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Resumen 
 
En la parte alta de la cuenca del Río Nosara, cantón de Hojancha, provincia de Guanacaste, se 
encuentra ubicada la Reserva Forestal Monte Alto. En esta Reserva se realizó un estudio sobre el 
proceso sucesional que se desarrolló entre las áreas de potrero en recuperación a bosque primario. 
 
Se identificaron cuatro tipos de fases sucesionales: potrero en recuperación, bosque pionero, 
bosque secundario y bosque primario intervenido. Estas áreas se encontraron  en dos zonas de 
vida: bosque húmedo tropical y bosque muy húmedo premontano. 
 
En cada etapa sucesional se situaron parcelas rectangulares de 20 m * 20 m para evaluar a los 
individuos de diámetros ≥ 10 cm (fustales), subparcelas de 10 m * 10 m para los árboles de 
diámetros de 5 a 9,9 cm (latizales) y por último subparcelas de 4 m * 4 m para brinzales (2 a -4,9 
cm). 
 
En cada fase sucesional se caracterizó la estructura horizontal a través de cuatro parámetros: 1) 
Riqueza y diversidad, las cuales se determinaron por la curva área/especie, cociente de mezcla e 
índices de diversidad (Índice de Shanon-Wiener, Simpson y Jaccard), 2) Cobertura vegetal, que 
es el porcentaje de suelo recubierto por la proyección perpendicula r de cada estrato o del total de 
la masa vegetal, 3) Estructura florística, por medio del Índice de Valor de Importancia (IVI) y el 
Índice de Valor de Importancia Familiar (IVIF), 4) Distribución de árboles por clases diamétricas 
y áreas basales. 
   
También se realizó la caracterización de la estructura vertical por medio del Índice de Valor de 
Importancia Ampliado (IVIA).  Además se estimó el carbono almacenado en la biomasa total en 
las áreas de bosques y en las áreas de pastizales.  
 
Según  la curva área-especie, el bosque secundario es el que presentó el mayor número de 
especies y el bosque primario intervenido fue el más diverso, esta diversidad se refleja en el 
cociente de mezcla y en los índices de Shannon-Wienner y en el de Simpson. En cuanto al índice 
de similitud de acuerdo a Jaccard, las etapas sucesionales que presentaron el mayor número de 
especies en común son el bosque pionero y el bosque secundario y las etapas que presentaron 
poca cantidad de especies en común son potrero en recuperación y el bosque primario 
intervenido. 
 
En el potrero en recuperación y en el bosque pionero la mayor cobertura se dio en el estrato 
inferior, mientras que el bosque secundario y el bosque primario intervenido la mayor cobertura 
se presentó en el estrato superior. 
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En el potrero en recuperación y en el bosque pionero las especies tienen valores similares de 
importancia en la estructura horizontal y vertical, mientras que en el bosque secundario y en el 
bosque primario intervenido los valores en la estructura vertical y horizontal son diferentes. 
 
En cuanto al área basal y al número de árboles por hectárea se observó que conforme  avanza el 
proceso de sucesional, la cantidad de árboles por hectárea y área basal aumenta. 
 
Por último, los resultados de la estimación de carbono almacenado mostraron que a pesar de que 
las áreas de la Reserva Forestal Monte Alto están dentro del proceso de restauración, la cantidad 
de carbono obtenido está dentro de los rangos encontrados para los bosques húmedos tropicales 
de América y en las áreas de pastizales. 
 
Palabras claves: Sucesión, fases, estructura vertical y horizontal, índices, diversidad, riqueza 
florística. 
 
Introducción 
 
Uno de los problemas más serios que presenta la cuenca del río Nosara ha sido la eliminación de 
parte de la cobertura boscosa y el manejo inadecuado de la misma, lo que ha provocado la 
disminución de agua disponible para el consumo humano en el cantón de Hojancha.  Ante dicha 
situación, en el año 1980 se inicia el manejo de la cuenca del Río Nosara, el cual fo rmaba parte 
de uno de los cinco proyectos del Programa para la Conservación de los Recursos Naturales 
(CORENA). Dicho programa fue financiado por la Agencia para el Desarrollo Internacional 
(USIAID) de los Estados Unidos (MAG 1986). En el año de 1993 algunos miembros de la 
comunidad de Hojancha inician el proceso de conservación del área de la cuenca con el fin de 
garantizar el abastecimiento de agua, dando origen a lo que hoy es la Reserva Forestal Monte 
Alto. Esta se encuentra ubicada en la parte alta de la cuenca hidrográfica del Río Nosara. 
 
La investigación tuvo como objetivo general interpretar el proceso sucesional que ocurre en los 
diferentes momentos entre las áreas de potrero a bosque primario, para valorar la dinámica del 
mismo e identificar acciones que beneficien y aceleren dicho proceso en la reserva. 
 
Dentro de los objetivos específicos tenemos: a) Determinar la estructura y composición florística 
presente en los estados sucesionales del área en estudio; b) Determinar la riqueza y diversidad 
florística presentes en los diferentes estados sucesionales; c) Estimar la tasa de almacenamiento 
de carbono de estas masas forestales; d) Proponer algunas acciones que beneficien el proceso 
sucesional y la recuperación de la cobertura vegetal en las áreas de más pobre protección. 
 
 
Metodología 
 
Se clasificaron las áreas de la reserva en cuatro etapas sucesionales: potrero en recuperación, 
bosque pionero, bosque secundario y bosque primario intervenido. Posteriormente se procedió a 
clasificar la  vegetación por su diámetro a la altura del pecho (dap) en: Brinzales (individuos con 
un dap de 2 a 4,9 cm), latizales (de 5 a9,9 cm) y fustales (dap ≥ 10 cm). Luego se procedió a 
medir el dap de todos los individuos y se estimó la altura total de los mismos. Se estimó la 
cobertura vegetal a través de la estructura horizontal, por último se realizó la estimación de 
carbono almacenado en las fases sucesionales. 
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Para caracterizar la estructura horizontal se evaluaron diversos parámetros: 
 
1) Riqueza y diversidad florística: Se determinó por medio de: 
ðCurva área/especie: la cual brinda información sobre el incremento de especies en superficies 
crecientes a partir de un diámetro mínimo considerado. 
ðÍndice de Shannon-Wiener: refleja la heterogeneidad de un ecosistema, basándose en la 
combinación de riqueza y equitatividad de especies. 
ðÍndice de Simpson: refleja la proporción de la abundancia de las especies. 
ðCociente de mezcla: refleja la proporción de la abundancia de las especies. 
ðÍndice de similitud de acuerdo a Jaccard: se basa en la presencia o ausencia entre el número de 
especies comunes para dos áreas o comunidades vegetales y el número total de especies. 
 
2) Cobertura vegetal: Es definida como el porcentaje de suelo recubierto por la proyección 

perpendicular de cada estrato o del total de la masa vegetal. 
 
3) Estructura florística: Se determinó por medio de los índices de valor de importancia (IVI) y el 

índice de valor de importancia familiar (IVIF). El IVI evalúa la abundancia, frecuencia y 
dominancia relativa de las especies. Mientras que el IVIF toma en cuenta la diversidad, 
densidad y dominancia relativa de las familias. 

 
4) Como último parámetro evaluado en la estructura horizontal, se realizó una distribución de 

árboles por clases diamétricas y áreas basales. 
 
En la caracterización de la estructura vertical, el parámetro evaluado fue el Índice de valor de 
importancia ampliado (IVIA), este toma en cuenta la abundancia, frecuencia y dominancia 
relativa de las especies, así como la posición sociológica de las mismas y la regeneración natural. 
 
Por último, se estimó el carbono almacenado: el cual es definido como el carbono máximo que se 
puede almacenar, asumiendo una cobertura total del terreno con la vegetación original. Dicha 
estimación se realizó tanto para las áreas de potrero en recuperación como para los bosques. 
 
 
Resultados 
 
Los resultados están conformados para apreciar la dinámica establecida en los cuatro tipos de 
cobertura vegetal. 
 
En la curva área/especie se observa que en todos los sitios conforme ocurre un aumento en el 
área, el número de especies aumenta. En el bosque secundario y primario intervenido, hay 
insuficiencia de muestreo, debido a que partes del área muestreada presenta topografía mayor al 
90%, lo que hace del sitio un lugar inaccesible. También  la superficie del suelo presenta dentro 
de su composición material rocoso, imposibilitando el paso, el establecimiento y medición de 
parcelas. 
 
De las cuatro etapas sucesionales, el bosque secundario presenta el mayor número de especies, 
géneros y familias. En cuanto a la diversidad florística, el Índice de Shannon-Wiener muestra que 
a medida que la sucesión avanza en cada área, la diversidad de especies se incrementa, resultando 
el bosque primario intervenido como el área que presenta el más alto índice, posiblemente  
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favorecido por la dispersión de semillas por animales o por el viento, por la apertura natural del 
dosel (formación de claros).  
 
El Índice de Simpson muestra que el potrero en recuperación y el bosque pionero son áreas más 
homogéneas, es decir, reflejan poca variabilidad de especies.  Por su parte el bosque secundario y 
el bosque primario intervenido son más heterogéneos, reflejando características considerables en 
la variabilidad de las especies.  
 
Los cocientes de mezcla presentan una tendencia ascendente en el sentido de la sucesión, con la 
excepción de bosque pionero, debido a que su composición es poco compleja con respecto a la 
tercer y cuarta etapa sucesional. 
 
Con respecto al Índice de Jaccard, la mayor diferencia se dio entre el potrero en recuperación y el 
bosque primario intervenido, debido a que el potrero en recuperación tiene una estructura 
florística menos compleja que el bosque primario intervenido. La mayor similitud la presenta el 
bosque pionero y el bosque secundario, es decir, estos bosques son semejantes en cuanto a 
composición florística se refiere.  
 
En cuanto a las características estructurales, la etapa más joven es un potrero en recuperación con 
una edad aproximada de 7 años y el de mayor edad (90 años) es bosque  primario intervenido. 
Con respecto al número de estratos, el potrero en recuperación y el bosque pionero se encuentran 
en el estrato inferior, debido a la gran predominancia de gramíneas, hierbas y arbustos. El bosque 
secundario y primario intervenido tiene el mayor porcentaje de la cobertura en el estrato superior, 
esto se debe a  que en estos bosques dicho estrato es denso, notándose la presencia de especies 
heliófitas durables y esciófitas. 
  
El Índice de Valor de Importancia (Cuadro 1) es diferente para cada especie, ya que en el proceso 
de transición las especies que dominan una etapa se tornan menos abundantes y frecuentes en la 
etapa siguiente. En el potrero en recuperación las especies con mayor IVI son Schizolobium 
parahyba y Cordia alliodora, mientras en el  bosque pionero la especie con mayor IVI es 
Cecropia insignis, pero las especies como S. parahyba y C. alliodora son también importantes, 
pero son menos abundantes y menos frecuentes. Para el bosque secundario Ficus sp. y Croton 
draco son algunas de las especies que ocupan un alto IVI y en el bosque primario intervenido las 
especies que ocupan los mayores índices son Brosimum alicastrum y Neea amplifolia. 
 
El proceso sucesional que se está desarrollando en la reserva, inicia en potrero en recuperación 
con seis especies (de las cuales las más abundantes son S. parahyba y C. alliodora), cinco de 
ellas se mantienen en el bosque pionero, pero aparecen dos nuevas especies (Cecropia insignis e 
Inga sapindoides), las cuales se presentan únicamente en este tipo de bosque, siendo C. insignis 
la de mayor abundancia. En el bosque secundario tres especies que se mantienen de las dos etapas 
anteriores, las cuales se encuentran en el bosque secundario de 20 años (donde la más abundante 
es C. draco), porque en el de 40 años, las especies que aparecen son propias de esta etapa, la más 
abundante es Lonchocarpus minimiflorus. Las especies que presentan el bosque primario 
intervenido, no aparecen en ninguna de las etapas anteriores.  
 
Las familias que presentan el mayor Índice de Valor de Importancia Familiar (Cuadro 1) dentro 
de cada una de las etapas están representadas por las especies que poseen la mayor importancia 
ecológica. En el potrero en recuperación las familias con los mayores IVIF son Caesalpinioideae 
a la cual pertenece S. parahyba y la Boraginaceae con C. alliodora. En el bosque pionero, el IVIF 
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más alto lo ocupa la Cecropiaceae, seguida de la familia Mimosoideae.  Con respecto al bosque 
secundario y bosque primario intervenido, en ambos la familia con el mayor IVIF es la Moraceae, 
representada en el bosque secundario por la especie Ficus sp. y en el bosque primario intervenido 
por Brosimum alicastrum y Clarisia mexicana. 
 
El proceso sucesional que se desarrolla en la reserva a nivel de familias es similar al dado en 
especies, en el potrero en recuperación las familias más abundantes son Caesalpiniodeae (S. 
parahyba) y Boraginaceae (C. alliodora), Cecropiaceae (Cecropia insignis) en el bosque pionero, 
en el bosque secundario la Papilionoideae (Lonchocarpus minimiflorus) y en bosque primario 
intervenido la Moraceae (Brosimum alicastrum y Clarisia mexicana). 
  
En cada etapa sucesional, en las primeras clases diamétricas se concentra la mayor cantidad de 
individuos por hectárea,  mostrando un comportamiento de “J” invertida, característica de los 
bosques disetáneos. Lo mismo sucede con el área basal; en  el potrero, bosque pionero y 
secundario la mayoría se encuentra en las primeras clases (10-14,9; 15-19,9; 20-24,9); indicando 
que existe una relación directa entre el número de individuos y el área basal. El bosque primario 
intervenido tiene los mayores porcentajes en la clase de 15-19,9 en donde existe relación entre el 
número de individuos y el área basal, mientras en la clase de 55-59,9 cm, la relación se da entre 
el grosor de los árboles y el área basal, dicho bosque muestra un comportamiento descendente del 
área basal en la clase de 60-64,9 cm, aumentando en las clases siguientes, razón que justifica este 
comportamiento es el grado de intervención que se dio en este bosque hace más de 90 años. 
 
Tanto el número de árboles como el área basal presentan una tendencia ascendente conforme 
avanza el proceso sucesional. 
 
Para evaluar la estructura vertical, se tomó en cuenta el Índice de Importancia Ampliada (IVIA) 
(Cuadro 1), el cual además de los parámetros de la estructura horizontal, es decir, abundancia, 
frecuencias y dominancias, toma en cuenta la posición sociológica que poseen las especies así 
como el potencial de regeneración natural de las mismas. En el potrero S. parahyba y C. 
alliodora alcanzan los mayores IVIA, estas presentan un alto IVI, alta posición sociológica y 
buena regeneración natural. Para el bosque pionero C. insignis posee el IVIA más alto, dicha 
especie presenta un alto IVI y una alta posición sociológica, pero escasa regeneración, le sigue C. 
alliodora  con una posición sociológica y regeneración alta.  
 
En el bosque secundario, entre las especies que ocupan altos IVIA están el Lonchocarpus 
minimiflorus, ya que posee alta posición sociológica y regeneración y el Ficus sp., el cual posee 
solamente un IVI alto. En el bosque primario intervenido, las especies que ocupan los mayores 
IVIA son  Capparis indica porque presenta una alta posición sociológica y regeneración y el 
Brosimum alicastrum el cual presenta un alto IVI, no así una posición sociológica ni una 
regeneración natural. 
 
Resumiendo lo anterior, en el potrero en recuperación la especie con mayor IVI es S. parahyba, 
el mayor IVIA lo ocupa C. alliodora y la familia Caesalpinioideae es la que presenta el mayor 
IVIF.  En el bosque pionero C. insignis presenta los mayores índices (IVI, IVIA e IVIF) y a nivel 
de familia el mayor IVIF lo presenta la Mimosoideae.  Para bosque secundario Ficus sp posee el 
mayor IVI, L. minimiflorus el mayor IVIA y el mayor IVIF es la familia es la Moraceae, esta 
precisamente ocupa el más alto IVIF en el bosque primario intervenido, donde B. alicastrum es la 
especie que presenta tanto el IVI como el IVIA más alto, en segundo lugar está la Meliaceae y la 
especie Neea amplifolia. 
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En cuanto a la estimación de carbono almacenado en la biomasa total, el bosque primario 
intervenido es el que presenta la mayor tasa de almacenamiento, debido a que por tratarse de 
árboles longevos y de tamaño relativamente grande, almacenan más carbono que los bosques de 
etapas jóvenes, alcanzando así un nivel de equilibrio en la absorción del mismo.  Para el bosque 
pionero y secundario el almacenamiento de carbono en estas fases está dentro de un rango 
razonable, debido a que son bosques abiertos y aún están  en desarrollo, almacenando menores 
cantidades de carbono y cumpliendo la función de absorber el dióxido de carbono. En el potrero 
la cantidad de carbono almacenado en los pastos es de 8,9 tmC/ha, lo cual es aceptable de 
acuerdo a informes del IPCC, ya que han estimado que esta etapa sucesional almacena 
aproximadamente unas 10 tmC/ha. 
 
Cuadro 1.  Índices de valor de importancia, valor de importancia ampliado y valor de importancia 
familiar relativos para especies y familias más representativas de cada etapa sucesional.  Reserva 
Forestal Monte Alto, Hojancha, Guanacaste.  1998. 
 

FAMILIA 
POTRERO EN 

RECUPERACION 
BOSQUE 

PIONERO 
BOSQUE 

SECUNDARIO 
BOSQUE 

PRIMARIO 
INTERVENIDO 

 IVI     IVIA      IVIF IVI     IVIA       IVIF IVI     IVIA      I VIF IVI      IVIA       IVIF 
Bignoneaceae  
Tabebuia ochraceae 

                            6.0 
3.4          2.7  

   

Boraginaceae  
Cordia alliodora 

                           22.3 
26.1       35.7    

                             9.2 
12.8        18.1 

                              3.4 
4.9           4.4 

 

Caesalpinioideae 
Schizolobium parahyba 

                           28.2 
38.4       33.2      

                           10.9 
13.8        11.4 

                              3.0 
3.2           2.3 

 

Euphorbiaceae 
Croton draco 
Alchornea costaricensis  

                            9.4 
8.9         7.8 

                             9.3 
6.3           5.2 

                             11.9 
11.8         10.4 
3.1            2.5 

 

Mimosoideae  
Albizia adinocephala 
Inga sapindoides  

                            
10.1                          
7.4         6.0  

                           14.9 
                              
6.5          5.7 

  

Papilionoideae  
Machaerium kegellii 
Lonchocarpus 
minimiflorus 
Gliricidia sepium 

                            5.8 
3.2         2.6 

                              16.8 
 
                               
7.8        11.4                               
6.5           8.4 

 

Sterculiaceae  
Guazuma ulmifolia 

                             9.5 
9.0         9.4 

                           10.6 
12.0        10.8 

  

Cecropiaceae 
Cecropia insignis 

                            19.7 
67.1         98.5  

  

Anacardiaceae  
Spondias mombim 

                                 6.9 
8.4         7.1  

 

Moraceae 
Ficus sp. 
Brosimum alicastrum 
Clarsia mexicana 

                               20.5 
16.5       10.9 

                             17.8 
                             
13.8        10.6  
 5.6          6.0 

Combretaceae 
Terminalia oblonga 

  
 

                               6.1 
6.5           4.3 

Lauraceae 
Nectandra sp. 

                                9.4 
4.6           3.7  

Meliaceae  
Guarea glabra 
Virola surinamensis 

                                16.1 
6.3           5.5    
6.0           5.0 

Nyctaginaceae  
Neea amplifolia 

                                 6.4 
7.0           7.6 

Tiliaceae  
Luehea seemannii 

                                 8.0            
4.6           3.0   
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Conclusiones 
 
1. De acuerdo a los resultados obtenidos, las cuatro etapas sucesionales estudiadas son 

diferentes florística y estructuralmente, aunque tienen características (especies, familias, 
estratos, entre otras) en común con aquellas etapas o fases sucesionales contiguas. 

 
2. La riqueza florística aumenta conforme avanza el proceso sucesional, pero según la curva 

área - especie el bosque secundario es el que presenta el mayor número de especies. En 
cuanto a diversidad florística (cociente de mezcla, índice de Shannon–Wiener y el índice de 
Simpson), el bosque primario intervenido posee la mayor diversidad florística, mostrando así 
que a medida que avanza la sucesión en cada etapa, la diversidad aumenta. 

 
3. Los bosques más similares son las dos etapas contiguas en la sucesión: bosque pionero y 

bosque secundario y las más diferentes son la primer y cuarta etapa de la sucesión. 
 
4. La primer etapa sucesional (potrero en recuperación) presenta la mayor cobertura en el estrato 

inferior, debido a que las especies pioneras que allí se desarrollan no proporcionan sombra 
suficiente para que las especies herbáceas y poáceas sean eliminadas. En la segunda etapa de 
la sucesión las especies herbáceas y las gramíneas disminuyen su predominancia; sin 
embargo, siguen manteniendo la mayor cobertura es el estrato inferior. En las dos últimas 
fases sucesionales el sotobosque o piso inferior presenta palmas y helechos, pero la mayor 
cobertura se encuentra en el estrato superior. 

 
5. Las cinco especies con valores de IVI más importantes en el potrero en recuperación pasan al 

bosque pionero con una importancia similar. Tres de estas especies, Croton draco, Cordia 
alliodora y Schizolobium parahyba, se encuentran nuevamente en el bosque secundario, pero 
con menor peso ecológico. Las especies Cecropia insignis e Inga sapindoides aparecen 
solamente en el bosque pionero. El bosque secundario y el primario intervenido no tienen en 
común ninguna especie que muestren altos valores del IVI, pero sí tienen en común especies 
con valores bajos del IVI, como por ejemplo Styrax argentus, Stemmadenia obovata, entre 
otras. 

 
6. Las familias más importantes de la primer etapa de la sucesión, Caesalpinioideae, 

Boraginaceae, Mimosoideae, Sterculiaceae y Euphorbiaceae se encuentran en el bosque 
pionero y tres de ellas familias se presentan en la tercer etapa (bosque secundario).  La tercera 
y cuarta fase sucesional no tienen familias con alto índices en común, no obstante sí presentan 
familias con índices menores en común. 
 

7. El bosque secundario y el bosque primario intervenido tienen la mayor cantidad de individuos 
por hectárea en las primeras clases diamétricas ≥ 10 cm, presentando así una distribución de 
“j” invertida, típica de los bosques discetáneos. El potrero y bosque pionero podrían presentar 
una distribución normal, pero no lo hacen debido a la alta regeneración natural en las clases 
diamétricas menores. Las tres primeras etapas sucesionales muestran que existe una relación 
directa entre el número de individuos por hectárea y el área basal. En el bosque primario 
intervenido esta relación se observa en las primeras clases diamétricas, específicamente en la 
clase de 15-19,9 cm.  En la clase diamétrica de 55-59,9 cm el área basal está en función del 
grosor de los árboles y no de la cantidad de individuos.  
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8. Las especies que tienen un alto IVIA en el potrero son Schizolobium parahyba y Cordia 
alliodora, debido a que tienen la mayor posición sociológica regeneración natural.  En el 
bosque pionero Cecropia insignis presenta una alta posición sociológica, mientras que Cordia 
alliodora tiene una alta regeneración natural.  En el bosque secundario Lonchocarpus 
minimiflorus  registra altos valores de posición sociológica y de regeneración natural. Por 
último, en el bosque primario intervenido el mayor IVIA es para Capparis indica, con la 
mayor posición sociológica y regeneración natural. 

 
9. Tanto en el potrero en recuperación y en el bosque pionero, las especies tienen similares 

valores de importancia en la estructura horizontal y vertical, mientras que en el bosque 
secundario y en el primario intervenido las especies son diferentes en la estructura vertical y 
horizontal, lo que hace pensar que entre estas dos fases sucesionales han existido varios 
cambios o etapas intermedias. 

 
10.  A pesar de que las áreas de la Reserva Forestal Monte Alto están dentro del proceso de 

restauración, la estimación de carbono almacenado en la biomasa total se encuentra dentro de 
los rangos encontrados en los bosques tropicales húmedos de América. Como es de esperarse 
la cantidad de carbono almacenado es mayor en el bosque primario. 

 
Recomendaciones 
 
1. En caso de querer estudiar más a fondo el proceso sucesional en esta área, se recomienda 

establecer parcelas permanentes de muestreo en las zonas de estudio, esta información podría 
utilizarse para que la reserva forme parte de un corredor biológico. 

 
2. Se recomienda que el proceso de sucesión continúe de forma natural (como hasta la fecha se 

ha venido dando), debido a que de esta manera la naturaleza misma se encarga de “dirigir” el 
proceso y no se corre el riesgo de atrasar. 

 
3. En el caso de que la administración de la Reserva Forestal Monte Alto quiera acelerar el 

proceso de sucesión y que a la vez cuenten con suficientes fondos (económicos), se 
recomienda que en las áreas de potrero en recuperación el manejo se lleve a cabo mediante la 
introducción de especies heliófitas durables como Gliricidia sepium, Spondias mombim 
además de Inga sapindoides y Alchornea costaricensis; tomando en cuenta que esta 
introducción de especies implica un alto costo de establecimiento y mantenimiento (rodajas, 
chapias, etc.). En etapas posteriores se podría introducir Lonchocarpus minimiflorus.  
Además, es importante llevar a cabo un estudio edafológico (suelos) con la finalidad de 
establecer con mayor claridad la relación que existe entre la vegetación y los tipos de suelo 
que ahí se encuentran. 

 
4. Se recomienda introducir especies frutales como fuente de alimento para la fauna que 

actualmente existe en la Reserva y que a la vez se propicie la llegada de nuevas especies tanto 
de aves y mamíferos. Estas podrían ser potenciales agentes dispersores de semillas que 
contribuyan aún más en el proceso de restauración que se está desarrollando en la Reserva. 

 
5. La información generada de esta investigación se puede aprovechar y/o utilizar como parte de 

un programa de educación ambiental para dicha Reserva o zonas similares, para demostrar a 
los estudiantes e investigadores, cual es el proceso sucesional que sigue la Reserva, dando 
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importancia a la clasificación de los terrenos según el uso potencial del suelo; partiendo desde 
el “abandono” de tierras degradadas para que la sucesión continúe, así como también cuáles 
son las especies involucradas en dicho proceso. 

 
6. Se recomienda llevar a cabo la construcción e interpretación de senderos en aquellas zonas 

donde se pueda observar con claridad el proceso sucesional. 
 
7. Se recomienda la elaboración de perfiles en las etapas sucesionales, con el fin de que las 

personas que visiten o estudien la Reserva puedan tener una idea más clara sobre la 
restauración de la cobertura vegetal en dicha área, dicha información puede ubicarse en el 
centro de información de la Reserva. 

 
8. Es de gran importancia conocer el potenc ial de la Reserva Forestal Monte Alto con respecto 

al tipo de productos forestales no maderables, manejados sosteniblemente, debido a que estos 
pueden generar beneficios para la misma.  Un ejemplo de ello es el jardín de orquídeas que se 
ha generado en la Reserva, y las plantas de uso medicinal que se encuentran en allí (Gliricidia 
sepium, Bursera simarouba, Enterolobium cyclocarpum y otras). 

 
9. Los datos de la estimación de carbono almacenado que este trabajo arrojó podrían utilizarse 

para accesar al pago de servicios ambientales por concepto de mitigación de gases con efecto 
invernadero. 

 
10. Es importante que la administración de la Reserva contacte personas interesadas en llevar a 

cabo estudios de la fauna presente en estas áreas, con el fin de relacionar dichas 
investigaciones con el presente estudio. 
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