal  (G) según los grupos comerciales 

de individuos con DAP ≥ 5 cm del bosque secundario. 
 

Latizal 
alto Fustal Árbol Maduro TOTAL 

  
Grupo 
mercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (G) (%) co

 
Deseable 

 
0,14 

 
0,23 
2,7 

 
2,00 
23,4 

 
2,67 
31,2 

 
2,48 
29,0 

 
0,39 
4,6 

 
0,40 

 
0,24 

 
8,55 

 
40,1 

Porcentaje 

Acepta

tras 

rcentaje 

1,6 
 

5,
 

,47 
6,3 

 
2,15 
24,6 

,06 
0,9 

 

,52 
2,8 

 
2,09 
23,9 

 
0,18 
2,0 
 

 
4,6 
 

2,9 
 
- 
- 

100,0 
 
8,74 
100,
 

,05 
00,0 

 
 

 
9,0 

 
ble 

Porcentaje 
 
O
especies 
Po
 

0,46 
3 

1
3

 
2
5

3,86 
44,2 
 
0
1
 

 
- 
- 
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

0 
40,9 
 

4
1

1

Total 44 38   39 40 24 4 0 2,07 4, 6, 4,76 2,66 0, 0, 1, 21,3 100,
porcentaje  ,3 ,5 8 8 2  9,7 20,8 29,9 22 12 1, 1, 1, 100,0  
 
    

 el Cua 6 obl es os pos merc es se escom n e pos 
ológicos erv e n ta et a de la sucesión secundaria no se encuentran 
liófitas ec pion as) p que tienen un ciclo de vida corto y crecen 
lamente en condiciones de plena iluminación (claros grandes). 

ntegrando los grupos deseable y aceptable se encontró que las heliófitas durables de 
iento rápido representan el 43,7% de éstos grupos y está re enta nci

rru

 
En dro 1 las p acion  de l  gru co ial  d pone n gru
ec , obs ándos que e es ap
he efímeras (esp ies er or
so
I
crecim pres da pri palmente 
por Vochysia fe qinea; las heliófitas durables de crecimiento regular representan el 20,8% 

5% S n esc fitas clethra macrolobamientras el 35, o ió parciales, principalmente Penta . Las 
lcanzar todas las clases 

rior, mientras que las heliófitas durables aceptables de 
recimiento  rápido y regular se encuentran restringidas en clases diamétricas  ≤ 30 cm  DAP 

 

heliófitas durables deseables de crecimiento rápido llegan a a
diamétricas y dominan el dosel supe
c
al igual que las esciófitas parciales. 
Existe un bajo número de latizales altos del grupo heliófita durables de crecimiento rápido, a 
pesar de existir la fuente de semillas apropiada, indicando la ausencia de luz para la 
supervivencia de ésta categoría de regeneración. 
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Cuadro 16.  Grupos ecológicos según los grupos comerciales para los individuos con  
  DAP ≥  5 cm, del bosque secundario  
 

Latizal 
alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 

comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (N) (%) 
 
Deseable 
1 
2 
3 
4 
5 
 

 
 
- 
- 
- 
25,0 
- 
 

 
 
- 
9,4 
- 
- 
3,2 
 

 
 
- 
37,5 
- 
- 
- 
 

 
 
- 
31,2 
- 
- 
- 
 

 
 
- 
15,6 
- 
- 
0,6 

 
 
- 
1,9 
- 
- 
- 

 
 
- 
0,6 
- 
0,6 
- 

 
 
- 
0,6 
- 
- 
- 

 
 
- 
96,8 
- 
25,6 
3,8 

 
 
- 
21,4 
- 
5,7 
0,8 

Aceptable 
1 
2 
3 
4 
5 
 
Subtotal 
porcentaje 
 
Otras 
especies 
 
9 
 

 
- 
12,5 
25,0 
37,5 
- 
 
100,0 
22,1 
 
 
 
 
375,0 

 
- 
25,1 
47,0 
75,0 
- 
 
159,3 
25,6 
 
 
 
 
156,2 

 
- 
46,9 
12,5 
18,8 
- 
 
115,8 
25,6 
 
 
 
 
12,6 

 
- 
15,4 
9,4 
- 
- 
 
56,2 
12,4 
 
 
 
 
- 
 

 
 
- 
1,2 
- 
- 
- 
 
17,5 
4,0 
 
 
 
 
- 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
1,9 
0,4 
 
 
 
 
- 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
1,2 
0,2 
 
 
 
 
- 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
0,6 
0,1 
 
 
 
 
- 

 
 
- 
101,1 
93,9 
131,3 
- 
 
425,5 
100,0 
 
 
 
 
543,8 
 

 
 
- 
22,3 
20,8 
29,0 
- 
 
100,0 
 
 
 
 
 
100,0 

total 475,0 315,9 128,2 56,0 17,5 1,9 1,2 0,6 996,3  
porcentaje 47,7 31,7 12,9 5,6 1,8 0,2 0,1 0,0 100,0  

1 = Heliófita efímera,  2 = Heliófita durable de crecimiento rápido,   
3 = Heliófita durable de crecimiento regular, 4 = Esciófita parcial,  
5=  Esciófita total,  9 = Desconocido.   
 
Es evidente (Figura 9), que existe una relación directa entre la iluminación de la copa y el 
DAP. Así, el número de árboles en las clases 1 y 2 (emergentes y plena iluminación 
superior) aumenta significativamente a partir de 10 cm de DAP, de manera que un (67%) de 
los árboles de 20,0-29,9 cm DAP se encuentran en dichas clases. A partir de 30 cm DAP el 
90 y 100% de los árboles en una clase diamétrica dada son emergentes o reciben plena 
iluminación superior. 
 
Así mismo, casi un 62% de los árboles DAP 5,0-9,9 cm reciben luz lateral o ninguna 
iluminación directa (clase 4 y 5), mientras en la clase diamétrica 20,0-29,9 cm menos del 
10% de los árboles en esta clase diamétrica se encuentran en condiciones de sombra. A 
partir de 30 cm DAP, no se encuentran árboles en las clases de iluminación 4 y 5. Los 
resultados indican que el 62,5% de los latizales altos no reciben condiciones de luz 
adecuadas. La existencia o no de latizales al tos condiciona la existencia de fustales, por 
tanto, el cuello de botella del ciclo de regeneración del bosque secundario, estaría a este 
nivel. 
 
 



 57

 
  
 
 
La distribución de los árboles de los grupos comerciales por clases de iluminación de copa 

 presenta en el Cuadro 17. Un 44% de la población total de los grupos maderables 
eseable y aceptable presenta copas emergentes o con plena iluminación superior, mientras 
l 24% de la misma población recibe alguna iluminación superior. El 32% de los árboles 
aderables del bosque secundario presentan copas que reciben principalmente luz lateral o 

o reciben ninguna iluminación directa, siendo estos, árboles de especies aceptables con 
iámetros inferiores a 20 cm DAP. 

se
d
e
m
n
d
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Cuadro 17. La iluminación de copa de los grupos comerciales para individuos con 
DAP  de 5 cm del bosque secundario 

Lat
alto Fust Árbo TOTAL 

 
izal 

 al l Maduro G
c 5-9 10- -29 30-39 49 -59 60- -7 ) (%

rupo 
omercial 19 20  40-  50 69 70 9 (N  ) 

 

able 

4 

 
 

25,0 
- 

 

25,0 
37,5 
- 

 
 
- 
- 
- 
12,5
- 
 
 
6,2 
28,1
50,0
53,1
9,4 

 
 
9,4 
25,2 
- 
3,1 
- 
 
 
18,8 
25,0 
35,2 
3,1 
- 

 
 
- 
28,1 
3,1 
- 
- 
 
 
12,5 
12,5 
- 
- 
- 

 
 
4,5 
11,2 

6 
- 
- 
 
 
- 
1,2 
- 
- 
- 

 
 
- 
1,9 

- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
0,6 
0,6 
- 
- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
0,6 
- 
- 
- 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
15,1 
67,0 
3,7 
40,6 
- 
 
 
37,5 
79,3 
106,2
93,7 
9,4 

 
 
3,3
14
0,8
8,9
- 
 
 
8,2
17
23
20
2,1

Deseable 
1 
2 

- 
- 

3 - 
4 
5 
 
Acept

 

1 
2 
3 

- 
12,5 

5 
 
 

 

 
 
 

0, - 

 

 
,8 
 
 

 
,6 
,6 
,7 
 

Total 100 159, 115 56,2 ,5 1,9 1,2 0,6 452,5 10,0 3 ,8 17 0,0 
Porcentaje 22,1 35,2 25,6 12,4 4,0 0,4 0,2 0,1 100,0  
1 = Emergente   2 = Plena iluminación superior 

ción erio  4 ente luz lateral 
5 = Sin ninguna iluminación directa 

Las distribuciones del número de árboles por clases de forma de copa se presentan, por 

es comer  pr  c n lase u mp  y lo re ( ); 
n la e m ci  y s l 6 n l lases menos que m ir lo o 

lamente pocas ramas (4 y 5). Synnott (1979) y Hutchinson (1987c) manifiestan que las 

a y el DAP (Figura 10). 
rece razonable, sin  embargo, concluir que existe una relaci6n directa entre la iluminaci6n 

ay indicaciones de que el porcentaje de copas óptimas (1 y 2) va aumentando con DAP 
recientes. Ecológicamente las copas bien iluminadas poseen buena forma y crecen bien en 
l rodal. La distribuci6n es de forma muy irregular a partir de 50 cm DAP, pero se debe 

etro que puede conducir, a 
, con copas pobres, remanentes del bosque 

rimario original, afecten los resultados. 

 
3 = alguna ilumina  sup r = Principalm

 

grupos comerciales, en el Cuadro 18. Se puede
árbol

 apreciar que el 43,9 %. de la población de 
s, círcciales esenta opas e las c lo co leto círcu gular 1 y 2

uel 40 %. e  clas edio rculo ólo e %. e as c edio c c
so
clases 4 y 5 representan árboles con pocas posibilidades de crecimiento o reacción a 
tratamientos silvicultura1es. Las clases 1 y 2 son óptimas. En base a estos resultados se 
puede afirmar, con respecto a la forma de copa como medida de la salud y vigor de un árbol, 
que la población de árboles maderab1es del bosque secundario se encuentra en condiciones 
bastante aceptables. 
 
Resulta difícil percibir una relación clara entre la forma de cop
Pa
y la forma de copa, así las copas de baja calidad (clases 4 y 5) se presentan principalmente 
en clases diamétricas menores, por ausencia de luz necesaria para el desarrollo de copas 
saludables y vigorosas, sobretodo cuando se trata de especies heliófitas. 
 
H
c
e
tomar en cuenta el bajo número de árboles a partir de éste diám
que algunos (dos) árboles viejos sobresalientes
p
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Cuadr  los grupos comerciales para individuos con DAP ≥ 5 
cm del bosque secundario. 

o l8.  Forma de copa de

 
Latizal 

alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 
comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (N) (%) 

 
D
 
C
 
C
 
M
 
M
c
 
Solamente pocas 
r as 
 
 
Aceptable 
 
Cir
 
Circulo ir gular 
 
M
 
Men  
circ
 
S pocas 
r
 
 

 
- 
 

37,5 
 
25,0 
 
12,5 
 

 
3,1 
 

 

53,6 
 
81,2 
 
9,4 
 
 
- 

 
3,1 
 

 

 
- 
 

 
3,
 
1
 
9,

 

 
- 
 

 
0,6 

0,6 

- 

 
 
- 

 
- 
 

 

 
- 
 

 

- 

 

 
- 
 

 
- 
 

- 
 

 

 
6,2 
 
 

 
6,8 

41,6 

156,2 

9 
 
 
- 

 
 
1,3 
 
 

 
1,
 
31,3 
 
34,5 
 

9 

eseable 

irculo completo 

irculo Irregular 

edio circulo 

enos que medio 
irculo 

 
 
 
- 
 
25,0 
 
- 
 
- 
 

 
 
 
- 
 
3,1 
 
6,2 
 
- 
 

 
 
 
3,1 
 
21,9 
 
9,5 
 
- 
 

 
 
 
3,1 
 
21,9 
 
6,2 
 
- 
 

 
 
 
4,4 
 
10,0 
 
1,9 
 
- 
 

 
 
 
- 
 
1,3 
 
0,6 
 
- 
 

 
 
 
0,6 
 
- 
 
0,6 
 
- 
 

 
 
 
- 
 
0,6 
 
- 
 
- 
 

 
 
 
11,2 
 
83,8 
 
25,0 
 
- 
 

 
 
 
2,5 
 
18,5 
 
5,5 
 
- 

am

culo completo 

re

edio circulo 

or a medio
ulo 

olamente 
amas 

 
 

       

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
- 
 

3,1 
 

 
- 

- 
 
37,5 
 
40,6 
 
- 
 
 
- 

1 

2,5 
 

4 
 
- 

 

 
- 

 
- 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 

 

- 
 

 
1
 

- 
 
21,

 
- 

5 

4,
 
 
- 

T 0,0 159, 115,8  17,5 9 1,2 0,6 45 100,
0 

otal 10 3 56,2 1, 2,5 

Porcentaje 35,2 ,6 4,0 0,4 0,2 1022,1  25 12,4 0,1 0,0  
 

or último se considera la distribución del númP ero de árboles de la población com r 

ados en el grupo de especies aceptables se debe en 

ercial po
clases de calidad de fuste. En el Cuadro 19 se observa que un 61% de la población comercial 
se encuentra en las clases actualmente  (1,2%) o potencialmente maderable (59,5%). El 
38,6% de los fustes valiosos se encuentra deformado (clase 3) y menos del  1% están 
dañados o podridos (clases 4 y 5).  Cabe destacar que un 35,2% de los árboles deformados 
son del grupo aceptable y sólo un 3,4% del grupo deseable. En general el bosque secundario 
presenta muy buenas características, en cuanto a calidad de fuste. 
  

 número de árboles con fustes deformEl
gran medida a la presencia de las heliófitas durables de crecimiento rápido Stryphnodendron 
excelsum (v nillo) e ai Inga spp. (Guabilla), cuyas forma son casi siempre malas en las 

rtas deco
 

________ ___ ____ _ 
egan, co cación personal, 1988. 

ndiciones abie  la vegetación secundaria.* 

 
 
________ ____ _____ ____
* B. B. Fin muni
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Es difícil percibir relaciones claras y consistentes entre el DAP y la calidad de fuste (Figura 

étricas. 

go 
los 
 la 

, los c  elim ados a fin 
el 

11), pues se observa buenas calidades de fuste en diferentes clases diam
El porcentaje de árboles en clases 1 y 2 es alto en la clase 5,0-9,9 cm DAP.  
Baja, sin embargo, a su valor mínimo en la siguiente clase de DAP, 10,0-19,9 cm, para lue
ir aumentando con diámetros creciente de manera que a partir de 40 cm DAP todos 
árboles son potencialmente maderables. El descenso en la distribución se debe otra vez a
presencia a árboles deformados de. la clase aceptable uales podrían ser in
de reducir la competencia y mejorar la calidad de la futura cosecha (favoreciendo 
crecimiento en DAP). 
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Cuadro 19.  Calidades de fuste de los grupos comerciales  para individuos con DAP ≥ 

to 

5 cm., del bosque secundario. 
 

Latizal Fustal Árbol Maduro TOTAL alGrupo  
Aceptable 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (N) (%) 

 
D
 
A
m derable 
 
P
M
 
D
D
p
 
A
 
A
m derable 
 
P
Maderable 
 
D
D
p
 
S
P
 
O
A
m
 
P
M
 
D
D
p

 

 

 
 

 

 
 
59,6 
 
 

 

 

 

 
 
31,2 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
0,6 
 

 

 
 

 
 

 
 
- 
 
 

 
 
- 
 

 
 
- 
 
 

 
 
10
 

 

 

 
 
22,6 
 

 
 

9 

 

eseable 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

c
a
tualmente 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2,5 

 
1,3 

 
1,2 

 
0,6 

 
5,6 

 
1,2 

otencialmente 
aderable 

25,0 
  

25,0 
 

13,8 
 

- 
 

2,1 

eformado 
añado 

- 
- 

3.1 
- 

6,2 
3,1 

6,2 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

15,5 
3,1 

3,4 
0,7 

odrido - - 
 

- 
 

- - - - - - - 

ceptable 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

c
a
tualmente 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

otencialmente 
 
62,5 

eformado 
añado 

12,5 
- 

87,5 
- 

46,9 
- 

12,5 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

159,4 
- 

35,2 
- 

odrido - 
 

- - - 
 

_ 
 

- - - 
 

- 
 

- 

ub total 100,0 
 
159,3 

 
115,8 56,2 17,5 

 
1,9 

 
1,2 0,6 452,5 

 
100,0 

orcentaje 22,1 
 

35,2 
 

25,6 
 

12,4 
 

4,0 
 

0,4 
 

0,2 
 

0,1 
 

100,0 
 

 
 

tras especies           
ctualmente 
aderable 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

otencialmente 
aderable 

187,5 
 

75,0 
 

6,2 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

268,7 
 

27,0 
 

eformado 
añado 

150,0 
37,5 

81,2 
- 

6,2 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

237,4 
37,5 

24,0 
3,7 

odrido - - - - - - - - - - 

  
9,4 

 
28,3 

          

          

          

 
12,5 

 
1,2 

 
- 

 
167,0 
 

36,
 

Total 475,0 315,8 128,1 56,2 17,5 1,9 1,2 0,6 996,3 100,0 
Porcentaje 47,7 31,7 12,9 5,6 1,8 0,2 0,1 0,0 100,0  

 
 

El muestreo diagnóstico 
  
Todas las parcelas de 10x10 m contenían un deseable sobresaliente, de manera que en  una 

 deseables sobresalientes (DS). El 83,6% de ellos son fustales, 10,2% son 
6,2% brinzales (Cuadro 20).  

recer y 
yores limitaciones. Mientras el 32,4% de los DS fustales son árboles 

dominados por otros ras en las condiciones de 
iluminaci6n de las co uentran en condiciones de  
iluminación adecuada ar con estas categorías de regeneración aún siendo 
comercialmente valio a, pues se corre el riesgo de hacer retroceder la 
sucesión secundaria a intervención serian muy elevados. 

hectárea hay 100
latizales y 
 
 El 51.2 % de los DS Fustales tienen iluminación adecuada, permitiéndoles c
desarrollar sin ma

, porcentaje suficiente para justificar mejo
pas. Los DS latizales y brinzales no se enc
, sin embargo, trabaj
sas no se justific
demás que los costos de 
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 Cuadr ico del bosque secundario de 25  años. 

Número de deseables sobresalientes/ha (N)  según iluminación de copa. 

Total 
 

o 20.  Muestreo diagnóst

 

 
 

Clases de Emergente Plena A
  ilumi- 

lguna 
ilumi- 

Luz 
later

Ninguna 
ilumi- 

Ningún 
deseable 

) 

Deseable 
Sobre- 
saliente 

 
 

(N) 

nación 
superior 

(N) 

nación 
superior 

(N) 

al 
 

(N) 

nación 
directa 

(N) 

sobre 
saliente 

(N) (N) (%
Fustal 10,0 41,2   
Fustal 

atizal 
rinzal 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

13,7 
1,2 
2,5 

17,5 
9,0 
3,7 

 
1,2 
- 
- 

 
 
 
 

51,2 
32,4 
10,2 
6,2 

51,2 
32,4 
10,2 
6,2 

L
B
Ningún DS  - - - 
Total ,2 17,4 30,2 1,2 - 100,0 100,0 10,0 41
Por 41,2  -  centaje 10,0 17,4 30,2 1,2 100,0 
 

eables sobresa s afectad r lian enc que e %de 
 lianas (Cuadro 2 a mayor encia d nas (  se pro  en la 
ustales, y se c ntra en ergente y plena 

superior. La reducció  la activid otosinté inhi crecim  y la 
 biomasa total. A su vez el 12,4% de los DS presentan lianas en el fuste 

r pérdida de volumen po sa de def ciones,  las  utiliz  fuste 
úsqueda de luz. 

ro de deseab bresalien N) Afe os p as en sque 
ecundario 

Iluminació l Deseabl resalie Total 

Respecto a los des liente os po as, se ontró l 63,7
ellos no presentan 1). L incid e lia 25%) duce
copa de los DS f once iluminaciones del tipo em
iluminación n de ad f tica be el iento
productividad de la
sin causa r cau orma  pues lianas an al
como apoyo en b
  
Cuadro 21. Núme les so tes ( ctad or lian  el bo

s
n de e Sob nte Presencia de 

lianas 1 2 3 4   5 (N) (%) 
En la Copa 
Fustales 
Latizales 
Brinzales 
En el fuste 
Fustales 
Latizales 
Brinzales 
Sin lianas 
Fustales 
Latizales 
brinzales 

 
6,2 

- 
 
- 
- 

 
3,8 
- 
- 

 
11,2 
- 
- 
 
3,8 
- 
- 
 
26,2 
- 
- 

 
2,5 
- 
- 
 
3,8 
1,2 
1,2 
 
7,5 
- 
1,2 

 
22
2,
- 
 
10
1,
1,
 
51
6,
5,

- 

- 

 
2,5 
2,5 
- 
 
2,4 
- 
- 
 
12,6 
6,4 
3,8 

 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
 
1,2 
- 
- 

 
22,5 
2,4 
- 
 
10,0 
1,2 
1,2 
 
51,3 
6,4 
5,0 

,5 
4 

,0 
2 
2 

,3 
4 
0 

TOTAL 10,0 41,2 16,4 100,0 21,2 11,2 100,0 
PORCENTAJE 10,0 41,2 16,4 1,2    2 11,2 100,0
1 = Emergente  2 = Plena ilu ción supe

inación Superior 
 iluminación Superior 

mina rior 
3 = Alguna Ilum
4 = Principalmente   ¿????  lateral 

inación super5 = Sin ninguna ilum ior 
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Los resultados del muestreo diagn o, definen ecesida  rea n trata to de 
eraciones a seguir icho trat nto ser efini  travé e  la 

plementaria del mu treo conven onal. 

que aprovechado 

Caracterización Ecológica 

s comerciales en este t  bosq  ex nte el doble al 
bosque secunda tando p s un  de specie reas 

ciales (Cuadro 22) reflejand structura posici6n del bosque primario original 
ecen asociadas a "otras especies" de escaso valor comercial actual, arbustos y 

(Todas clases de tamaño) 

ecológico 

óstic  la n d de lizar u mien
raleo. Las op en d amie án d das a s  d
información com es ci
 

4.3 Bos
 
4.3.1. 
 

El número de especie ipo de ue es actame
registrado en el rio es resente  total 44 e s arbó
comer o la e  y com
Estas cr
palmas, entre otras especies vegetales. 
 
De las 44 especies valiosas, 23 pertenecen al grupo maderable deseable y 21 al grupo 
maderable aceptable. 
 
Cuadro 22.  Lista de especies comerciales encontradas en el bosque aprovechado  
              
 
Nombre científico Nombre común familia Grupo 

 Especi bles    
 Aspid entu Apocyn
 C silien   Guttiferae  4 
 C s   Caobilla Meliac  4 
 C ta   amargo Meliac  2
 Guarea ra    Cocora   Meliaceae  5 
 G  a   Meliaceae  5 
 H ide   Euphorbiaceae 3 
 H m diquense    Humiriaceae  3 

iuml pulcllerrinuo e pavo Caesal e 
ecythis ampla   Jicaro   Lecythidaceae  4 

negro  Olacaceae  5 
ectan rá  Lauraceae  9 
cotea  Lauraceae  9 
acoq ano  Humiriaceae  5 

  

 Couepia poly

es desea
osperma cru m  Amargo  aceae  3 

alophylluml bra
ensi

se  Maria 
arapa quian

ra
 eae 

eedrela odo  Cedro   ae  
glab

uarea sp.   
a alchorno

 Cocor
ieronym s  Pilón 
umiriastru
ymenolab

 Lorito
Cola d H

 L
 piniacea 4 

 Minquartia quianensis  Manú 
dra sp.     Quizar N

 O  ira     Ouizarrá 
lottis trichoqyna  Camp S

 Symphonia globulifera  Cerillo   Guttiferae  9 
 Tabebuia Rosea   Roble sabana  Bignoniaceae  9 
 Terminalia amazonia   Amarillón  cimbretaceae  4 
 Virola koshnyii   Fruta dorada  Myristicacea.  4 
 Virola sebifera   Fruta dorada  Myristicaceae  4 
 Vitex cooperi     Manú platano  Verbenaceae  3 
 Vochysia ferruqinea   Botarrama  Vochysiaceae  2 
 
 Aceptables   
 Apeiba menbranacea   Peine de mico  Tiliacea  3 
 Cordia bicolor      Boraginaceae  2 

andra      Chrysobalanaceae 3 
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 Dendropanax arboreus  Fósforo  Araliace.  3 
 Dia   e  
 Du  uayug iliona   

ientífico N om familia Grupo 
ecológico 

lyanthera otoba  
ssia macroprophyllata 

Fruta dorada Myristicacea 4 
Targ o  Pap ceae 3 

 
Nombre c ombre c ún 

 
 Dussia tovarensis   Targuayugo P onac 3 

meiantha   Guácimo bla onac 2 
    saceae 4 

   saceae 4 
ga thibaudiana   Gu  saceae 2 

 copaia   da nia 2 
Laetia procera    Manga larga  Flacourtiaceae  3 
Pentaclethra macroloba   Gavilán  Mimosaceae  4 
Pourouma  aspera   Chumico  Moraceae  3 
Pourouma minor   Chumica  Moraceae  3 
Pterocarpus hayessi   Paleta   Papilionaceae  3 
Qualea sp.     Areno   Vochysiaceae  4 
Simarouba amara   Aceituno  simaroubaceae 2 
Sloanea sp.     Abrojo   Elaecarpaceae  3   
Stryphnodendron  excelsum  vainillo  Mimosaceae  2 
Tapirira quianensis    Manteco  Anacardiaceae  3 
Vochysia hondurensis  chancho  Vochysiaceae  2 
 
Otras especies 
Arbustos 
Palmas 
 ___________________________________________________________________ 
Grupo ecológico: 

2: Heliófita durable de crecimiento rápido  
3: Heliófita durable de crecimiento regular 
4: Esciófita parcial 
5: Esciófita total 
9: Grupo desconocido. 

 
 

Cuadro de la vegetación 
 
El cuadro de la vegetación (Cuadro 23) destaca la importancia ecológica de las especies de 
bosque aprovechado, con DAP ≥ 10 cm. 
 
La mitad del peso eco1ógico corresponde a las especies deseables y aceptables cuyo IVIs 
suman 101. La especie Pentaclethra macroloba tiene más de la cuarta parte del peso 
ecológico total. La segunda especie comercial en orden de importancia ecológica es 
Vochysia ferruqinea, cuyo IVIs asciende a solo  5,5. 

 

 api1i eae  
Goethalsia nco Papili eae  
Inga coruscans Guabo 

Gu
 Mimo  

Inga lonqispica abo 
abo 

 
 

Mimo
Mimo

 
 In

Jacaranda Jacaran  Bigno cea.  
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Cuadro 23.  Cuadro de la vegetación del bosque aprovechado para las especies con 
DAP  10 cm. 

abundancia Area basal Nombre científico I V I s 
(%) (N)                (%) (G)                 (%) 

Pentaclethra macroloba 46,7 65,4 14,1 7,65 32,6 
 Vochysia ferruqinea 5,5 7,2 1,6 0,92 3,9 
Dendropanax  arboreus 4,9 12,0 2,6 0,55 2,3 
Laetia  procera 3,6 7,8 1,7 0,45 1,9 

 Minquartia quianensis 3,2 6,6 1,4 0,42 1,8 
Qualea  sp 3,2 5,0 1,0 0,51 2,2 
Pterocarpus  hayesii 3,1 5,2 1,1 0,48 2,0 
Pourouma minor  2,7 8,2 1,8 0,21 0,9 

 Humiriastrum diquense 2,6 4,0 O,8 0,42 1,8 
 Pourouma Aspera 2,0 4,4 1,0 0,24 .1,0 
 Apeiba menbranaceae 1,8 2,2 0,4 0,34 1,4 
Tapirira  quianensis 1,8 4,0 O,8 0,24 1,0 
Virola  sebifera 1,7 4,2 0,9 0,20 0,8 
Virola  koschnyii 1,5 2,6 0,5 0,23 1,0 

 Stryphnodendron excelsum 1,4 2,6 0,5 0,20 0,9 
nga I  thibaudiana 1,3 3,2 0,7 0,13 0,6 

Ocotea  insularis 1,9 3,2 0,7 0,11 0,5 
Carapa  quianensis 1,1 3,2 0,7 0,09 0,4 
Lecythis  ampla 1,1 1,2 0,3 O,l8 0,8 
Aspidosperma  cruentum 1,0 3,0 0,6 0,10 0,4 
Guarea  glabra 0,9 3,0 0,6 0,08 0,3 
Guarea  sp 0,8 2,0 0,4 0,10 0,4 

 Vitex cooperi O,8 0,6 0,1 0,17 0,7 
 Cordia bicolor 0,7 1,2 0,3 0,10 0,4 
Symphonia  qlobulifera 0,6 2,0 0,4 0,04 0,2 

nia 0,5 .1,2 0,3 0,05  Terminalia amazo 0,2 
 alsia meian a 0,4 2,0 0,4 0,02 0,0 
 0,1 
 

Goeth th
Simarouba amara 
Vochysia

0,3 1,0 0,2 0,03 
 hondurensis 0,2 ,06 0,2 

 
0,3 0,0 0

Calophyllum brasiliens 2   
 Cedrela

e 0, 1,0 0,2 0,01 0,0
 oderata 2   

 0,2 1,0 0,2 0,01 0,0 
 

0, 1,0 0,2 0,02 0,0
Tabebuia rosea  
Hieronym alchornoides  0 0,

 Hymenolobium
0,2 1,0 ,2 02 0,0 

   .0, 0,
 

0,2 0,2 0 04 0,0 
        pulcherrinum      
 Dialyanthera otoba  0 0
 Jacaranda copaia

0,2 0,2 ,0 ,04 0,2 
 2  0 0,  

 Dussia
0, 0,2 ,0 05 0,2

 tovarensis 0,2 1,0 0,2 0,01 0,0 
 I gan  lonqispica 0,2 1,0 0,2 0,01 0,0 
 Dussia macroprophyllata 0,1 0,2 0,0 0,04 0,1 
  (39 especies) 101,0 177,0 38,3 14,73 67,7 
 OTRAS ESPECIES 82,0 226,8 49,0 7,75 33,0 
 Palmas 17,0 59,0 12,7 1,00 4,3 
 200,0 462,8 100,0 23,48 100,0 

SUB TOTAL

TOTAL 
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El IVIs total del grupo comercial deseable y aceptable  (101),  Está compuesto 
redominantemente   por  el   grupo  aceptable (77), mientras las especies del grupo deseable 
presentan el 24, sin embargo, es alentador que más del 50% del peso ecológico total 

consista de especies deseables. Según estos sultados el grupo otras especies arbóreas 
ominan el bosque  aprovechado, poniendo en evidencia la mayor complejidad florística de 
ste bosque. 

uadro 24.  Cuadro de la vegetación por grupo comerciales. Especies con DAP ≥ 10 
cm del bosque aprovechado. 

Abundancia Area Basal 

p
re

re
d
e
 
C

  
Grupo 

comercial I V I s (N) (%) (G) (%) 
Otras especies 
Aceptable 
Deseable 
Sub total 
(grupos valiosos) 
Palmas 

82,0 
76,9 
24,1 
101,0 

 
17,0 

226,8 
128,6 
48,4 
177,0 

 
59,0 

49,0 
27,8 
10,4 
38,2 

 
12,8 

7,75 
11,51 
3,22 
14,73 

 
1,00 

33,0 
49,1 
13,7 
62,7 

 
4,9 

TOTAL 200,0 462,8 100,0 23,48 100,0 
  
 

4.3.2 Caracterización estructural 
  

4.3.2.1. Organización horizontal 
  
De acuerdo al Cuadro 25 y Figura 12, se observa que el bosque aprovechado también se 
organiza de acuerdo al patrón   general de bosques húmedos tropicales, (Rollet 1980).  
El  número total promedio de individuos es  15.052/ha. Este  número se reduce 
drásticamente con el aumento de la  categoría de la regeneración; así de 10.330 (68,6%)  
brinzales/ha .se llega a 418 (2,8%) fustales/ha, donde la máxima reducción ocurre a nivel de 
árboles maduros con 45 individuos/ha (0,3%). El número total de individuos con DAP ≥ de 
5 cm es 983/ha, ligeramente menor al encontrado en el bosque secundario (996 
individuos/ha). 
 
Cuadro 25.  Abundancia, área basal y frecuencia promedio de la regeneración 

natural y árboles maduros de todas las especies del bosque aprovechado. 
 

Abundancia Area basal Bosque aprovechado (N) (%) (G) (%) 
Frecuencia 

(% de ocupación) 
Regeneración natural 
Brinzales 
Latizal bajo A 
Latizal bajo B 
Latizal alto 
Fustales 
        Subtotal 
Árboles maduros 
 

10.330
2.028
1.712

520
418

15.008
44,8

68,6
13,5
11,4
3,5
2,8

99,7
0,3

-
-
-

2,06
12,37
14,43
11,11

 
- 
- 
- 

8,1 
48,4 
56,4 
43,5 

92
100
100
76
98

89

TOTAL 15.052,8 100,0 25,54 100,0 



 68

 
 
 
El área basa

2
l del e a chad  25,54 /ha, p árbole n D  y 

3,48 m /ha para árboles con DAP ≥ de 10 cm. El 48 % del área basal total se concentra en 
los fustales y el 43 % en árboles maduros. El saldo corresponde a los latizales altos (9 %). 
Comparando el área basal total del bosque aprovechado con la del bosque secundario (21,34 
m2/ha para árboles con DAP ≥ de 5 cm), el área del bosque secundario es 83,5 % del bosque 
aprovechado, mientras que la representación porcentual de los fustales es más alta en el 
bosque secundario (73 %. del área basal total, comparada con 48 %.), lo cual indica la mayor 
potencialidad del bosque secundario. 
 
Respecto a la frecuencia de ocurrencia de la población de regeneración natural y de árboles 
maduros es 100 %. para el caso de latizales bajos A y B, es decir, que en las 100 parcelas 
levantadas siempre se encontró latizal (es) bajo A y latizal (es) bajo B, respectivamente. 
 
 

bosqu prove o es  m2 ara s co AP  ≥ de 5 cm
2
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En el Cuadro 26 se observa que la distribución del número de árboles por hectárea (N) 
obedece a la curva de distribución clásica de los bosques húmedos tropicales "J" invertida 
(Rollet, 1980), Figura.13. 
 
La distribución diamétrica del área basal no presenta una relación tan marcada con respecto 
al DAP como el número de árboles. El área basal más baja se presenta en la clase diamétrica 
5,0-9,9 cm, a pesar de los numerosos árboles, por ser más delgados. A partir de 10 cm DAP 
la tendencia global es una reducción paulatina del área basal debido al bajo número de 
individuos con DAP gruesos.   Sin embargo, al  comparar ésta reducción con la de la 
abundancia (N), surge la conclusión de que el área basal se mantiene a pesar de la 
mortalidad de árboles por medio de un crecimiento compensatorio de los supervivientes. 
 
 
Cuadro 26.  Distribución de la abundancia (N) y área basal (G) por clases diamétricas 

de todas las especies con DAP ≥ 5 cm del bosque aprovechado. 
    
  

Latizales 
 Altos 

Fustales Árboles maduros TOTALDistribuciones  
Diamétricas 
 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-119 (N) 
 
ABUNDANCIA 
Porcentaje (%) 
 
AREA BASAL 
Porcentaje (%) 
 

 
520,0 
53,0 

 
2,06 

8,1 

 
281,0 
28,6 

 
4,41 
17,3

 
102,0 
10,4 

 
4,75 
18,6

 
35,0 

3,5 
 

3,21 
12,6

 
17,6 

1,8 
 

2,80 
11,0

 
15,2 

1,5 
 

3,53 
13,8

 
6,8 
0,7 

 
2,18 

8,5 

 
5,2 
0,5 

 
2,6 

10,1

 
982,80 

100,0 
 

25,54 
100,0
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Ocupación del sitio 

 
a. Abundancia 

El grupo "otra 3,4 
uadro 27 y Figura 14). Los grupos deseables y aceptables 

re an e e la 6n  e ptab undante que el 
n todos os tamaños de regeneración. 

stos y p lmas representan el respectivamente. 12 %   7 % e la p blació total. 
rov ado l bo ue se ndar la b  de ad d

s y la enc e p as  todos los tamaños de re erac , ex to a el d
 maduros, lo cual imp ca m nor compet ra los brinzales y latizales bajos y 
comp a p  lo sta

ro 27. Abunda cia ( ) de  reg nerac n na ral y e Arb les m duros egún 
po me ales del bosque aprovechado. 

Total 

  
s especies" es el más abundante en el bosque aprovechado, constituye un 6

% de la población total, (C
present

deseable e
 

l 16,7 % d  poblaci  total, siendo l grupo ace le más ab
 l

Los arbu a y d o n 
Dos rasgos diferencian al bosque ap ech  de sq cu io: aja nsid e  
arbusto  pres ia d alm  en gen ión cep  niv e 
árboles li e encia pa
mayor etenci ara s fu les. 
 
 
Cuad n N la e ió tu  d o a  s

gru s co rci
 
  

Grupo 
comerc  

(N) 
bajo A 

(N) 
o B 

(N) 
a
(N) ial 

Brinzales Latizal Latizal Latizal Fustales
 

(N) 

Árbol 
aduro
(N) (N) (%) baj lto M

Aceptable 
 

able 

 

92 
 

96

36 
 

48

43 
 

59

5,4 
 

-

462,4 
 

1.189,0 

3,1 
 

7,9

Dese
 
Otras 
especies 
 
Arbustos 
 
Palmas 
 

1.670 
 

5.960 
 
 

1.700 
 

770 

84 
 

1.588 
 
 

84 
 

216

120 
 

1.376 
 
 

28 
 

48 
 

388 
 
 

- 
 

99 
 

217 
 
 

- 
 

29,6 
 

9,8 
 
 

- 
 

2.049,6 
 

9.538,8 
 
 

1.812,0 
 

13,6 
 

63,4 
 
 

12,0 
 

230 
 

56 
 

Total 10.330 2.028 1.712 520 418 44,8 15.052,8 100,0
Porcentaje 68,6 13,5 11,4 3,5 2,8 0,3 100,0 
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Debido a que la representación porcentual de los diferentes grupos comerciales va 
cambiando con las clases diamétricas, el análisis de la población total, no resulta adecuado 
desde el punto de vista eco1ógico-silvicultural. Así, 3,3 % de la población valiosas 
(latizales altos)  aumenta a 5,6 % a nivel de fustales y disminuye a 1,3 % a nivel de árboles 
maduros. Mientras el grupo otras especies disminuye conforme aumenta el diámetro (4,1 % 
de este grupo son latizales altos, 2,2 % son fustales y 0,1 %. árboles maduros). Como en el 
caso del bosque secundario, se puede  concluir que el grupo otras especies consiste en gran 
medida en especies leñosas que no alcanzan diámetros considerables. 
 

b. Area basal     
 
El área basal del bosque aprovechado alcanza 25,54 m2/ha (cuadro 28), donde el grupo 

eseable y aceptable representan el 59,2% del tota1 (deseable 13,5% y  aceptable 45,7 %). 

total, lo cual re ción natural. 

Cu 8. asal (G  regeneración natural y de árboles maduros según 
grupos comerciales de individuos con DAP  5 c  del bosque 
a vec  

T

d
Mientras el grupo otras especies (36,2%) y palmas (5%) representan el 41% del área basal 

fleja el nivel de competencia en que se desarrolla la regenera
 

adro 2 Area b ) de la
≥ m

pro hado.
 

otal 
Grupo Comercial al

)
ta

)

ol 
Maduro 

) (%) 
Latiz  alto 

(G  
Fus les 

(G  

Árb

(G (G) 

Deseable 

 

cies

0,24 1,61

4

5

1,61

7

2

3,46 
 

,67

9,24 
 

13,5

45,7

36,2

 
Aceptable
 
Otras espe
 

 

Palmas 
 0,19 1,00 - 1,18 4,6

0,15

1,48

,15

,61

,37

,15

12  
 

TOTAL 2,06 12,37 11,13 25,55 100,0
PORCENTAJE 8,1 48,50 43,40 100,0 
 

c. Frecuencia 
 
El grupo "otras especies" presenta una ocupación muy superior al 40% en las parcelas 
levantadas en todas las categorías de regeneración (Cuadro 29). Mientras, los Grupos 
comerciales aceptable y deseable no están distribuidos muy regularmente sobre el terreno, 

a que ocupay n menos del 40% de las parcelas levantadas para cada categoría de 
regeneración. El máximo valor encontrado es a nivel de fustales (78%) y de árboles 
maduros (92%) del grupo comercial aceptable. El mínimo valor encontrado es a nivel de 
latizales altos de los grupos deseables y aceptables (9% y 10 respectivamente) 



 74

Esta irregularidad en la distribución de las especies valiosas pudiera indicar la baja 
diseminación de las semillas de esccapacidad de iófitas no permitiéndoles colonizar áreas 

distantes de los árboles semi

ros según 

1leros. 
 
 Cuadro 29. Frecue d e a atural A  m

grupos comerciales en el bosque aprovechado.    
ncia e la r gener ción n y de rboles adu

  
Grup Brinzales 

 
Latizal 
bajo A 

Latizal bajo 
B 

Latizal alto 
 

Fustales 
 

Árb
Maduo 

ial (

ol 
ro 

 (%) comerc No)   (%) (No)    (%) (No)    (%) (No)   (%) (No)    (%) (No)   
       Ace e  

17,5 
 

7 
 

4 43 27ptabl

especies 

ustos 

as 

2
 

 
47,5 

 

 
19 

1

 

1

14 

14 

 

14 

21 

 
 
 
 

 
7 

21 

 
 

4 
 

7 

9 

 
 

- 
 

8 

 
9 

 
 

- 
 

8 

 
43 

 
 
 
 

- 
 

52 

 

52 

,5 
 

115 

 
 

- 
 

- 

 
22 

 
92 

 
39 

 
 

- 
 

- 

 
Deseable  

100,0 
 
 

 
1

 
19 

 
25 

 
25 

 
10 

 
10 

 
78 

 

 40 9 
  

78 
 Otras  

00,0 
 

87 100 100 98
 

98 
 

68 
 

68 100 100 
 

49 

 
Arb  

,0 
 
 

  
12 4 

 

 
alm

60 24 2 
  

- 
 P

 
Total 
(Parcelas 250 100 100 100 100 125 
levantadas) 
Porcentaje 100 100 100 100 100 100 
       
 

4.3.2.2 Organización vertical 

o s e  de 
año, con los rangos y desviaciones estándare orre ndie medio 

para los latizales altos es 9,65 m, correspondiendo a Laetia procera

 
En el Cuadro 30 se presentan las alturas t tales promedias de lo  árbol s en cada clase
tam s c spo ntes. La altura pro

 la altura máxima. En los 
stales la altura promedio es 20 m y, Laetia procera fu alcanza la altura máxima nuevamente; 

repitiéndose este hecho a nivel de árboles maduros (un árbol de Laetia de 43 m de altura). 
a altura promedio de esta última clase define el dosel superior del bosque aprovechado, el 

Cuadro 30. Altura mínima (H min.), máxima (H máx.) y promedio (Hx) de la 
regeneración natural y de los árboles maduros del bosque aprovechado 

 
Regeneración H. min. H. máx. Hx Desviación 

L
cual alcanza 29,5 m de altura. 
  

Natural (m) (m) (m) Standard 
Brinzales* 
Latizales bajos A 
Latizales bajos B 
Latizales altos 
Fustales 
Arboles maduros 

0,30 
1,50 
3,0 
4,30 
7,00 
16,00 

1,49 
2,99 

< 5 cm DAP 
15,00 
33,00 
4

- 
- 
- 

8,90 
20,80 

- 
- 
- 

2,7 
5,7 

3,00 29,40 1,7 
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*  Las alturas de esta categoría de regeneración  fueron fijadas previamente al trabajo de 
campo 
 
 

.3. Condición sil ral de los grupo
  

l estudio e la c ndición Silvi ltural  de  la regeneración natural de los grupos 
les rá  enfocado hacia los latizales altos y fu les incipalm  

undancia  frecue cia de brin ales, la izales bajos A y latizales bajos B de los grupos 
merciales deseables y aceptables resultó inadecuada, iciar algún  tratamiento 
vicultura sid do e  categorías de regen ación

uc ón diamétrica del núm o de á boles s ún lo grupos comerciales se presenta 
d  31 y a Figur  15. El grupo as especies y el grupo deseables presentan 

stribuciones positivas, o sea, muestran un número decreciente de árboles en relaci n 
DAP, tendiendo vamente, en el caso del grupo otras especies, hacia la curva 

ponencia ativa. En cambio, upo ceptab es m nos abundante en la clase 5,0-
9 cm DAP que en la clase 10,0-19,9 cm, presentando má

e 10 cm DAP, sin embargo, la población de aceptables también está distribuida en una 
posit

uadro 31.  Distribución diamétrica del número de árboles (N) según grupos 
sque aprovechado. 

Maduro TOTAL 

4.3 vicultu s comerciales 

E d o cu  
comercia ,  se sta pr ente ya que la
ab  y n  los z t
co para in
si1 l con eran stas er . 
  
La distrib

 el Cua
i er r eg s 

en ro l a  otr
di ón co
el  nue
ex l neg el gr  a les e
9, s bien una curva neutra. A partir 
d
curva iva. 
 
C

comerciales de los individuos con DAP ≥ 5 cm  del bo
   

Latizal 
alto Fustal Árbol Grupo 

comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 (N) (%) 
 
Deseable 
Porcentaje 
 
Aceptable 
Porcentaje 
 
Otras especies 

 
36 

42,6 
 

48 
27,2 

 
388 

 
21 

25,0 
 

50 
28,3 

 
156 

 
14 

16,6 
 

31 
17,6 

 
52 

 
8 

9,5 
 

18 
10,2 

 
9 

 
1,4 
1,6 

 
11,6 
6,6 

 
4,6 

 
2,2 
2,6 

 
9,0 
5,1 

 
4,0 

 
1,0 
1,1 

 
5,4 
5,0 

 
0,4 

 
0,8 
1,0 

 
3,6 
2,0 

 
0,

 
84,4 
100,0 

 
176,6 
100,0 

 
9,6 

 
 

20,2
 
 

Porcentaje 63,2 8 
 

614,8 

 

70,2 
 

  25,5 8,5 1,4 0,7 0,6 0,0 0,1 100,0  
Total 472 227 97 35 17,6 15,2 6,8 5,2 875,8 100,0 
Porcentaje 54,0 26,0 11,1 3,9 2,0 1,7 0,7 0,6 100,0  
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La distribución diamétrica del área basal por grupos maderables (Cuadro 32  F y igura 16) 
muestra los cambios en la dominancia del bosque aprovechado por los grupos comerciales 
que se presentan a medida que aumenta el DAP. cm de DAP el grupo otras especies 
presenta De 5,0-29,9 cm de DAP el rupo otras especies presenta la mayor área basal, 
representando el 69% del área basal de este grupo com bargo, el área basal 
para este grupo se reduce m m  d cm l sal del gr

ble va aumentando rápidamente. A partir de 40 cm de DAP, se vuelve el más 
o el 2% de ea ba total d s árb les 

aceptables se concentra por debajo de 30 cm AP, l  cifra correspondiente para el grupo 
 33 abe rega e a tir de  DAP el área basal del grupo  deseable 

ma a  de "o s es ies", aunque  dis ucio  osci  
portancia que tienen los grup les y acep bles en l bos e 

echado,  la pote ialida  de lo mismos. 

los individuos con DAP ≥ 5 cm del bosque aprovechado. 
 

l 
o tal Árbol Maduro 

ercial. Sin em
arcada ente a partir e 30 , y e área ba upo 

acepta
importante. A diferencia de las otras especies, sól 2 l ár sal e lo o

D a
deseable es %. C  ag r qu par  30 cm
se aproxi  la tra pec  las trib nes lan  bastante.  Queda 
claro,  la  im
aprov

os deseab ta  e qu
y nc d s 

 
Cuadro 32.  Distribución diamétrica del área basal (G) según grupos comerciales de 

Latiza
alt Fus TOTAL Grupo 

comercial 9 10-19 9 -39 49 50-59 60-69 79 ) ) 5- 20-2 30 40- 70- (G (%
 
Deseable 
Porcentaje 
 
Aceptable 
Porcentaje 
 
Otras especies 

taje 
 

0,24 
0 

 
15 
3 

,48 

 
 

87 
7,5 
 
2,45 
27,3 

4 
18,5 

59 
13,6 
 
2,34 

1 
0,5 

69 
4,5 

 
0,82 

 
0  
7,2 
 
1
1 ,1 
 
0,68 
7

 
0,53 

,3 
 
2,08 

,8 
 
0,92 

 

9,3 
 
1,73 
14,8 
 
0,13 

 

51 
 

 
,68 
,4 

 
0,43 

 
3,
100,0 
 
11,67 
100,0 
 
9,24 
1

 
14,2 
 
 

,8 

 
38,0 

Porcen

 

7,

0,
1,
 
1
16,2 
 

 
0,25
7,5
 
0,

 
1,6

 
1,

25,7 

 
0,7
2
 
1,
1

8,9 

,25

,88 
6

,5 

15

17

10,1

 
0,32 

1,4

 
0,
14,7

1
14

4,6 

46 

00,0 

47
 

Total 1,87 3,58 4,57 3,22 2,81 3,52 2,18 2,62 24,37 100,0 
Porcentaje 7,7 14,7 18,8 13,2 11,5 14,4 9,0 10,7 100,0  
 
En el Cuadro 33 se presenta la distribución de los grupos ecológicos de acuerdo a los 
grupos comerciales. Aparentemente la ausencia de heliófitas efímeras en el bosque 
aprovechado, se deba a que éstas fueron registradas como otras especies por no ser de 
importancia económica y por no estar presentes. Analizando los grupos comerciales 
deseable y aceptable se encontró que las esciófitas parciales y totales representan el 51,5 % 
de la población valiosa; las heliófitas durables de crecimiento regular 35,5%; mientras un 
10,3 % son heliófitas durables de crecimiento rápido. Es importante destacar, el dominio de 
las esciófitas valiosas sobre las heliófitas durables valiosas. El dominio de este grupo 
ecológico, se explica en que la regeneración de este grupo puede soportar la sombra de 
otros árboles. 
  
En cuanto a la distribución de los individuos de especies heliófitas y esciófitas en las clases 
diamétricas, en general, están representados en todas las categorías diamétricas, tendiendo 

eliófitas durables a ser menos continua en las heliófitas durables. 
  
h
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Cuadro 33. Grupos eco1ógicos según grupos comerciales para los individuos con DAP 
≥ 5 cm del bosque aprovechado. 

Latizal 
alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 

comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-119 (N) (%) 
Deseable           
 1  - - - - - - - - -           - 
 2 4,0 1,0 3,0 3,0 0,2 0,6 0,4 0.4 12,6     4,8 
 3 4,0 6,0 1,0 1,0 0,4 0,8 0,2 0,4 13,8 5,3 

16,0 8,0 4,0 2,0 0,6 0,4 0,4 - 31,4   12,0 
8,0 4,0 5,0 2,0 0,2 0,4 - - 19,6 7,5 

             4,0 2,0 1,0 - - - - ... 7,0 2,6 

 4 
 5 
 9
A
 1 

ceptable           
 - - - - - - - - -           - 

 2 4,0 5,0 4,0 - 0,4 0,8 0,2 - 14,4 5,5 
 32,0 23,0 15,0 3,0 2,8 1,6 0,6 0,6 78,6    30,2 

22,0 12,0 15,0 8,4 6,6 4,6 3,0 83,6    32,0 
 5  - - - - - -         
 

 3
 4 12,0 

- - -    - 

Sub-total 84,0 71.0 45,0 26,0 13,0 11,2 6,4 4,      261,0   100,0
 

4   

Porcentaje      2,1     2 2 17,2 9,9 4 4, 2, 1,   100,
 

 3 7, ,9 3 4 7    0   

Otras especies         
 1 - - - - - - - -          - 

- - - - - - - -          - 
 3 ,0 6,0 - 2,0 0,2 0,2 - - 16,4 2,4 
 4 5,0 2,0 - 0,8 0,4 - - 16,2 2,6 
 5 3,0 - 0,4 - - -             5,4     0,9 

72,0 143,0 47,0 7,0 3 3, 0,4 0,8      575,8   93,8 

,0 156,0 5 9 4 4, 0. 0,8      613,8 100,0 

   
 - 

 2  - 
8
8,0 
             2,0 

 9 
 

3 ,2 4 

 Sub-total 388 2,0 ,0 ,6 0 4 
 
Total 472,0 227,0 97,0 35,0 17,6 15 6, 5,2     875,6  100,0 ,2 8 
 
Porcentaje 4,0 26,0 11,0 4,0 2 1, 0,7 0,     100,05 ,0 7 6  
 1 = Heliófita efímera, 2 = Heliófita durable de crecimiento rápido, 3 = Heliófita durable de 

sciófita parcial, 5 = Esciófita total, 9 = Desconocido.   

dro 34 uestra la distribución del número de árboles por clases de iluminación de 
copa según gr com les  ob a q sum o lo tos  los gru de les 
y aceptables, un 24.3 % de la población deseable y aceptable son árboles emergentes o 

plena inación superior. El 31.4% de la misma población recibe alguna 
nación s rior, ntra b dos las 

clases 4 y 5, concluyendo que el bosque aprovechado tiene condición s de iluminación 
iente com o c o  se ar

crecimiento regular 4= E
 
El Cua  m

upos ercia . Se serv ue, and s da de pos seab

reciben  ilum
ilumi upe mie s el 44.2% restante consiste en árboles som rea en 

defic parad on el b sque cund io 
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 Cuadro 34.   La iluminación de copa de los grupos comerciales para individuos con 
DAP ≥ 5 cm del bosque aprovechado. 

  
Latizal 

alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 
comercial 

5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-119 (N) (%) 
 
Deseable 
1 
2 

 

Ace b
1 
2 
3 
4 
5 
 
 

 
 
- 
- 
16,0 
12,0 

- 
4,0 
4,0 
20,0 
20,0 
 
 

 
 
- 
- 
6,0 
9,0 

- 
6,0 
18,0 
16,0 
10,0 
 
 

 
 
1,0 
2,0 
7,0 
3,0 

- 
15,0 
9,0 
5,0 
2,0 
 
 

 
 
- 
4,0 
2,0 
2,0 

- 
7,0 
10,0 
1,0 
- 
 
 

 
 
- 
1,0 
0,4 
- 

0,8 
6,4 
4,2 
- 
0,2 
 
 

 
 
0,2 
1,4 
0,6 
- 

1,2 
5,0 
2,4 
0,4 
- 
 
 

 
 
0,4 
0,6 
- 
- 
- 
 
 
0,6 
3,2 
1,6 
- 
- 
 
 

 
 
0,4 
0,4 
- 
- 
- 
 
 
0,8 
2,0 
0,8 
- 
- 
 
 

 
 
2,0 
9,4 
32,0 
26,0 
15,0 
 
 
3,4 
48,6 
50,0 
42,4 
32,2 
 
 

 
 
0,8 
3,7 
12,7 
10,0 
5,7 
 
 
1,3 
18,6 
19,1 
16,2 
12,3 
 
 

3 
4
5 
 

 8,0 6,0 1,0 - - - 

pta le 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Total 84,0 71,0 45,0 26,0 13,0 11,2 6,4 4,4 261,0 100,0 
Porcentaje 32,1 27,2 17,2 9,9 4,9 4,3 2,4 1,7 100,0  
 
1 = Emergente,    2 = Plena iluminación superior,  
3 = Alguna iluminación superior,  4 = Principalmente luz lateral,  
5 = Sin ninguna iluminación superior.       

  
En cuanto a la distribución del número de árboles de los grupos deseables y aceptables 
según clases diamétricas e iluminación de copa, la Figura 17 muestra que los árboles de 
clases diamétricas superiores reciben mejor iluminación (clase 1 y 2). El porcentaje de 
árboles en las clases 4 y 5 baja de un máximo de 70 % (5,0-9,9 cm DAP) a 0 % en la clase 
40,0-49; 9 cm DAP. El porcentaje de árboles que reciben alguna iluminación superior 
(clase 3) es un 24  % en la clase diamétrica menor, ascendiendo a un máximo de 45 % entre 
30 y 39,9 cm. DAP, y luego baja hasta 20 % en la clase diamétrica mayor. 
  
Al igual que en el bosque secundario hay una relación directa entre las clases de 
iluminación óptimas (1 y 2) y el DAP. Mientras menos del 5% de los árboles de la clase 
diamétrica menor reciben iluminación óptima, a  representación porcentual de la clase va 
aumentando a 60% en la clase 40,0-49,9 cm DAP, y más del 80 % en la clase diamétrica 
mayor. De acuerdo a los resultados el 71% de los latizales altos se encuentran en 
condiciones de iluminación deficiente. Sin embargo el dominio de los grupos eco1ógicos 
esciófitas, hace que el ciclo de regeneración del bosque aprovechado no peligre. 
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n cuanto a la forma de copa, el 56.6% de la población comercial deseable y aceptable 
resenta copas en las clases ideales 1 y 2 (circulo completo y circulo irregular, Cuadro 35).  
l 36% de la misma, tiene la copa en forma de medio circulo, situación que se puede 

mejorar con tratamientos  silviculturales (Synnott, 1979). Sólo un 11.4% de la  población 
resenta copas de forma pobre o muy pobre (clases 4 y 5), estos árboles son el componente 
e la población que probablemente no es capaz de reaccionar positivamente a 
tervenciones silviculturales. 

 

 
 
E
p
E

p
d
in
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Cuadro 35.  Forma da copa de los grupos comerciales, para individuos  
Con DAP ≥ 5 cm del bosque aprovechado. 
 
Latizal 

alto Fustal Árbol Maduro TOTAL Grupo 
comercial 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-119 (N) (%) 

 
Deseable 
 
C
 
C
 
M culo 
 
M
c
 
Solamente pocas 
r as 
 
 
Aceptable 
 
C  
 
Circulo egular 
 
M
 
M medio 
c
 
S pocas
ramas 
 
 

 
 

4,0 
 

 

 
 
12,0 
 
24,0 
 
12,0 
 

- 

 
 

 
 

9,0 
 

 

 
 
4,0 
 
21,0 
 
21,
 
1,0 
 
 
3,0 

 
 

3,0 
 

 

 
- 

 
2,0 

 
 

4,0 
 

 

 

- 
 

 
 

0,8 
 

 
 
 
 
 
0,6 
 
5,4 
 
5,0 
 
0,
 
 
- 

 
 

0,2 
 

 

 
- 
 
5,2 
 
3,6 

0,2 
 
 
- 

 
 

0,4 
 
0,2 
 

 

 
 
- 

 
 

0,6 
 
- 
 

 

 

1,0 
 
0
 
 
- 

 
 

23,8 
 
21,2 
 

5,2 
 
 
 
 
 
20,6 
 
86,6 
 
62,4 
 
2,

 
 

9,1 
 
8,1 
 

2,0 
 

 
 
7
 
33,2 
 
23,9 
 
0,
 
 
2,

irculo completo 

írculo Irregular 

 
16,0 
 
16,0 
 

 
- 
 
2,0 
 

 
- 
 
2,0 
 

 
- 
 
1,0 
 

 
0,2 
 
0,2 
 

 
0,2 
 
1,6 
 

 
0,2 
 

 
0,2 
 

 
16,8 
 

 
6,4 
 

edio cir

enos que medio 
irculo 

- 
 
 
- 

6,0 
 
 
4,0 

8,0 
 
 
1,0 

3,0 
 
 
- 

0,2 
 
 
- 

- 
 
 
0,2 

0,2 
 
 
- 

- 
 
 
- 

17,4 
 
 

6,6 
 
 

am

irculo completo

irr

edio circulo 

enor a 
irculo 

olamente  

 
 

 
 

- 
 
 

 

0 9,0 

 
 
 
 
2,0 
 

0 18,
 

 

 
 

 
2,0 
 
7,0 
 
9,0 
 

 
- 

6 

 
 
 

 

 
 
 
 
- 
 

6 3,
 
1,8 
 
- 

 
 
 

- 
 
2,4 
 

,2 0 
 
 
5,0 

 
 

,9 

8 

0 

T 84,0 71  45,0  1 11,2 6,4 4,4 261,0 1otal ,0 26,0 3,0 00,0 
Porcentaje 32,1 27  17,2 9,9 4 4,3 2,4 1,7 0,0  ,2 ,9 10
 
La distribución porcentu l de las as de a po ses di métricas ra. 

uestra dos tendencias. s del 80 % de los árboles de la clase diamétrica me or (5,0- ,9 
ntan copas de clase de forma uno ó dos, este hecho probablement deba

cter esciófita de las especies comerciales, quienes en su primera etapa de vida no son 
tes en . En esta  diam  no s ntr ún ár n las  y

4  DAP la ión d jora, a tan ropo  de co re y 
 proporción de copas ideales disminuye. Sin embargo, a partir de 40 cm DAP el 
orcentaje de copas ideales aumenta constantemente, de manera que más del 60 %. de los 
rboles en cada clase diamétrica está en las clases de forma uno y dos. A partir de la clase 

diamétrica 20,0-39,9 cm el porcentaje de árboles con copas pobres baja, quedando menos 
del 5 % en las clases diamétricas mayores. El porcentaje de copas en la clase tres (alguna  
iluminación superior) oscila entre 20 y 50 %. para todo el rango diamétrico. 

a form  cop r cla a (Figu 18) 
m Má n 9
cm) prese e se  al 
cará
exigen  luz  clase étrica e enco ó ning bol e clases 4  5. 
Entre 10 y 0 cm  situac esme umen do la p rción pas pob s 
la
p
á
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El resumen del análisis de la población comercial según calidad de fuste se presenta en el 

uadro 36. Destaca el resultado alentador que un 77 % de la población deseable y 
ceptable, consta de árboles actual o potencialmente maderables indicando la potencialidad 
el  bosque aprovechado. La cosecha actual proporciona un área basal de 4 m2/ha. Dentro 
e la población deseable y aceptable, el 21 %. de fustes son deformados y el 2 % de los 
stes dañados o podridos, de tal modo que no contienen ni una troza comercial actual o 
tura. 

 

C
a
d
d
fu
fu
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Cuadro 36.  Calidades de fuste de los grupos comerciales, para individuos con DAP 
≥ 5 cm del bosque aprovechado. 

  
Latizal L alto Fustal Árbol Maduro TOTAGrup

Acepta (%) 

o  
ble 5-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-119 (N) 

 
D
 
A
maderable 
 
Potencialmente 
Maderable 
 
Deformado 
Dañado 
podrido 
 
Aceptable 
 
 
Actualmente 
maderable 
 
Potencialmente 
M
 
D
D
p
 
 
O
 
Actualmente 
maderable 
 
Potencialmente 
Maderable 
 
Deformado 
Dañado 
podrido 
 
 

 
 
36,0 
 
 
- 
- 
- 
 
 
 
 
- 
 
 
32,0 

- 
 
 
200,0 
 
 
176,0 
8,0 
4,0 
 

 
 
15,0 
 
 
5,0 
1,0 
- 
 
 
 
 
- 
 
 
29,0 

- 
 
 
101,0 
 
 
48,0 
7,0 
- 
 

 
 
12,0 
 
 
2,0 
- 
- 
 
 
 
 
- 
 
 
28,0 

- 
 
 
40,0 
 
 
10,0 
2,0 
- 

 
 
8,0 
 
 
- 
- 
- 
 
 
 
 
- 
 
 
13,0 

- 
 
 
6,0 
 
 
3,0 
- 
- 

 
 
0,8 
 
 
- 
- 
0,2 
 
 
 
 
2,4 
 
 
7,2 

0,4 
 
 
3,0 
 
 
1,0 
- 
0,2 

 
 
- 
 
 
- 
- 
0,2 
 
 
 
 
2,4 
 
 
7,2 

2,0 
 
 
1,2 
 
 
0,8 
- 
- 

 
 
0,2 
 
 
- 
- 
- 
 
 
 
 
2,2 
 
 
1,4 

0,2 
 
 
0,2 
 
 
- 
- 
- 

 
 
0,4 
 
 
- 
- 
- 
 
 
 
 
2,2 
 
 
0,4 

 
0,4 
 
 
- 
 
 
0,4 
- 
- 

 
 
72,4 
 
 
7,0 
1.0 
0,4 
 
 
 
 
11,4 
 
 
113,4 

 
3,0 
 
 
351,4 
 
 
239,2 
17,0 
4,2 

 
1,4 
 
 
27,8 
 
 
2,8 
0,3 
0,1 
 
 
 
 
4,4 
 
 
43,4 

 
0,3 
 
 
40,1 
 
 
27,3 
2,0 
0,5 

eseable 

ctualmente 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
0,4 

 
 
 
2,0 

 
 
 
0,8 

 
 
 
0,4 

 
 
 
3,6 

 
 

aderable 

eformado 
añado 
odrido 

tras especies 

 
 
16,0 
- 
- 
 
 
 
 

 
 
19,0 
1,0 
1,0 
 
 
 
 

 
 
2,0 
1,0 
- 
 
 
 
 

 
 
5,0 
- 
- 
 
 
 
 

 
 
1,6 
- 
0,4 
 
 
 
 

 
 
1,6 
- 
0,4 
 
 
 
 

 
 
1.8 
- 
- 
 
 
 
 

 
 
1,0 
- 
- 
 
 
 

 
 
48,0 
2,2 
1,6 
 
 
 

 
 
18,4 
0,8 
0,6 
 
 
 

Total 472,0 227,0 97,0 35,0 17,6 15,2 6,8 5,2 875,6 100,0 
Porcentaje 54,0 26,0 11,0 3,9 2,0 1,7 0,7 0,6 100,0  
 
La representación porcentual de las clases de calidad de fuste por clases diamétricas se 
muestra en la Figura 19. Más del 70 % de los árboles en cada clase diamétrica, a excepción 
de la clase 10,0-19,9 cm DAP son actualmente maderable (DAP > 40 cm) o potencialmente 
(DAP entre 5,0 y  39,9 cm) maderables. Sin embargo, llama la atención que  esta alta 
concentración baja paulatinamente a partir de la  clase diamétrica 20,0-29,9 cm DAP.  Este 

sultado parece  ser consecuencia de la abundancia de la especie aceptable Pentaclethra re
macroloba, cuya calidad de fuste, desmejora notoriamente con la madurez en la mayor1a de 
los árboles. Este problema ha sido tal vez más importante en determinar la aceptación 
comercial de Pentaclethra*, que las propiedades tecnológicas de la madera. 
 
      _______________________________________  

• B. G. Finegan, Comunicación personal, 1988. 
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El muestreo diagnóstico 

n plena iluminación superior. 
  
 
El 35 % y  9 % de los DS restantes son latizales y brinzales. La mayor parte de ellos no se 
encuentran en condiciones de iluminación adecuada (Cuadro 37) y no se encontró algún 
deseable sobresaliente en 5% de las parcelas levantadas. 
  
 
Cuadro 37.  Muestreo diagnostico del Bosque Aprovechado de 25 años. Número de 

deseables sobresalientes (N) según iluminación de copa. 
 

Total 
 
 
 

  
El número total de deseables sobresalientes (DS) por hectárea fue 95. El 36% de los DS, 
son fustales dominados por otros árboles, siendo necesario mejorar las condiciones de 
iluminación de estos fustales a través de una liberación. El 15% de los DS son fustales 
emergentes o co

Clases de 
 

Deseable 
 

Sobre- 
saliente 

Emergente 
 
 
 
 
 

(N) 

Plena 
 

ilumi- 
nación 

 
superior 

(N) 

Alguna 
 

ilumi- 
nación 

 
superior 

(N) 

Luz 
lateral 

 
 
 
 

(N) 

Ninguna 
 

ilumi- 
nación 

 
directa 

(N) 

Ningún 
deseable 

 
sobre 

saliente 
 

(N) 

 
 

(N) 

 
 

(%) 
Fustal 
Fustal 

0,4 
 

14,4 
 

 
2

   14,8 14,8

 
Latizal 
Latizal 
 
Brinzal 
Brinzal 
 

 
- 
 
- 

0,8 
 
 
         0,4 
 
- 

 
5,2 
 
 
2,4 

 
20,8 
 
 
4,0 

 
8,0 
 
 
2,4 

 
 
 
 
 

0,8 
34,0 
 
0.4 
0,8 

       
34,0 
 
0,4 
0,8 

Ningún  
DS 

-  
6,6 

 
9,6 
 

0,8 
 

 
 

 
4,8 

36,4 
 

 
4,8 
 

 
36,4 
 

0,8 

 
4,8 
 

Total 100,0 100,0 0,4 15,6 33,6 34,4 11,2 4,8 
Porcien 6 34,4 11,2 4,8 100,0  to 0,4 15,6 33,
 
 
 
En cuanto a la presencia de lianas, el 63% de los DS no presentan lianas el 32 % restante si 
está afectado (22% en el fuste y 10% en la copa). Es importante resaltar, que los DS 
afectados, tenían luz lateral o alguna iluminación superior (Cuadro 38). 
 
De igual manera que en el bosque secundario, la técnica del muestreo diagnóstico define la 
necesidad de realizar un tratamiento de liberación para favorecer a los fustales (número 
justificable para realizar el tratamiento) que formarán la próxima cosecha. 
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Cuadro 38. Número de deseables sobresalientes (N) afectados por lianas en el 

bosque aprovechado. 
 

Iluminación del Deseable Sobresaliente Total Presencia de 
lianas 1 2 3 4 5 9 (N) (%) 

 
En la Copa 
 
Fustales 
Latizales 
Brinzales 
 
En el fuste 
 
Fustales 
Latizales 
Brinzales 
 
Sin lianas 
 

 
Ningún

Fustales 
Latizales 
Brinzales 

 DS 4,8 4,8 
 

 
 
 
- 
- 

 
- 
- 
- 
 
 
 
0,4 

 
 
 
2,4 
- 

 
4,8 
- 
- 
 
 
 
7,2 

 
 
 
2,8 
0,8 

 
8,8 
0,4 
- 
 
 
 
14,0 

 

 
 
 
1,2 
0,8 

 
1,6 
2,8 
- 
 
 
 
4,0 

3,2 

 
 
 
1,2 
- 

 
 
2,4 
0,8 
- 
 
 
 
- 

2,4 

 
 
 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 
 
 
 
- 

- 

 
 
 
7,6 
1,6 

 
 
17,6 
4,0 
- 
 
 
 
25,6 

4,0 
 

 
 
 
7,6 
1,6 

 
 
17,6 
4,0 
- 
 
 
 
25,6 

8,0 
 

- 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

0,8 
 
 

- 
 

- 
 

0,8 
 

0,8 
 

- 
- 

0,8 
0,4 

4,4 
2,0 

17,2 7,6 - 30,0 30,0 

TOTAL 0,4 15,6 33,2 31,6 14,4 100,0 100,0 
PORCENTAJE 0,4 15,6 33,2 31,6 14,4 100,0  
 
 
1 = Em   2 = Plena iluminación superior  
3 = Alguna iluminación superior  4 = Luz lateral  
5 = ninguna iluminación superior       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ergente  
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5. DISCUSION 

uy satisfactoria, a nivel de fustales. Así, el número de individuos valiosos por hectárea 

. Los árboles valiosos producen 
 m /ha (individuos ≥ de 10 cm de DAP), rendimiento alentador que indica un gran 

potencial productivo del bosque secundario, susceptible de ser mejorado. 
  
Las existencias, en las categorías de regeneración menores, son muy variables. Aunque el 
número de brinzales deseables y aceptables supera las 1,000 plantas/ha, las existencias 
valiosas se reducen a 74/ha a nivel de latizal bajo B, Y 100/ha a nivel de latizal alto. Si se 
asume, que la mortalidad de la población de la categor1a latizales es elevada, esta escasez 
afectaría la disponibilidad de fustales y más tarde de árboles maduros, peligrando el 

roceso de la regeneraci6n natural, en el bosque secundario. 

En cuanto al bosque aprovechado, el número de árboles deseables y aceptables maduros 
5/ha) supera el número que  se extrae en explotaciones selectivas.  La dominancia de  

árboles liosas se debe principalmente a la presencia de Pentaclethra 

  
 

5.1. Bases de la Silvicultura 
 

5.1.1.  Existencias de especies comerciales y potenciales para el manejo   
   
El objetivo principal de esta discusión es evaluar el potencial de los bosques estudiados a 
fin de darles manejo forestal, considerando las existencias de árboles comerciales. 
  
El bosque secundario presenta un número muy bajo de árboles aceptables y deseables a 
nivel de árboles maduros, resultado que se explica por el grado de desarrollo de la  sucesión 
secundaria (inmaduro). En cambio, la regeneración de los grupos deseables y aceptables es 
m
entre 10 y 40 cm de DAP (331), supera ampliamente el grado de ocupación óptima de 
Dawkins (1958), quien propone que el bosque estará excento de riesgo si existen como 
mínimo 150 árboles valiosos/ha entre 10 y 50 cm de DAP

217

p
  

(3
 maduros de especies va

macroloba. 

rea basal de los individuos valiosos es 15 m /ha (≥10 cm de DAP) 
 que puede ser mejorada mediante un tratamiento silvicultural apropiado. 

  
Como en el caso del bosque secundario, la variabilidad de las existencias comerciales 
valiosas en las categorías de regeneración menores es preocupante. De 1,900 brinzales/ha 

 reduce a 84 latizales altos/ha, existencia valiosa menor a la de fustales. 

n resumen, las existencias de regeneración de especies de los grupos deseables y 
ceptables están dentro del mínimo aceptable según lineamientos existentes, a nivel de 

fustales, en a n podría 
calificarse como "espectacular". En cambio, a nivel de latizales la baja representación de 

  
A nivel de fustales la regeneración de los grupos deseable y aceptable resulta adecuada. 
Comparándolo, con el grado de ocupación óptima de Dawkins el bosque aprovechado es 
inferior al 1ímite mínimo ya que presenta 142 árboles valiosos/ha comprendidos entre 10 y 
40 cm de DAP. El á 2

la

se
 
E
a

mbos tipos de bosque. En el bosque secundario esta situació
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especies comerciales valiosas induce a considerar que hay un "cuello de botella" en el 
proceso de regeneración natural, analizada en términos dinámicos, más adelante. 
 
Es importante destacar que el  potencial de estos  bosques para el manejo, depende mucho 
de las condiciones actuales de mercado. Hace una década Vochysia ferruqinea se  
consideraba apenas buena para formaleta.  Sin embargo,  actualmente es una madera 
bastante cotizada en el mercado,  razón por  la cual se inc1uye en la clase deseable. 

n con respecto a muchas especies del grupo 
aceptable (Pentaclethra macroloba

  
Parecidos cambios de actitud se percibe

). Por lo tanto este estudio hubiera obtenido conclusiones 
muy diferentes en cuanto a las posibilidades de manejo de estos bosques si se hubiera 
realizado 10 años atrás. 
  
 

5.1.2.  Estructura y composición florística de los tipos de bosque 
  
Las estructuras totales de ambos tipos de bosque, en términos del número de árboles/ha 
según distribuciones diamétricas, se organizan horizontalmente de acuerdo a los patrones  
generales  de  los  bosques  húmedos  tropicales  (Rollet, 1980). Sin embargo, los efectos de 
la intervenci6n  humana son notorios.  El área basal de todas las especies ≥  de 10 cm de 

AP en ambos tipos de bosque (19,30 m2/ha en el bosque secundario y 23,48 m2/ha en el 
virgen 

 La Selva (7 km al Este de la finca Tirimbina), determinado por Hartshorn (1983); y al 
promed
finca Tirim
 
La diferen
extracción , en el bosque secundario, se debe, a que éste 

 encuentra en estado inmaduro después de 1a tala rasa. Ambos tipos de bosque se 
encuen
intervenció
  
La informa s cuadros de la vegetación constituye una forma de 
orientación básica, valiosa en lo que al manejo de estos bosques se refiere. En ambos tipos 
de bosque el  IVI(s) permitió indicar la dominancia de una o algunas especies, valiosas. Así 
en el bosque aprovechado, Pentaclethra macroloba,

D
aprovechado) es significativamente menor al del promedio (28,23 m2/ha) del bosque 
de

io (29,08 m2/ha) del bosque virgen de la Finca Los Laureles (32 km al Sur de la 
bina) según Finegan y Sabogal ( 1988) . 

cia del área basal en el bosque aprovechado debe ser consecuencia de la 
selectiva de árboles, mientras que

se
tran en un proceso de recuperación después de haber sufrido diferentes grados de 

n humana. 

ción general aportada por lo

 tiene casi la cuarta parte del "peso 
ecológico" medido en términos del IVI (s), además, el 14% de los árboles con DAP ≥ 10 
cm son de esta especie, mientras que en el bosque secundario Vochysia ferruqinea. tiene 
casi la tercera parte del  IVIs y el 19% de los árboles con DAP ≥ 10 cm son de esta especie. 
  
Una dominancia parecida de Pentaclethra se registró, en los bosques primarios y 

rovechados de lugares próximos a la zona de estudio (Hartshorn, 1983; Finegan y 
abogal, 1988) Y parece ser general en la zona atlántica del país, hasta aproximadamente 
50-450 msnm (Costa Rica. Dirección General Forestal, 1984). La composición florística 
el bosque aprovechado comparada con los bosques primarios y aprovechados de la 

amazon lorística 
menos compleja que la del amazonas. Así la dominancia de la especie comercial, 

ap
S
3
d

ia peruana, estudiados por Cárdenas (1986), indican una composición f
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Pentaclethra macroloba, en el bosque aprovechado de Costa Rica, parece simplificar 
bastante la situación. 
  
Las diferencias florísticas entre los bosques secundarios y los primarios citados por 
Richards (1976) y Whitmore (1984), tal como la baja diversidad f1oristica, los grandes 
cambios en la abundancia de ciertas especies y la alta frecuencia de la dominancia de una o 

gunas especies en los bosques secundarios, son parcialmente similares a los encontrados al
en este estudio. 
  
La dominancia monoespecifica es marcada en el bosque secundario, donde la especie más 
importante, Vochysia ferruqinea, tiene un IVI(s) de 60 (cuatro veces el valor máximo del 
IVI (s) de la especie más abundante en algunos bosques primarios "típicamente" diversos 
como los del amazonas y nuevamente Pentaclethra macroloba se encuentra en abundancia, 
junto con otras tres especies presentando un IVIs mayor a 10. 
  
En el bosque aprovechado Pentaclethra macroloba y Vochysia Ferruginea son también las 
especies más importantes. Sin embargo, al analizar más profundamente los resultados del 
bosque ambos secundario, las diferencias florísticas entre ambos bosques se manifiestan. 
La importancia de Pentaclethra en el bosque secundario es sólo un 60 % del valor 
alcanzado en el bosque aprovechado. En cambio, Vochysia ferruqinea es 11 veces mas 
abundante en el bosque secundario que en el aprovechado. De las tres especies, en el 
bosque secundario, que presentan un IVIs mayor de 10, Laetia procera tiene un valor de 

lo 3.6 en el bosque aprovechado y las otras dos (Goethalsia meianthasó  y Simarouba 
amara) tienen valores menores a uno. 

ero reducido de especies comerciales en el bosque secundario (22) coincide con lo
 
El núm s 
rincipios generales antes señalados. 

 
Analiza
durables y esciófitas, con predominancia de esciófitas, es típica de bosques afectados 

rincipalmente por perturbaciones naturales de pequeña escala, lo cual caracteriza al 
bos
y segú
vertien

 

 crecen 
onjuntamente y se regeneren continuamente, da una, apariencia compleja en especies, 
tura del dosel y calidad de fuste, lo cual dificulta la silvicultura del bosque aprovechado. 

En el c s
esquema general las s l a 

usa del aprovechamiento selectivo (vías de extracción, patios de acopio, claros 

p

ndo la composición de los grupos ecológicos en los bosques, la mezcla de heliófitas 

p
que aprovechado. La dominancia de heliófitas durables es típica en bosques secundarios 

n Finegan (1988) corresponde a la tercera etapa de sucesión secundaria en la 
te atlántica de Costa Rica. 
 

5.1.3. Interpretación dinámica de los resultados, con énfasis en la  
          regeneración comercial 

 
En términos generales la mezcla de especies heliófitas y esciófitas con predominancia de 
esciófitas, en el bosque aprovechado, coincide con el esquema del ciclo de regeneración 
descrito para la dinámica de este bosque. El hecho de que esciófitas y heliófitas
c
al

aso de un bo que ya sujeto a actividades madereras, es importante agregar, a este 
iguientes observaciones. Las aperturas creadas en el bosque origina

ca
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ocas  etc.) y la ación de la  del 
grupo heliófitas durables, permite la colonización de ellas. Debido a la naturaleza 
in species, se formaron pequeños rodales coetáneos en la matriz de 
bosque discetáneo. Es probable que así, aumentó la abundancia de especies como Vochysia 

ionados por la tala,  buena capacidad de disemin s semillas

tolerante de estas e

ferruqinea y Laetia procera, producto de la primera explotación (25 años atrás), 
observándose fustales de estas especies a lo largo de lo cam os de extracción. 
Lamentablemente no se puede complementar este análisis con estudios en el bosque 
primario, que hubieran servido de testigo para estas hipótesis. Hartshorn y Poveda (1983) 
e e en sitios cercan a La Selva, Vochy

s in

stiman qu os sia ferruqinea es me s abundante que en 
l bosque aprovechado (presentándose de 0,1 a 1 árboles/ha), mientras que Laetia procera

no
e  

-10 árboles/ha), evidencias que proporcionan un respaldo 

ientras más intensivas son las intervenciones futuras en el bosque 
aprovechado, más cambiará su composición florística comercial hacia la del bosque 

ante. 

durables como upo de especies 
deseables del bosque aprovechado consiste principalmente en esciófitas parciales (Virola 

Es de abundancia parecida (1
parcial a lo aquí planteado. 
 
En general, m

secundario. Surgiendo así un principio import
 
Tales cambios tienen consecuencias importantes con respecto al manejo. Las heliófitas 

 grupo tienen maderas suaves y poco durables, mientras el gr

spp., Carapa Quianensis, Humiriastrum diquense, por ejemplo), especies que tienen 
m n bajo un régimen de intervención intensiva 

 el alor com

s florísticas entre el bos ue aprovechado y el bosque secundario son 
o  siguientes términos:  

 
Las heliófitas durables requieren de un alto grado de iluminación solar para el 

ecimiento y desarrollo. Las sem las y frutos poseen característic  aseguran 
mplia diseminación en el espacio para que alcance los clar  en el bosque 

l  p sentan las con s ambientales ne b as 
i s son de d n re n d el e o, 

factor que no limita su regeneración, ya que ésta pacitadas para toler
mbra. 

ebido a la extensión espacial limitada de los claros naturales y las aperturas creadas por 
rovechado, mantiene la dominancia de especies esciófitas 

, abandonado hace 25 años, fue colonizado rápidamente por 
aquellas especies del bosque primario mejor adaptadas para ocuparlo: Las heliófitas 

 colonización de esciófitas ha sido lenta, a excepción de Pentaclethra 

aderas semi-duras y duras, y que se perdería
disminuyendo  v ercial del bosque aprovechado. 
  

as diferenciaL   q
explicables en l s

cr
una a

il as que
n os

natural, 
semillas de las esc

os cuales re dicione cesarias. En cam
 limita

io, l
ófita iseminació lativame

s están c
te
a

a en spaci
ar la 

so
 
D
los madereros, el bosque ap
parciales. El bosque secundario

durables. La
macroloba, pero es probable que continúe. 

n Cuanto a Pentaclethra macroloba
 
E , posee una combinación excepcional de características 
biológicas, (Hartshorn, 1972; 1983), las cuales incluyen tolerancia a la sombra y alta 
apacidad para regenerarse después de perturbaciones. El comportamiento de esta especie, 

e secundario, se repite en la reserva forestal de Arena en Trinidad, 
más frecuente en la regeneración natural inducida por la 

c
observado en e1 bosqu
donde, es la especie esciófita 
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formaci6n del dosel protector. Esta situación imprevista y consecuencia del tratamiento 
1987). 

Res
comerc
observa
distribu a tal como la 
Figura 7. Estas curvas evidencian la presencia de heliófitas durables de crecimiento rápido 
prin
curvas 
jerarqu e produce la eliminación paulatina de 

dividuos en las clases diamétricas menores a través de un proceso de autoraleo. Mientras 
las i
curva p  es continua. Es 

portante destacar la deficiencia de latizales altos valiosos aún de estos grupos ecológicos. 
  
Con re
compos
inducci
  
En el bosque aprovechado, las distribuciones diamétricas de las especies valiosas según 
grupos ecológicos corresponden aproximadamente a curvas exponenciales negativas las 
que parecen indicar que los procesos naturales de renovación se mantienen formando 
poblaciones discetáneas. Sin embargo, como en el caso del bosque secundario, se nota la 
deficiencia de latizales altos. Sin embargo, los resultados indican que en este tipo de bosque 
no seria necesario tomar medidas silviculturales dirigidos hacia la inducción de 
regeneración valiosa. 
 
 

 

Considerándose las características ecológicas de los dos tipos de bosque queda claro que el 
marco general apropiado para el bosque aprovechado es un sistema policiclico, y el 
apropiado para el bosque secundario es un sistema monocíclico. A continuación se hacen 
propuestas específicas para la silvicultura de los dos tipos de bosque, partiendo de estos 
principios básicos. 

Es 
determ
final se
 
 

 
5.2.2  Propuesta del tratamiento silvicultural en el bosque secundario 

silvicultural es indeseable debido a que la especie no es cotizada en esa isla (Palmer, 
 

pecto a las distribuciones del número de árboles por clases diamétricas, según grupos 
iales y grupos eco1ógicos, en el contexto dinámico de cada tipo de bosque, se 
 que en el bosque secundario los grupos comerciales deseables y aceptables se 
yen diamétricamente en curvas que tienen la forma de una campan

cipalmente. Finegan (1988) señala que en el contexto del bosque secundario, estas 
tipifican una población coetánea en estado avanzado de desarrollo, reflejando una 
ía de árboles dominantes y dominados, y s

in
hel ófitas durables de crecimiento regular y esciófitas parciales tienden a formar una 

ositiva, lo cual puede indicar que el proceso de regeneración
im

specto a la silvicultura, en el caso que se pretenda mantener la actual estructura y 
ición de este tipo de bosque, será necesario en algún momento un tratamiento de 
ón de regeneración de heliófitas durables valiosas. 

5.2. Silvicultura 

5.2.1. Marco General 
 

 
importante destacar que las operaciones aquí planificadas son un marco referencial que 

ina los rangos máximos y mínimos del tratamiento, pero la última palabra o decisión 
rá tomada de acuerdo a las observaciones de campo. 
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El bos
princip  grupo ecológico heliófitas durables. El elevado 

úmero de fustales (331) valiosos constituye más del 50 %. del área basal (13.02 m2/ha). En 
cam
individ
no es c
crecim
vistas a oles/ha. Este objetivo se logrará a través de un 

leo de los doseles superior e intermedio. 
  
Toman
de árbo
por lo que no es necesario efectuar una reducción drástica de la biomasa existente. Se 

comienda favorecer el incremento del área basal de los fustales los cuales constituyen la 
róxima cosecha, dejando 200 fustales/ha de los grupos comerciales deseables y aceptables 
on un espacio equivalente a 7x7 m), para lo cual se propone eliminar del 10% (1,88 
2/ha) al 40% (7,68 m2/ha) del área basal total de las especies con DAP ≥  a 10 cm del 

osque secundario, quedando un remanente de 11,60 m2/ha a 17,40 m2/ha, que corresponde 
l 40 y 60% del área basal de todas las especies con DAP ≥  de 10 cm de los bosques 
rimarios de la zona. 

l raleo del bosque secundario comprende las siguientes operaciones silviculturales: 

1. Liberación de los fustales seleccionados (grupos deseables y aceptables), 
teniendo preferencia en todos los casos los fustales de Vochysia ferruqinea, 
cuando sean de buena forma, salud y vigor. La liberación del fustal seleccionado 
comprende la eliminación de todos los árboles no seleccionados que causen 
competencia lateral y/o superior. 

2. Entresaca selectiva del dosel medio, extrayendo los fustales de los grupos no 
deseables o aceptables. Esta operación junto con la apertura del dosel superior, 
dejaría abierta la posibilidad para el propietario de la finca, de producir leña en 
base al manejo de rebrotes. 

l producto raleado será utilizado como combustible en el secado de la pimienta negra 

que Secundario presenta un  dosel superior uniforme, cerrado, compuesto 
almente de fustales valiosos del

n
bio, aunque la abundancia de especies valiosa de brinzales es alta, la escasez de 

uos comerciales a nivel de latizales parece demostrar que el proceso de regeneración 
ontinuo. En estas circunstancias el objetivo principal del silvicultor es favorecer el 
iento y supervivencia de fustales seleccionados con  
 una explotación futura de 200 árb

ra

do en cuenta el principio del área basal limitante de Dawkins, se ve que el área basal 
les con DAP ≥ 10 cm (19.3 m2/ha) es 66% del total promedio del bosque primario, 

re
p
(c
m
b
a
p
  
E
  

  

  
E
(Piper nigrun) en las inmediaciones de la finca. Se prevee que los daños al bosque 

manente y al suelo no serán graves, puesto que se trata de la eliminación de árboles del 
osel intermedio del bosque, como Casearia arborea

re
d  y otras especies que no forman fustes 

ñosos mayores de 20 cm de DAP (156 árboles/ha), así como la mayoría de los árboles del 
rupo comercial aceptable (como Inga sp

le
g .) tienen fustes comprendidos entre 10 y 30 cm de 

AP (130 árboles/ha). 

 
5.2.3. Propuesta de tratamiento silvicultural en el bosque aprovechado 

D
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El bosque aprovechado es un rodal discetáneo compuesto de esciófitas parciales 
principalmente. Las condiciones de iluminación para la mayoría (44%) de las especies 

eseables y aceptables, no son las mejores, condicionando las posibilidades de crecimiento 

ace
ópt
  
Según lo descrito anteriormente, se pretende favorecer el crecimiento del DAP y por lo 
tant
calidad de copa. y forma de copa del grupo comercial deseable y 
ceptable (con aproximadamente un espaciamiento equivalente a 8x8 m). 

 
Para lo
m2/ha) 
especie manente (11,60 m /ha a 17,40 m /ha) 
orresponde al 40 y 60 % del área basal que producen todas las especies a partir de 10 cm 

(Cu
 

1. Explotación de 15 árboles/ha (4,15 m /ha) de los grupos comerciales deseables y 

ión de fustes sobremaduros. 

ico indique la necesidad, se eliminarían, todos los árboles no seleccionados 
que causen competencia lateral y/o superior a los fustales seleccionados para la 

 
Para evitar daños a los árboles que constituyen la futura cosecha, y considerando que se 

antener la dominancia de especies esciófitas en el bosque aprovechado, se empleará 

ope o en la 
osta atlántica). El producto químico será una mezcla del 5 % de 2, 4,5, T (600 gr. /lt) con 

aceite diesel, aplicado en incisiones alrededor de la base del árbol (de Graaf, 1986). 
 
  

Cu

d
de las especies valiosas. La estructura del bosque aprovechado indica que existe un número 

ptable de fustales valiosos (142 árboles/ha) que no están creciendo en condiciones 
imas por lo que tienen área basal baja (5,76 m2/ha). 

o del área basal de la regeneración de la categoría fustal dejando fustales de mejor 
 de fuste, iluminación 

a

grar el objetivo propuesto se pretende eliminar de 25% (6,08 m2/ha) a 50% (11,88 
del área basal del bosque aprovechado (23,48 m2/ha) correspondiente a todas las 
s ≥  de 10 cm DAP. El Área basal re 2 2

c
de DAP  en los bosques primarios de la zona. Se contemplan las siguientes operaciones 

adro 40): 

2

aceptables con fustes actualmente maderables (DAP ≥ 40 cm) que podrían ser 
comercializados como madera para aserrio. 

 
2. Tratamiento de mejora. A aplicarse obligatoriamente dentro de un año después de la 

explotación, con la finalidad de eliminar la sombra sobre los fustales seleccionados 
(grupos deseables y aceptables) a través de la eliminac

 
3. Realizar un muestreo diagnóstico con la finalidad redeterminar si las intervenciones 

anteriores fueron efectivas y cual es el estado actual de los fustales seleccionados 
para la próxima cosecha. 

 
4. Reducción efectiva de la competencia (liberación). En el caso de que el muestreo 

diagnóst

próxima cosecha. 

desea m
la técnica del envenenamiento para eliminar aquellos árboles que no se cosechen. Toda 

ración de envenenamiento se llevará a cabo en la época seca (febrero y marz
c

adro 39. Número de árboles y área basa1 a eliminarse (N y G) según 
grupos comerciales y calidades de fuste del bosque secundario 
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CALIDADES  DE  FUSTE TOTAL Grup 2 3 4 5 (N) (G) o maderable 1 

DESEABLE Fustal 
ACEPTABLE Fustal 
OTRAS ESPECIES 
fustal 
 
 

- 
- 
 
- 

* 
* 
 
81,2 (1,17) 

- 
147,0 (4,63) 
 
87,4 (4,39) 

- 
- 
 
- 
 
 

- 
- 
 
- 
 
 

- 
147,0 
 
168,6 

- 
4,63 
 
2,56 

TOTAL - 81,2 (1,17) 234,4 (6,02) - - 315,6 7,19 
 
1 = Actualmente  maderable  

 = Potencialmente maderable 
 = Deformado  
 = Dañado   
 = Podrido. 
 = Eliminación selectiva, en caso necesario. 

uadro 40.  Número de árboles y área basal a eliminarse  (N y G) Según grupos  
comerciales y calidades de fuste  del bosque aprovechado 
 

CALIDADES  DE  FUSTE TOTAL 

2
3
4
5
*
  
C

Grupo 
maderable 1 2 3 4 5 (N) (G) 

DESEABLE 
rbol maduro 

CEPTABLE 
rbol maduro 

TRAS 
SPECIES 
rbol maduro 
stal 

 
3,6(1,04) 
 
 
11,4(3,11) 
 
 
 
 
 
3,0(0,85) 
- 

 
- 
 
 
- 
 
 
 
 
 
4,4(0,78) 
- 

 
- 
 
 
6,0(1,73) 
 
 
 
 
 
5,2(0,49) 
61,0(1,46) 

 
- 
 
 
0,2(0,5) 
 
 
 
 
 
- 
9,0(0,22) 

 
0,4(0,08) 
 
 
0,6(0,13) 
 
 
 
 
 
0,2(0,03) 
- 

 
4,0 
 
 
18,2 
 
 
 
 
 
12,8 
70,0 

 
1,12 
 
 
5,02 
 
 
 
 
 
2,15 
1,68 

Á
 
A
Á
 
O
E
Á
fu
 
TOTAL 18,0(5,00) 4,4(0,78) 72,2(3,68) 9,2(0,27) 1,2(0,24) 105,0 9,97 
 
 
1 = Actualmente  maderable 

 = Potencialmente maderable 
 = Deformado 
 = Dañado  
 = Podrido. 

 

2
3
4
5
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6. CONCLUSIONES 

os resultados del presente estudio permitieron llegar a las siguientes conclusiones: 

1.  reducido de especies. 
ero de especies 

valiosas es superior en el bosque aprovechado. Esta composici6n florística en los 
tarea del silvicultor. 

 
2. Ambos tipos de bosque presentan existencias satisfactorias de regeneración natural 

. Las existencias 
ecundario. 

y 
latizales bajos) o bajas (latizales altos) en ambos tipos de bosque. 

4. 
ias de regeneración natural a nivel de fustales, las que son 

aceptadas por el mercado actual que comercializa un rango más amplio de especies 

de 
manejo.   

5. on bajas comparadas con el área 
basal de los bosques primarios (29 m /ha). En el caso del bosque secundario esto se 

tación selectiva únicamente. 

ecies heliófitas durables dominan el bosque secundario; mientras el bosque 

del grado de intervención humana y determinan en gran medida la 
silvicultura a aplicarse. 

7. 
iente para 

proponer lineamientos generales de sistemas silviculturales a aplicarse en los dos 
tipos de bosque y para proponer tratamientos silviculturales específicos para la 
puesta en marcha del manejo en cada tipo de bosque. 

les, es 
apropiado para el bosque secundario. Para el  bosque aprovechado un manejo 

x ie a acia las 

 

 
L
 

Ambos tipos de bosque están dominados por una o un número
La dominancia es mayor en el bosque secundario, aunque el núm

dos tipos de bosque, más reducida, simplifica la 

valiosa de la categoría fustales, lo cual asegura la próxima cosecha
son -muy buenas para el bosque s

 
3. Existencias en categorías de regeneración menores son variables (brinzales 

 
Los dos tipos de bosque presentan buenas  posibilidades para el manejo debido a las 
adecuadas existenc

arbóreas. En el largo plazo las existencias variables de las categorías de 
regeneración menor (brinzales y latizales) podrían afectar las posibilidades 

 
Las área basales totales de los dos tipos de bosque s

2

debe a su estado inmaduro y a la intervención sufrida, mientras en el caso del 
bosque aprovechado esto se debe a la explo

 
6. Las esp

aprovechado mantiene la mezcla de esciófitas y heliófitas características del bosque 
original, con dominancia de esciófitas. Estas diferencias son interpretables en 
términos 

 
Un inventario de todas las categorías de regeneración y de árboles maduros, en 
combinación con principios derivados de estudios anteriores son sufic

 
8. Un manejo bajo el sistema monocíclico relativamente intensivo y de alto 

rendimiento, manteniendo la dominancia de especies heliófitas durab

policiclico, e tensivo de rendim nto menor, dirigiendo la tención h
esciófitas parciales, es indicado. 



 96

9. El tratamiento silvicultural adecuado para el bosque secundario es un raleo 

ente a leña. 

e especies valiosas con calidad de fuste 
inferior principalmente, que esté compitiendo con árboles seleccionados, son las 

 
11. dicó hacer tratamientos de liberación  en 

ambos tipos de bosque. La definición de como se hace la implementación del 

  

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

comercial  favoreciendo 200 fustales valiosos/ha.  El producto raleado será  
destinado principalm

 
10.  En el bosque aprovechado una explotación, de baja intensidad produciendo madera 

para aserrío, seguido de un tratamiento de mejora que comprende la eliminación de 
especies de otras especies arbóreas y d

primeras intervenciones indicadas. 

  La técnica del muestreo diagnóstico in

mismo, requirió la ayuda de información proveniente del muestreo convencional 
(inventario)  
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7. RECOMENDACIONES 

ultados y conclusiones c
 
Los res onllevan a emitir las siguientes recomendaciones: 

com
convencional) para la planificación de tratamientos silviculturales.: Además se sugieren 

a. Incluir el grupo ecológico de los deseables sobresalientes en los resultados del 

 
b. Modificar el tamaño de la parcela (a 5x5 m para los latizales y a 2x2 m para los 

 
. Hacer estudios de supervivencia y crecimiento en la categoría de regeneración 

es 
trat s. 

ent todo el efecto sobre las especies valiosas. 

bos tipos 
de bosque con la finalidad de conocer la época de fructificación y diseminación de las 

 
 Debido a que el estudio mostró buenas posibilidades de manejo de1 bosque secundario 

 de  
ree

6. Hacer un análisis de costos de la aplicación de cada uno de los tratamientos en cada tipo 
de 

pue  la definición de las operaciones 
silvilculturales. 

8. Las o se consideran en el desarrollo 
de la tesis, sin  embargo,  son producto de observaciones de esta  investigación: 

. Realizar estudios sobre los diámetros mínimos de corta a nivel de especies 
valiosas, tomando en cuenta las necesidades comerciales y las características de 
crecimiento y reproducción de cada especie ya que se desconoce el esfuerzo 

 
1. La técnica del muestreo diagnóstico en bosques que no están sujetos a manejo debe 

plementarse con la información del inventario de la vegetación (muestreo 

las siguientes modificaciones: 
 

muestreo diagnóstico. 

brinzales) y la intensidad de muestreo según la categoría de regeneración (5 % para 
los latizales, y 2 % para los brinzales.), tal como los usados en el muestreo 
diagnóstico del sistema Uniforme Malayo. 

2
brinzales, latizales bajos B y latizales altos, para especies valiosas bajo diferent

amientos silviculturales en parcelas permanente
 
3. Cuantificar la reacción del bosque frente a la técnica del envenenamiento, raleo y 

resaca analizando sobre 
  
4. Proseguir o iniciar los estudios fenológicos para 1as especies va1iosas de am

semillas de especies valiosas, en ambos tipos de bosque. 

5.
y aprovechado, se recomienda el manejo de los bosques naturales, en  vez 

mplazar  el  mismo  con  plantaciones forestales. 
 

bosque. 
 
7. Se recomienda el uso de la clasificación de calidad de fuste, empleada en este trabajo, 

s constituye una gran herramienta en

 
 siguientes recomendaciones, son sobre temas que n

 
a. Determinar el rango diamétrico de ataque del comején de Vochysia ferruqinea. 
 
b
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reproductivo de la especie según su diámetro. Si el diámetro mínimo de corta es 
muy reducido se corre el riesgo de eliminar aquellas especies que no fructifican 
a diámetros menores. 

  

s valiosas a fin de 
facilitar su identificación en trabajos posteriores y determinar los cambios 

o.    

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

c. Hacer una colección de muestras botánicas de las categorías de regeneración 
brinzal, latizal bajo A y B y latizal alto para las especie

morfológicos  que sufren las especies valiosas en su ciclo de desarrollo, con 
fines de conocimient
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Cuadro lA.  Lista de especies que pertenecen al grupo comercial deseable. 
 
 

Nombre científico 
 

Grupo 
Comercial 

 

Grupo 
ecológico 

 

Familia 
 

Aspidosperma cruentum  
Aspidosperma sp.  
Calophyllum brasiliense  
Carapa quianensis  
Cedrela odorata  
Cordia alliodora  
Guarea sp.  
Guarea qlabra  
Hieronyma alchornoides  
Hieronyma oblonga  
Humiriastrum diquense  
Hymenolobium pulcherrinum  
Hymenolobium sp.  
Lecythis ampla  
Minquartia quianensis  
Nectandra sp.  
Ocotea  hartshorniana  
Ocotea  ira  
Pithecellobium pedicelare  
Sacoqlottis trichoqyna  
Svmphonia globulifera  
Tabebuia crysantha  
Tabebuia rosea  
Terminalia amazonia  
Vatairea lundelli  
Virola koshnii 
Virola sebifera  
Vitex cooperi  
Vochysia ferruqinea  
Zanthoxylum sp.  
 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

3 
3 
4 
4 
2 
2 
5 
5 
3 
3 
4 
4 
9 
4 
5 
9 
4 
4 
3 
5 
9 
9 
9 
3 
9 
4 
4 
3 
2 
3 

Apocynaceae 
Apocynaceae 
Guttiferae 
Meliaceae 
Meliaceae 
Boraginaceae 
Meliaceae 
Meliaceae 
Euphorbiaceae 
Euphorbiaceae 
Humiriaceae 
Caesalpinaceae 
Caesalpinaceae 
Lecythidaceae 
Olacaceae 
Lauraceae 
Lauraceae 
Lauraceae 
Mimosaceae 
Humiriaceae 
Guttiferae 
Bignoniaceae 
Bignoniaceae 
Combretaceae 
Papilionaceae 
Myristicaceae 
Myristicaceae 
Verbenaceae 
Vochysiaceae 
Rutaceae 
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 C
   
   

Nombre científico Grupo 
Comercial

Grupo 
Ecológico Familia 

 
uadro 2A. Lista de especies que pertenecen al comercial aceptable 

Apeiba membranacea  
Cordia bicolor 
Couepia polyandra 
Couepia sp. 

endropanax arboreus  

ussia macroprophyllata  
Dussia tovarensis  
Goethalsia meiantha  
Inga coruscans 
Inga lonqispica 

ga sapindoides  
na  

caranda copaia  

ourouma aspera 
Pourouma minor 

outeria sp. 

Simarouba amara 
loanea sp.  

ndron excelsum  

ismia sp. 
Vochysia hondurensis 
 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

A 
A 
A 

A 
A 
A 
A 

A 
A 
 

3 
2 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
2 
4 
4 
4 
2 

4 
3 
3 

2 
2 
3 

2 
2 

Tiliaceae 
Boraginaceae 
Chrysobalanaceae 
Chrysobalanaceae 
Araliaceae 
Myristicaceae 
Papilionaceae 
Papilionaceae 
Tiliaceae 
Mimosaceae 
Mimosaceae 
Mimosaceae 
Mimosaceae 
Bignoniaceae 

e 

Mimosaceae 
Moraceae 
Moraceae 
Sapotaceae 

 
 

Annonaceae 
Simaroubaceae 
Elaecorpaceae 
Mimosaceae 

acardiaceae 
Guttiferae 
Vochysiaceae 
 

D
Dialyanthera otoba  
D

In
Inga thibaudia
Ja
Laetia procera 
Ocotea mollifolia  
Pentaclethra macroloba  

A 
A 
A 

2 
3 
4 

Flacourtiacea
Lauraceae 

P

P
Pterocarpus hayesii  
Qualea sp. 
Rollinia microsepala  

A 
A 

4 
3 
4 

Papilionaceae
Vochysiaceae

S
Stryphnode
Tapírira quianensis  A 2 

3 An
V
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uadro 3A. Clasificación de  la iluminación de copa. Dawkins (1958). 

  
 
1. Emergente. 

C

 
 Se dice que un árbol es emergente cuando su copa recibe 
 completa iluminación vertical, y lateral. 
   
 
2. Plena iluminación superior. 
  
Cuando la copa del árbol recibe completa iluminación  vertical. 
  
 
3. Alguna iluminación superior. 
  
Cuando la  copa  del  árbol  recibe  parcialmente  la  iluminación vertical. 
  
 
4. Iluminación lateral. 
  
Cuando la iluminación que recibe el árbol no es directa sino lateral. 
  
 
5. Ninguna iluminación directa. 
  
Cuando la copa del árbol está totalmente cubierta. 
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uadro 4A.  Clasificación de la forma de la copa  Synnott (1979). 
 

 
1. Circulo entero. 

C

  

  
Aquella copa de árbol que es circular y simétrica. 
  
 
2. Circulo irregular. 
  
Aquella Copa  de  árbol  que  es  casi  ideal.  Es  silviculturalmente satisfactoria pero posee 
algún tipo de  asimetría o muerte de algunas ramas. 
  
 
3. Medio circulo. 
  
Justo en el limite silvicultural satisfactorio, asimétrica o delgada pero capaz de mejorar si se 
le da más espacio. 
  
 
4. Menos que medio círculo. 
  
Copa de árbol silviculturalmente no satisfactorio, fuerte asimetría, pocas ramas, muerte 
regresiva. Probablemente sobreviva. 
  
 
5. Solamente pocas ramas. 
  
Definitivamente suprimido de aquella copa de árbol degenerada o fuertemente dañada. 
Probablemente no es capaz de crecer. 
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Cuadro 5A. Clasificación de árboles según la calidad da la mejor troza.  
  Hutchinson (1987b). 

  

Definición                                                                                                              Código 

 

 

 
Actualmente maderable: 

La mejor troza en el fuste es de un tamaño adecuado para la com ión 
inmediata. Es sana, recta, por lo menos de cuatro metros de largo, y con un 
diámetro en la punta no menor de 40 cm. Puede contener nudos 
comercialmente aceptables, pero ninguno con un diámetro igual o mayor a un 
tercio del diámetro del fuste en el punto de uni6n con la rama. 

1 

 
ercializac

 
Potencialmente maderable: 
 
La mejor troza en el fuste no es de un tamaño adecuado para la 
c l fust na  y rec
lo , la cual tendría mer uturo. 
las trozas de la clase dos son de buena calidad, pero todavía pequeñas. 

2 
omercialización. No obstante e
 menos cuatro metros de largo

e contiene u  sección sana
cado en el f

ta de por 
Es decir, 

 
Deformada: 
 
La mejor troza en el fuste no contiene cuatro metros de largo de forma recta. 
fustes deformados incluyen aquellos que son cortos, torcidos con raíces 
tablares, demasiado ramificados, o con nudos grandes. 

3 

 
Dañado:  

El daño fís a posibilidad para la conversión 
industrial de alguna troza. Los fustes de esta clase son más comunes en los 
bosques recién aprovechados. 

4 
 

ico en el fuste no deja ningun

 
 
Podrida:  
a causa de la pudrición, el fuste no contiene una porción sana y recta. 
 

5 
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Cuadro 6A. Características necesarias para escoger un deseable sobresaliente  
tchinson (1987  

resaliente es u fustal.__________ ________

(DS).  Hu c).
 
 
 
Cuando el Deseable Sob n __ __________ 

les existentes 

uste recto de

r lo menos 4 

___________ 

 
La planta tiene que ser la mejor de la parcela de todas las esp ies deseab

oseer las siguientes características; 
specie arbórea "des le" o "aceptable 

Tener un DAP ~ que 10 cm pero < que 40 cm tener un f  
buena forma, sano sin quebraduras u horquetas. 
Fuste no demasiado inclinado. Copa vigorosa y bien formada. 

c. El fuste debe contener o indi r que tendrá, una l gitud de po
ionales a la altura del tocón 

_______________ _______________ ________

 

s u atizal_________ ___________________

ec
en ella.  Además debe p

a. Ser una e eab
b. , . 

ca on
m. adic

__________________ _ __
 

 
Cuando el Deseable Sobresaliente e n L __  

cela no contiene ningú fustal adecuado que sirva como deseable 
cesario escoger entre los mejores latizales, (individuos entre 1.5 

más d e poseer las siguientes características: 
rbórea "deseabl o "aceptable" 

 y una altura ~ 1,5 m. 
, de buena form sano sin quebraduras u horquetas y copa 

en formada. 
_______________ ______________ ___________________ 

 
 Sobresaliente es un Brinzal______________________________

 
Cuando una par n 
sobresaliente, será ne
m de altura y 10 cm de DAP). Ade eb

a. Ser una especie a e" 
b. Tener un DAP < de 10 cm

Con fuste recto a, 
vigorosa y bi

_________________ ___ __
 
 

Cuando el Deseable  

o contiene fustales latizales que puedan servir como deseables 
es. . Entonces hay que bu r un brinzal de una especie "deseable" o 

"aceptable”. El tamaño del brinzal esta entre 0.30 m de altura y menos de 1.5 m de 
 

uisitos de un de ble sobresaliente, el brinzal debe ser: 

a. Una especie "deseable" o "aceptable"   
llo recto, de buena fo a, sano sin quebraduras u horquetas y una 

rosa y bien formada 
_____________________________________________________________________ 
 
 

 
Cuando la parcela n ni 
sobresalient sca

altura total.   
eqPara cumplir con los r sea

  
 

b. Tener un ta rm
copa vigo
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Cuadro 7. Análisis físico-químico de dos unidades fisiográficas de suelos de 

bosques secundarios 
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Cuadro 8. Análisis físico-químico de tres unidades fisiográficas de suelos del 

bosque aprovechado. N=2 
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Cuadro 9A.  Medida de dispersión de la abundancia (N) de todas las especies del 

bosque aprovechado. n=5 ha.  

  
Grupos comerciales por 

Categoría de regeneración 
 

Promedio 
_ 
X 

Desviación 
Estándar 
σ  (n-1) 

Limites de 
confianza 
α = 0.05 

BRINZALES  
Deseables 
Aceptables 
Otras especies 
Arbustos 
 
LATIZALES BAJOS A 
 Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Arbustos 
Palmas 
 
LATIZALES BAJOS B 
Deseables  
Aceptables 
Otras especies  
Arbustos 
Palmas 
 
LATIZALES ALTOS  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 
FUSTALES  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 
ÁRBOLES MADUROS  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 

 
230 
1670 
5960 
1700 
 
 
56 
84 
1588 
84 
216 
 
 
92 
120 
1376 
38 
96 
 
 
36 
48 
388 
48,0 
 
 
8,40 19,80 
43,4 
11,8 
 
 
5,2 
29,7 
9,8 

 
109.5 
584,8 
1197,6 
754,1 
 
 
26,1 
26,1 
523,2 
69,9 
381,2 
 
 
52,2 
64,8 
277,6 
41,5 
193,1 
 
 
35,7 
22,8 
90,1 
22,8 
 
 
2,6 
4,5 
8,6 
1,3 
 
 
1,92 
5,5 
5,6 

 
X ± 135,94 
X ±726,03 
X ±1486,82 
X  ± 936,21 
 
 
X ± 32,40 
X ± 32,40 
X ± 649,55 
X ± 86,78 
X ± 473,26 
 
 
X ± 64,80 
X ± 80,44 
X ± 344,64 
X ± 51,52 
X ± 239,73 
 
 
X ± 44,32 
X ± 28,30 
X ± 111,86 
X ± 28,31 
 
 
X ± 3,22 
X ± 5,57 
X ± 10,60 
X ± 1,61 
 
 
X ± 2,38 
X ± 6,77 
X ± 6,29 
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Cuadro lOA.  Medida de dispersión del área basal total promedio (G) del bosque 

aprovechado. n=5 ha. 
 
 

Categorías de regeneración 
natural 

Promedio 
_ 
X 

Desviación 
Standard 
σ  (n-1) 

Límites de 
confianza 
α = 0.05 

Latizales altos 
Fustales 
Arboles Maduros 
 

2,06 
2,47 
10,92 

0,58 
0,66 
1,03 

    X ±         0,72 
X ±         0,82 
X ±         1,27 

 
 
 
 
Cuadro llA.  Medida de dispersión del Area basal (G) según grupos comerciales del 

bosque aprovechado. n=5 ha. 
 
 

Grupos comerciales por 
Categoría de regeneración 

 

Promedio 
_ 
X 

Desviación 
Estándar 
σ  (n-1) 

 

Limites de confianza 
α = 0.05 

 

 
LATIZALES ALTOS  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 
FUSTALES  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 
ÁRBOLES MADUROS  
Deseables  
Aceptables  
Otras especies  
Palmas 
 

 
 
0,148  
0,246 
1,472 
0,190 
 
 
0,32  
0,83 
1,12  
0,20 
 
 
1,41 
7,36 
2,15 

 
 
0,145 
0,164 
0,399 
0,088 
 
 
0,09 
0,30 
0,36 
0,35 
 
 
0,34  
1,41 
1,24 

 
 
X ±  0,180  
X ±  0,203 
X ±  0,495 
X ±  0,109 
 
 
 X ± 0,11 
 X ± 0,37 
 X ± 0,44 
 X ± 0,43 
 
 
 X ± 0,42 
 X ± 2,15 
 X ± 1,55 
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Cuadro 12A.  Lista de especies que pertenecen al grupo comercial otras especies (O) 
encontradas bosque aprovechado y secundario 

Nombre científico Grupo comercial Grupo ecológico Familia 
Ampelocera hottlei  
Anaxagorea crassipetala  
Archonia latifolia  
Bellotia reticulata  
Brosimum lactescens  
Casearia arborea 
Casearia commersoniana  
Cassia sp. 
Cecropia sp. 
Cespedesia macrophylla  
Chione costaricensis  
Clethra sp. 
Colubrina ovalifolia  
Cordia sp. 
Cordia dwyeri 
Croton schiedanus 
Ficus sp. 
Hampea appendiculata  
Hampea platanifolia  
Hasseltia floribunda  
Heisteria concinna  
Heliocarpus appendiculatus 
Hernandia didymantha  
Hirtella triandra  
lacistema aqoreqatum  
licaria sarapiquensis  
lonchocarpus oliganthus  
luehea seemanii 
Maranthes panamensis  
Miconia elata 
Miconia scorpioides  
Naucleopsis naqa 
Ocotea sp. 
Ochroma laqopus  
Pithecellobium sp.  
Pouteria unilocularis  
Protium panamense 
Sapium aucuparium  
Sauraria sp. 
Spachea correa  
Swartzia cubensis  
Tetraqastris panamensis  
Tetraqastris tomentosa  
Trema interriqima 
Trela miccranthao 
xilopia bocatorena  
Unonopsis pitieri 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

9 
9 
9 
1 
4 
2 
3 
9 
1 
4 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
2 
1 
9 
9 
1 
9 
5 
9 
9 
9 
3 
9 
9 
9 
9 
9 
1 
9 
4 
4 
9 
9 
9 
9 
3 
3 
1 
1 
9 
9 

Ulmaceae  
Annonaceae 
Euphorbiaceae  
Tiliacea 
Moraceae 
Flacourtiaceae 
Flacourtiaceae 
Caesalpiniaceae 
Moraceae Ochnaceae 
Rubiaceae 
Clethraceae 
Rhamnaceae 
Boraginaceae 
Boraginaceae 
Euphorbiaceae 
Moraceae 
Bombacaceae 
Bombacaceae 
Flacourtiaceae 
Olacaceae 
Tiliaceae 
Hernandiaceae 
Chrysobalanaceae 
Flacourtiaceae 
lauraceae 
Papilionaceae 
Tiliaceae 
Chrysobalanaceae 
Melastomataceae 
Melastomataceae 
Moraceae  
lauraceae 
Bombacaceae 
Mimosaceae 
Sapotaceae 
Burseraceae 
Euphorbiaceae 
Saurariaceae 
Malpighiaceae 
Caesalpiniaceae 
Burseraceae 
Burseraceae 
ulmaceae 
Ulmaceae 
Annonaceae 
Annonaceae 
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