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Resumen

Los bosques desempefian un papel importante en el ciclo del carbono, al presentar degradacién
estos desfavorecen la capacidad para almacenar carbono en la vegetacion y aumentan las
emisiones. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el estado silvicultural de los ecosistemas
forestales en la Estacion Bioldgica Osa Verde, Puerto Jiménez, para determinar la capacidad de
contribuir a la mitigacion del cambio climatico. Se implementaron tres parcelas cuadradas de 5042
m2 para el Ecosistema de Referencia (ER). En las parcelas de Regeneracion Asistida (RA)
establecidas de previo por la organizacion, se tomaron como referencia 20 unidades cuadradas de
5042 m2, cinco por cada tratamiento (L= 0% balsa, todos los individuos son especies autéctonas,
M= el 33% de los &rboles son balsa y 67% de otras especies nativas, H= el 75% son balsa y 25%
de otras especies nativas y N= no se plantaron arboles, las parcelas son testigo o control del
experimento). Dentro de cada unidad de muestreo se medio el DAP (=10 cm) la altura y se
identifico la especie de todos los arboles plantados o remanentes. Se realizaron dos infografias con
informacion de cambio climético para dos grupos meta. Se planific6 un taller dindmico presencial
para nifios, nifias y jovenes, donde se aplicaron encuestas a los participantes, estas fueron
recopiladas y analizadas para conocer la comprension de las personas sobre el cambio climatico.
La clase diamétrica con mayor abundancia en las parcelas de RE y RA fue la de 10 a 19,9 cm.
Conforme aumento el proceso sucesional del ecosistema se incrementd el area basal. EI porcentaje
de heliofilas durables fue mayor en el ER, y en la RA fue variado y altamente ligado a las especies
clasificadas segun el objetivo de cada uno de los tratamientos. El uso de la balsa (Ochroma
pyramidale), ayuda a generar condiciones mas idoneas para la regeneracion de otras especies y del
bosque. El stock de carbono para el ER es de 158,41 Mg* ha y en la RA el promedio para cada
tratamiento fue de 14,5 Mg, 13,7 Mg, 13,4 Mg y seis Mg para H, N, M y L, respectivamente. Se
replicé ocho veces un taller dinamico presencial, asistieron participantes entre los seis y 22 afios.
Los resultados fueron positivos porque las personas entienden el significado de ‘“cambio
climatico”, pero la mayoria no conoce sobre sus causas, efectos y acciones a tomar para mitigar su

impacto.
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1 Introducciony justificacion

Las regiones de Osa y Golfito, por sus caracteristicas complejas y de aislamiento, presentan
ecosistemas de importancia mundial con alta fragilidad de conservacién (Rosero-Bixby et al.,
2002). Los bosques secundarios de estos cantones tienen un gran potencial para la conservacion y
la conectividad de areas con alto valor ecolégico como los Parques Nacionales Corcovado y
Piedras Blancas. Estos parques resguardan y potencializan el desarrollo de especies de bosques
primarios, endémicas y en diferentes estados de amenaza, incluyendo en peligro de extincion
(Morales-Salazar et al., 2013).

Sin embargo, los bosques de Osa y alrededores presentan una creciente degradacion,
desfavoreciendo la capacidad de fijacion de carbono en estos sitios y favoreciendo el aumento en
emisiones (Dirzo et al., 2014). La degradacidn esta siendo principalmente provocada por la mala
gestion de tierras arables, grandes extensiones de pastizales con fines ganaderos, el uso excesivo
de fertilizantes y plaguicidas, el desmonte de tierras marginales para el cultivo, el vertimiento
incontrolado de desechos y una deficiente planificacion de la utilizacion de las tierras (Munguia y
Zuiiiga, 2013).

Estos factores provocan efectos negativos en el almacenamiento de carbono, uno de los servicios
ambientales mas importantes que brindan los bosques, porque mitiga los efectos del cambio
climético (Dirzo et al., 2014). Entre las préacticas de gestion forestal que contribuyen a aumentar
la fijacién de carbono cabe recalcar la forestacion, reforestacion y restauracion forestal,
favoreciendo al aumento de las reservas tanto en biomasa aérea como en los suelos (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2010). Asimismo, al evaluar
los bosques en las diferentes etapas de la sucesién, los cambios estructurales, floristicos y
funcionales, se obtiene informacion elemental para crear estrategias de conservacién y favorece la

toma de decisiones en el manejo de los bosques (Morales-Salazar et al., 2013).

Otras acciones importantes de implementar en el sitio de estudio segin Dirzo et al. (2014), es
formular e implementar planes de accion multidisciplinarios sostenibles, con el fin de reducir las
amenazas a la conectividad e integridad de los ecosistemas terrestres. También, es necesario
potenciar el involucramiento y la participacion de los diferentes actores sociales, para forjar un

cambio cultural hacia el desarrollo sostenible. Al fortalecer el conocimiento tedrico-practico de las
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poblaciones en el manejo de los recursos, se logra mejorar el uso adecuado de estos, y con ello se

propicia una mejor calidad de vida de las comunidades y las organizaciones (Dirzo et al., 2014).

Es por esto, que el 2003 nace la Organizacion No Gubernamental (ONG) Conservacion Osa,
dedicada a proteger la biodiversidad de la Peninsula de Osa (Osa Conservation, 2020). Esta
organizacion cuenta con varias estaciones experimentales, entre ellas, la Estacién Bioldgica Osa
(Piro). Conservacion Osa, ostenta diversos programas en los temas de conservacion y restauracion
del habitat, siendo uno de ellos el de Restauracion y Refaunacion; enfocado a acelerar la
recuperacion y aumentar la resiliencia de los nuevos bosques, a través de estrategias de

reforestacion, refaunacién y educacién (Osa Conservation, 2020).

En el afio 2017, nacié el proyecto experimental de restauracion ecoldgica ubicado en la Finca
Orgénica Osa Verde, en Playa Piro, Puerto Jiménez. El proyecto tiene como objetivo activar y
acelerar la restauracion del sitio con la forestacion de especies heliofilas nativas (pioneras), en
combinacidn con técnicas de refaunacion pasiva, monitoreando la estructura, la funcién y la vida
silvestre del bosque. Asimismo, este busca que sea un proceso que contribuya a la mitigacion del

cambio climéatico de manera accesible, eficiente y rentable (Mata-Quiros, 2020).

Es por ello por lo que, surge la necesidad de cuantificar el CO2 de la regeneracion asistida en la
finca como linea base para compararlo con un ecosistema de referencia aledafio al sitio. Esta
investigacion permitira inventariar los recursos forestales, el servicio ecosistémico de fijacion de
carbono en la finca, para futuros estudios, comparar los cambios en el largo plazo de la
regeneracion y restauracion de los ecosistemas de la zona. Ademas, brindara informacion a la ONG
de la poblacion circundante para determinar la capacidad de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (CC) de la regidn, junto con la generacion de insumos para la resolucion de problemas

socioambientales a futuro.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo general

Evaluar el estado silvicultural de los ecosistemas forestales en la Estacion Bioldgica Osa Verde,

Puerto Jiménez, para determinar la capacidad de contribuir a la mitigacion del cambio climatico.
2.2 Objetivos especificos

o Evaluar la estructura y composicion floristica en el ecosistema de referencia para conocer
el potencial de regeneracion de la cobertura forestal en el sitio.

o Cuantificar el almacenamiento de carbono en los sitios de regeneracion asistida y en el
ecosistema de referencia en la Estacion Biologica Osa Verde, para determinar la capacidad de
mitigacion del cambio climético.

o Elaborar material educativo sobre la importancia de la regeneracion del bosque en la
mitigacion y adaptacion al cambio climético para incrementar el conocimiento de las comunidades

sobre el tema.
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3 Marco teérico

3.1 Cambio climatico (mitigacion)

“El cambio climatico es quizas el mayor problema que enfrenta la humanidad, razon suficiente
para brindarle la atencion requerida y asignar recursos para generar informacion que pueda evitar
un desastre mayor” (Fonseca, 2016, p.2). Se llama cambio climatico a la variacion global del clima
del planeta tierra. Esta variacion se debe a causas naturales y a perturbaciones de origen antrdpico.
Sus efectos se ven reflejados, a muy diversas escalas de tiempo, en la dinamica de factores
climaticos como temperatura, precipitacion mas elevada, nubosidad, modificacion de pautas
pluviales, fendbmenos climaticos extremos, entre otros (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), 2020 y Soto-Montoya, 2011).

Segin Hugel (2018), Aparisi (2019), Gonzélez-Guerrero et al. (2017), los cambios en la
distribucion espacio temporal de los ecosistemas arboreos son un reflejo de la dindmica del clima
(cubierta nival, humedad del suelo, duracién del periodo de crecimiento, elevado régimen de
incendios, cambios en la idoneidad de las especies, etc.). Asi mismo, por los cambios provocados
por las perturbaciones de origen antropico como la deforestacion, quemas con finalidades:

agricolas, ganaderas, urbanisticas o ludicas, entre otros.

La rehabilitacion de tierras degradadas se incluye en la gama de posibles acciones humanas para
mitigar el calentamiento global (Soto-Montoya, 2011). Sin embargo, se deben considerar las
implicaciones del cambio climéatico para implementar practicas mas amplias en restauracion
ecologica. La probabilidad de la restauracion de las condiciones histéricas de los ecosistemas no
es facil, o incluso posible, en las cambiantes condiciones biofisicas del futuro (Harris et al., 2006).
Es por ello por lo que, se sugieren mayores consideraciones y debate sobre las implicaciones del
cambio climatico para la préactica de la restauracion (Grassi et al., 2017). Es necesario contar con
informacion confiable para hacer una correcta gestion ambiental y poder asi combatir el

calentamiento global (Soto-Montoya, 2011).

En el mundo se estima que hay 850 millones de hectareas de bosques degradados, estas podrian
restaurarse y rehabilitarse con el fin de contribuir a la mitigacion del cambio climético y a la
adaptacion a sus efectos (FAO, 2010). Con las crecientes presiones sobre los bosques a nivel
mundial es importante comprender los patrones y los controles sobre la biomasa y la dindmica

forestal; principalmente en los tropicos humedos donde la absorcion del CO. terrestre puede ser
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muy alta asociada a la su gran diversidad biologica (Taylor et al., 2015). Este tema tiene mayor
relevancia en regiones como Osa y Golfito, que representan entre el 50% y el 30% de todas las

especies de flora conocidas en Costa Rica (Rosero-Bixby et al., 2002).
3.2 Bosques tropicales y la importancia de su estudio

El bosque tropical himedo es el ecosistema mas complejo del planeta tierra, y por ello se ha llevado
mucho tiempo para comenzar a entender parte de su dindmica y su estructura. Conocer la biologia
de las especies que habitan este ecosistema, permite explicar la importancia que tienen las especies
sobre la comunidad del bosque tropical y el por qué se debe de velar por su conservacion (Lobo y
Bolafios, 2005).

Los bosques tropicales al ser tan heterogéneos y estar conformados por una gran diversidad de
especies, con diferentes edades, implica el disefio de mecanismos que permitan un adecuado
manejo y conservacion de sus potencialidades. La comprension de los aspectos ecoldgicos y
estructurales permiten orientar de forma mas eficaz el manejo de los bosques (Alvis, 2009). La
mayoria de las comunidades vegetales estadn conformadas por una estructura espacial horizontal y
vertical. El estudio de estas permite identificar las especies que hacen parte de este, permitiendo

definir la importancia ecoldgica y grado de heterogeneidad del ecosistema (Alvis, 2009).

Muchas entidades en todo el mundo han realizado acciones en pro de la conservacion, y cada vez
son mas personas las que creen en la necesidad de comprender y complementar la proteccién de
los bosques primarios con informacién de bosques en regeneracion. Sin embargo, sigue siendo
poco conocida, la dindmica y biodiversidad de areas que fueron sometidas a diferentes usos
antropogenicos y consecutivamente tuvieron largos periodos de regeneracion. Cuando el objetivo
es evaluar el valor futuro que la regeneracién del bosque puede tener para la conservacion,
entonces es recomendable realizar comparaciones directas en bosques en regeneracion mas
antiguos (Whitworth et al., 2018).

3.3 Servicios ecosistémicos de los bosques

Molina-Bustamante y Crowder (2014), mencionan que los servicios ecosistémicos que brindan los
bosques estan directamente relacionados con el bienestar de todo ser vivo. Estos servicios son los
vinculos entre la naturaleza y la economia, desde la perspectiva de un “dividendo” que la sociedad

recibe de su capital natural.
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Los servicios ecosistémicos se dividen en cuatro categorias. Unos brindan beneficios indirectos
como los servicios de apoyo (fotosintesis, formacion y almacenamiento de materia organica,
formacion del suelo, ciclo de nutrientes, asimilacion neutralizacién y desintoxicacion de los
residuos) y los servicios culturales (placer estético, oportunidades recreativas, de educacion,
sustento espiritual y cultural). Mientras los servicios de aprovisionamiento (alimentos, agua o
medicinas derivadas de las plantas, etc.) y los servicios de regulacion (inundaciones, degradacion
del suelo, salinizacion del suelo, desecacion, salinizacion, filtracion de contaminantes en los
humedales, el ciclo del agua, la proteccion contra desastres, regulacion en el almacenamiento del
carbono, entre otros) brindan beneficios directos a la sociedad (Molina-Bustamante y Crowder,
2014).

El servicio ecosistémico de regulacion mas relevante que brindan los ecosistemas forestales es el
almacenamiento del dioxido de carbono atmosférico en la biomasa, cumpliendo asi una funcion
muy importante en la regulacion del cambio climatico (Fonseca, 2016). Las plantas toman el CO>
de la atmosfera a través de la fotosintesis, la clorofila captura la energia del sol y convierte el
dioxido de carbono del aire y el agua en carbohidratos, para ser almacenada en biomasa. Cuando
estos carbohidratos se queman, regresan a su forma de CO; y agua, liberando la energia que

contienen (Soto-Montoya, 2011).
3.4 Medicion de biomasa y carbono

Tradicionalmente las parcelas de inventario de campo que se han utilizado para estimar el
almacenamiento de carbono de los bosques han facilitado la comprensién de los procesos
ecoldgicos. Cuando se desea informacion de las diferencias que surgen por condiciones
ambientales y tipos de bosques altamente variables, incluidos los bosques sucesionales, las
parcelas preexistentes o también conocidas como permanentes, son las que se usan activamente en
estudios del ciclo del carbono y la biodiversidad. Este tipo de parcelas albergan una amplia gama
de informacién que no pueden ser obtenidas en las parcelas temporales, que solo son medidas en
un momento determinado (Taylor et al., 2015).

El monitoreo de la vegetacion permite tomar decisiones sobre su gestion, ajustar los procesos
ecoldgicos, adaptar estrategias de manejo, determinar cambios en el ecosistema, brindar claridad
entre los actores y donantes y conocer experiencias exitosas (Bustos, 2018). Cordero-Montoya et

al. (2008) indican que el monitoreo es una de las etapas primordiales de la planificacion de un
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proyecto, usualmente es orientado para dejar ver cambios de los parametros o indicadores de un
proceso. Ademas, es fundamental al generar informacion sobre la dindmica (linea base) para el
registro de cambios y tendencias futuras. Es por ello por lo que se lleva a cabo por observaciones
periddicas o intervalos regulares para medir la respuesta de los sistemas a la aplicacion del cambio.
Consecuentemente, el monitoreo es crucial porque permite a los tomadores de decisiones
comprender los impactos, el efecto de otros factores en el recurso manejado y las tendencias que

se observan.

El carbono o la biomasa se determinan por métodos directos e indirectos. EI método directo
consiste en el muestreo destructivo, reside en cortar el individuo de interés, pesando directamente
cada uno de sus componentes (raiz, fuste, ramas, hojas). Este es el que genera resultados méas
precisos, pero la inversion de tiempo y recursos es alta. Lo importante es que gracias a que una
vez que se cuenten con los modelos matematicos para estimar la biomasa o el carbono, las
estimaciones por arbol o por hectarea requieren de variables muy sencillas (diametro, area basal,
altura, etc.) (Fonseca, 2016). De lo anterior, surgen los métodos indirectos, que son aquellos que
se realizan por medio de modelos matematicos, sin necesidad de derribar los arboles, relacionando
los resultados en base a las dimensiones del individuo en pie (Hernandez, 2006). Cuando se usan
modelos alométricos, una buena practica es usar aquellos desarrollados localmente y especificos

para las especies involucradas en el analisis (Casanoves et al., 2017).
3.5 Restauracion ecolégica

La recuperacion de sitios degradados consiste en restaurar el ecosistema lo mas similar posible al
bosque nativo original. Segin Fundacién para la Innovacion Agraria Chile (2001), los bosques
nativos son ecosistemas donde un sitio es compartido por la predominancia de arboles nativos
maduros con diversidad de especies de flora y fauna nativas, de diferentes edades y alturas
variadas; que estan asociadas unas con otras segun el espacio que los rodea (suelo, subsuelo,
atmosfera, clima, recursos hidricos). Este tipo de sistemas en su estado natural proporcionan

equilibrio dindmico y brindan servicios ambientales y econémicos a la sociedad.

Segun Fernandez (2006), Barrientos y Monje (2010), la restauracién ecoldgica reconstruye un
ecosistema perturbado, para que vuelva a ser lo mas parecido posible a su estado natural en cuanto
a suelo, agua, aire y las especies que lo habitaron originalmente. Pero la restauracion integral se

logra sélo si el ecosistema y su entorno mantienen un nivel aceptable de conservacion, y tras un
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periodo de tiempo a veces considerable. Fernandez (2006), aconseja que antes de comenzar un
proyecto de restauracion, es necesario diagnosticar la situacion del ecosistema degradado y definir

los resultados que se pretenden.

Un aspecto muy importante al realizar la restauracion de un ecosistema es la fragmentacion del
bosque. Se entiende como un fendmeno dinamico que genera division progresiva en la
estructuracion del paisaje. Este término se utiliza para describir el proceso de transformacién que
sucede cuando segmentos de la vegetacion o habitat a priori son eliminados, creando asi, un
conjunto de fragmentos mas pequefios aislados unos de otros, quedando en un entorno degradado,
cualitativamente muy diferente al original, el cual puede impedir la dispersion de la fauna y flora

hacia habitats mas apropiados (Alemén, 2014).

La fragmentacidn de los habitats impacta conforme al tamafio, la densidad y la disposicion espacial
de los segmentos. De esta manera, conforme mayor es el nivel de fraccionamiento, mayor seréa la
afectacion en los procesos de dispersion de semillas, el ciclaje de nutrientes, la regulacion hidrica
y climética, entre otros. Ademas, la biodiversidad se ve afectada por la incapacidad del paisaje de
permitir el desplazamiento de especies o poblaciones. La conectividad es una medida que permite
el flujo de materia y energia a través del paisaje. Por lo tanto, la restauracion a escala de paisaje
debe considerar elementos biofisicos para dar continuidad a los procesos ecoldgicos que faciliten

los procesos (Bustos, 2018).

La regeneracion ecoldgica intencional es la que por medio de actividades premeditadas se inicia o
acelera el proceso de recuperacion de un ecosistema que se encuentra degradado. Se considera
intencional cuando existe una intervencion humana en la recuperacion de estos sitios (Schnitzer et
al., 2012). Dada la complejidad de la restauracion ecolégica, se aconseja realizar un analisis
integral de los procesos y la participacion de profesionales de distintas disciplinas. Se debe
contemplar la interaccion de los diferentes puntos de vista como, por ejemplo: aspectos técnicos
del ecosistema, usos de la tierra, procesos econémicos, compromiso requerido y la vinculacién
entre los diversos actores e instituciones. Esto permite un enfoque integrador del proceso, pero se
debe estar consciente de que los resultados de una correcta restauracion ecoldgica solo pueden ser
vistos a largo plazo (Barrientos y Monge, 2010 y Bustos, 2018).
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Desde el punto de vista ecoldgico, el método mas sencillo de restauracion es eliminar la fuente de
perturbacion y permitir al ecosistema recuperarse natural o pasivamente. Este método es el mas
indicado cuando los recursos economicos son escasos Yy/o las condiciones de degradacion no son
excesivas. Cuando se logra satisfactoriamente, este tipo de restauracion genera una mayor
diversidad estructural y funcional del ecosistema. Sin embargo, el abandono no siempre daré lugar

al desarrollo sucesional deseado (Celentano et al., 2010).

Contrario al método de sucesion natural, es mas comun la restauracion activa con el método de la
plantacién de arboles en alta densidad. Este tiene como fin establecer rapidamente especies
plantadas para suprimir las gramineas y mejorar la diversidad del ecosistema. Sin embargo, al
plantar grandes cantidades de individuos se presentan altos costos iniciales e inversion en
mantenimiento. EXxisten técnicas menos costosas en términos financieros como son las islas de
arboles, que consiste en crear espacios 0 parches de vegetacion que funcionen como microhabitats
favorables para el establecimiento de otras especies tardias imitando el proceso de regeneracion
natural (Celentano et al., 2010). Gracias a los métodos activos se obtiene mayor facilidad para
acelerar el restablecimiento de procesos ecologicos como los ciclos de nutrientes y el secuestro de
carbono. Al alinear los objetivos y practicas de restauracion con la regeneracion natural, se pueden
lograr multiples beneficios sociales y ambientales a un costo minimo (Chazdon y Guariguata,
2016).

Elegir las especies para programas de reforestacion o silvicultura en ecosistemas de bosques
tropicales diversos es una tarea compleja (Chechina y Hamann, 2015). La recuperacion de
ecosistemas unicos, de especies exclusivas, amenazadas o fauna altamente mévil y con amplias
areas minimas de hogar, generalmente son componentes altamente valorados dentro de proyectos
0 programas de restauracion ecolégica mayores. Estos buscan recuperar una parte sustancial de la

biota nativa encontrada en un ecosistema inestimable por ser “tnico” (McDonald et al., 2016).

3.6 Especies pioneras y disefio establecido en las parcelas de regeneracion asistida

Las especies pioneras o cobertoras, son predominantes en los sitios muy perturbados o
moderadamente perturbados. Se caracterizan por sus frutos de facil dispersion en forma de
legumbre, foliculos o capsulas con semillas aladas o autocoras. Son muy demandantes de luz, por
ello cubren los claros en los bosques generando una cobertura forestal inicial de manera rapida
(Salmeron et al., 2016).
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Segun Diaz-Martin et al. (2008) los parches formados por especies pioneras colonizadoras, ya sea
en potreros o areas en suelo desnudo, son considerados como sitios idoneos para implementar
restauracion ecoldgica. Una técnica utilizada para programas de restauracion es plantar especies
nativas en estos parches, ya que estas especies pueden ofrecer condiciones mas favorables desde
el punto de vista micro climatico, edafico, entre otras. Al tener en cuenta el microhdbitat se han
encontrado diferencias en los efectos sobre el crecimiento de las plantas (Diaz-Martin et al., 2008).
Sin embargo, el mismo autor enfatiza que esto puede depender de las especies y otras variables,

ya que el desempefio de la vegetacién de interés podria ser positivo, negativo o neutro.

Restaurar la cubierta vegetal se ha convertido en una necesidad inaplazable, pero esta debe estar
sustentada en la comprensidon de la biodiversidad y complejidad de cada sitio (Chechina y Hamann,
2015). Sin embargo, gran parte de la reforestacion en los tropicos se basa en el empleo de algunas
especies en la mayoria de los casos exdticos para la region. Para enfrentar labores concernientes a
la reforestacion o a la rehabilitacion de un area, es esencial tener conocimientos no solo de su
riqueza bioldgica, sino también sobre los mecanismos reproductivos de las especies que la integran
(Mufioz et al., 2012).

En la Finca Orgénica Osa Verde, en Playa Piro, Puerto Jiménez, se encuentran establecidas desde
el 2017, la red de parcelas de regeneracion asistida (RA), el cual consiste en monitorear el
comportamiento de la recuperacion de cobertura. El sitio del ensayo consta de 20 hectareas,
anterior al 2016 era ocupado por potrero, se aplicaron cuatro tratamientos, es decir 10 parcelas o

repeticiones por cada uno (Mata-Quir6s, 2020) (Anexo 1).

Para los tratamientos, la especie pionera que se utilizd pertenece a la familia Malvaceae, se le
conoce con el nombre cientifico de Ochroma pyramidale (balsa), esta especie se distribuye en toda
Ameérica Tropical, desde México hasta Brasil. Se clasifica en el grupo funcional de pionera tardia,
considerada como indicador de bosques alterados, donde se ve beneficiada por la plena exposicion
al sol. Usualmente se emplea en sistemas agroforestales como sombra o proteccién del suelo donde
puede llegar a medir aproximadamente 30 m, ademas, se recomienda su uso en la rehabilitacion

ecolodgica en areas degradadas del oriente de Cuba (Mufioz et al., 2012).

Para la reproduccion en vivero de las semillas de O. pyramidale se siembran en camas de
germinacion, una vez que las plantulas emergen (el brote inicia entre los cinco a seis dias, se puede

obtener hasta un 90 % de germinacidn) y tienen una altura de cinco cm, se trasladan a bolsas. Estas
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se colocan a la sombra y gradualmente se trasladan al sol; al cabo de los cuatro meses cuando las
plantas idealmente hayan alcanzado un tamafio de 20 cm, pueden ser trasplantadas al campo

(Mufioz et al., 2012). Los tratamientos del ensayo en estudio son:

o L: 0% balsa, todos los individuos son especies autoctonas.

o M: el 33% de los arboles son balsa y 67% de otras especies nativas.

o H: el 75% son balsa y 25% de otras especies nativas.

o N: regeneracion natural, no se plantaron arboles, las parcelas son testigo o control del

experimento.

Con el fin de comparar el éxito de restauracion en los tratamientos, anualmente se ha cuantificado
la mortalidad en todos los arboles. Para la variable altura y didmetro se escogieron tres individuos
de cada especie en las parcelas. Todo arbol medido se le coloco una etiqueta para darles

continuidad en el monitoreo anual (Mata-Quirds, 2020).
3.7 Educacion ambiental y extension comunitaria

La educacion es promotora del desarrollo humano, potencia en las personas un conjunto de
habilidades, destrezas y valores, permitiendo a su vez desarrollar la autonomia, la creatividad y la
razon, caracteristicas necesarias para un adecuado desenvolvimiento de la persona como agente
moral, politico y social (Fernandez et al., 2012). En la educacion ambiental, la falta de informacion
y conocimientos adecuados, suelen ser un obstaculo para determinar los problemas, las
necesidades y las prioridades de accion, y aln mas si es un tema tan amplio como el del cambio
climatico (FAO, 2010).

Murga y Novo (2008) mencionan que en la educacion ambiental, es fundamental empezar a educar
con el concepto de pensar a largo plazo, que son los tiempos de la naturaleza. Sin duda, la adopcién
de enfoques integrados y participativos son imprescindibles para la mitigacién del cambio
climatico y la adaptacion al mismo (FAO, 2010). Seglun Quesada-Alpizar et al. (2006), en la zona
de Osa y Golfito, es fundamental promover ain mas la educacién ambiental como una herramienta

vital para la preservacion presente y futura de los ecosistemas y todo lo que estos implican.

En muchos bosques del mundo importantes reservas de carbono, se han mantenido y recuperado
gracias a las practicas de gestion comunales. Una participacion activa de las comunidades en

todos los aspectos de la gestion forestal, contribuye a la eficiencia, la sostenibilidad y la equidad
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de las medidas para confrontar el cambio climatico (FAO, 2010). A partir de los saberes,
conocimientos previos, intereses y las aspiraciones de las diferentes partes, las comunidades se
convierten en objetos y sujetos de su propia investigacion; es decir, son los protagonistas
principales de cada proceso investigativo, desde el diagnostico e identificacion de los problemas,

hasta la ejecucion, seguimiento y evaluacion de las acciones desarrollas (Araujo y Acosta (2012).

FAO (2010), sefiala que la perdida de los bosques no implica solamente el incremento de las
emisiones de carbono, sino también, un alto costo debido a la reduccion de los servicios, los medios
de subsistencia y los valores culturales. Muchas personas dependen econdémicamente de los
servicios que brindan los bosques, es por esto que la pobreza es uno de los principales elementos
que propician la deforestacion. La adaptacion al cambio climatico y la mitigacion deben propiciar
la disminucion de la pobreza y la promocion del desarrollo sostenible (FAO, 2010). Asimismo, la
salud humana depende enormemente de la calidad del ambiente en que la gente vive. Es erroneo
cuando se excluye a los humanos de la ecuacion ecoldgica, cuando la poblaciéon mundial puede
llegar a ser de 9 000 o 10 000 millones de habitantes en los proximos 50 afios (Fernandez et al.,
2012).

En el canton de Golfito y sitios aledafios, la sobreutilizacion de los bienes naturales y sociales
(suelos, paisajes, servicios publicos, entre otros) causa, en el medio y largo plazo,
empobrecimiento ecoldgico y nuevos problemas de habitabilidad (Quesada-Alpizar et al., 2006).
No es posible un desarrollo sostenible, si éste no estimula la autosuficiencia de las comunidades
que lo experimentan (energética, alimentaria, etc). Esta autosuficiencia esta ligada intimamente a
la diversidad, es decir, a mayor diversidad (ecolégica, cultural), menor vulnerabilidad de los

ecosistemas (Murga y Novo, 2008).

Es importante trabajar con grupos comunales, y con diferentes actores, para vislumbrar
necesidades y actividades que contribuyan al manejo integral de los recursos disponibles. Segun
Araujo y Acosta (2012), el enfoque metodologico basado en la investigacion-accion-participacion
supone que todo investigador al estudiar los fendmenos de la realidad de un sitio determinado, no

solo propicia la transformacion, sino que se reconoce como parte de esa realidad.
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Cada grupo comunal o poblacion de interés, requiere ser estudiado con el fin de transmitir de
manera apropiada lo que se desea abordar. Los nifios/adolescentes es una poblacion caracteristica
que intenta socializar, pertenecer a un grupo, buscar simpatia y focalizar su energia fisica (Silva 'y
Mejia, 2014). Artavia y Oreamuno (2016) mencionan que para este tipo de poblacion es necesario
incorporar estrategias de aprendizaje que permitan desarrollar autonomia, seguridad y capacidad
de aprender en forma independiente. Ademas, se debe de fomentar la adquisicion de conocimientos
a través de la exploracion de conceptos, la indagacion y el desarrollo de habilidades que fomenten

el pensamiento critico y la creatividad.

En el caso de las personas adultas, se debe generar una motivacion o sensibilizacion, usando una
terminologia atractiva y haciendo que la predisposicion de los participantes sea receptiva a la
problematica. Ademas, deben ser localizadas y evidenciados las amenazas y problematicas,
convirtiéndolas en hechos palpables y visibles al ojo humano. Pero para que todo esfuerzo
realizado, individual y/o colectivo, se materialice en resultados, es necesaria una transformacion

del medio a través del paso a la accién por parte de los participantes (Junta de Andalucia, 2015).
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4 Marco metodolégico

4.1 Descripcion del sitio

Mapa de ubicacion

El area de estudio se ubica en la Estacion Bioldgica Osa Verde, en el Sector Piro, entre las
coordenadas 8°16°-8°55” N, 83° 4°-83°47 O (Dirzo et al., 2014). Administrativamente, la estacion
se encuentra al sursuroeste del distrito de Puerto Jiménez del cantén de Golfito, provincia de
Puntarenas (Figura 1). Posee una extension territorial de aproximadamente 1426 hectareas (M.

Mata, comunicacién personal, 22 de octubre, 2020).
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Figura 1. Mapa de ubicacidn de la Estacion Bioldgica Osa, Sector Piro, Puerto Jiménez, Golfito.
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Caracterizacion del sitio

Puerto Jiménez cuenta con una extension de 72,54 km2 (Lopez et al., 2016), presenta fuertes

pendientes, con alta fragilidad por erosion, desbordamiento de rios y deslizamientos, condiciones

que le caracterizan como area de alta vulnerabilidad y con potencial para la conservacion (Riba-

Hernandez y Monge-Najera, 2018). Los suelos de la zona son clasificados como ultisoles (Cuadro

1), pobres en nutrientes asociados a una consistencia arcillosa, con predominancia de éxidos de

hierro, que le dan su coloracién rojiza (Lobo y Bolafios, 2005).

Cuadro 1. Caracteristicas de suelo, hidrologia, clima, zona de vida, actividades socioeconémicas

de la zona de estudio.

Caracteristica Valores Fuente
Tipo de suelo ‘ Ultisoles Lobo y Bolafios (2005)
Lépez et al. (2016) Lobo y Bolafios
Temperatura 27 °C

Humedad relativa = Entre el 80 y 90%

Precipitacion
) 4500 a 5000 mm
promedio anual

(2005) Munguia y Zufiiga (2013)

Aguilar-Arias et al. (2011)
Munguia y Zudiga (2013)
Aguilar-Arias et al. (2011)

Munguia y Zadiga (2013)

Zona de vida ‘ Bosque tropical himedo Lobo y Bolafios (2005)
o Arroz, ganaderia, palma aceitera, turismo, )
Actividades ) ) Instituto de Desarrollo Rural
o aprovechamiento  forestal, diversas de
economicas o ) (INDER) (2014)
actividades comerciales y la pesca artesanal
» _ Instituto Nacional de Estadistica y
Poblacion 8789 habitantes
Censos (INEC) (2011)
ASADAS, asociaciones de desarrollo

Organizacion ) o ]
o integral, asociaciones de desarrollo social,
comunitaria ) o o
cooperativas, sindicatos, organizaciones

turisticas, comités de salud, entre otras

Munguia y Zufiiga (2013)

En promedio la temperatura ronda los 27 °C, la época mas seca se extiende de diciembre a marzo
(Lbpez et al., 2016; Lobo y Bolafios, 2005; Munguia y Zufiga, 2013). El sector de Rio Piro
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presenta una precipitacion promedio anual de 4500 a 5000 mm, con una estacion seca de tres meses
en promedio (Aguilar-Arias et al., 2011; Munguia y Zufiga, 2013) (Cuadro 1).

La zona constituye una de las mejores representaciones boscosas con alta diversidad de arboles en
Costa Rica (Instituto de Desarrollo Rural de Costa Rica (INDER), 2014). La Peninsula es el
extremo natural de dispersién de especies del norte y sur de América, entre ellas muchas endémicas
(Rodriguez y Moya, 2011). El territorio se caracteriza por ser una de las areas de més reciente
colonizacion del pais, iniciandose a principios del siglo XX (Munguia y Zufiiga, 2013). El 50%
del incremento absoluto de poblacidn del canton de Golfito se concentra en Puerto Jiménez (2 687
habitantes y una tasa de 3,37% (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2011) (Cuadro
1).

La complejidad de la vegetacién en esta area geografica se debe a que posee dos zonas de vida
consideradas como muy diversas: los bosques muy humedos tropicales y bosques humedos
premontanos tropicales (Quesada, 2007). En la Peninsula de Osa se han reportado
aproximadamente 2473 especies de plantas (953 géneros y 194 familias); alrededor del 25 % de la
flora total del pais. (Rodriguez y Moya, 2011).

4.2 Parcelas de regeneracion asistida

Experimento de regeneracion previo a el presente estudio

En el caso de las parcelas de RA estas ya estaban establecidas previamente por la organizacion
(ver en el marco tedrico: Especies pioneras y disefio establecido en las parcelas de regeneracion
asistida). La red de parcelas de RA establecidas en el 2017, consta de 40 parcelas cuadradas de 71
X 71 m (5042 m2), establecidas con brujula y cinta métrica, marcando cada esquina y centro con
tubos de PVC.

Cada parcela se dividio en una cuadricula con filas numeradas de uno a 28 y columnas con letras
A-X, con espaciamiento entre individuos es de 2,5 x tres metros, es decir cada individuo posee un
cbdigo de un nimero y una letra segln su posicion. Todas las demés corresponden a mas de 60
especies nativas que se plantaron en cada unidad de muestreo de forma aleatoria, manteniendo el
porcentaje respectivo del tratamiento (Anexo 2). De las 30 parcelas con arboles plantados, 21

fueron por primera vez en 2017, y las otras nueve en 2018. Las 30 unidades muestrales tuvieron
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dos resiembras en dos afios posteriores a la siembra. EI mantenimiento consiste en limpieza de
pastos y hierbas en rondas de aproximadamente un m de diametro para cada arbol. El primer
mantenimiento del terreno se realizo en el 2017 antes del establecimiento, y durante los tres afios

posteriores se realizan tres por afio (Mata-Quirds, 2020).

4.3 Disefio de muestreo para el presente estudio de las parcelas de regeneracion
asistida

Se tomaron como referencia 20 parcelas cuadradas de 5042 m2 (cinco por cada tratamiento) de las
40 ya implementadas por la organizacion previo a este estudio (Anexo 1). La seleccion de estas
fue a conveniencia por acceso Y rapida ubicacion. Dentro de cada unidad de muestreo, se registro
informacion dasométrica de cada uno de los arboles con DAP >10 cm, ya fueran plantados o
remanentes. Y de estos individuos se tomaron las variables de DAP (considerando las
recomendaciones de Camacho (2000) segln la posicion en la que se encuentre el arbol (Anexo 3),

especie y altura.
4.4 Disefio de muestreo de las parcelas del ecosistema de referencia (ER)

La ubicaciéon de las parcelas fue designada a conveniencia usando la herramienta Bing del
programa de ArcMap 10.5 y el mapa de la Estacion Bioldgica Osa, en el Sector Piro (Anexo 4).
Esto debido a que los sitios de interés eran especificos para las respectivas comparaciones entre el
sitio RA y el ER. Dado que en RA se implementaron parcelas cuadradas de 5042 m?, para ER se

aplicé el mismo tamario.

En la demarcacion de las unidades de muestreo se cont6 con la ayuda de un dispositivo GPS y
brdjula para asignar la direccion de 0° de rumbo. Seguidamente se colocaron balizas de PVC en
las cuatro esquinas del cuadrado. Se aplicd el método de correccion de pendiente en terrenos
inclinados, posteriormente se tomo un punto con el GPS en cada esquina de la parcela y finalmente

se registrd informacion dasometrica de cada uno de los arboles.

Dentro de cada unidad de muestreo se medio las variables: DAP >10 cm (considerando las
recomendaciones de Camacho (2000), (Anexo 3), especie y altura. Para la identificacion de la

especie se contd con el apoyo de colaboradores para el trabajo de campo.
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45 Procesamiento de datos

Con datos de campo, tanto los de las parcelas de RA como los del ER fueron los evaluados para
determinar la estructura horizontal, composicién floristica del bosque, biomasa y carbono. Estos
se procesaron utilizando el programa Microsoft Office EXCEL, para realizar ordenamiento de

datos, graficos y cuadros.
4.6 Medicion y/o célculo de variables

Se determinaron las variables de estructura horizontal y composicién floristica para conocer el

estado de recuperacion del bosque, la informacion o variables calculadas son las siguientes:

Estructura horizontal y vertical

Se tomaron en consideracion la especie, familias y géneros, nimero de especies y area basal por
clase diamétrica (distribucion por categoria DAP: de 10 a 19,9 cm, de 20 a 29,9 cm, de 30 a 39,9
cm, de 40 a 49,9 cm, de 50 a 59,9 cm, de 60 a 69,9 cm, de 70 a 79,9 cm, de 80 a 89,9 cm, de 90 a
99,9 cm, y mas de 100 cm) y estratos de altura o verticales, definidos por la metodologia propuesta
por la Union Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal (IUFRO) (Lamprecht,
1990):

1) Piso inferior: <1/3 de la altura superior del vuelo
2) Piso medio: <2/3 y >1/3 de la altura superior del vuelo

3) Piso superior: altura >2/3 de la altura superior del vuelo
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Area basal (m?): Area de la seccion horizontal de un arbol que se encuentra a 1,3 m del suelo
(Cuadro 2).

Volumen (md): Se aplicd la formula de volumen en pie con un ff= factor de forma (0,7)
recomendado Ramirez, Valverde y Salas, (1995) (Cuadro 2).

Abundancia: Namero de individuos por hectarea y por especie en relacion con la cantidad total
de individuos (Lamprecht, 1990) (Cuadro 2).

Frecuencia: Numero de parcelas en que aparece una determinada especie, en relacion con el total
de parcelas inventariadas, o existencia 0 ausencia de una determinada especie en una parcela
(Lamprecht, 1990) (Cuadro 2).

Dominancia: Grado de cobertura (espacio ocupado) de cada una de las especies como
manifestacion del espacio ocupado por ellas, se determina como la suma del area basal (Lamprecht,
1990) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Férmulas para el célculo de variables.

Variable calculada Formula
Area basal G = (DAP (m)?) x /4
Volumen V= G*h*ff
Abundancia relativa Ab% = (ni/n) x 100
Frecuencia absoluta Fra = (Fi / Ft) x 100
Frecuencia relativa Froo = (Fi / Fra) x 100
Dominancia absoluta Das = Gi/Gt
Dominancia relativa D% = (Das / Dat) x 100
indice de valor de importancia V.l = Ab% + D% + Fre%
Abundancia relativa de la sp Ab%=(ni/ Ni) * 100
Dominancia relativa de la sp Dom%= (Gi/ X G) *100
Frecuencia relativa de sp Fre%= (F / Np) *100
indice de Shannon-Wiener SW = Y'pi * In(pi)
indice de Simpson D= X pi2
Modelo de biomasa aérea Ba= 0,0673 * (De*DAP (cm)?*h) °-°7¢
Cuantificacion de carbono C=Ba*FC

Donde: DAP=(diametro 1,3 m) =(3, 1416) h=(altura total (m)) ff=(factor de forma
(0,7)) ni=(# ind de misma sp) n=(# ind) Fi=(frecuencia abs de misma sp) Ft=(total de
frec en muestreo) Gi=(G para misma sp) Gt=(G todas las sp) Das=(dom abs de una sp)
Dat=(dom abs de todas sp) ni=(# ind de misma sp en muestra) Ni=(# ind totales en
muestra) XG=(sumatoria G de todas sp). F=(# parcelas donde aparece sp) Np=(#
parcelas totales) pi=ni/N=(abun proporcional de misma sp) ni=(# ind pertenecientes de
misma sp en muestra) N=(# total de ind en muestra) In=(logaritmo natural) D=(probab
que ind al azar pertenezca a misma sp) De= densidad de madera (g/cm3) FC=(factor
conversion C (0,47 ton)) Ci=(C a 0 meses de medicion) Cf=(C a 12 meses de medicién)
E=(edad)
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4.7 Diversidad floristica

La diversidad floristica se compone de diferentes caracteres que definen a quienes pertenecen a un
grupo de vegetacion especifica, esto permite su comparacion y comprension, analiza dos variables:
la riqueza de especies y la equitatividad entre estas. Los resultados de los indices a determinar en
las parcelas del ER generan conocimiento sobre el comportamiento de las especies, esto beneficia
la comprension y manejo del potencial de la regeneracion de la cobertura en otros sitios. Se
determind con tres indicadores de diversidad segun lo establecido por Lamprecht (1990), (Cuadro
2)

Indice de valor de importancia (1.V.1)

Determina el peso ecoldgico que tiene una especie dentro de un ecosistema comparando la
importancia las especies dentro del bosque. El valor maximo es un 300%, mientras mas se acerque
una especie a este valor, mayor sera su importancia ecoldgica y dominio floristico sobre las demas
especies presentes. En algunos casos donde algunas especies reportan valores similares, su
interpretacion sugiere una igualdad del bosque en su composicion, estructura, dinamica y calidad
de sitio (Alvis, 2009) (Cuadro 2).

indice de Shannon-Wiener

Este indice brinda una medida de la magnitud de la incertidumbre de encontrar una especie en una
unidad muestral. Esta funcion combina el nimero de especies y la igualdad o desigualdad de la

distribucion e individuos de las diversas especies; este indice va de uno a tres (Cuadro 2).

indice de Simpson
Este indice permite determinar la diversidad y dominancia de las especies, es decir, la probabilidad
de que dos ejemplares seleccionados al azar en una comunidad correspondan a la misma especie;

este indice va de 0 a 1, representando los valores cercanos a cero una alta diversidad y uno una
diversidad baja (Cuadro 2).
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Gremios ecoldgicos

Estos son grupos o conjuntos de individuos que utilizan uno o varios recursos del medio ambiente
en forma similar, comparten patrones similares de exigencias de radiacion luminica, regeneracion
y crecimiento. Los gremios ecoldgicos en las especies se califican de la siguiente manera: heliéfilas
efimeras, heli6filas durables y esci6fitas. Se tomé el nimero de helidfilas y escidfitas segin el
“Listado de Especies con Gremio Ecoldgico Actualizada 2018 del SIREFOR (Comision Nacional
de Sostenibilidad Forestal, 2021).

4.8 Cuantificaciéon de biomasa aérea

Para cuantificar la biomasa se aplico el modelo generado por Chave et al. (2014) (Cuadro 2). La
densidad de la madera por especie se tomd de Rodriguez y Moya (2011), si el dato no estaba
determinado por los autores, se aplico el valor de 0,60 (t/m3 o g/cm?3) para especies anonimas

recomendado por Zanne et al. (2009).
4.9 Cuantificacion de carbono

Los valores estimados de biomasa aérea son Utiles para calcular el total de carbono. La fraccion de
carbono (FC), para la biomasa forestal aérea propuesta por el IPCC (2006) es 0,47, por lo cual se
utiliz6 esta constante para los clculos de esta investigacion (Cuadro 2). Para el analisis del carbono

obtenido se procesaron los datos segun clase diamétrica, estratos verticales y gremios ecoldgicos.
410  Educaciony extensién comunitaria

Para la elaboracion de material educativo se trabajo con dos grupos meta: los miembros activos de
la Red Comunitaria de Restauracion (personas duefias de fincas, productoras de palma, ganaderia,
agricultura, involucradas en conservacion, proyectos ecoturisticos, etc.). Este grupo de personas
trabajan en pro de la conservacion realizando actividades como restauracion riberefia,
enriquecimiento de bosques, cercas vivas, capacitaciones, entre otras précticas sostenibles. El
segundo grupo meta fueron nifios-jovenes de edades seis a 22 afios de diferentes Grupos

Ambientales Organizados dentro de la Peninsula de Osa.

Para el caso la Red Comunitaria de Restauracion, se realizaron dos infografias con informacion de
cambio climatico, fuentes de emisiones, vulnerabilidad de la zona, impactos y acciones para

mitigar los efectos de CC. Para los diferentes Grupos Ambientales Organizados dentro de la
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Peninsula de Osa, también se entregaron las dos infografias con la misma informacion, ajustado a
la edad de los usuarios; con el fin de articular la importancia del estudio realizado en la
cuantificacion de carbono y las acciones positivas que proporcionan los actores sociales para la
sostenibilidad ecoldgica. Dichas infografias fueron para divulgacion en las redes sociales de

Conservacion Osa (Apéndices 1y 2).

Se planifico y ejecutd un taller dindmico presencial denominado “el cambio climatico”. Este
consistio en una gira partiendo de Puerto Jiménez hasta llegar a la Estacion Bioldgica de Piro, con
una parada de camino mostrando dos situaciones referentes al cambio climético: grandes potreros
desprovistos de arboles como una causa Yy, por otro lado, Playa Tamales con evidencia de pérdida
de bordes de playa, como un efecto del incremento del nivel del mar (Anexo 5). La gira finalizd
en la Estacion Bioldgica de Piro, llevando a cada grupo a una parcela permanente de monitorio en
bosque, establecida en este estudio, con el fin de explicar la importancia que tiene el bosque en la
fijacion de carbono, produccién de oxigeno y su papel en la mitigacion del cambio climatico
(Anexo 6, 7y 8).

Simultaneamente se aplicaron encuestas a los participantes en cada taller impartido de manera
presencial, con acceso a preguntas especificas, sencillas y claras, previamente planteadas (de
seleccion y respuesta corta) en pequefias bitacoras (folletos) que fueron guiadas y respondidas a lo
largo del taller (Anexo 9 y Apéndice 3). Estas encuestas fueron recopiladas y analizadas para
conocer la comprension de las personas participantes sobre el tema. Adicionalmente se les consulto
sobre su percepcion o conocimiento sobre el cambio climatico (Apéndice 4). Estos datos fueron el
insumo para conocer sobre perspectiva, realidades sociales y necesidades en la educacién

ambiental de los hogares dentro de la Peninsula de Osa.

El taller fue impartido para nifios, nifias y jovenes, agrupados segun edades similares entre los seis
y 22 afios. Estas personas pertenecen a grupos ambientales organizados dentro de la Peninsula de
Osa, la ONG se encarg6 de la participacion asertiva. El taller se replicé ocho veces, y en cada
ocasion se obtuvo una participacion de cuatro a nueve personas, para lograr la meta de 48 personas
participantes. Para el analisis de resultados no se obtuvo una muestra proporcional para agruparlos

por rangos de edades, por lo que se procesaron los datos de manera individual.
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5 Resultados y discusion

5.1 Abundancia de individuos

Ecosistema de referencia

En las parcelas del ecosistema de referencia se registraron 840 individuos; 262 en la parcela uno,
334 en la dos y 244 en la tres. La abundancia promedio para este ecosistema es de 554+72
individuos por hectarea. El resultado es semejante al obtenido por Sanchez (2016), quien reporto

528,67 + 40,92 individuos*ha para bosques primarios en Peninsula de Osa.

Las familias encontradas fueron 38. Moraceae, Fabaceae, Sapotaceae y Rubiaceae registraron
mayor cantidad de especies (Figura 2); comportamiento es similar el reportado por Rodrigues et
al., (2013) en la Amazonia Brasilefia y Jiménez (2019) en Peninsula de Osa, en donde las familias
con mayor representacion fueron Fabaceae, Moraceae y Lauraceae. Este patron es tipico de los

trépicos, ya que son familias que engloban muchas especies (Rodrigues et al., 2013).

Morales-Salazar et al. (2013) encontraron que, en los bosques tropicales del Corredor Biologico
Osa, las familias con mayor nimero de especies endémicas son Lauraceae (6), Fabaceae (4),
Annonaceae (3) y Myrsinaceae (2), todas con abundancia similar al presente estudio (Figura 2).
Asimismo, Morales (2010), describe que algunas de las familias como Malvaceae, Fabaceae,
Rubiaceae, Anacardiaceae, Moraceae y Melastomataceae son representantes tipicas de bosques

secundarios tropicales relacionados con mayor importancia ecoldgica.
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Figura 2. Especies registradas en cada familia botanica en el bosque de referencia, Estacion

Biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Se registraron 74 géneros; 52, 38 y 35 para la parcela uno, dos y tres respectivamente, de los cuales

Pouteria obtuvo mayor abundancia, seguido de Inga y Virola (Figura 3).

Las especies inventariadas fueron 67, 45 y 42 en la parcela una, dos y tres, respectivamente (Figura
3), y con mayor cantidad de individuos en las parcelas son Spondias mombin, Luehea seemannii y
Castilla tunu (Anexo 10). Sandor y Chazcon (2014) indican que, las especies de mayor abundancia
relativa en Peninsula de Osa son Spondias mombin, Luehea seemannii, Apeiba tibourbou,
Chimarrhis latifolia, Croton schiedeanus, Lacistema aggregatum, Cordia bicolor, Homalolepis
cedron y Casearia sylvestris, todas registradas en el presente estudio, pero algunas sin abundancia

sobresaliente.
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Figura 3. Namero familias, géneros y especies en cada parcela de muestreo en el bosque de

referencia, Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jimenez, Costa Rica, 2020.

Regeneracion asistida

La muestra fue de cinco unidades por cada tratamiento. En estas se registraron en promedio 546,
140, 362 y 149 individuos en H, L, M y N, respectivamente (Figura 4). En todos los casos, se
encontraron entre parcelas del mismo tratamiento diferencias extremas. Por ejemplo, algunas
presentaban crecimiento exitoso (H8 con 279 individuos totales, 252 fueron de la especie O.
pyramidale con didmetros entre 10 a 30 cm), mientras que otras tenian altos problemas de
mortalidad (H10 con 20 individuos registrados, de los cuales cuatro fueron de la especie O.
pyramidale entre 10 a 11 cm), principalmente por suelos inundables o por la competencia de

bejucos o pastos.

Ademas, unas tenian gran presencia de arboles remanentes con didmetro mayor a 40 cm, mientras
gue en otras no se registré ninguno. Por ejemplo: en N2 se registraron 79 individuos, donde 19
tenian entre 41 y 98 cm de didmetro, asimismo N4 con solo tres arboles totales entre 13 a 16 cm.

Esto género que los resultados variaran mucho entre las parcelas.

Segun Diaz-Martin et al. (2008), las diferencias en las condiciones del microhabitat (borde-
interior) tienen efectos en la tasa de crecimiento. Estas se determinan por distintas variables como:

la cantidad y calidad de irradiacién solar disponible, susceptibilidad a las sequias, las temperaturas
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alcanzadas bajo la copa de los matorrales, los remanentes, las caracteristicas fisico - quimicas del

suelo, entre otros.

La cantidad de especies inventariadas fueron 16, 21, 21 y 19 en el tratamiento H, L, M y N,
respectivamente. En géneros se registraron 14, 18, 20 y 18 para H, L, M y N, respectivamente

(Figura 4), de los cuales en Ficus e Inga obtuvieron mas de una especie.

Sandor (2012) en Peninsula de Osa de Costa Rica, determind que las especies del género Ficus
fueron muy comunes como arboles aislados en areas de pastos o emergentes individuales. La
cantidad de remanentes, arboles aislados o en islas cercanas también pueden ser determinantes en
la regeneracion a su alrededor. Los arboles en pastos remanentes y aislados pueden ser
componentes integrales de las estrategias de restauracion forestal, mejorando el flujo de genes de
los arboles a través del paisaje y la diversidad geneética (Zahawi, y Augspurger 2006 y Levy-Tacher
et al., 2015).

La unidad de muestreo N obtuvo mayor cantidad de familias con 14, sequida de L y M con 12 y
por ultimo H con ocho (Figura 4). Las familias mayor representacion de especies en los
tratamientos fueron Malvaceae que registro de dos a cinco en cada uno. Otra familia muy relevante

fue Fabaceae con tres a cuatro en cada uno.
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Figura 4. Familias, géneros y especies en los tratamientos de las parcelas de regeneracion asistida,
Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2021.
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Morales (2010) en bosques de cinco a 15 afios en la Peninsula de Osa encontr6 mayor
representacion en las familias Euphorbiaceae, Siparunaceae, Annonaceae Yy Urticaceae,
representados por géneros cémo Alchornea spp., Siparuna spp., Guatteria spp., y Myriocarpa
longipes, respectivamente. Asimismo, Moraceae y Fabaceae tienen alta representacion en los
diferentes estadios de sucesion de bosque, con especies como Castilla tunu y Brosimun guianense,

donde su abundancia aumenta conforme el estadio de sucesion es mayor.

Las especies con mayor abundancia en el H fueron Ochroma pyramidale (469), Guazuma
ulmifolia (26) y Cecropia peltata (24). Para el L, Muntingia calabura (30), Spondias mombin (27)
y Anacardium excelsum (15). En M, Ochroma pyramidale (251), Cecropia peltata (20),
Anacardium excelsum y Spondias mombin (17). En el tratamiento N fueron Guazuma ulmifolia

(62), Luehea seemannii (28) y Cecropia peltata (21) (Anexo 11).

Comparacién del Ecosistema de referencia y Regeneracion asistida

El nimero de individuos por hectérea en los diferentes sitios estudiados tiene un comportamiento
polindbmico, crecen exponencialmente hasta el afio 30 y decaen en las parcelas de edad 35 y 40
afios. Los tratamientos de regeneracion asistida H y M presentan mayor abundancia; sin embargo,
tienen mas especies heliofilas efimeras, lo que se espera que en algunos afios aumente la mortalidad
de estos. Con lo anterior, es probable que los valores decaigan o se mantengan similares por la alta

sustitucion de efimeras, como se observa en la abundancia de las parcelas P3 y P1 (Figura 5).
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Figura 5. Numero de individuos en las parcelas de muestreo en el bosque de referencia y en los

tratamientos de regeneracion asistida, Estacion Biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Acronimos: P1: parcela 1 del bosque, P2: parcela 2 del bosque, P3: parcela 3 del bosque, H, M, N
y L: tratamientos de regeneracion asistida.

Reyes (2012) en la Estacion Experimental Forestal Horizontes de Costa Rica, observo un
comportamiento similar al presente estudio. En los primeros afios hubo un incremento en la
abundancia de individuos; sin embargo, los valores decayeron en los sitios de mayor edad (29 y
37 afios). Si bien estos dos estudios poseen tipos de bosques muy distintos para su comparacion,
pero esta conducta estd asociada en ambos con la silvigénesis. Esta es un proceso natural que
abarca una serie de fendmenos que permiten al bosque o a la regeneracion establecerse en sus
diferentes estados de desarrollo. En estos procesos el bosque pasa de ser estable a maduro, de estar

en dindmico a homeostatico, y asi en todas sus fases (Valerio y Salas, 1998).
5.2 Distribucion diamétrica de los arboles

Ecosistema de referencia

La clase diamétrica con mayor abundancia fue la de 10 a 19,9 cm con el 64 % (355) de los arboles

por hectéarea (promedio de las tres parcelas), para un 53 %, 73 % y 62 % en la parcela uno, dos y
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tres, respectivamente (Figura 6). Esta tendencia, también la describen Vargas (2012) y Sanchez
(2016) como una caracteristica propia de los bosques secundarios que permite asegurar la
viabilidad de las poblaciones, ya que, en el tiempo los individuos con diametro bajo (= 10 cm)

pasan a ocupar las clases diamétricas mayores.

La segunda clase con mayor presencia de individuos en las tres parcelas es la de 20-29,9 cm con
un 16 %. Los dos primeros rangos diamétricos representan el 80 % de la abundancia del bosque.
Entre 30-132 cm se concentra el 20 %, con lo que la distribucién de los individuos toma la forma

de exponencial negativa o en “J invertida” (Figura 6).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Jiménez (2019) en Peninsula de Osa, quien
encontré mas del 80% de los arboles registrados en los dos primeros intervalos (10-30 cm), y este
comportamiento disminuyd conforme aumento el didmetro hasta llegar a la clase >100 cm. En
otros estudios como el de Morera (2019) en Peninsula de Osa, Yepes et al. (2010) en bosques
sucesionales andinos de Antioquia, Colombia, Quinto et al. (2010) en bosques primarios de
Medellin, Colombia y Fonseca (2009) en la Zona Caribe de Costa Rica, se describe la misma

caracteristica.

Esto ocurre porque las clases diamétricas inferiores poseen un elevado numero de individuos y a
medida que aumenta el didmetro, disminuye proporcionalmente (Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), 2001). El sitio presenta un comportamiento indicador de un
bosque en regeneracidn, pero con gran integridad ecoldgica, esto por la presencia de remanentes
en las diferentes clases diamétricas de mayores tamafios, es decir, con una composicion de

especies, diversidad y organizacién comparables con habitats naturales.
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Figura 6. Distribucion diamétrica de los arboles en el bosque de referencia, Estacién Biologica

Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Regeneracion asistida

La clase diamétrica con mayor abundancia para todos los tratamientos fue la de 10 a 19,9 cm con
82, 84, 61 y 73% éarboles por hectarea (promedio de las cinco parcelas), en H, L, M y N,

respectivamente (Figura 7).

La segunda clase con mayor presencia de individuos es la de 20-29,9 cm, sumando estos dos rangos
diamétricos (de 10 a 29,9 cm) representan el 98, 91, 95 y 82 % de la abundancia de H, L, M y N.
Mientras que las clases mayores a 30 cm solo representan un 2%, 9%, 5% y 18% de individuos
por ha para H, L, M y N. De este modo, la distribucion de los individuos es exponencial negativa
o en “J invertida” (Figura 7). Este comportamiento también fue registrado por Morales (2010) en
Peninsula de Osa en un bosque con sucesion de cinco a 15 afios, donde el mayor nimero de

individuos se encontraba en las primeras clases, y disminuyd conforme el diametro aumentaba.

En el municipio de San Pedro en norte de Antioquia, Colombia se registraron distribuciones
diamétricas en forma de J invertida. Estas presentaron 50 % y hasta mas de 80 % de los arboles en
la primera clase diamétrica, lo que es atribuido a que el rodal ha sufrido una reciente regeneracion
después de un disturbio. Sin embargo, esta estructura disetdnea, es la mejor garantia de la

supervivencia de la comunidad forestal (Restrepo et al., 2012).
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El comportamiento entre tratamientos tiene muchas similitudes entre si: sin embargo, al comparar
entre parcelas del mismo tratamiento algunas son muy diferentes (Figura 7). Por ejemplo, en H8
se registraron 276 individuos (con clases diamétrica de 10 a 79,9 cm), por otro lado, en H9 se
registraron 15 individuos (con clases de 10 a 39,9 cm). En la parcela N2 se registraron 61
individuos (de 10 a 99 cm), mientras que en N4 Unicamente tres individuos (de la clase diamétrica
10-19,9 cm). EI mismo comportamiento ocurrié para My L parcelas con abundancias y diametros

muy diversos.

180

e el
oNDO
QO OO0O

o
oo

O T I B BC B
N E O RS
SRR N S T R RS

N B
[eoNeNel
I
|
|
1
|
1
|
|

NUmero individuos *ha

Clases diamétricas (cm)

Tratamiento HelLMnaN

Figura 7. Distribucion diamétrica de los arboles en los tratamientos de las parcelas de regeneracion

asistida, Estacién bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2021.

La presencia de arboles remanentes en los tratamientos, son los que dan origen a las clases
diamétricas entre 40 cm a 100 cm o mas. La presencia de arboles remanentes propicia la
regeneracion de tres maneras: alterando condiciones abioticas bajo sus copas, sirviendo como
fuentes de semillas y atrayendo animales dispersores (Sandor y Chazdon, 2014). Segun Acosta-
Vargas (2012), los sitios con arboles remanentes o con fragmentos de bosque cercanos, presentan

mejor estructura y diversidad que los que no cuentan con estos.
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5.3 Distribucion de arboles por estratos de altura

Ecosistema de referencia

Las parcelas poseen el mismo patron, el estrato medio es el que posee mayor abundancia por
hectarea, aproximadamente 1002 (60 %). El piso bajo y piso alto tienen los porcentajes de 26 %,
y 13 %, respectivamente. La menor cantidad de individuos se encuentra en el piso superior, para

este se obtuvo la mayor altura con 43,9 m (Figura 8).

En los estudios realizados por Jiménez (2019) y Hunter et al. (2015), evidenciaron un
comportamiento diferente al presente estudio, en los tres tipos de estratos hay un orden decreciente
con respecto a la cantidad de individuos. Por lo tanto, el piso bajo fue el que presenté mayor

numero de arboles, seguido del medio y por Gltimo el mas alto.

Por otro lado, Morales (2010) encontrd en el Corredor Bioldgico de Osa, una mayor abundancia
en el piso medio para bosques secundarios menores a 30 afios, pero en bosques mayores, la mayor
influencia de individuos fue en el piso inferior; disminuyendo asi la presencia de arboles de porte
alto. Indicando asi que los pisos de altura estan influenciados conforme aumenta la edad del
bosque. Sin embargo, en el presente estudio no coincide con lo anterior, ya que las tres parcelas
de muestreo presentan edades entre los 30 y 40 afios aproximadamente, y estas presentan mayor

presencia de individuos en el estrato intermedio.
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Figura 8. Distribucion de los arboles por estratos de altura en el bosque de referencia, Estacion

Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Regeneracion asistida

El estrato que posee mayor abundancia por hectarea para el tratamiento H y M es el piso
intermedio, mientras que para L y N se encuentra en el estrato bajo. La menor cantidad de
individuos para L, M y N se encuentra en el rango superior con alturas de 22,5 m a 33,70 m
respectivamente, estos eran arboles remanentes en los sitios (Figura 9). Segun Taylor et al. (2015)
en su estudio en Peninsula de Osa, menciona que la altura de la copa para arboles individuales o

remanentes oscilaban entre 20 a 59 m.

Morales (2010) en su estudio en Peninsula de Osa, determiné para los estadios de cinco a 15 afios
una altura maxima promedio de 17 m, y en edades de 15 a 30 afios 23,7 m. Asimismo, para estadios
mayores a 30 afios estim6 un valor de 29 m como altura maxima promedio. De esta forma,
determind que entre mayor sea la edad del bosque, su estructura serd mas semejante a la del bosque

primario con alturas de 39,6 m 0 més.
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Figura 9. Distribucién de los arboles por estratos en el bosque de referencia, Estacion bioldgica
Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2021.

5.4 Area basal

Area basal del ecosistema de referencia

El &rea basal promedio fue de 34,32+8,27 m#*ha, valor alto en un bosque secundario si se compara
con otros estudios. Vargas (2012) considera que la cifra anterior es para bosques primarios y entre
19-28 m2*ha en sucesion secundaria. Segun Sanchez (2016) los bosques primarios en la zona de
estudio tienen 37,02+ 3,46 m?*ha. La parcela uno presentd 46,73 m2*ha, 31,07 m2 la tres y 25 m?
la dos, esta Ultima casi un 46 % inferior a la unidad muestral uno. La parcela uno presenta menor
cantidad de individuos (262) que la dos (334), pero posee individuos con diametros mayores (de
50 cm en adelante la parcela uno registré 33 individuos mientras que la dos solo 5) por lo que

poseen gran peso sobre el G (Figura 3y 11).

Estos resultados alertan sobre la muestra usada, ya que fue escogida con criterios de conveniencia.
Las unidades de muestreo presentaron valores muy diferentes, la parcela uno de aproximadamente
40 afos posee caracteristicas de un bosque secundario maduro en una fase muy préxima a bosque

primario. Mientras que la parcela dos de 30 afios aproximadamente, reflejé datos semejantes a un
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bosque en sucesidn secundaria, y por otro lado la parcela tres de 35 afios con valores intermedios

entre las anteriores.

Area basal de regeneracion asistida

El area basal promedio fue de 6,11 m?*ha, 5,81 m?*ha, 4,52 m?*ha y 2,80 m?*ha para M, H, N y
L, respectivamente. El tratamiento M es un 54 % mayor al resultado de L. El tratamiento H posee
mayor cantidad de individuos con 73 por hectarea, comparativamente con M, pero, sus didmetros

son mayores por lo que poseen un mayor peso sobre el G.

A pesar de que N es el tratamiento testigo, posee valores cercanos a H y M, esto se debe a la
presencia de remanentes en estas parcelas. Las estrategias mas prometedoras para la restauracién
estan relacionadas con arboles en pastos remanentes, sembrar o plantar especies nativas, la
combinacién de estrategias y especies serd segun el sitio especifico (Holl et al., 2001). Los
resultados manifiestan que los arboles remanentes pueden servir para mejorar el crecimiento de

las plantulas por medio de las interacciones.
Comparacion del area basal del ecosistema de referenciay regeneracion asistida

La linea exponencial que presenta el grafico pone en evidencia el comportamiento de que conforme
aumenta la edad asi mismo acrecienta el area basal (Figura 10). Sin embargo, Morales (2010)
menciona que existen muchos factores ademas de la edad que pueden causar grandes diferencias
en la crono - secuencia del bosque, como, por ejemplo: la distribucion geografica, variaciones
edaficas, variaciones climaticas, uso anterior del suelo, biologia de las especies, variaciones
fenoldgicas, banco de semillas, tamafio y frecuencia de claros, dispersion de semillas, abundancia

de especies generalistas, presencia de remanentes y limitaciones especiales.

Yepes et al. (2010) en la Region de Porce en Antioquia de Colombia, realizaron una evaluacion
de la crono-secuencia con edades desde siete hasta mas de cuarenta y tres afios. En esta,
determinaron que las caracteristicas estructurales evaluadas entre ellas el area basal, aumento a
medida que avanzo el proceso sucesional, coincidiendo dichos resultados con el presente estudio
(Figura 10).
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Figura 10. Area basal en las parcelas de muestreo en el bosque de referencia y tratamientos de
regeneracion asistida, Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Acrénimos: P1: parcela 1 del bosque, P2: parcela 2 del bosque, P3: parcela 3 del bosque, H, M, N
y L: tratamientos de regeneracion asistida.

55 Distribucion de area basal por clase diamétrica

Ecosistema de referencia

Las clases diamétricas con mayor suma de area basal promedio fueron, 10-19,9, 40-49,9 y 30-
39,9 con 6,25, 5,64 y 4,67 m¥*ha, respectivamente. La parcela nUmero uno, a pesar de tener la
menor abundancia de individuos, posee la G superior de las unidades muéstrales. Esto se da por
la sumatoria de area basal que aportan la presencia de arboles con clases diamétricas mayores.
Mientras que la unidad dos sucede lo contrario, la G se concentra en clases diamétricas inferiores
(10 a 29 cm), y aunque posee mas cantidad de individuos, el valor global de G es menor. La

parcela tres presentan valores medios entre estas dos (Figura 11).
Esta tendencia es caracteristica cuando se comparan bosques en diferentes estadios de sucesién

(Vargas, 2012); segun lo anterior, de la muestra la parcela tres es quien representa un estado
intermedio de sucesion. Yepes et al. (2010) indica que el nimero de arboles disminuye al
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Figura 11. Distribucion del area basal por clase diamétrica en el bosque de referencia, Estacion

Biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Regeneracion asistida

En la muestra, las clases diamétrica con mayor dominancia fueron el de 10-19,9 cm para los
tratamientos H, L y N y para M el rango 20-29,9 m (Figura 12). Sin embargo, la distribucion en
cantidades de G en las clases es diferente para cada uno de los tratamientos evaluados, una de las
causas es por la presencia de remanentes que varia entre tratamientos e internamente entre
parcelas.

En un estudio del bosque tropical con sucesion de cinco a 15 afios en la Peninsula de Osa, da lugar
a individuos en la clase de 75 a 85 cm, producto de la remanencia de arboles luego del abandono.
AUn excluidos los remanentes, la mayor area basal se agrupa en las primeras clases, disminuyendo

conforme el diametro aumenta (Morales, 2010).

De todos los arboles dentro de la muestra (1197) el 60% (720) son de la especie balsa (Ochroma
pyramidale) que se distribuyen en las clases diamétrica de 10 a 29,9 cm. Douterlungne et al. (2010)
y Douterlungne et al. (2013) mencionan que la facilidad con la que se establece la balsa y su rapido
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crecimiento propicia el potencial de este arbol como herramienta para iniciar el proceso de

restauracion, ya que estimula el establecimiento de otras especies arboladas bajo su dosel.

La rapida acumulacion de hojarasca de balsa (Ochroma pyramidale) proporciona condiciones que
pueden ser comparables a las de los bosques maduros. Sin embargo, esta hojarasca puede actuar
como una barrera para la germinacion de especies pioneras de semillas pequefias que exigen luz
(Van Brueghel et al., 2007).
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Figura 12. Distribucion del area basal por clase diametrica en los tratamientos de las parcelas de
regeneracion asistida, Estacion bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2021.
5.6 Distribucion de area basal por estrato vertical

Ecosistema de referencia

El estrato con mayor area basal en la parcela uno y tres es el piso superior con aproximadamente
un 57,5 % del G total. En el estrato bajo se registrd los menores valores en todos los tratamientos
con promedio de 2,4 m#*ha (7%) (Figura 13). Es comun encontrar la tendencia de incremento en
el area basal conforme el bosque avanza en edad, debido a la acumulacién de un alto namero de
individuos de gran tamafio (Vargas 2012), esto coincide con el presente estudio y las edades de

las parcelas muestreadas.
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Segun Morales-Salazar et al. (2013), cuando las alturas aumentan cada vez mas, este
comportamiento se explica como el avance de la sucesion, siendo mayor en bosques primarios.
Segun lo anterior, la parcela que tendria mayor grado de sucesion es la uno, seguido de la tres y

por ultimo la parcela dos.

M. Sanchez (comunicacion personal, 27 de abril, 2021), hijo del propietario anterior donde se
ubican las parcelas de bosque, ha presenciado los cambios de cobertura a lo largo del tiempo. Este
menciona que el crecimiento en altura y didmetro esta directamente relacionado en la edad, dado
que la parcela uno, dos y tres tienen 40, 30 y 35 afios respectivamente. Ademas, adjudica que la
parcela dos, esta ubicada en “un sitio de mayor pendiente y suelos mas rojos”, aspectos a
considerar dado que siempre fue “un sitio dificil para el crecimiento de los cultivos y de la
vegetacion” (fertilidad del suelo). Contrario al sitio de ubicacion de la parcela uno, donde los

suelos eran muy fértiles para la produccién de cultivos de frijol, maiz, entre otros.
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Figura 13. Distribucion de area basal por estrato vertical en el bosque de referencia, Estacion

Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Regeneracion asistida

Los estratos con mayor G para H son el piso medio y alto, sumando ambos da un 92 % del total
del tratamiento. Para M las alturas entre 11 y 23 m presentan un valor de 49 %, por debajo estan

de 0 a 11 m con 34%. En L los estratos bajo y medio alcanzaron los mayores valores del
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tratamiento con 41 % cada uno. En cuanto a N el estrato que presento mayor G fue el estrato
superior (46 %) (Figura 14).

Los arboles con alturas del piso superior en su mayoria son de procedencia remanente (Figura 14).
La presencia de estos individuos en regeneracion no siempre es positiva. En algunos casos los
arboles expanden sus copas horizontalmente, con esto logran interceptar la mayor cantidad de luz
que penetra en el sitio y consecuentemente, alcanzan mayores tallas. Esta competencia hace que
los individuos de tallas inferiores se vean afectados en su crecimiento por la supresion que

experimentan y eventualmente mueran (Restrepo et al., 2012).

Segun Chazdon y Uriarte (2016) y Guimardes et al. (2019) en el tratamiento H con abundancia de
77 % puede ser no beneficioso para la regeneracién asistida, mencionan que algunas especies muy
competitivas como la balsa, forman un dosel mono dominante transitorio y densamente
sombreado, especialmente en areas con un alto potencial de regeneracion natural, lo que puede

repercutir en la exitosa colonizacion de otras especies.

En Chiapas de México, se evaluo la sucesion forestal en bosques secundarios dominados por O.
pyramidale y bosques secundarios diversos, ambos de 10 a 15 afios desde el abandono. En este,
determinaron que la siembra de O. pyramidale antes del periodo de barbecho da como resultado
gran competencia entre individuos reclutados, estimulando el crecimiento vertical. La especie
present6 caracteristicas estructurales similares a las de la selva tropical, pero esto limito el
establecimiento de especies arbdreas del sotobosque, especialmente especies de sucesion tardia, lo
que disminuyé el desarrollo sucesional. Los resultados demostraron que los bosques con O.
pyramidale como arbol dominante presentan mayor altura del dosel, en comparacion con bosques
diversos (Vleut et al., 2013).

56



3,50
3,00
2,50

5_92,00

O 1,50

1,00

Sl

0,00 l l

0-11,23 11,24-22,46 22,47-33,70

Estrato de altura (m)

Tratamiento wmH =L M =N

Figura 14. Distribucion de area basal por estrato vertical en las parcelas de regeneracion asistida,

Estacion biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2021.
5.7 Gremios ecol6gicos

Gremios ecoldgicos ecosistema de referencia

Las especies inventariadas en campo se clasificaron en cuatro categorias: heli6filas efimeras,

heliofilas durables, escidfitas e indeterminadas. A continuacidn, se presentan segun cada grupo:

Heliofitas efimeras: En la muestra se encontraron seis especies pertenecientes a este gremio:
Castilla tunu, Croton schiedeanus, Inga multijuga, Miconia argentea, Ochroma pyramidale y
Piper reticulatum, que representan el 19% (Figura 15). Segun el CATIE (2016), este grupo es
conocido como pioneras porque emergen rapidamente, al ser tan demandantes de luz. Géneros
como Cecropia, Ochroma y Miconia, pueden lograr establecer un dosel lefioso continuo en un
periodo de tres a cinco afos, transcurrido ese tiempo, el dosel crea sombra y ocasiona la

desaparicion de las plantas herbaceas.

Estrada y Delgado (2018) sefialan que la dindmica inicial del bosque en términos del crecimiento,
reclutamiento y la mortalidad de especies, esta altamente influenciado por la cantidad de recursos

disponibles en el sitio, principalmente por los requerimientos luminicos (el area de claros).
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Heliofitas durables: es el grupo funcional que posee mayor representacion con 49 especies en las
parcelas, entre las que se pueden mencionar: Apeiba tibourbou, Celtis schippii, Coccoloba
tuerckheimii, Cordia bicoloral, Genipa americana, Goethalsia meiantha, Handroanthus
chrysanthus, Inga alba, Lacistema aggregatum y Lonchocarpus ferrugineus. Morales (2010),
reporta para la zona varias especies comunes: Apeiba tibourbou, Luehea seemannii, Goethalsia

meiantha, Spondias mombin, Inga multijuga, Inga thibaudiana, entre otras (Figura 15).

Este es el grupo con mayor cantidad de individuos, alcanzando un 57 % (Figura 15). Para lamisma
zona de estudio, Vargas (2012) manifiesta que los bosques secundarios estan conformados con el
50% de helidfitas durables. EI mismo comportamiento fue reportado por Jiménez (2019), quien
indica que las heliofitas durables agrupan mayor cantidad de especies, seguido por las escidfitas y
heliofitas efimeras. Esta condicion Jiménez (2019) la justifica con la baja perturbacién (poca

apertura de claros) y disminucion de especies con altos requerimientos de luminosidad.

Escidfitas: Dentro de las 25 especies que se registraron en este grupo estan: Anacardium excelsum,
Chione venosa, Gustavia brachycarpa, Homalolepis cedron, Meliosma allenii, Pouteria torta,
Pseudolmedia spuria, Vantanea barbourii, Tocoyena pittieri, Protium stevensonii, entre otras. A
pesar de presentar mayor cantidad de especies que otros gremios, representa el menor valor

encontrado, por debajo de las heliofilas efimeras con un 17 % del total de la muestra (Figura 15).

En el estudio de Morales (2010) en la Peninsula de Osa, evidencié que principalmente
corresponden al gremio de las esciofitas: Protium stevensonii, Symphonia globulifera, Caryocar
costaricense, Gustavia brachycarpa, Brosimun lactescens, Cheiloclinium cognatum, Vantanea

barbuorii, etc., mismas que coinciden con el presente estudio (Anexo 10).

Indeterminadas: Del total de 99 especies registradas, 19 no se lograron asignar a un gremio
ecoldgico, ya que el individuo no fue identificado o no se encontrd la clasificacion segun literatura
revisada; este grupo representa un de 8% (Figura 15). Algunas de estas especies fueron Caryocar
costarricense, Ficus zarzalensis, Guarea tonduzii, Perebea hispidula, Pouteria spicata, Tachigali

versicolor y Xylosma intermedia.
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Figura 15. Clasificacion de las especies segun los gremios ecologicos en el bosque secundario de

referencia, Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

El area basal de las especies helidfitas durables y esciofitas, demuestra que los bosques evaluados
no han sufrido procesos de perturbacion fuertes recientemente; por ende, no se ha propiciado el
desarrollo de especies con requerimientos de luz altos (heli6fitas efimeras). Esto hace que la
competencia a nivel de dosel crezca y por ende las heliéfitas efimeras empiecen a disminuir su
presencia conforme avanza la sucesion, por los altos requerimientos de luminosidad (Morales-
Salazar et al., 2013).

Segun Ortiz et al. (2011), las esciofitas aumentan conforme madura el bosque y las heliofitas
efimeras poseen un comportamiento inverso. Las heliofitas durables mantienen una conducta
uniforme en los primeros estadios de sucesion y disminuyen conforme avanza la madurez del
bosque. Con respecto a lo anterior, la parcela uno es la que posee un estadio de mayor madurez,
seguido de la tres y por ultimo la parcela dos que reune caracteristicas propias de una sucesion
menor. En comparacion con el estudio realizado por Vargas (2012) en el Corredor Bioldgico Osa,
en los sectores de Rio Piro, Matapalo, Los Mogos y Bahia Chal, el comportamiento del bosque en

estudio presenta un estado de sucesion entre 15 a 30 afios 0 mas.
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Gremios ecoldgicos regeneracion asistida

El aumento del nimero de especies tolerantes a la sombra a lo largo de la sucesién es un indicador
de la recuperacién y fase de cambio estructural de los bosques (Morales et al., 2013). Las especies

inventariadas se clasificaron en cuatro categorias (Anexo 11):

Heliofitas efimeras: En los tratamientos se encontraron seis especies para H, Ly N, y para M
siete, en comun Cecropia peltata y Guazuma ulmifolia. H, L y M tienen en comun cinco especies
Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia, Inga multijuga, Ochroma pyramidale y Schizolobium

parahyba.

El tratamiento H es el que presenta el porcentaje mayor de este gremio con 96,7 %, seguido de M
con 80,9 %, N con 64,4% y L es quien posee el valor menor con 25%. (Figura 16). Los resultados
de Hy M son justificables por la naturaleza de los tratamientos ya que la balsa es heliéfila efimera.
La balsa es considerada como una opcion viable para la restauracion forestal a corto plazo en
América tropical, asi como, en otras areas tropicales en las que otras especies como los helechos,

pastos, entre otros, obstruyen este proceso (Levy-Tacher et al., 2015).

En el caso de N que presenta alta presencia de este gremio (Figura 16), Diaz-Martin et al. (2008)
justifica la presencia de estas especies en el ensayo testigo debido a que, en pastizales no
manejados, las altas temperaturas y la alta irradiacion caracteristicas de las zonas abiertas, afectan
mas la supervivencia, de modo que para algunas especies no pioneras son los ambientes con la
mayor mortalidad. Mientras que para las especies efimeras son el ambiente que ofrece las

condiciones micro climaticas mas favorables para la supervivencia.

En un estudio de regeneracion en la Reserva de la Biosfera de Veracruz en México, durante los
primeros 42 meses, los pioneros tuvieron un crecimiento mas rapido y mejor supervivencia que
los no pioneros y las especies con mayores tasas de crecimiento también mostraron una mayor

supervivencia (Martinez-Garzaa et al., 2013).

Heliofitas durables: El tratamiento L es el que posee mayor abundancia de especies en este

gremio con 41,4 % (58 individuos, 11 especies), que es producto de la naturaleza del tratamiento
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(Figura 16). Existen patrones especificos de especies de acuerdo con sus necesidades ecoldgicas
variables, es por esto por lo que las especies nativas pueden hacer frente a las duras condiciones si

son seleccionadas segun sus requerimientos (Aguirre et al., 2011).

El tratamiento N con solo seis especies, es el segundo con mayor grado de importancia de este
gremio con un valor de 30,2 % (45 individuos). Quien presenta menores valores es H con 2,4 %
(13 individuos, ocho especies) (Figura 16). De las especies que se registraron en este grupo estan:
Astronium graveolens, Cedrela Odorata, Ceiba pentandra, Cupania rufescens, Ficus citrifolia,
Ficus insipida, Ficus maxima, Genipa americana, Handroanthus chrysanthus, Inga punctata, Inga
sapindoides, Lacmellea panamensis, Luehea seemannii, Pachira aquatica, Spondias mombin y

Vitex cooperi.

Morales (2010) en la Peninsula de Osa en un bosque de cinco a 15 afios registro las siguientes
heliofitas durables: Anacardium excelsum, Apeiba tibourbou, Castilla tunu, Cordia bicolor,
Goethalsia meiantha, Hyeronima alchorneoides, Inga spp., Luehea seemannii, Simarouba amara,
Simaba cedron, Spondias mombin, Vochysia ferruginea, entre otros. De las anteriores, Inga spp.,

Luehea seemannii y Spondias mombin coinciden con el presente estudio.

Esciofitas: es el grupo funcional que posee menor variedad de especies. Anacardium excelsum es
la especie que esta presente en todos los tratamientos. El valor més alto lo presenta L con 11,4 %
(Anacardium excelsum y Damburneya umbrosa), en segundo lugar, M con 5% (Anacardium

excelsum y Chimarrhis latifolia) y por tltimo Hy N con 0,7 % (Anacardium excelsum, Figura 16).

Los individuos de dosel del bosque primario principalmente distribuidos en especies esciofitas,
deberan pasar muchos afios para que los bosques secundarios puedan tener esta composicion y
diversidad, ya que las especies heli6fitas que colonizan un determinado sitio, generalmente se

mantienen por varias décadas con el avance de la sucesion (Morales, 2010).

Morales et al. (2013) menciona que el nimero de especies del gremio esciéfito incrementa con el
avance de la sucesion, y es maxima en los bosques primarios, mientras que las especies heliéfitas
efimeras disminuyeron con el avance de la sucesion. Para el presente estudio de solo tres afios en

regeneracion el porcentaje muy bajo del gremio esciofito es considerado un resultado natural.
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Indeterminadas: el tratamiento que presento mayor porcentaje de especies indeterminadas fue L
con un total de 22,1 % (31 individuos, dos especies) (Figura 16). En N, se registraron seis especies
que no se encontro la clasificacion segun literatura revisada, esto significo en la muestra un total
de 4,7 %. Para M se obtuvo un valor de 2,8 % (10 individuos, dos especies). En H solo se registrd

un individuo indeterminado de especie Ficus zarzalensis (0,2 %).
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Figura 16. Clasificacion de las especies segun los gremios ecoldgicos en los tratamientos de
regeneracion asistida, Estacion biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

5.8 indice de Valor de Importancia

indice de Valor de Importancia ecosistema de referencia

En las tres parcelas, nueve especies reportan los mayores valores de 1VI. Spondias mombin con
un 15% posee mayor puntaje, debido a que se caracteriza por su abundancia y también por altos
valores de dominancia (area basal). En segundo lugar, destaca Luehea seemannii y seguido de

Castilla tunu. Ademas de Inga multifuga, Apeiba tibourbou y Chimarrhis latifolia, Spondias
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radlkoferi, Virola sebifera, Croton schiedeanus, Inga sapindiodes. Las otras 89 especies

representan el restante 51 % del peso ecoldgico (Figura 17).

VI

Otras 89 sp 50,6
Spondias mombin ——— 15 0
Luehea seemannii = 9 6
Castilla tunu 5,6
Inga multijuga = 41
Apeiba tibourbou 3,5
Chimarrhis latifolia 3,2
Spondias radlkoferi m 21
Virola sebifera = 2,0
Croton schiedeanus m 1.9

Inga sapindoides 1,9

Especie

0 10 20 30 40 50 60
VI %

Figura 17. indice de Valor de Importancia en el bosque de referencia de referencia, Estacion
Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Ortiz et al. (2011) indica que especies como Apeiba tibourbou, Luehea seemannii, Spondias
mombin son de importancia reproductiva en los primeros dos pisos de altura. Ademas, de especies
que estan en clases diamétrica intermedias, por ejemplo, la Apeiba membranacea, Castilla tunu,

Chimarrhis latifolia, representan valores de importancia para los bosques secundarios.

Jiménez (2019) en un bosque primario de la Peninsula de Osa determind como especies arboreas
con mayor IVI: Otoba novogranatensis, Tapirira guianensis, Hymenaea courbaril y Poulsenia
armata. De estas anteriores, O. novogranatensis y T. guianensis se encontraron en el presente

estudio, mas no con los porcentajes mayores en peso ecoldgico.

Morales (2010), indica que los patrones floristicos de los bosques no estan determinados por la
edad de abandono por si sola, sino por un conjunto de factores como uso anterior del suelo, fuentes

de semilla, préacticas de manejo, presencia de ganado, el fuego, sequias y otros.
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Indice de Valor de Importancia regeneracion asistida

Las especies que se repitieron en la lista de las 10 con mayor importancia de IVI en los cuatro
tratamientos, fueron: Spondias mombin, Luehea seemannii, Guazuma ulmifolia, y Cecropia
peltata. Por la naturaleza de los tratamientos H y M, Ochroma pyramidale posee mayor V1, con

35% y 26%, respectivamente (Figuras 18 y 19).

Levy-Tacher et al. (2013) sugieren que los arboles de balsa (Ochroma pyramidale) aceleran
sustancialmente la funcionalidad de los ecosistemas de bosques tropicales. Identificaron un
aumento de 5% de materia organica en suelos con densas poblaciones de esta especie, en
comparacion con areas cubiertas por otras especies nativas. Después de un afio, los suelos tenian
una densa capa de materia organica, la vida silvestre que dispersa semillas comenzo a aparecer y

hubo un reclutamiento natural de vegetacion lefiosa.

Los tratamientos con mayor similitud de las 10 especies con mayor IVI son My N ya que coinciden
en ocho de 10 especies: Guazuma ulmifolia, Luehea seemannii, Cecropia peltata, Spondias
mombin, Inga sapindoides, Miconia argentea, Ficus zarzalensis y Vitex cooperi (Figuras 19 y 21).
Asimismo, los tratamientos que menor similitud son H y N, coincidiendo en cinco de las 10
especies: Guazuma ulmifolia, Luehea seemannii, Cecropia peltata, Spondias mombin y Vitex

cooperi (Figuras 18 y 21).

Para el tratamiento H las tres especies que poseen mayor VI después de la balsa (Ochroma
pyramidale) son Guazuma ulmifolia, Cecropia peltata y Luehea seemannii, todas especies que
regeneraron en el sitio (Figura 18). Estas tres especies anteriormente nombradas son las
protagonistas con mayor 1VI en N (Figura 21). La abundante regeneracion de ciertas especies que
cierran el dosel crea condiciones favorables para el establecimiento de especies tolerantes a la
sombra; adicionalmente animales tipicos de bosques que traen las semillas de los bosques
primarios vecinos pueden también contribuir con la alta regeneracién de las especies de la zona
(Yepes et al., 2010).

Las diferencias en pendiente, drenaje, manejo, aclareo irregular y otras condiciones del sitio podria
explicar por qué las diferentes especies maderables tienen mas éxito en reclutar la regeneracion
del sotobosque en cada uno de los sitios. Usualmente los sitios no son réplicas perfectas, lo que
pueden influir en la variabilidad de los resultados (Cusack y Montagnini, 2004).
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Los tratamientos L y N son los que poseen una distribucion de VI mas homogénea entre las
especies (Figuras 19 y 20). La calidad de la restauracion de ecosistemas perturbados depende de
la composicion de las especies al inicio de la implantacion del proceso de reforestacion. En
ambientes en fase de construccion, el habito y funcion de cada especie contribuyen a la
sostenibilidad de la restauracion. La composicion e interaccion entre especies desarrollan atributos
ambientales distintos, modificando la riqueza de especies y la complejidad del ecosistema
(Cortines y Valcarcel, 2009).

Tratamiento H

Otras 6 sp 4,2
Genipa americana = 1,2
Vitex cooperi = 172
Ceiba pentandra 1,3
Anacardium excelsum = 14
Schizolobium parahyba 1,6
Spondias mombin 2,2
Luehea seemannii mm 26
Cecropia peltata w=== 39
Guazuma ulmifolia = 5 6
Ochroma pyramidale 34,8

0 5 10 15 20 25 30 35
VI %
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Figura 18. indice de Valor de Importancia en el tratamiento H de las parcelas de regeneracion
asistida, Estacion bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
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Tratamiento M

Otras 11 sp 9,0
Vitex cooperi == 20
Miconia argentea == 2.0

Ficus zarzalensis sf 2,6
2 Inga sapindoides === 2 6
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Anacardium excelsum mmm 29
Luehea seemannii w==m 3 6
Spondias mombin s 3 9
Ochroma pyramidale 25,7
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Figura 19. indice de Valor de Importancia en el tratamiento M de las parcelas de regeneracion
asistida, Estacion biolégica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Tratamiento L
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Figura 20. indice de Valor de Importancia en el tratamiento L de las parcelas de regeneracion
asistida, Estacion bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
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Tratamiento N

Otras 9 sp 8,4
Vitex cooperi == 11
Inga punctata == 1 3

Ficus zarzalensis sf 1,6
2 Miconia argentea w—m 2 6
L Inga sapindoides 2,6
11 Lonchocarpus macrophyllus 3,8
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Luehea seemannii  e—— | 3 5
Guazuma ulmifolia 14,0
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Figura 21. indice de Valor de Importancia en el tratamiento N de las parcelas de regeneracion

asistida, Estacion bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
5.9 Indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson

indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson Ecosistema de referencia

En la muestra se determiné un indice de Shannon-Wiener de 1,45. Segin Jiménez (2019) el indice
de Shannon-Wiener suele variar entre 1,5 a 3,5 y que rara vez alcanza valores mayores a cuatro,
como el caso de la Reserva Nacional de Tambopata (Pert); que segun un estudio realizado por
Béez y Garate (2017), vario de 3,35 a 4,54. Para el presente estudio, el bosque es poco diverso, se
evidencia que existe una baja heterogeneidad en este sitio. El bosque en estadios mayores
(primario) son los mas diversos, los cuales suelen diferir estadisticamente de los bosques
secundarios, por lo tanto, la diversidad aumenta conforme se incrementa la edad del bosque
(Vargas, 2012).

El indice de Simpson fue de 0,07. Los valores cercanos a cero indican poca dominancia de especies
y mayor riqueza o diversidad de estas en el sitio (Pérez, 2002). Jiménez (2019) y Vargas (2012)
atribuyen los valores de riqueza y diversidad segun edad del bosque porque conforme aumenta la

edad, mayores son estos factores. Para el presente caso comparando unidades muéstrales, la
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parcela dos, tres y una en este orden, presentan valores ascendentes (mayores valores en riqueza,

diversidad y por lo tanto en sus edades).
indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson regeneracion asistida

En cada tratamiento se determind un indice de Shannon-Wiener, L fue el sitio mas diverso y
heterogéneo de los cuatro tratamientos, en segundo lugar, se encuentra N. Mientras que, los menos
diversos son H 'y M, esto esta altamente influenciado por lo que se planté en cada tratamiento
(Figura 22).

El valor mas cercano a 0 en el indice de Simpson fue L, lo que indica mayor riqueza o diversidad
de las especies (Figura 22). H es el tratamiento con mayor dominancia de especies en estos sitios
y menor diversidad, principalmente por Ochroma pyramidale, plantada con el propdsito de que
colonice los sitios rapidamente, generando sombra para que los sitios se diversifiquen con otras

especies con requerimientos de luz especificos.
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Figura 22. indice de Shannon-Wiener e Indice de Simpson en los tratamientos de las parcelas de

regeneracion asistida, Estacion bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Sandor (2012) menciona que la riqueza y la diversidad de especies aumentan con la edad del

bosque. Sin embargo, Mesquita et al. (2015) menciona que la edad tiene un efecto divergente en
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cada tratamiento. El uso de la tierra en el pasado determina en gran medida la composicion de las
especies y los afios de sucesion en algunos casos tiene una contribucidn relativamente baja para

determinar la composicion de las especies y que la sucesion apunta a diferentes direcciones.

Las numerosas barreras para la regeneracién pasiva, incluido el historial de uso de la tierra, tipos
de suelo, el manejo de incendios, la ganaderia, la falta de fuentes de semillas, las limitaciones de
nutrientes del suelo, presencia de bosques primarios remanentes, biologia de las especies,
variaciones fenoldgicas y las condiciones micro climaticas han estancado el crecimiento de los
bosques y pueden ser un factor decisivo para que la riqueza de especies (Choi, 2015; Yepes et al.,
2010).

Segun Morales (2010) en su estudio en Peninsula de Osa, los analisis del indice de Shannon y
Simpson presentaron diferencias estadisticas significativas entre los estadios de sucesion de
bosque. Los mas diversos fueron los bosques primarios con edades mayores a 30 afios, en segundo
lugar, los de cinco a 15 afios y por Gltimo los de 15 a 30 afios, por consiguiente, en bosques de
cinco a 15 afios o con edades mayores a 30 afios presentan mayor riqueza y menor dominancia de

especies que el bosque 15 a 30 afios.
5.10  Carbono

Carbono almacenado en el ecosistema de referencia y en regeneracion asistida

En promedio por hectarea en el ecosistema de referencia se obtuvo 158,41 Mg de carbono. Sanchez
(2016) reportd 214,44+35,43 Mg*ha para bosques primarios de la Reserva Forestal Golfo Dulce,
Peninsula de Osa. En un estudio realizado por Ulate (2011), menciona que para un bosque
intervenido se obtienen valores de 168,25 Mg*ha de carbono, quien justifica que estos pueden
depender de la intensidad con que sea aprovechado el bosque o de las condiciones e impactos que

Se generen.

El promedio de carbono almacenado por hectarea para cada tratamiento de regeneracion asistida
fue de 14,5 Mg, 13,7 Mg, 13,4 Mg y seis Mg para H, N, M y L respectivamente. H, N y L poseen
valores similares entre si; mientras que L, presenta menos de la mitad del carbono encontrado en

los otros tres tratamientos (Figura 23).
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Segun Del Valle et al. (2011) en su estudio sobre la recuperacion de carbono mediante la sucesion
secundaria en la Cordillera Central de los Andes en Colombia, obtuvieron un valor de 9,4 Mg*ha

de carbono aproximadamente a los 2,5 afios, edad similar a los tratamientos en el presente estudio.

La diferencia de almacenamiento de carbono entre H, N 'y M es poca, esto se debe principalmente
por la presencia de remanentes de diametros grandes en algunos sitios, versus alta densidad de
arboles plantados de didmetros pequefios segun el tratamiento. Un punto importante que repercutio
en todos los resultados adquiridos es que se observd gran diferencia entre parcelas del mismo
tratamiento, algunas presentaban un exitoso comportamiento del ensayo, otras tenian problemas

con la mortalidad principalmente por suelos inundables.

Al igual que la Figura 10 de area basal, el carbono posee un comportamiento en linea exponencial,
conforme aumenta la edad asi mismo acrecienta el area basal (Figura 23). Segun Arias et al. (2019),
el crecimiento es parte fundamental del desarrollo de los arboles, los procesos fisioldgicos e
hidraulicos forman la acumulacion de biomasa y carbono, incidiendo en el tamafio de los

individuos conforme pasa el tiempo.

Las diferencias en las respuestas de crecimiento se deben a las distintas estrategias que poseen las
especies para sobrevivir y adaptarse a los ambientes. Las primeras etapas de regeneracion son
criticas para entender la capacidad de una especie para establecerse en un habitat determinado
(Ley, 2014). Segun Arias et al. (2019) las especies de baja densidad tienen mayor tasa de
crecimiento circunferencial durante su etapa juvenil y por consiguiente mayor acumulacion de
biomasa y carbono. En los resultados del ensayo, el tratamiento H es el que posee mayor fijacion
de carbono, esto porque presenta 75 % la especie Ochroma pyramidale (balsa), que posee un

crecimiento muy rapido por ser una de las densidades de madera més bajas en el mundo.
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Figura 23. Carbono almacenado en las parcelas de muestreo en el ecosistema de referencia y

tratamientos de regeneracion asistida, Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Acrénimos: P1: parcela 1 del bosque, P2: parcela 2 del bosque, P3: parcela 3 del bosque, H, M, N

y L: tratamientos de regeneracion asistida.
5.11  Distribucién de carbono por clase diamétrica

Distribucion de carbono por clase diamétrica en el ecosistema de referencia

La distribucion de carbono por clase diamétrica en las parcelas tiene un comportamiento distinto
entre ellas. Pallqui (2014), Burgos (2012) y Vasquez y Arellano (2012) indican que, la alta
variacion en la estructura y las reservas de biomasa y de carbono entre los diferentes tipos de
bosque, esta relacionado con los procesos de sucesidn natural, con los factores ambientales y con

la presion antropica.

La parcela uno denota picos altos de almacenamiento de carbono en las clases 40-49,9 cm (39,70
Mg*ha), 50-59,9 cm (37,46 Mg*ha), 70-79,9 cm (35,56 Mg*ha) y 90-99,9 cm (26,14 Mg*ha)
(Figura 24). Este comportamiento es similar al reportado por Sanchez (2016), quien menciona que
conforme aumenta el valor del didmetro asi es el carbono fijado; por su parte, las clases diamétrica
maés bajas son las que en menor cantidad capturan carbono. Slik et al. (2013), concuerda con lo

expuesto anteriormente, ya que, en su estudio a nivel pan tropical, determind que los arboles
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grandes (dap > 70 cm) son los que almacenan grandes cantidades de carbono debido a su volumen

de madera.

Por otro lado, en la parcela dos el panorama es inverso, dado que los valores por debajo de 49,9
cm son las que poseen mayor representacion en cuantificacion de carbono (Figura 24).
Conjuntamente, la unidad de muestreo tres presenta valores intermedios en comparacion con las
otras dos parcelas, donde se encuentra una distribucion de carbono mas homogénea entre los
intervalos. En cuanto al total de la muestra, la que presenta mayores valores es 40-49,9 cm con
27,28 Mg*ha (17%) seguido de 50-59,9 cm con 23,64 Mg*ha (15%).

En un estudio en bosques secundarios del norte de Antioquia, Colombia, Restrepo et al. (2012)
encontraron que, aunque las clases diamétricas inferiores tenian muchos arboles, la suma de sus
biomasas era muy baja debido a sus bajas tallas. Por el contrario, en clases diamétricas superiores
los individuos tenian tallas mayores que representan mayor biomasa individual, pero con muy
pocos individuos. Urrelo (2018) en Peru, coincide con el presente estudio, en el cual se obtuvo
que el mayor almacenamiento de carbono se encuentra en los arboles de 30 a 49,9 cm,

representando un 80% del carbono almacenado.

Las clases diamétricas que obtuvieron valores menores de captura de carbono fueron 80-80-89,9
(5%) y mayores a100 cm (2%) (Figura 24). Estos resultados, difieren del estudio realizado en Per(
por Vega (2017), quien concluyo que las clases <100 cm de DAP, tienen un papel fundamental
en el almacenamiento de carbono, donde la mayor fijacion de estos se encuentra en los arboles de
100 a 150 cm de DAP (74,15 %).
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Figura 24. Distribucion de carbono por clase diamétrica en el ecosistema de referencia, Estacién

bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Distribucion de carbono por clase diamétrica en regeneracion asistida

La distribuciéon de carbono por clase diamétrica presenta un comportamiento distinto entre
tratamientos. Para H se observa un pico sobresaliente en la clase diamétrica de 10 a 19,9 cm con
7,41 Mg*ha (51%), seguido esta la clase 20-29,9 con 3,69 Mg*ha (25%) y lade 70 a 79,9 con 1,40
Mg*ha (10%). El sobresaliente valor de la clase 10-19,9 en H, se debe a la abundancia de arboles
de Ochroma pyramidale (balsa) en este ensayo, estos diametros son homogéneos porque en su

mayoria tienen la misma edad de haberse plantado.

Los arboles de pequefios diametros son un aporte importante en la biomasa; principalmente, en los
bosques secundarios tempranos, claros, perturbaciones naturales o donde abundan este tipo de
individuos (Yepes et al., 2010). Segin Del Valle et al. (2011), cuando la biomasa crece
inicialmente de manera exponencial alcanzando sus incrementos instantaneos desde el afio cero,
este tipo de crecimiento refleja adecuadas condiciones de fertilidad de los suelos. Es decir, las
bajas tasas iniciales de recuperacion de la biomasa estan asociadas con condiciones edaficas y/o

climaticas adversas para el desarrollo sucesional inicial.
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El tratamiento L, presentd valores bajos en comparacidn con los otros tratamientos. Las clases 70-
79,9 cm, 100 o méas y 40-49,9 cm corresponden a los valores mas altos encontrados en este mismo,
con las siguientes cifras 1,92 Mg*ha (32%), 1,24 Mg*ha (21%) y 1,02 Mg*ha (17%),
respectivamente. El didmetro y la cantidad de los arboles influye en la capacidad de
almacenamiento de carbono del bosque; ya que, a mayor valor de estos, mayor es el stock de

carbono (Cavanaugh et al., 2014).

El tratamiento M es el Unico tratamiento que presenta en todas las clases diamétricas valores
mayores a 0 Mg*ha. M denota picos altos de almacenamiento de carbono en las clases 20-29,9
cm, 10-19,9 cm y 70-79,9 cm con 3,61 Mg*ha (27%), 2,76 Mg*ha (21%) y 1,59 Mg*ha (12%)

respectivamente.

En el caso del tratamiento testigo (N), las clases que presentan mayores valores son 40-49,9 (2,61
Mg*ha (19%)), 60-69,9 (2,03 Mg*ha (15%)) y 30-39 (1,61 Mg*ha (12%)). Segun Yepes et al.
(2010) y Slik et al. (2013) los arboles de mayores dimensiones son los que desempefian un papel
importante en el comportamiento de la biomasa, y por consiguiente en el almacenamiento de
carbono. La pérdida de estos afecta sustancialmente la cantidad de biomasa y carbono que fija el
ecosistema. Resultados similares se han registrado en la Estacion Bioldgica La Selva en Costa
Rica; donde, un arbol de 150 cm de didmetro equivale a la biomasa de aproximadamente 607
arboles de 10 cm de diametro (Clark y Clark, 1996).

En todos los tratamientos, las clases que obtuvieron valores menores de captura de carbono fueron
60-69,9 cm, 50-59,9 cm, 80-89,9 cm y 90-99,9 cm. Restrepo et al. (2012) justifica este
comportamiento en clases diamétrica altas porque usualmente se encuentran muy pocos arboles

de tallas grandes y un numero alto de individuos de tallas pequefias (Figura 25).
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Figura 25. Distribucion de carbono por clase diamétrica en las parcelas de regeneracion asistida,

Estacion Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
5.12  Distribucion de carbono por estratos verticales

Distribucion de carbono por estratos verticales en el ecosistema de referencia

Los arboles con alturas entre los 0-14,6 m representan el valor mas bajo en todas las parcelas con
un promedio de 5, 2 Mg*ha (3%). Para la parcela uno y tres, el estrato que posee mas carbono es
el piso superior, con 167 Mg*ha y 88 Mg*ha, respectivamente. Estas parcelas, poseen un
comportamiento ascendente; es decir, a mayor altura mayor es la fijacion de carbono. Para la
parcela dos, se muestra un comportamiento en forma de campana, ya que su estrato de mayor
importancia es el intermedio con 56% Y en los estratos aunados a este decrece (5 % y 39 %) (Figura
26).

Taylor et al. (2015), indican que la cantidad de carbono en los bosques primarios de la Peninsula
de Osa varia hasta nueve veces, almacenado desde 25 a 225 Mg C* ha, las regiones donde se
obtuvieron valores mas altos fueron donde se encontraron arboles emergentes que a menudo
superan los 60 m de altura. Desde una perspectiva pan tropical, las alturas de los arboles en las
selvas tropicales de la Peninsula de Osa son mayores que la mayoria de las selvas tropicales (35-
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45 m altura). Por ello, se comparan con los de Africa y el sudeste asiatico; ya que, tipicamente
pueden superar los 60 m de altura. Aln, se desconoce porque las selvas tropicales en la Peninsula

de Osa son mucho mas altas que la contraparte neotropical promedio.
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Figura 26. Distribucion de carbono por estratos de altura en el ecosistema de referencia, Estacion

Bioldgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Distribucion de carbono por estratos verticales en regeneracion asistida

Los tratamientos H, L y M presentan la mayor concentracion de carbono en el estrato medio (de
11 a 23 m) y en segundo lugar el estrato alto (Figura 27). Los bosques tropicales secundarios del
Corredor Bioldgico de Osa, con edades de cinco afios a 15 afios poseen una altura maxima

promedio de 17 m, valores similares a estos dos tratamientos (Morales, 2010).

Las alturas entre los 0-11 m son las que representan el valor mas bajo en todos los tratamientos.
Para el estrato mayor entre 23 y 34 m, el tratamiento que presenté mayor cantidad de carbono es
N con 7,92 Mg*ha (58%) (Figura 27).

Yepes et al. (2010), describe que la biomasa aérea de los bosques o sitios en regeneracion puede
presentar alta variabilidad si se comparan entre ellos. Esto relacionado con la edad de los sitios, la
irregularidad en la respuesta y la trayectoria sucesional de cada uno, que condicionan la existencia

de arboles de ciertos tamafios y especies.
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Figura 27. Distribucién de carbono por estratos de altura en los tratamientos de regeneracion

asistida, Estacion Biologica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
5.13  Distribucién de carbono por gremio ecolégico

Distribucion de carbono por gremio ecoldgico en el ecosistema de referencia

Para todas las parcelas, el grupo funcional que presenté mayor contenido de carbono es el de
heliofila durable; el cual, representé en promedio 97,72 Mg*ha, correspondiente al 62 % de lo
reportado. Esto esta directamente influenciado por ser el grupo con mayor representacion de
especies y cantidad de individuos con 57,2 % del total.

En el gremio de helitfitas efimeras, la parcela tres representé la mayor cantidad de carbono
almacenado, esto principalmente porque la especie de mayor abundancia es Castilla tunu (20% de
los individuos encontrados); en promedio, se obtuvo Unicamente para esta especie 18,89 Mg*ha
(12%). Segun Morera-Beita et al. (2019) para la zona de estudio la C. tunu posee una densidad
media por hectarea de 8,30 + 4,42 individuos (85 méax. densidad), por lo que es considerada
“oligarca” concepto utilizado a escala de paisaje regional cuando son abundantes y frecuentes.
Segun Vasquez y Arellano (2012), la contribucidn de las especies a las reservas de biomasa y
carbono se da de forma desigual, la mayor cantidad de carbono almacenado esté reducido a cierto

numero de especies.
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En el gremio de las esciofitas, la parcela que presento mayor cantidad de carbono fue la parcela
uno, representando el segundo valor de importancia en esta unidad muestral (38,2 Mg*ha),
mientras que para la parcela tres este gremio fue el mas bajo (2,5 Mg*ha) y en promedio se obtuvo
un 23,72 de Mg*ha (15%).

Las especies a las cuales no se lograron determinar en algin grupo funcional representaron 18,08
Mg* ha (11 %). La unidad que present6 la mayor cantidad de estas fue la parcela uno (38,2 Mg*ha),
mientras que la tres con el menor valor de 2,9 Mg*ha (Figura 28). Segun Jiménez (2019), en estos
bosques de sucesion secundaria la cantidad de individuos se concentra en heliofilas durables. Sin
embargo, Urrelo (2018) mencionan que la suma de individuos no es el Unico aspecto que
potencializa la fijacion de carbono, sino también, las densidades de la madera, la edad, el dap y

tipo de bosque.
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Figura 28. Distribucion de carbono por gremio ecoldgico en ecosistema de referencia, Estacion
Biolodgica Piro, Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.

Distribucion de carbono por gremio ecoldgico en regeneracion asistida

El tratamiento H es el que obtuvo mayor porcentaje de carbono almacenado en el gremio de las

heliofitas efimeras con un 81% equivalente a 11,81 Mg*ha (Figura 29). Esto es influenciado por
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la especie Balsa (Ochroma pyramidale) perteneciente a este gremio que representa una abundancia
de 88 % del total (481 de 546 individuos en el tratamiento). En segundo lugar, el tratamiento M
obtuvo 5,78 Mg*ha (43%), también como resultado por la misma especie, esto por la naturaleza
del tratamiento.

Yepes et al. (2010), obtuvo el mismo comportamiento, pero con la abundante regeneracion de la
especie Virola sebifera, una especie escidfita, que aporta cantidades considerables de biomasa por
la existencia de muchos arboles pequefios. Cuando dicha especie fue excluida de los analisis, se
paso a tener un comportamiento mas uniforme por las demas especies abundantes en el gremio de

heli6fitas.

En helidfitas durables, de los tratamientos N, M y L obtuvieron los mayores valores en esta
clasificacion. En L representé un 81,5% (4,84 Mg*ha) del carbono total obtenido, seguido con
64% (8,76 Mg*ha) en N y 46% (6,14 Mg*ha) para M. Mientras que, para H, solo representd un
16% del carbono almacenado (2,31 Mg*ha) (Figura 29).

De las Salas (2002) menciona que entre las investigaciones de sucesion de selvas tropicales
americanas mas conocidas como: Brasil, Colombia, Costa Rica, México, Puerto Rico, Panama, y
Venezuela, han concluido que el tiempo de recuperacion de la vegetacion después de procesos de
potrerizacion dependen sustancialmente de las especies heliofitas efimeras, heliéfitas durables y
escidfitas presentes en el lugar.

Las esciofitas fue el gremio de niveles mas bajos en todos los tratamientos, con el valor minimo
de 0 Mg*ha para N y el mas alto M con 0,19 Mg*ha. Estas especies requieren de un grado de
iluminacion adecuado para pasar por las etapas intermedias hasta la madurez (De las Salas, 2002).
El tratamiento L, obtuvo el valor mas bajo de carbono por especies indeterminadas (0,27 Mg*ha)
en comparacion con los otros tratamientos. Asimismo, M fue quien presenté mayor carbono (1,30
Mg*ha) en especies indefinidas. Segun De las Salas (2002), cada sitio abarca una diversidad de
estrategias para su establecimiento y crecimiento, asi como en sus relaciones asociativas con otras

especies.
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Figura 29. Distribucién de carbono por gremio ecolégico en las parcelas de regeneracion asistida,

Estacion Bioldgica Piro Puerto Jiménez, Costa Rica, 2020.
5.14  Educaciény extension comunitaria

El taller se repitié con ocho grupos diferentes, donde las edades con mayor presencia fueron ocho,
13 y 15 afios, con siete personas en cada una de estas edades (Figura 30). En cuanto a la
representacion de género 25 fueron hombres y 23 mujeres. Los usuarios eran provenientes de los
pueblos de Puerto Jiménez Centro (21), Guadalupe de La Palma (15), Cafiaza (6) y La Palma
Centro (6).
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Figura 30. Edades de las personas participantes de los talleres de educacién impartidos a Grupos
Ambientales Organizados dentro de la Peninsula de Osa, en Puerto Jiménez, Golfito.

Segin Valerio y Arguedas (2013) en las comunidades donde existe cultura ambiental y
organizaciones encargadas de difundir educacién ambiental, tal y como ocurre en Peninsula de
Osa, se tiene condiciones mas favorables para desarrollar estrategias de cambio climatico que en
otras comunidades donde se requiere iniciar el proceso. Por lo tanto, los diferentes esfuerzos en
pro de mitigar el cambio climatico y proteger el ambiente en el sitio de estudio son propicios para

emprender las practicas deseadas.

En la pregunta del folleto: “;Qué cree usted que es el de cambio climatico?”. Se obtuvieron los
siguientes resultados: el 92% de las personas (44 participantes) opin6 que es la variacion del clima
del planeta tierra, acertando con la respuesta, el 2% una situacion politica de los paises, otro 2%
marcé que son las dos anteriores, nadie marco Unicamente que es una moda cultural, y por Gltimo

un 4% cree que son todas las opciones anteriores (Figura 31).

Cuando se les pregunté abiertamente sobre cambio climético, solo 21 personas participaron de las
48, de las cuales 11 contestaron que es “cuando primero llueve y luego hace sol”, cinco personas
dijeron que es “el cambio de temperaturas”, cuatro que es “el cambio del clima” y una persona

dijo que “es la propension a que pueda ocurrir un tsunami”.
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Mirenda (2020) menciona en su estudio sobre percepciones de cambio climéatico en Jalisco,
México, la poblacion considera que el clima ha cambiado (es méas extremo e impredecible que en
el pasado) enumerando asi los dafios causados al medio ambiente, y una forma de manifestar el
inadecuado uso que hacen las personas con la naturaleza. Esto coincide con el presente estudio, ya
que de 21 personas que participaron abiertamente, estas manifestaron la misma inquietud de un

clima mas cambiante que en otros afios.

1. ¢ Qué cree usted que es el de Cambio Climatico?

2% 4%

2% m Es la variacion del clima del planeta tierra

Es una situacion politica de los paises

m Es una moda cultural

® Es la variacion del clima del planeta tierra 'y
es una situacion politica de los paises

m Todas las anteriores

Figura 31. Primera pregunta de la encuesta a participantes del taller de educacion en Puerto

Jiménez, Golfito: ;Qué cree usted que es el de Cambio Climatico?

En cuanto a las actividades que ocasionan el cambio climatico estaban las siguientes opciones: a)
tala ilegal e incendios forestales, b) gases de las empresas, ¢) uso de petroleo para diferentes
actividades como: transporte y plasticos, d) ganaderia y agricultura extensiva o c) todas las
anteriores, las cuales obtuvieron los siguientes votos 33, 29, 25, 22 y 12 personas respectivamente
(Anexo 12). La respuesta correcta (todas las anteriores) obtuvo el menor puntaje, ya que en su
mayoria (54%) no creian que la ganaderia y agricultura en grandes extensiones podian ser causa
del cambio climatico (Figura 32). El 60% de las personas (17) marcaron solo una de todas las
opciones disponibles, un porcentaje alto que denota el desconocimiento de las causas del cambio

climatico.
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Segun Avila (2015), el cambio climatico es un tema manipulado por diversos medios, esto ha
generado confusion dada la cantidad abundante de datos. Aunque alguna informacion provenga de
programas especificos de educacion ambiental, no han tenido el alcance esperado, pues la
poblacion ha llegado a confundir su origen con otros problemas ambientales como la causa de
todas las afectaciones climaticas, o bien, ser consciente del problema, pero sentirse ajena a la
solucion.

2. Actividades que ocasionan el cambio climético:
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Figura 32. Segunda pregunta de la encuesta a participantes del taller de educacion en Puerto

Jiménez, Golfito: ;Cudles son actividades que ocasionan el cambio climatico?

En cuanto a los efectos del cambio climatico solo una persona obtuvo una respuesta 100% asertiva,
gue era marcar todas las opciones proporcionadas. La alternativa con mayores votos fue el aumento
de la temperatura y el calor (42 personas, 88%), mientras que la opcién con menos puntaje fue la
del aumento de plagas y escasa polinizacion con ocho votos (17%). Solo una participante afirmé

que creia que ninguna de las opciones tenia que ver con el cambio climatico (Figura 33).

Aunque los resultados fueron positivos en cuanto a que las personas entienden el significado de
“cambio climatico”, se obtuvo que la mayoria no conocen sobre sus causas, efectos y acciones a

tomar para mitigar el impacto. Es importante encontrar oportunidades para vincular el aprendizaje
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convencional con la experiencia y los sistemas de conocimiento de la comunidad. La participacion
de los adultos con diferentes grados de experiencia, artesanos, agricultores, pescadores,
comerciantes, etc. pueden ayudar con compartir sus experiencias de situaciones como desastres

naturales en el pasado y debatir sus estrategias de supervivencia con el fin de prepararse para
futuros eventos similares (UNICEF, 2012).

3. Opciones relacionadas con cambio climatico:
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Figura 33. Tercera pregunta de la encuesta a participantes del taller de educacion en Puerto

Jiménez, Golfito: De las opciones proporcionadas ;Cudales estan relacionadas con cambio
climatico?
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En la pregunta final del taller sobre lo aprendido en el dia ;,como contribuyes a disminuir el cambio
climatico que sufre el planeta?, se obtuvieron 25 acciones diferentes a realizar (Anexo 12), las
respuestas mas repetidas fueron: a) No talar arboles (73%) b) No botar basura (73%) c) Plantar
arboles (35%) d) Evitar el uso de plasticos (29%) e) Reciclar (27%) y f) Cuidar la naturaleza (27%).

Es importante promover la educacion sobre el cambio climatico para el desarrollo sostenible, esta
desempefia un papel fundamental para comprender las cuestiones relacionadas y participar en ellas,
impulsa a cambiar los estilos de vida, a mejorar la manera de modificar los comportamientos y
actitudes. La educacion debe orientarse de acuerdo con el contexto local y dar prioridad a la

imparticion de conocimientos y préacticas tradicionales a los usuarios (UNESCO, 2010).

En la pregunta ;qué es didxido de carbono?, de las 48 personas solo nueve contestaron, cinco

99 ¢c

tuvieron respuestas certeras (“lo que exhalamos”, “lo que tiene adentro el suelo”, “es bueno para
los arboles”, “lo comen las plantas”, “nosotros producimos este gas™) y cinco no ciertas (“es el
abono”, “es cuando hablamos”, “es el aire que los seres humanos consumimos”, “es el que

producen los arboles™). Los restantes 39 no sabian que es el dioxido de carbono.

Al preguntar si sabian que funcidén cumplen los arboles al adsorber del aire ciertos compuestos
contaminantes, se obtuvieron solo cinco respuestas: dos decian que “son los que absorben el
diéxido de carbono”, otra persona que “los arboles toman el aire y desechan el oxigeno”, dos
contestaron que, “si hemos escuchado de ello y gracias a eso nos dan el aire que respiramos”. L0S
restantes 43 participantes no sabian que los arboles cumplian alguna funcion de absorcién de

compuestos contaminantes (Anexo 13).

Segun Novo (2009), es indispensable educar considerando las estructuras mentales, afectivas,
culturales de las personas y los grupos que en ese momento son sujetos del aprendizaje. Tomando
en cuenta estos principios, se debe trabajar en una propuesta de educacion ambiental atendiendo
los contextos, las dindmicas y los actores sociales de cada comunidad, algunas veces se cae en
errores como copiar modelos ajenos, no considerando la realidad especifica del sitio (Valerio-
Hernandez et al., 2016).
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6 Analisis FODA de la organizacién
Conservacion Osa es una organizacion con excelentes fortalezas en recursos naturales y
econdémicos para iniciar proyectos de investigacion. Sin embargo, es una organizacién con
debilidades preocupantes en cuanto al bienestar laboral, por lo que se recomienda fortalecer este
aspecto con un departamento de recursos humanos sélidos que sirva de apoyo al personal que lo

necesite (Cuadro 3).

La ONG posee grandes oportunidades de crecimiento, hay muchas entidades privadas,
gubernamentales y/o comunidades en las que se puede trabajar, fortalecer e iniciar proyectos donde
se puede conseguir gran apoyo social, econémico, etc. En amenazas, los aspectos en su mayoria
estan relacionados al dafio ambiental que puede ocasionar la pérdida de recursos ambientales,

principalmente por falta de informacion y/o algunas discrepancias con personas externas que

pueden estar relacionadas con estos dafios.

Cuadro 3. Andlisis de las fortalezas, amenazas,

procesos realizados en la organizacion.

deficiencias y oportunidades de mejora de los

Fortalezas

Debilidades

» Cuenta con instalaciones propicias para albergar
personas que deseen implementar proyectos de
investigacion

* Presencia de diversos programas, y enlaces a
organizaciones 0 instituciones que desarrollan
programas y/o proyectos en pro del medio ambiente
» Posee un programa de educacion enfocado a la
educacion ambiental social de las nuevas
generaciones

 Hay presupuesto para realizar proyectos

e La organizacién cuenta con propiedades de gran
potencial natural de flora y fauna para realizar
investigaciones

e Equipamiento adecuado para la realizacion de

proyectos

« Falta de seguridad en las labores de campo, que
podrian significar un riesgo para el recurso
humano

« Coordinacion ineficiente y entorpecimiento por
parte de las personas encargadas del proyecto en
cuestion

» Procesos de facilitacion de presupuesto
engorrosos, que demandan una excesiva
burocracia y resultan contradictorios

« Ambiente laboral hostil, afectando el desarrollo
natural de la dindmica laboral

« El acceso a los materiales de trabajo tardios, sin

coordinacion previa
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* Buen manejo de los residuos solidos

« Las funciones de los diferentes puestos no estan
debidamente delimitadas, lo que puede ocasionar
una recarga excesiva de trabajo

« No se cuenta con un departamento o persona
designada a la que se puede acudir en caso de
hostigamiento o incomodidad laboral

» Ambiente laboral inestable, ocasiona un
frecuente cambio de personal en la organizacién
« Mala relacion entre la ONG y la comunidad de
donde se localiza Ila

Piro, propiamente

organizacion

Oportunidades

Amenazas

» Oportunidad de conseguir mayor apoyo social,
institucional y estatal en la promocion de la ONG

* Atraccion de estudiantes, investigadores y turistas
de diferentes lugares del mundo, ya que se localiza
en una de las zonas mas biodiversas del planeta

* Interés de las comunidades y actores claves de
participar en soluciones sostenibles de la ONG

* Proyectos de desarrollo y educacion
ambientalmente sostenibles con capacidad de ser
fortalecidos

« Desarrollo de la agricultura y turismo ecolégico
con las comunidades

« Se cuenta con gran cantidad de madera caida que
se encuentra en los bosques liberando CO., recurso
que dandole un buen aprovechamiento apoyaria la
economia local (contratando personas de la zona
para el proceso), y se reduce la huella de carbono
que genera la importacion de maderas como el pino

de Chile para construccion de infraestructura

« Pérdida de especies de alto valor comercial a
causa de la tala ilegal

« Alteracion de ecosistemas aledafios provocan
pérdida de faunay flora de importancia ecol6gica
» Reduccion de servicios ecosistémicos hacia
actividades productivas que representan fuente de
empleo

« Contaminacion de rios por medio de desechos
solidos, fumigaciones, escorrentia, etc.

* Tenencia y caza ilegal de animales silvestres

« Pérdida de inversionistas o donantes que
proporcionan la solvencia econdmica de los
proyectos

otros  socios

* Vecinos y estratégicos

inconformes con algunas decisiones de la ONG
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7 Conclusiones

e Por causa de suelos inundables o por la competencia de bejucos y/o pastos, los éxitos de los
tratamientos establecidos para recuperar el bosque variaron segun el sitio establecido, ya que entre
parcelas del mismo tratamiento se encontraron diferencias extremas en el crecimiento y sobrevivencia
de los individuos plantados. Mientras que en algunas muestras habian mas de 250 individuos en otras
se registraron menos de cinco. Esto género que los resultados variaran mucho entre las parcelas.

e La clase diamétrica con mayor abundancia tanto para las parcelas en el ecosistema de referencia
como en regeneracion asistida fue la de 10 a 19,9 cm. Esta tendencia es una caracteristica de sitios en
regeneracion, ya que permite asegurar la viabilidad de las poblaciones.

e Enlos gremios ecoldgicos, las heliéfilas durables fueron las de mayor porcentaje en el ecosistema
de referencia. En las parcelas de los tratamientos de regeneracion el grupo ecoldgico con mayor
porcentaje fue variado y altamente ligado a las especies que fueron colocadas segun el objetivo de
cada uno de los tratamientos.

e En la lista de las 10 especies con mayor importancia de IVI, coincidieron tanto los cuatro
tratamientos y las parcelas del ecosistema de referencia con dos especies que son: Spondias mombin
y Luehea seemannii. Estas son de importancia reproductiva en los primeros dos pisos de altura del
bosque, ya que crea condiciones favorables para el establecimiento de especies tolerantes a la sombra.
e En cuanto al Indice de Shannon-Wiener e Indice de Simpson el bosque es poco diverso, se
evidencia que existe una baja heterogeneidad en este sitio. Para las parcelas en regeneracion asistida,
los valores fueron muy distintos entre tratamientos, esto altamente influenciado por lo que planto en
cada tratamiento.

e El uso de la especie balsa Ochroma pyramidale, ayuda a generar condiciones mas idéneas para la
regeneracion de otras especies y del bosque. Pero también en altas densidades (tratamiento con 75%
balsa y 25% de otras especies nativas) puede inhibir las otras especies ocupando su espacio, nutrientes
y, por lo tanto, afectando la estructura, riqueza y diversidad de las especies.

e Habiendo realizado las mediciones y analizado los datos obtenidos, se concluye que el ecosistema
de referencia posee un stock de carbono promedio de 158,41 Mg por hectarea, un valor alto si lo
comparamos con otros estudios realizados en el sitio y con caracteristicas similares al del presente

estudio.
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e Las parcelas de los tratamientos por encontrarse en una etapa de crecimiento o estado de
regeneracion temprana, son ecosistemas que estan en constante almacenamiento de carbono y tienen
un alto potencial para contribuir en la mitigacion del cambio climatico. EI promedio de carbono
almacenado por hectarea fue de 14,5 Mg, 13,7 Mg, 13,4 Mg vy seis Mg para H, N, M y L
respectivamente, valores altos para la edad de estos si se comparan con otros estudios.

e Dada la desinformacion y/o falta de veracidad que llega a las personas, es importante informar a
la poblacion sobre causas, efectos y acciones, involucrando asi a la poblacién en las soluciones al
cambio climatico, como mismo proceso de aprendizaje.

e La construccion de conocimiento debe estar estrechamente ligada a los valores culturales e
histdricos del sitio en estudio. Esto porque las personas participantes mostraron mayor comprension e

interés, cuando se les hizo reflexionar y cuestionar sobre situaciones propias del lugar donde habitan.
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8 Recomendaciones
e Serecomienda aumentar la muestra y con distribucion aleatoria en las zonas de estudio, esto para
obtener datos mas representativos.
e Losresultados deben ser utilizados con cautela debido a que los sitios muestreados fueron elegidos
a conveniencia por facilidades y traslados para la recoleccion de datos.
e Para eliminar la estacionalidad como fuente de variacion en los resultados de la recoleccion de
datos en campo, los inventarios subsiguientes deben programarse para la misma temporada que el
primer inventario, preferiblemente en el mismo mes.
e Es necesario profundizar en las percepciones de las personas sobre el cambio climatico y de los
riesgos asociados. Escuchar las opiniones sin el fin tltimo de evaluar el grado de conocimiento de las
personas, sino como aprendizaje sobre la interconexion de los procesos, para buscar alcanzar la
sostenibilidad y reducir la vulnerabilidad.
e Se recomienda a la ONG una estrategia educativa constante, que permita el acercamiento y
construccion de una sociedad méas comprometida con el ambiente. Esto mediante capacitaciones,

considerando las realidades especificas de la comunidad para reducir la vulnerabilidad social.
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10 Anexos

Anexo 1. Distribucién de parcelas y aplicacion de tratamientos en RA.
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Anexo 2. Lista de especies nativas plantadas en cada parcela, RA.

sp.code

L oONOWSH WN -

2e8dy

o
-

N3BEIRRRTIR

MYRISTICACEAE
MYRISTICACEAE
MYRISTICACEAE
RUBIACEAE
SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
MUNTINGIACEAE
MALVACEAE
FABACEAE
OLACACEAE
MORACEAE
ANNONACEAE
MYRISTICACEAE
SAPOTACEAE
SIMAROUBACEAE
FABACEAE
SAPOTACEAE
FABACEAE
FABACEAE
LECYTHIDACEAE
COMBRETACEAE
MORACEAE
FABACEAE
HUMIRIACEAE
FABACEAE
FABACEAE
MORACEAE
FABACEAE
APOCYNACEAE
LECYTHIDACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
Urticaceae
Malvacease
Rubiaceae
Malvaceae
Moraceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Chrysobalanacese
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Mellaceae
Moraceae

species
Anacardium excelsum
Astronium graveolens
Spondias mombin
Tapirira guianensis
Aspidosperma spruceanum
Handroanthuschrysanthus
Pochira aquatica
Calophyllum inophyllum
Calophyllum longifolium
Garcinia madruno
inga multijugo
inga albo
inga sapindoides
Ormosio macrocolyx
Pterocorpus officinalis
Casearia corymbosa
Nectondro umbrosa
Trema micrantho
Caraopa guianensis
Srosimum utile
Virola koschnyi
Virolo sebifera
Virola sp.A.
Genipa americana
Cupania rufescens
Dilodendron costariscense
Muntingio colobura
Ochroma pyramidale
Hymenaea courbaril
Minquartio guionensis
Clarisia biflora
Oxondra venezuelana
Qtobo novogranatensis

PV " inesedell,
o

Simarouba amara

Inga punctata
Pouteria faoveolata
Schizilobium parahybo
Tachigali versicolor
Echweilera collinsti
Terminalio oblongo
Brosimum costaricanum
inga sp.

Wantanea barbouri
Peltogyne purpurec
Platymiscium sp
Brosimum lactescens
Andira inermis

common_name
Espavel
Ronron
Jobo
Cedro dulce
Manglillo
Corteza amarilla
Balacafion
Maria
Maria
Jorco
Guaba
Guaba
Guaba
Nene
Sangrillo
Plomillo
Aguacatillo
Capulin
Cedro bateo
Baco
Frutadorada
Virola
Virola
Guaytil

lguano
Capulin blanco
Balsa
Guapinol
Manu
Ojoche

Yayo
Frutadorada
Nispero chicle
Aceituno
Guaba
Sapotillo
gallinazo
Reseco
Repollito
Surd

baco

Guaba
chiricano
Nazareno
Cristobal
Ojoche
came asada

Tabernaemontana donnell smithhuevo de caballo

Lecythis mesophylla

Ceiba pentandra
Cedrella odorata
Cecropiasp
Pseudobombax septenatum

Rublaceae ({Tocoyena pittieri)

Trichospermum galeott|
Fcus insipida
Tecoma stans

Cordia collococca
Hondroanthusochraceus
Chrysobalanus icaco
Albizia soman
Coesalpinio eriosthachys
Cojoba arborea

Diphysa americana
Dipteryx panamensis
Witairea

Zgia longifolia
Sweitenia macrophylio
Brosimum costaricanum

Ollademono

cedro amargo
Guarumo
Barrigon

na

Chlamate
Vainillo

Roble

Moco decaballo
Corteza Negra
lcaco

Cenizaro

Saino

Lorito
Guachipilin
Almendro
Cocobolo

Sota caballo
Caoba
OjochilloCaca de mico
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Anexo 3. Metodologia para medir DAP (Camacho, 2000).
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Anexo 4. Distribucion de las tres parcelas del ecosistema de referencia.
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Anexo 5. Parada estratégica para ver el efecto del Cambio Climatico en la pérdida de los bordes

de la playa.

Anexo 6. Medicion del diametro de un arbol, para saber la absorcion de dioxido de carbono y la

produccion especifica de oxigeno.

106



Anexo 7. Explicacion de que es una parcela permanente y el objetivo de la investigacion del

presente estudio.

Anexo 8. Visita a la parcela dos (unidad muestral permanente del bosque del presente estudio)

para la explicacion de como hacer la medicion de didmetro y para qué sirve en la regeneracion.
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Anexo 9. Participantes de uno de los talleres, con su bitacora, donde contestaban las preguntas.

Anexo 10. Lista de especies encontradas en el bosque secundario de referencia, segin familia,

gremio ecoldgico e indice de Valor de Importancia (IV1).

Especie Familia Gremios ecologicos  Abundancia Frecuencia Dominancia VI %
Spondias mombin Anacardiaceae Helidfita durable 18,81 1,96 26,06 15,61
Luehea seemannii Malvaceae Helidfita durable 11,90 1,96 14,87 9,58
Castilla tunu Moraceae Efimera 9,64 1,96 5,17 5,59
Inga multi juga Fabaceae Efimera 4,52 1,96 5,72 4,07
Apeiba tibourbou Malvaceae Heliofita durable 3,57 1,96 4,87 3,47
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Chimarrhis latifolia Rubiaceae Indeterminado 5,48 1,96 2,11 3,18
Spondias radlkoferi Anacardiaceae Heliofita durable 2,02 1,31 2,95 2,09
Virola sebifera Myristicaceae Heli6fita durable 3,10 1,96 1,06 2,04
Croton schiedeanus Euphorbiaceae Efimera 3,33 1,31 1,17 1,94
Inga sapindoides Fabaceae Helidfita durable 2,50 1,96 1,10 1,85
Homalolepis cedron Simaroubaceae Esciofita 2,86 1,96 0,61 1,81
Ficus zarzalensis sf Moraceae Indeterminado 0,12 0,65 4,56 1,78
Guettarda foliacea Rubiaceae Escitfita 1,31 1,96 1,90 1,72
Guatteria amplifolia Annonaceae Escitfita 2,50 1,96 0,61 1,69
Virola chrysocarpa Myristicaceae Indeterminado 1,79 1,96 0,40 1,38
Tachigali versi color Fabaceae Indeterminado 2,62 0,65 0,61 1,29
Cordia bicolor Cordiaceae Heliofita durable 1,55 1,31 0,78 1,21
Trophis racemosa Moraceae Helidfita durable 1,07 1,96 0,58 1,20
Goethalsia meiantha Malvaceae Helidfita durable 1,07 0,65 1,78 1,17
Ficusinsipida Moraceae Helidfita durable 0,12 0,65 2,66 1,14
Virola laevigata Myristicaceae Heli6fita durable 1,19 1,31 0,65 1,05
Hieronyma alchorneoides Phyllanthaceae Helidfita durable 0,83 0,65 1,44 0,98
Pterocarpus hayesii Fabaceae Heliéfita durable 0,48 1,31 0,99 0,92
Brosimum alicastrum Moraceae Esciofita 0,24 0,65 1,84 0,91
Symphonia globulifera Clusiaceae Heli6fita durable 0,36 0,65 1,71 0,91
Gustavia brachycarpa Lecythidaceae Esciofita 0,60 1,96 0,16 0,91
Clarisia biflora Moraceae Escidfita 0,60 1,96 0,13 0,89
Otoba novogranatensis Myristicaceae Helio6fita durable 0,83 1,31 0,40 0,85
Genipa americana Rubiaceae Heli6fita durable 0,36 1,96 0,16 0,83
Casearia sylvestris Salicaceae Helidfita durable 0,71 1,31 0,35 0,79
Tapirira guianensis Anacardiaceae Heli6fita durable 0,71 1,31 0,15 0,72
Ocotea sp Lauraceae Indeterminado 0,36 1,31 0,44 0,70
Nectandra membranacea Lauraceae Helidfita durable 0,48 1,31 0,21 0,66
Pradosia sp Sapotaceae Indeterminado 0,24 1,31 0,44 0,66
Brosimum guianense Moraceae Esciofita 0,48 1,31 0,19 0,66
Lacmellea panamensis Apocynaceae Heli6fita durable 0,48 1,31 0,12 0,64
Maranthes panamensis Chrysobalanaceae  Esciofita 0,24 0,65 0,93 0,61
Ochroma pyramidale Malvaceae Efimera 0,24 1,31 0,23 0,59
Heisteria acuminata Olacaceae Heliofita durable 0,36 1,31 0,10 0,59
Celtis schippii Cannabaceae Helio6fita durable 0,12 0,65 0,99 0,59
Protium glabrum Burseraceae Heliofita durable 0,36 1,31 0,07 0,58

109



Miconia argentea Melastomataceae Efimera 0,71 0,65 0,36 0,58
Pterocarpus sp Fabaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,95 0,57
Xylopia sericophylla Annonaceae Helidfita durable 0,24 1,31 0,11 0,55
Licania sp Chrysobalanaceae  Esciofita 0,12 0,65 0,87 0,55
Virola nobilis Myristicaceae Heliofita durable 0,24 1,31 0,09 0,54
Damburneya umbrosa Lauraceae Escidfita 0,24 1,31 0,06 0,54
Dilodendron costaricense Sapindaceae Helio6fita durable 0,24 1,31 0,05 0,53
Sorocea pubivena Moraceae Heliofita durable 0,24 1,31 0,04 0,53
Lacistema aggregatum Lacistemataceae Heliofita durable 0,24 1,31 0,04 0,53
Pseudolmedia spuria Moraceae Esciofita 0,12 0,65 0,77 0,51
Lonchocarpus ferrugineus Fabaceae Helidfita durable 0,36 0,65 0,45 0,49
Pouteria torta Sapotaceae Escitfita 0,24 0,65 0,54 0,48
Handroanthus chrysanthus Bignoniaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,57 0,45
Coccoloba tuerckheimii Polygonaceae Heliofita durable 0,24 0,65 0,37 0,42
Vantanea barbourii Humiriaceae Esciofita 0,36 0,65 0,18 0,40
Dussia macroprophyllata Fabaceae Heli6fita durable 0,12 0,65 0,40 0,39
Brosimum lactescens Moraceae Esciofita 0,12 0,65 0,37 0,38
Pouteria spicata Sapotaceae Esciofita 0,12 0,65 0,37 0,38
Piper reticulatum Piperaceae Efimera 0,36 0,65 0,07 0,36
Chomelia microloba Rubiaceae Indeterminado 0,36 0,65 0,06 0,36
Protium panamense Burseraceae Heliofita durable 0,24 0,65 0,10 0,33
Cheiloclinium cognatum Celastraceae Indeterminado 0,24 0,65 0,07 0,32
Xylosma intermedia Salicaceae Indeterminado 0,24 0,65 0,05 0,32
Simarouba amara Simaroubaceae Helidfita durable 0,24 0,65 0,04 0,31
Pouteria sp (hoja peq) Sapotaceae Escitfita 0,12 0,65 0,16 0,31
Lozania pittieri Lacistemataceae Esciofita 0,12 0,65 0,15 0,31
Anacardium excelsum Anacardiaceae Esciofita 0,12 0,65 0,15 0,31
Sapium allenii Euphorbiaceae Heli6fita durable 0,12 0,65 0,14 0,31
Meliosma allenii Sabiaceae Escitfita 0,12 0,65 0,10 0,29
Ficus maxima Moraceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,09 0,29
Myriocarpa longipes Urticaceae Helio6fita durable 0,12 0,65 0,09 0,29
Pouteria chiricana sf Sapotaceae Indeterminado 0,12 0,65 0,08 0,28
Pouteria subrotata Sapotaceae Indeterminado 0,12 0,65 0,08 0,28
Trichilia sp Meliaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,06 0,28
Guarea tonduzii Meliaceae Indeterminado 0,12 0,65 0,06 0,28
Maquira guianensis Moraceae Indeterminado 0,12 0,65 0,05 0,27
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Heisteria concinna Olacaceae Escitfita 0,12 0,65 0,04 0,27
Desconocido(muriendo) Indeterminada Indeterminado 0,12 0,65 0,04 0,27
Unonopsis pittieri Annonaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,04 0,27
Tocoyena pittieri Rubiaceae Escidfita 0,12 0,65 0,03 0,27
Capparidastrum discolor Capparaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,03 0,27
Piper aequale Piperaceae Indeterminado 0,12 0,65 0,03 0,27
Caryocar costaricense Caryocaraceae Indeterminado 0,12 0,65 0,03 0,27
Protium stevensonii Burseraceae Escitfita 0,12 0,65 0,03 0,27
Vitex cooperi Lamiaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,02 0,27
Inga punctata Fabaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,02 0,27
Perebea hispidula Moraceae Indeterminado 0,12 0,65 0,02 0,27
Vochysia guatemalensis Vochysiaceae Heliofita durable 0,12 0,65 0,02 0,27
Coccoloba sp Polygonaceae Heliofita durable 0,12 0,65 0,02 0,27
Lonchocarpus eriophyllus Fabaceae Esciofita 0,12 0,65 0,02 0,26
Desconocido(descopado) Indeterminada Indeterminado 0,12 0,65 0,02 0,26
Stenostomum turrialbanum Rubiaceae Esciofita 0,12 0,65 0,02 0,26
Crateva tapia Capparaceae Heliofita durable 0,12 0,65 0,02 0,26
Pouteria reticulata sf Sapotaceae Esciofita 0,12 0,65 0,02 0,26
Chione venosa Rubiaceae Esciofita 0,12 0,65 0,02 0,26
Inga alba Fabaceae Heliofita durable 0,12 0,65 0,02 0,26
Drypetes brownii Putranjivaceae Indeterminado 0,12 0,65 0,02 0,26
Myrcia splendens Myrtaceae Helidfita durable 0,12 0,65 0,02 0,26

Anexo 11. Lista de especies encontradas en las parcelas de regeneracion asistida, segun

tratamiento, familia, gremio ecoldgico e indice de Valor de Importancia (I\V1).

Tratamiento Especie Familia Gremio ecolégico Abundancia  Frecuencia Dominancia VI
%

H Anacardium excelsum Anacardiaceae Escidfita 0,73 6,06 0,39 1,44
H Cecropia peltata Urticaceae Efimera 4,40 12,12 2,96 3,90
H Ceiba pentandra Malvaceae Heliofita durable 0,37 6,06 0,14 1,31
H Ficus insipida Moraceae Heliofita durable 0,18 3,03 0,36 0,71
H Ficus zarzalensis sf Moraceae Indeterminado 0,18 3,03 1,08 0,86
H Genipa americana Rubiaceae Heli6fita durable 0,18 3,03 2,63 1,17
H Guazuma ulmifolia Malvaceae Efimera 4,76 12,12 10,98 5,57
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H Inga multijuga Fabaceae Efimera 0,18 3,03 0,06 0,65
H Inga punctata Fabaceae Heliofita durable 0,18 3,03 0,06 0,65
H Lacmellea panamensis Apocynaceae Heli6fita durable 0,18 3,03 0,09 0,66
H Luehea seemannii Malvaceae Heli6fita durable 0,55 9,09 3,59 2,65
H Ochroma pyramidale Malvaceae Efimera 85,90 15,15 72,85 34,78
H Schizolobium parahyba Fabaceae Efimera 1,28 6,06 0,45 1,56
H Spondias mombin Anacardiaceae Heliofita durable 0,55 9,09 1,46 2,22
H Trichospermum galeottii Malvaceae Efimera 0,18 3,03 0,05 0,65
H Vitex cooperi Lamiaceae Helidfita durable 0,18 3,03 2,84 1,21
L Anacardium excelsum Anacardiaceae Esciofita 10,71 4,88 3,95 3,91
L Astronium graveolens Anacardiaceae Heli6fita durable 2,86 2,44 0,50 1,16
L Casearia hirsuta Salicaceae Indeterminado 0,71 2,44 1,32 0,90
L Cecropia peltata Urticaceae Efimera 5,00 7,32 4,90 3,44
L Cedrela Odorata Meliaceae Heli6fita durable 0,71 2,44 0,16 0,66
L Cupania rufescens Sapindaceae Helidfita durable 0,71 2,44 0,25 0,68
L Damburneya umbrosa Lauraceae Escidfita 0,71 2,44 0,12 0,65
L Ficus citrifolia Moraceae Heliofita durable 0,71 2,44 8,73 2,38
L Ficus maxima Moraceae Heliofita durable 1,43 2,44 2,40 1,25
L Guazuma ulmifolia Malvaceae Efimera 3,57 4,88 1,42 1,97
L Inga multijuga Fabaceae Efimera 2,86 2,44 0,85 1,23
L Inga punctata Fabaceae Helidfita durable 2,86 4,88 0,80 1,71
L Inga sapindoides Fabaceae Heli6fita durable 5,71 7,32 20,79 6,76
L Lacmellea panamensis Apocynaceae Heliofita durable 1,43 4,88 2,74 1,81
L Luehea seemannii Malvaceae Heliofita durable 5,00 9,76 10,24 5,00
L Miconia argentea Melastomataceae Efimera 2,14 4,88 2,76 1,96
L Muntingia calabura Muntingiaceae Indeterminado 21,43 9,76 9,47 8,13
L Ochroma pyramidale Malvaceae Efimera 1,43 2,44 2,09 1,19
L Pachira aquatica Malvaceae Heliofita durable 0,71 2,44 0,18 0,67
L Schizolobium parahyba Fabaceae Efimera 10,00 7,32 2,50 3,96
L Spondias mombin Anacardiaceae Heliofita durable 19,29 9,76 23,84 10,58
M Anacardium excelsum Anacardiaceae Esciofita 4,70 8,70 1,29 2,94
M Astronium graveolens Anacardiaceae Heli6fita durable 0,28 2,17 0,05 0,50
M Cecropia peltata Urticaceae Efimera 5,52 6,52 2,32 2,87
M Ceiba pentandra Malvaceae Heliofita durable 0,28 2,17 0,07 0,50
M Chimarrhis latifolia Rubiaceae Escitfita 0,28 2,17 0,21 0,53
M Cordia collococca Cordiaceae Efimera 0,28 2,17 0,06 0,50
M Ficus zarzalensis sf Moraceae Indeterminado 0,83 2,17 9,89 2,58
M Genipa americana Rubiaceae Heliofita durable 0,55 2,17 3,89 1,32
M Guazuma ulmifolia Malvaceae Efimera 2,76 6,52 4,89 2,84
M Handroanthus chrysanthus  Bignoniaceae Heli6fita durable 0,28 2,17 0,45 0,58
M Inga multijuga Fabaceae Efimera 0,55 2,17 0,17 0,58
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M Inga sapindoides Fabaceae Heliofita durable 1,38 8,70 2,87 2,59
M Lacmellea panamensis Apocynaceae Heli6fita durable 0,83 6,52 0,33 1,54
M Luehea seemannii Malvaceae Heli6fita durable 1,38 4,35 12,14 3,57
M Miconia argentea Melastomataceae Efimera 2,21 6,52 1,40 2,03
M Muntingia calabura Muntingiaceae Indeterminado 1,93 6,52 1,25 1,94
M Ochroma pyramidale Malvaceae Efimera 69,34 8,70 50,45 25,70
M Pachira aquatica Malvaceae Heliofita durable 0,28 2,17 0,06 0,50
M Schizolobium parahyba Fabaceae Efimera 0,28 2,17 0,13 0,52
M Spondias mombin Anacardiaceae Helidfita durable 4,70 10,87 3,76 3,86
M Vitex cooperi Lamiaceae Heliofita durable 1,38 4,35 4,31 2,01
N Anacardium excelsum Anacardiaceae Esciofita 0,67 3,57 0,08 0,86
N Casearia hirsuta Salicaceae Indeterminado 1,34 3,57 0,25 1,03
N Cecropia peltata Urticaceae Efimera 14,09 14,29 3,78 6,43
N Citrus sp Rutaceae Indeterminado 0,67 3,57 0,27 0,90
N Cordia collococca Cordiaceae Efimera 1,34 3,57 0,22 1,03
N Crescentia cujete Bignoniaceae Indeterminado 0,67 3,57 0,11 0,87
N Erythrina poeppigiana Fabaceae Indeterminado 0,67 3,57 0,13 0,88
N Ficus zarzalensis sf Moraceae Indeterminado 0,67 3,57 3,87 1,62
N Guazuma ulmifolia Malvaceae Efimera 41,61 14,29 14,33 14,05
N Inga punctata Fabaceae Heli6fita durable 2,68 3,57 0,33 1,32
N Inga sapindoides Fabaceae Heli6fita durable 0,67 3,57 8,95 2,64
N Lacmellea panamensis Apocynaceae Heli6fita durable 1,34 3,57 0,51 1,08
N Lonchocarpus macrophyllus  Fabaceae Efimera 2,01 7,14 9,87 3,81
N Luehea seemannii Malvaceae Heliofita durable 18,79 3,57 45,18 13,51
N Miconia argentea Melastomataceae Efimera 4,70 7,14 1,16 2,60
N Muntingia calabura Muntingiaceae Indeterminado 0,67 3,57 0,11 0,87
N Psidium guajava Myrtaceae Efimera 0,67 3,57 0,14 0,88
N Spondias mombin Anacardiaceae Heliofita durable 5,37 7,14 10,02 4,51
N Vitex cooperi Lamiaceae Heliofita durable 1,34 3,57 0,67 1,12
Anexo 12. Respuesta de las encuestas en las bitdcoras proporcionadas en los talleres presenciales.

1. ¢ Qué cree usted que es el de Cambio climatico? Votos | %

Es la variacion del clima del planeta tierra 44 92

Es una situacion politica de los paises 1 2

Es una moda cultural 0 0

Es la variacion del clima del planeta tierra y es una situacién politica de los paises 1 2

Todas las anteriores 2 4
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2. Marque cuales son actividades que ocasionan el cambio climético Votos | %
Tala ilegal e incendios forestales 21 44
Gases de las empresas 17 35
Uso de petréleo para diferentes actividades como: transporte y plasticos 13 27
Ganaderia y agricultura extensiva 10 21
Todas las anteriores 12 25
3. Marque todas las opciones relacionadas con cambio climético: Votos | %
Aumento de la temperatura y el calor 42 88
Pérdida de flora y fauna importantes y Unicas que no se adaptan a los cambios 37 77
Pérdida de corales: temperaturas del mar cambian y algunos corales se mueren 37 77
Lluvias intensas afectan las cosechas 35 73
Aumento del nivel del mar: pérdida de playas, dafio a manglares y destruccion infraestructura costera 33 69
Inundaciones, principalmente a las orillas de los rios donde se han talado los arboles 32 67
Disminucion del agua potable por la contaminacion 13 27
Aumento de plagas y escasa polinizacién 8 17
Ninguna de las anteriores 1 2

4. Con lo aprendido hoy, ¢cémo contribuyes a disminuir el cambio climatico que sufre el planeta? Votos | %
No talar arboles 35 73
No botar basura 35 73
Sembrar arboles 17 35
Evitar el uso de plasticos 14 29
Reciclar 13 27
Cuidar la naturaleza 13 27
No a los incendios forestales 10 21
Cuidar los animales 10 21
Campafias para recoger basura 7 15
No a la ganaderia extensiva 6 13
Reutilizar 5 10
No a la agricultura extensiva 3 6

Aprovechar arboles sosteniblemente 3 6

Cuidar la atmdsfera 3 6

No contaminar el ambiente con humo 3 6

No quemar plasticos 2 4

Usar menos quimicos en las plantas 2 4
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No al consumismo

Cuidar nuestro cuerpo con alimentos sanos (comida local)

Tratar de usar transporte amigable con el planeta

Cuidar los manglares

Proteger los corales

Diversificaciéon de cultivos

Aprovechar la madera caida

Disminuir el uso de petréleo

e Y e e N L S

N N NN NN D

Anexo 13. Preguntas generadoras en el bosque de: ¢Que es didxido de carbono? ;que funcién

cumplen los arboles al adsorber del aire ciertos compuestos contaminantes?
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11 Apéndices

Apéndice 1. Infografia parte uno para redes sociales con informacion de cambio climatico y
algunos impactos.

CAMBIO CLIMATICO

Cambio climético es la variacién del clima del planeta tierra,
causada por las personas o de forma natural (IPCC, 2020 y
Soto-Montoya, 2011).

‘K" IMPACTOS

e Aumento de la temperatura de una manera f
sobrenatural

¢ Pérdida de cosechas: aumento de plagas y escasa

polinizacién genera crisis alimenticia '

e Lluvias intensas que afectan cosechas y otras ‘ .
actividades humanas

e Disminucién del agua potable U

¢ Inundaciones: principalmente a las orillas de los rios

donde se han talado los drboles ‘

» Aumento del nivel del mar: pérdida de playas, dafio
a los manglares y destruccién de la infraestructura

costera &

e Pérdida de especies de flora y fauna importantes y
Unicas que no se adaptan a los cambios

 Pérdida de corales y especies marinas debido al
incremento de las temperaturas del mar ®:

PAULINA SALAZAR CORRALES
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Apeéndice 2. Infografia parte dos para redes sociales con informacion de cambio climatico,

acciones para mitigar los efectos del cambio climético y la importancia de la vegetacion arborea

para este.

CAMBIO CLIMATICO Y ACCIONES A TOMAR

~ \L,

T L
ACCIONES )~ ’. x fges

2. Proteger 3. Conservar los
1.Proteger el

las zonas que humedales
agua
conectan
los bosques y

i A/
4. Consumir A /
alimentos 5.Usar transportes

el consumismo
orgdnicos (no II que generen poca

contaminacion

de articulos

pesticidas) no necesarios

7. Implementar la

agricultura y e lretar
8. Plantar adecuadamente
ganaderia sostenible ar Y=
arboles '\F, los residqut‘\
a
b= Ll
el Pk 12. Reutilizar,
el consumo de caza y fala ; '

reducir
electricidad &y ilegal ' . Y Q
reciclar

N

¢POR QUE SEMBRAR aRBOLES Y PROTEGER LOS

e

Liberan gran cantidad del oxigeno que necesitamos

para vivir

Absorben uno de los mayores contaminantes que esta

en el aire: el diéxido de carbono

Brindan alimentos, agua, nutrientes en los suelos,
medicinas, proteccién contra  desastres como
inundaciones, oportunidades econémicas, recreativas y
culturales, entre otros (Molina-Bustamante y Crowder,
2014).

PAVLINA SALAZAR CORRALES
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Apéndice 3. Preguntas proporcionadas en la bitacora-folleto en del taller educativo. Esta encuesta
se aplicé a todas las personas participantes del taller impartido de manera presencial (edades de 6
a 22 afos).

¢Qué cree usted que es el de Cambio Climatico?
( )Es una situacion politica de los paises

( )Es la variacion del clima del planeta tierra

( )Es una moda cultural

( )Todas las anteriores

Marque ¢cudles son actividades que ocasionan el cambio climatico?

( ) Ganaderia y agricultura extensiva

() Uso de petréleo para diferentes actividades como: transporte y plasticos
( ) Gases de las empresas

( ) Talailegal e incendios forestales

( ) Todas las anteriores

Marque todas las opciones relacionadas con cambio climatico:

( ) Aumento de la temperatura y el calor

( ) Aumento de plagas y escasa polinizacién

() Lluvias intensas afectan las cosechas

() Disminucién del agua potable por la contaminacion

( ) Inundaciones, principalmente a las orillas de los rios donde se han talado los arboles

() Aumento del nivel del mar: pérdida de playas, dafio a manglares y destruccién infraestructura
costera

() Pérdida de flora y fauna importantes y Gnicas que no se adaptan a los cambios

() Pérdida de corales: temperaturas del mar cambian y algunos corales se mueren

Pregunta de desarrollo. Con lo aprendido hoy, ;,como contribuyes a disminuir el cambio climatico

que sufre el planeta?
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Apéndice 4. Preguntas generadoras a las personas participantes del taller educativo. Esta encuesta
se aplico a los nifios, y nifias que participaron en el taller impartido de manera presencial (edades

de 6 a 22 afios). De manera indirecta se les pregunto sobre que perciben o conocen sobre cambio

climatico.

1. ¢Ha escuchado hablar sobre cambio climéatico? ;Qué creen que es cambio climatico?

2. ¢Sabes que es dioxido de carbono?

4. ¢Sabes que funcion cumplen los arboles cuando absorben del aire ciertos compuestos

contaminantes?

5. ¢ Cuéles son acciones que ayudan a mitigar el cambio climatico? (Conservar y proteger los

manglares/ Combinar la Ganaderia y/o agricultura con arboles)
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