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PRESENTACION

Desde 1984 el Centro Ai:vnémico Tropical de Investigacién y Enserianza
(CATIE), a través del Proyecto Silvicultura de Bosques Naturales, el cual recibe apoyo
financiero de la Cooperacién Suiza al Desarrollo (COSUDE) y la Administracién para el
Desarrollo de Ultramar (ODA) del Reino Unido, ha venido realizando investigaciones y
diferentes actividades de capacitacién y enserianza, sobre ecologfa y silvicultura de
bosques naturales. Estas actividades se realizado en coordinacién con la Direccién
General Forestal de Costa Rica.

Las acciones del Proyecto se dirigen hacia el disefio, desarrollo e implementacién
de sistemas silviculturales ecolbégicamente sostenibles, econémicamente atractivos,
técnicamente Laﬁzfﬁly socialmente aceptables. Tales sistemas deben encaminarse en
armonia con leza y basarse en procesos naturales, de manera que garanticen por
un lado, la produccién sostenible de productos forestales, y por el otro, las funciones
intrinsecas y protectoras del bosque. La conservacién del bosque y de sus procesos
dindmicos productivos son los insumos mds importantes para la produccién forestal.
Con este enfoque, la silvicultura concilia dos objetivos a menudo considerados
excluyentes: produccién y conservacién. De esta manera, el manejo forestal puede
convertirse en una herramienta valiosa para la conservacion.

El Proyecto identificé dos zonas prioritarias: los bosques primarios de altura de la
Cordillera de Talamanca de Costa Rica, y los bosques secundarios y primarios
ir,ztervendi'dos de las zonas himedas bajas de la vertiente atldntica de Costa Rica y

anam

El desarrollo y validacién de modelos de produccién forestal a partir del bosque
natural, es un paso necesario para ofrecer dentro de una estrategia de conservacion de los
recursos naturales, opciones sostemibles de uso de la tierra que promuevan un modelo
mds adecuado de desarrollo en las zonas rurales de nuestros paises.

El presente trabajo ofrece un modelo de manejo sostenible para un bosque
primario intervenido de una zona himeda baja de Costa Rica. EIl mismo resume los
resultados de los primeros cuatro arios de una investigacibn silvicultural, que incorpora
los elemento;yeracionales y de ordenacién del manejo.

El estudio fue desarrollado por el Sr. David Quirbs, Asistente de Investigacién del
Proyecto y el Ph.D. Bryan Finegan, Ecélogo Forestal asignado al Proyecto desde 1988 por
la Administracién para el Desarrollo en 5Itmmar (ODA) del Reino Unido. A ambos se
les a.gzdece por esta valiosa contribucién al conocimiento del manejo de los bosques
tropicales.

José Joaquin Campos A., D.Phil.
Lider, Proyecto Silvicultura
de Bosques Naturales



RESUMEN

Este trabajo presenta un plan de operaciones para un modelo de manejo forestal de un
bosque primario intervenido, ubicado en La Tirimbina, Sarapiqul, Heredia, Costa Rica. El sitio se
encuentra a una elevacion de 180 msnm, en la zona de vida bosque muy humedo premontano
transicién a basal (bmh-P).

El objetivo del plan es desarrollar un manejo forestal exitoso mediante el aprovechamiento
de los bienes maderables, aplicando técnicas de extraccion y silviculturales concordantes con el
objetivo de mantener y propiciar la sustentabllidad y rentabllidad del recurso.

Se realizé un inventario total (100% de intensidad) para las existencias maderables con dap
>= 60 cm, en un édrea de 22,7 ha. Para lograr la ublcacién precisa de los &rboles se utilizaron
parcelas (unidad de muestreo) de 20 m x 40 m.

Se logré identificar, ubicar y determinar caracterfsticas cualitativas y cuantitativas de los
érboles de la primera cosecha. Ademés, se recolecté la Informacién general del drea relacionada
con la hidrograffa, topograffa e infraestructura existente. Esta informacion se utiliz6 para definir los
procedimientos técnicos aproplados para realizar una explotacion racional, asegurando el
rendimiento sostenido del recurso maderable.

Se registraron 282 arboles de ios cuales, 254 corresponden a especies valliosas para la
oon§clallz1aclbn de madera para aserrio. En total se contabllizé un volumen comerclal de 545,2 m3
(24 ha™').

Se decidi6 cortar 94 arboles correspondientes a un volumen de 229,0 m3 (10,1 m3 ha'1); o
sea un 42% del volumen comerclal existente. Se empleé tala dirigida y arrastre hasta los caminos
por cable. La extraccién hasta el patio se hizo con skidder de rueda.

Concluida la extraccién se hizo un muestreo diagndstico que evidencid la necesidad de
someter la masa remanente a un tratamiento silvicuitural capaz de propiciar mejores condiciones a
la masa de futura cosecha. Se aplicO entonces un tratamiento siivicultural que consistié en la
mezcla de una liberacién de los arboles de futura cosecha y un refinamiento parcial del bosque en
general, medlante el uso de un arboricida en la vegetacion competente no deseada. Con la
aplicacion de dicho tratamiento, més el aprovechamiento y los dafios causados durante el mismo,
se obtuvo una disminucién de 42,5% de 4rea basal con respecto al valor original.

La anterior secuencia de actividades fue ejecutada durante los primeros cuatro afios del
modelo planteado. El éxito se alcanzara si iogra una continuidad de todas las operaciones Incluidas
en el modelo de manejo y, si se dan evaluaciones a través del monitoreo de la masa remaneite.

Un andlisis financiero a publicarse en el préximo nimero de esta serie demuestra la
rentabilidad de este modelo de manejo forestal.



ABSTRACT

An operational plan Is presented for a management model for a disturbed primary forest at
La Tirimbina, Sarapiqul, Heredia, Costa Rica. The site was situated at 180 masl! in the premontane
tropical wet forest, basal belt transition, life zone.

The objective of the plan is to develop successful forest ‘mamgement operations based on
the harvesting of timber, applying those extraction and silvicultural techniques considered to be
compatible with the ecological and socioeconomic sustainabiiity of the forest resource.

The plan consists of the operations described below along with the results of their
application in a 22,7 ha forest block at La Tirimbina.

In a total (100%) inventory, all potentially harvestable trees >= 60 cm dbh were recorded
and mapped, along with detalled information on water resources, topography and existing
infrastructure (extraction tralls, log landings, etc.). This information was used to plan the procedures
for the first harvest of timber to be carried out in this forest using criteria for sustainable management.
A total harvestable volume of 545,2 m3 was recorded (24 m3ha-!) from which 94 trees were cut for a
total volume of 229,0 m3ha! (10,1 m3ha?), 42% of the total commercial volume. Directional felling
and skidding by bulldozer-mounted cable winch were employed. Logs were hauled to the landing by
wheeled skidder.

Following the first harvest a diagnostic sampling was carried out which revealed the need for
a slivicultural treatment in order to improve growing conditions for potential crop trees. An
experimental treatment was therefore applied by poison girdiing and consisting of the liberation of
potential crop trees combined with a partial refinement of the forest as a whole. After harvesting and
silvicultural treatment, forest basal area was reduced by 42,5% in relation to its’ original value.

These operations were carried out during the first four years of management of the forest
concemed under the model proposed. A financial analysis to be published in the next number of this
series indicates that the management model Is profitable. Detalled monitoring of forest ecological
response to intervention is in progress.



INTRODUCCION

El bosque natural, manejado con objetivos miltiples de produccién y
proteccién, constituye hoy en dfa un componente integral de los planes de
desarrollo de muchos pafses de América Latina. Sin embargo, pocos afios atrés, la
idea de que tal manejo pudiera ser técnicamente factible provocaba reacciones de
escepticismo atin entre los mismos forestales de la regién; que el manejo de
bosques naturales tropicales pudiera ser rentable provocaba hasta risa.

Muchos factores han contribuido a hacer del manejo de bosques naturales
un tema digno de la atencién de los forestales, piblico en general, industrias de la
madera y gobiernos de las regiones tropicales. El aprovechamiento incontrolado de
los bosques y su destruccién a favor de usos supuestamente més productivos de la™
tierra, hasta hace poco efectuados ante la complacencia de casi todos los sectores
de la poblaci6n, son ahora delitos morales y legales. Mientras que algunas 4reas
boscosas son asignadas por los gobiernos a categorfas de proteccién estricta, otras
se convierten en bosque productor, apto para un manejo sostenible con fines de
producci6n y base de un nuevo desarrollo industrial forestal.

Pero, ic6mo se maneja un bosque natural tropical de manera que sea
econémicamente rentable, socialmente aceptable y ecolGgicamente sostenible?
¢C6mo se asegura el flujo de madera y otros productos a las comunidades X a las
industrias, sin iniciar a la vez un proceso de degradacién del ecosistema? Un
manejo de este tipo nunca se ha realizado en érica Latina. Esta falta de
ejemplos concretos refuerza los argumentos de las personas que se siguen
oponiendo al manejo de los bos%ues naturales trgii es. Algunos oponentes
apoyan, por un lado, la preservacién pura de la totalidad del ecosistema forestal
natural; otros, por otro lado, apoyan el remplazo continuo del bosque natural con
ecosistemas artificiales. Entre los forestales, algunos ven la enorme riqueza
florfstica y faunistica del bosque tropical como un obstdculo insuperable para su
manejo. A veces se inician estudios de la composicién y estructura del ecosistema
virgen, con la c?eranza de encontrar alguna clave.que calme el temor que provoca
la intervenci6n del bosque.

La verdad es que el marco técnico para el manejo sustentable de los bosques
naturales tropicales existe; uno de los objetivos de este trabajo es demostrar este
punto. Sf se manejan bosgues tropicales en el mundo, aunque cabe sefialar que no
es s6lo el conocimiento de la factibilidad técnica lo que posibilita su puesta en
marcha: se manejan bosques naturales tropicales en regiones y pafses donde las
condiciones del mercado han evolucionado hasta tal punto que el manejo es
econémicamente atractivo. En términos generales, esta evolucién de los mercados
se da dentro de un contexto de demanda creciente (desarrollo socioecon6mico) y
oferta decadente (deforestacién), y pasa por un cambio de una situacién en la que
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se utilizaban los mejores drboles de muy pocas especies, a una situacién en la cual
se utilizan la mayorfa de los 4drboles de muchas especies. Este cambio se ha
producido en Costa Rica en afios recientes y, sin duda, se dard de manera
generalizada en el tr6pico americano en un futuro cercano.

Dadas las condiciones de mercado favorables para el manejo, el marco
técnico estd a nuestra disposicién. Esto no significa que exista una receta para la
solucién de cada problema puntual que surja en el manejo forestal. Lo que sf hay
son lineamientos concretos para la puesta en marcha del manejo y criterios para la
toma de decisiones y solucién de problemas puntuales, a través de la iniciativa de
personas y organismos directamente involucrados.

Una parte de nuestro marco técnico procede principalmente de los pafses
tropicales de Africa y Asia, donde durante varias décadas se ha venido generando
informacién sobre el tema (Neil, 1982). En el trépico americano, bosques
naturales en la isla de Trinidad estdn bajo manejo desde los afios SO (Synnott,
1989). Esos bosques son comunidades vegetales tfpicas del noreste de la masa
continental princigal y con&arten ademés muchas especies con los bosques de la
zona atlédntica de Panam4, Costa Rica y Nicaragua.

La otra parte del marco técnico para el manejo de los bosques tropicales, en
especial lo relacionado con ordenaciébn o técnicas de tala y arrastre, es
sencillamente foresterfa bésica sensata, aplicable y aplicada en cualquier bosque
manejado del mundo.

No hace falta iniciar investigaciones sobre el manejo de los bosques
tropicales de América Central con el fin de determinar si este manejo es
técnicamente factible. De hecho, los bosques no protegidos desaparecerfan antes
de tener resultados confiables; pero si es necesario poner en marcha actividades
efectivas de demostraciébn y capacitacibn del manejo para hacer llegar los
conocimientos donde ai)uedan ser puestos en prictica. El marco general para el
manejo forestal natural debe adaptarse a las condiciones locales; gara ello, hay que
establecer un programa piloto de manejo, aunque sea a escala mediana o pequeia.

La clave de un manejo forestal exitoso se encontrari a través de la accién.
Las labores de investigacibn y monitoreo sobre temas como crecimiento y
rendimiento y regeneracién natural bajo diferentes regimenes de intervencién se
deben cumplir investigando los bos«ilues bajo manejo, y con una estrecha
colaboracién entre los que manejan el bosque y los investigadores. Esta es la
estrategia adoptada por el CA en sus trabajos de investigacién, demostraci6n,
ensefianza y capacitacién sobre el manejo de bosques naturales.

Dentro del contexto anterior, los objetivos del trabajo fueron los siguientes:

. sefialar y describir las actividades necesarias para la puesta en marcha
del manejo de un bosque primario, varias veces aprovechado, ubicado
en una propiedad privada

. integrar dichas actividades en un plan operacional

. presentar los resultados obtenidos en los primeros cuatro aiios de la
aplicacién de este plan operacional

. con base en las experiencias generadas, hacer recomendaciones

concretas para la puesta en marcha del manejo de bosques similares



LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El drea de estudio se ubica en el sector noreste del pais, al pie de la
Cordillera Volcénica Central, en el caserio de Tirimbina, distrito La Virgen, cantén
Sarapiquf, provincia de Heredia (10°24’ norte, 84°06’ oeste). La altura sobre el
nivel del mar esta comprendida entre 180 m y 220 m (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio en La Vertiente
Atlantica de Costa Rica.



CLIMA

De acuerdo con la clasificacién de las zonas de vida de Holdridge (1982), la
zona de estudio pertenece a la formaci6n vegetal bosque muy hiimedo premontano
transicién a basal (bmh-P). Segiin los registros de la Estaci6n Biol6gica La Selva
(100 msnm), la teng)eratura media anual es 25,3°C con méximas y mfnimas anuales
que alcanzan 30,3°Cy 20,2°C, respectivamente (IMN, 1992).

La precipitacién media anual, seafﬁn registro de las estaciones La Selva 1 ; 2
ubicadas a 7 km del 4rea de estudio, alcanza valores de 3721 mm (perfodo 1959-
1982) y 3833 mm (perfodo 1982-1986), respectivamente. Se presenta tfpicamente
ug?ﬂ época menos lluviosa que comprende los meses de enero, febrero, marzo y
abril.

TIPO DE VEGETACION

El bosque puede clasificarse como primario intervenido, debido a que
presenta perturbacién ocasionada por la explotacién selectiva de especies de alto
valor. La estructura y composicion florfstica se recuper6 probablemente en las
dreas explotadas una vez en el afio 1962 (Meir, Finegan y Zamora ). Sin embargo,
son apreciables las aperturas de caminos de extraccifn y patios de acopio en é4reas
que fueron explotadas. La dltima explotacién tradicional se llevé a cabo al inicio de
los afios ochenta.

DISENO DEL ENSAYO

De acuerdo con el enfoque de manejo e investigacién simultdneos, el drea
sometida a manejo representa a la vez un experimento formal. El disefio del
ensayo considera los criterios para experimentos silviculturales de bosques hiimedos
tropicales 2}10. sefialan Synnott (1978) g' Alder y Synnott (1992).

El 4rea experimental es de 540 mx 540 m para una superficie total de
29,2 ha. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, asignando parcelas
individuales (parcelas de medicién permanente) de 100 x 100 m, con una faja
amortiguadora (borde) de 40 m. La superficie total de la parcela corresponde a
3,24 ha. Se compararon tres tratamientos con tres repeticiones:

* bosque con aprovechamiento y una mezcla de liberaci6n y refinamiento parcial
* bosque con aprovechamiento y un tratamiento de proteccién del dosel superior
* bosque con aprovechamiento (testigo)

En el presente estudio se muestran los resultados provenientes de una
superficie de 22,68 ha, pues las 6,48 ha restantes ya habfan sido sometidas a un
aprovechamiento en 1989, con el fin de probar aspectos de planificacién y ejecucién
de las operaciones. Asimismo, solamente se consideran los resultados del
tratamiento silvicultural "liberacién y refinamiento parcial”.

*MEIR, P; FINEGAN, B.; ZAMORA, N. Programa Mancjo Integrado de Recursos Naturales Renovables, CATIE.
Comunicacién personal. 1992.
4



MARCO OPERACIONAL

A continuacién se describe una serie de actividades relativamente novedosas
en América Central, pero necesarias para integrar un plan de operaciones capaz de
lograr el manejo sostenible del bosque primario.

El objetivo general de este plan de manejo es:

conservar el ecosistema forestal y sus funciones de proteccién del medio
ambiente y produccién de bienes.

En la funci6n de la produccién, el objetivo especifico es:

mantener o aumentar el rendimiento de madera para aserrio cosechada
en drboles de 50-60 cm dap.

MODELO DE MANEJO

El modelo de manejo forestal a desarrollar se basa en un sistema
silvicultural policfclico, que plantea la programaci6n y ejecucién de varias cortas
dentro del turno natural de madurez del bosque. Esta sistema se ajusta a la
distribucién diamétrica en forma de "jota invertida", tipica de los bosques primarios.

El perfodo de cada ciclo de corta se estima en 20 afios, susceptible de ser
modificado de acuerdo con resultados posteriores de investigaciébn sobre
crecimiento y rendimiento del rodal. Este ciclo de corta se basa en el hecho de que
el nimero de 4rboles remanentes de las especies comerciales de la clase diamétrica
50-59,9 cm es superior al nimero de individuos mfnimo para asegurar la futura
cosecha. Por otra parte, si se acepta el crecimiento diamétrico mediano anual de
0,5 cm afo!, determinado por Sitoe (1992) para especies de répido y lento
crecimiento en este mismo bosque, podrfa esperarse que los 4rboles de la clase
diamétrica 50-59,9 cm hayan superado el didmetro minimo de corta al cabo de los
20 aiios.

El aprovechamiento se realiz6 con una intensidad moderada para mantener
la estructura disetdnea de la vegetacién. El modelo contempla planes especiales
para ejecutar cada actividad u operaci6n en la unidad de manejo (corta, extraccién,
muestreos post-cosecha).



El plan operacional fue disefiado, ejecutado y supervisado por los autores.
Todas las actividades fueron ejecutadas por el personal del Proyecto
CATIE/COSUDE en colaboracién con DGF, Costa Rica y ODA, Reino Unido, a
excepcién de la extraccién de la madera que fue realizada por un maderero de la
zona, quien compré la madera talada y la extrajo bajo estricta supervisién del
personal del Proyecto.

En el Cuadro 1 se resumen las operaciones consideradas en el modelo de
manejo propuesto.

Cuadro 1. Modelo de manejo propuesto para el bosque primario intervenido
La Tirimbina, La Virgen, Sarapiquif

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

Inventario preliminar y plan de manejo

El inventario preliminar se hizo siguiendo los lineamientos solicitados por la
Direccién General Forestal (DGF) en la gufa para la elaboracién de planes de
manejo y estudios de capacidad de uso de la tierra (MIRENEM, 1989). La
informacién recopilada con el inventario sirvi6 de base para el plan general de
mane;jo.

Inventario de planificacién

Este inventario se conoce también como inventario total, inventario pie a pie
o censo comercial. Es un inventario del 100% de los drboles comercializables. Con
este, se logran aprovechamientos planificados menos daiiinos y méis productivos en
términos de volumen extraido por unidad de tiempo que las explotaciones
tradicionales (Marn y Jonkers, 1982; Jonsson y Lindgren, 1990). Lo anterior
permite catalogar al inventario de planificacion como una base vital de la
sostenibilidad ecolégica y econémica del manejo de bosques naturales tropicales
(Hendrison, 1990). Hutchinson (1992) indica que un inventario para fines de
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aprovechamiento tiene que ser rdpido y especifico, tomando en cuenta Ginicamente
los 4rboles de tamaiio comercializable y los compartimientos a ser aprovechados en
un afio dado. El inventario se debe concentrar en el volumen en pie existente, la
extraccién, la corta y el transporte; esto es, lo necesario para preparar un programa
para el aprovechamiento en el futuro préximo.

El inventario de planificacién persigue los siguientes objetivos:

General

® generar informaci6n bésica para la planificacién adecuada de la primera
cosecha dentro del marco de un manejo sustentable

Especificos

* Jograr un conocimiento claro de las caracterfsticas del sitio que
intervienen en el proceso de aprovechamiento forestal

* identificar los arboles de la cosecha inmediata y los de didmetros
comerciales que deben conservarse en el bosque, con el fin de planificar
la extraccion, disminuir posibles daiios y lograr mayor produccién

Metodologia. El inventario consider6 el 100% de los 4rboles comerciales con
didmetro igual o mayor a 60 cm (didmetro mfnimo de corta). Consider6 ademdés,
los érboles de las especies que no son comercializables en madera rolliza, pero.que
sf pueden tener otros usos (especialmente lefia) y aquellos con cualidades
comprobadas de alguna importancia ecol6gica (nicho y/o alimento).

El disefio empleado fue el siguiente:

Se marcaron carriles o picadas cada 40 m (Anexo 1). En dichos carriles se
pusieron marcas sobre el terreno cada 20 m en forma continua, de manera que
sirvieran de orientacién para montar las unidades de medicién (parcelas de
20 m x 40 m).

El ancho del carril fue el mfnimo posible que permitiera una buena
visibilidad y demarcacién. Para medir la distancia se utiliz6 la cinta métrica o
cuerdas previamente marcadas (en este caso cada 20 m). En caso de terrenos con
pendiente, se midi6 colocando la cuerda en forma horizontal.

En los vértices de cada parcela de medicién se colocé una varilla con una
cinta de color resaltante en la cual se anot6 el nimero correspondiente a cada
parcela.

La informaci6n registrada incluy6é tanto al individuo como al sitio. Con
respecto al primero se consider6, para todos los individuos >= 60 cm dap, el
nombre comiin y el didmetro a la altura del pecho (dap) medido con forcfpula; se
estimo la altura comercial y se calificé la calidad del fuste segin la metodologfa de
Hutchinson (1989). Para la identificacién de los 4rboles se cont6 con la ayuda de
un baquiano y en el caso de dudas y/o desconocimiento, se recolectaron muestras
boténicas para su posterior identificaciébn. Ademds, se recopil6 otra informacién
importante para la planificaciébn del aprovechamiento, tal como: presencia de
lianas, forma de copa, vigor del 4rbol, criterios y posibilidades para ser extraidos,
direccibn de cafda mis indicada, aperturas o claros del dosel y vegetacién
circundante.



A cada uno de los individuos registrados se le ubic6 el nimero
correspondiente con pintura de color llamativo, siempre en la misma direccién del
recorrido para facilitar su posterior localizacién.

La ubicacién precisa del 4rbol dentro de la parcela de medicién se logré
mediante la asignacién de las coordenadas X y Y a los lados de 40m y 20 m,
respectivamente. Dentro de estos ejes, se hizo una divisién con lfneas imaginarias
formando dos bloques de cuatro cuadrados (10 mx 10 m) cada uno. A cada
cuadrado se le asigné un valor de 1, 2,3y 4 parael eje Xy 1y2 parael eje Y
(Manta, 1989).

En lo referente a la informacién del sitio, se determiné la pendiente del
terreno en el sentido de avance sobre los carriles, también se registré la ubicacién
de las quebradas o riachuelos y los caminos existentes.

La ubicacién de cada individuo inventariado se hizo en condiciones de
buena visibilidad y desde el carril. Cuando las condiciones de visibilidad no lo
permitfan (topograffa y condiciones propias de la vegetaci6n), se hizo un recorrido
en forma de zigzag por cada una de las parcelas de muestreo.

Para el célculo de volumen se utilizaron las férmulas recomendadas por la
DGF (MIRENEM, 1989).

Planificacién y ejecucién del aprovechamiento

Los planes de aprovechamiento centran su atenciébn en asegurar la
conformidad de la extracci6n forestal a los motivos miiltiples de viabilidad
econémica y sustentabilidad ecolégica. La preparacion del plan de
aprovechamiento se fundament6é en la informacién obtenida en el inventario de
planificaci6n.

Los objetivos de esta actividad fueron:
General

* Obtener la méxima calidad y cantidad de productos del bosque,
principalmente madera rolliza, a un menor costo y causando el menor
daiio posible al ecosistema

Especificos

* Obtener del bosque los bienes maderables para ser extraidos en troza

* Mantener la continuidad de la capacidad biol6gica original; es decir,
provocar la mfnima alteracién al ambiente.

* Propiciar los procesos de regeneracién natural.

* Asegurar que las cosechas sucesivas no disminuyan; es decir, que el
recurso mantenga su capacidad de sostenibilidad.

* Generar informacién confiable de las actividades realizadas.

Metodologia. La planificacién del aprovechamiento evalu6 y determiné aspectos
tales como: 4rea a aprovechar, volumen a extraer, ubicacién de la masa a extraery
conservar, recorrido del aprovechamiento, sistemas de corta, arrastre, carga y
transporte y equipo a utilizar. Esta informaci6n se resumi6, para fines practicos, en



mapas, figuras y cuadros. Ademés, con el fin de ser aplicado eficazmente, debi6 ser
accesible a todo nivel de operador (motosierrista, tractorista y ayudantes)

La planificacién del pre-aprovechamiento incluyé la reapertura de los
caminos ya establecidos, un recorrido de remarcacién de los 4rboles (posterior al
inventario pie a pie) determinando, para aquellos a ser aprovechados, su direccién
definitiva de cafda. Simultdneamente, se realiz6 el marcado o identificacién de los
arboles semilleros y de valor ecolégico. También, se estableci6 la orientacién de la
red de caminos y trochas de arrastre y la delimitacibn y exclusiébn del
aprovechamiento, de 4reas que presentaban condiciones especiales (nacientes,
quebradas, pendientes fuertes, zonas pantanosas).

Después de la limpieza de los caminos existentes que cumplfan a cabalidad
con el disefio de planificacién, se abrieron caminos nuevos de estructura ligera,
capaces de soportar el transporte intensivo y, finalmente, se establecieron trochas o
caminos secundarios de uso moderado. Estos caminos se marcaron en el terreno
considerando las condiciones topogréficas y la ubicacién de la masa a extraer. En
la medida de lo posible, se orientaron por zonas de pendiente mfnima, con el fin de
reducir los costos de construccién y los dafios al bosque. La construccién propia de
la vfa la realiz6 el tractorista siguiendo las rutas marcadas.

La construccién se realiz6 con equipo del menor tamaiio posible (tractor de
oruga D4), capaz de lograr la construccién adecuada.

Una vez concluidas las actividades citadas, se iniciaron las labores de corta,
desrame y troceo. La direccién de cafda es un aspecto fundamental a considerar en
el aprovechamiento, pues facilita las operaciones de desrame, tronce y arrastre, con
lo cual se busca disminuir los dafios tanto al producto como al bosque remanente.

Las actividades de corta, desrame y tronce la realiz6 un sierrero y un
ayudante. El primero se encargé del manejo de la motosierra, mientras que el
segundo cumpli6 la funcién de limpiar el 4rbol, cortar las lianas, preparar las vias
de escape, vigilar la cafda y asistir en limpiezas posteriores a la cafda, para
desramar y trocear el 4rbol.

Fue de mucha utilidad la planificacién de un sistema de extraccién, debido
principalmente a la topografia irregular que no permiti6 el acceso hasta lugares
cercanos al pie de toc6n. Para ello fue necesario realizar la extraccién utilizando
cables con adaptacién a un "winch” en un tractor de oruga. Con este método de
extraccién se obtuvieron miiltiples ventajas:

* las trochas no llegaron hasta el pie de tocén, lo cual disminuy6 el 4rea a
ser alterada, asf como los costos de apertura;

* por la longitud de los cables, fue posible aprovechar &4reas poco
accesibles; el "winch" permiti6 un rollo d¢ 40 m de cable (con grosor de 1
pulgada); sin embargo, utilizando lmgas se pudo lograr una longitud de
60-70 m con un "winch" regular adaptado a un tractor de oruga D4,

* el tipo de maquinaria utilizada permiti6 arrastrar el arbol completo, sin
necesidad de trocearlo. Por lo general, se trat6 de jalarlo en lfnea recta
de manera que la resistencia disminuyera y ocurrieran dafios poco
considerables al bosque remanente;

* se pudo elegir el camino de salida 6ptimo para cada érbol talado;

*Lingas: Segmentos de cable, con ada &'mones (ganchos y argollas) para utilizario en el arrastre, sin cstar
amarrados directamente del



* Jos trillos o huellas dejadas por el 4rbol extraido en sitios con pendientes
fuertes no presentaron mayor problema de erosi6n, ya que fueron
angostos y la vegetaci6n los invadi6 rdpidamente.

Posterior al arrastre pie de toc6n-trocha, se realiz6 el arrastre hasta el patio
utilizando un tractor forestal "skidder" y no el tractor de oruga, el cual es lento y
pesado, provoca mayores alteraciones en la vfa de arrastre e implica mayores costos
de operacién. Segin Hendrison y de Graaf (1986) el skidder de ruedas es la
méquina més eficiente para el transporte de trozas por caminos preestablecidos.
Ya que estas méquinas estdn disefiadas para movilizarse tinicamente sobre trochas,
el daiio al suelo se limitada a dichas vfas.

La operaci6n de arrastre pie de tocon-trocha la realizaron el tractorista y dos
ayudantes; el arrastre trocha-patio fue ejecutado por el operador del "skidder" y un
ayudante. En el primer caso se requiere de dos ayudantes para arrastrar el cable
debido a su peso.

Una vez que los édrboles estuvieron en el patio, se procedi6 a trocearlos de
acuerdo a las dimensiones de aceptaci6én en el mercado y la capacidad de
transporte; para esta actividad se utiliz6 una motosierra. Posteriormente, se realiz6
la carga mediante la construccién de un cargadero tradicional, el cual consta de una
rampa sobre nivel del suelo por donde son empujadas las trozas y acomodadas en el
vehfculo (camién o carreta).

El transporte hasta el aserradero se realiz6 en camiones de mediana
capacidad y carretas arrastradas por tractor agricola. Se eligi6 este tipo de
transporte debido a las condiciones de los caminos de acceso, dimensiones de
comercializacién de la madera y distancia de recorrido.

Los residuos, que en los aprovechamientos tradicionales son abandonados
en el bosque, fueron aserrados con una motosierra adaptada a un marco portéatil.
Este equipo fue de fécil transporte en el bosque, ain en zonas de dificil acceso.

Los productos aserrados fueron apilados dentro del bosque, en
construcciones con techo pléstico disefiadas para lograr un secado 6ptimo. El
transporte desde el lugar de aserrfo hasta estos sitios se realizé con fuerza humana,
mientras que el desembosque se hizo con tractor agricola.

Plan silvicultural

El plan silvicultural contempla la aplicacién del muestreo diagnéstico, el
cual sirve para determinar si la vegetacién remanente requiere o no de la aplicacién
de tratamientos silviculturales.

Muestreo diagnéstico. Este muestreo es un implemento para la ordenacién.
Consiste en un muestreo parcial periédico, que proporciona un resumen
matemético del estado de un bosque con respecto a la silvicultura y el manejo. Es
un modo répido y econémico para llegar a decisiones sobre la naturaleza y la
programacioén de los tratamientos silviculturales (Hutchinson, 1989).

El objetivo del muestreo diagn6stico es entonces, conocer las existencias y el
estado silvicultural de los individuos de futura cosecha y determinar la necesidad de
aplicacién de tratamientos silviculturales.
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Metodologfa. El muestreo se diseii6 y realiz6 en forma sistemaitica, utilizando los
carriles (cada 40 m) trazados para el inventario de planificacién. Las parcelas de
medicién (10 m x 10 m) se distribuyeron sistemiticamente a la derecha e izquierda
de estos carriles de inventario. La intensidad de muestreo fue de 11,64%, para 264
unidades de registro. M4s informacién sobre metodologfa y anélisis de la
informacién en Hutchinson (1993).

El listado de las especies deseables utilizado en el muestreo diagn6stico se
presenta en el Anexo 2. El principal criterio de seleccién fue su importancia
comercial en el mercado de madera rolliza.

Tratamientos silviculturales. Los tratamientos silviculturales son una serie de
operaciones con especificaciones propias que se han desarrollado paulatinamente
en el Gltimo siglo en varias regiones del mundo como Malasia, Congo, Nigeria,
Surinam, Queensland, Trinidad y otros (Baur, 1964; Lamprecht, 1990; Hutchinson,
1993). Estos tratamientos buscan mejorar las condiciones productivas de la masa
de futuras cosechas, contribuyendo asf a incrementar su rendimiento.

El prop6sito de los tratamientos es manipular la dindmica natural del
ecosistema, de tal manera que se aumente la productividad de biomasa utilizable.
Especificamente se persiguieron los siguientes objetivos:

* Reducir la vegetacién que impide y limita el desarrollo de los 4rboles de
futura cosecha, para lograr aumentar su crecimiento, sobrevivencia y
produccién de frutos.

* Promover indirectamente la regeneracién de especies deseables.

Metodologia. El tratamiento aplicado fue una combinacién de las siguientes
operaciones:

» Liberaci6n, o eliminacién de 4rboles de especies con menor valor
comercial que compiten con 4rboles inmaduros de futura cosecha.
* Refinamiento, o eliminaci6én total de los 4rboles indeseables que

muestran un dap mayor a algin limite preestablecido (Hendrison y de
Graaf, 1986).

La liberacién puede considerarse silvicultura positiva, pues se buscan y
favorecen directamente los drboles de futura cosecha. El refinamiento, por otra
parte, representa una silvicultura negativa debido a que se eliminan 4rboles de
manera generalizada, sin tomar en cuenta la distribucién de los 4rboles de futura
cosecha. Desde muchos puntos de vista, el refinamiento como ftGnico enfoque
silvicultural no es recomendable (Hutchinson, 1993); sin embargo, se justificé
dentro del presente contexto debido a que el didmetro mfnimo para su aplicacién
fue alto (40 cm dap), o sea que signific6 un refinamiento parcial.

Para la aplicacién del tratamiento silvicultural se realiz6 un recorrido por
todo el bosque, empleando los carriles del inventario de planificacién como
orientaciébn. Se fueron identificando los 4rboles de futuras cosechas (no se
marcaron) y se procedi6 de la siguiente manera:

En 9,7 ha que incluyen tres parcelas de medicién permanente se realiz6 un
refinamiento parcial y un tratamiento de liberacién. El primero consisti6 en la
eliminacién de todos los 4rboles no comerciales con dap > = 40 cm, salvo aquellos
que fueron marcados para ser conservados durante el inventario de planificacién.
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El segundo consisti6 en la eliminacién de todos los drboles > = 10 cm dap, cuyas
copas oprimfan, se traslapaban, o competfan en un radio de 10 m con 4rboles de
futura cosecha.

Los 4rboles a eliminar se marcaron con pintura para facilitar la bisqueda al
realizarse el envenenamiento. Para éste se utiliz6 arboricida aplicado en un anillo
de 10-15 cm alrededor de la circunferencia; la parte inferior del anillo se profundizé
formando un canal capaz de retener el arboricida. El anillo se hizo lo més cerca
posible de la rafz del 4rbol. En las especies capaces de ofrecer resistencia a este
tipo de tratamiento, se hizo un anillo de mayor grosor. El envenenamiento se llevé
a cabo en dfas sin lluvia.

El arboricida aplicado fue una mezcla de diesel con un herbicida sistémico
(Tordon) a razén de 2,5%; se aplic6 una dosis tal que humedeciera el anillo,
evitando que el producto se derramara.

Durante doce meses se monitore6 mensualmente la respuesta de los drboles
tratados, aplicando la siguiente escala:

0 = no muestra decadencia

1 = muestra follaje amarillento
2 = follaje y fuste afectado

3 = 4rbol moribundo

4 = a punto de morir

S = muerto

Otras actividades del modelo fueron la corta de salvamento y el inventario de
control. Ambas actividades estdn planificadas para los afios 11 y 18 del modelo
planteado.

Corta de salvamento. Es una intervencién realizada en el intermedio del ciclo de
corta; considera los 4rboles principalmente sobremaduros que permanecfan en el
sitio como 4rboles de sombra, de importancia ecol6gica, semilleros.

Inventario de control. Permite conocer aspectos de la masa vegetal establecida y no
establecida; se utiliza la metodologfa del inventario preliminar.



APLICACION DEL MARCO OPERACIONAL

El plan operacional propuesto se aplicé sin mayores problemas,
demostrando la factibilidad técnica de aquellas operaciones consideradas
novedosas en el contexto costarricense. Desde el punto de vista técnico, su
implementacién en los primeros cuatro afios debe considerarse un éxito. También
el aspecto financiero es exitoso, ya que el anélisis econémico realizado (préximo
ndmero en esta serie) asf lo demuestra.

INVENTARIO DE PLANIFICACION
Caracterfsticas del sitio

La topograffa del sitio es variada, generalmente con pendientes desde 20%
hasta 60%; las mayores se localizan a orillas de los cauces de las fuentes
hidrogréaficas (quebradas). Las pendientes menores de 20% se encuentran en
pequeiias 4dreas al pie o en las partes altas de lomas. En general el drenaje es
bueno; sin embargo hay 4dreas inundadas al pie de las lomas y a la orilla de las
quebradas.

Entre las pocas ventajas que ofrece el sitio figuran su relativa cercanfa a una
carretera principal y la existencia de caminos antiguos utilizables dentro del bosque.
Desde todos los demis puntos de vista, el sitio debe calificarse entre
moderadamente dificil a diffcil para la actividad forestal. El conjunto de factores
climéticos, topograficos e hidrolégicos de la finca y la zona en la cual se ubica
impone restricciones de todo tipo sobre las acciones de manejo. Por un lado, por
ejemplo, la topograffa variada determin6 en gran medida el disefio del inventario
de planificaci6én limitando el recorrido a fajas de solo 40 m de ancho, cuando en
otras situaciones se utilizan fajas de hasta 100 m de ancho (de Graaf, 1986). Por
otro lado, la presencia de dos riachuelos y un é4rea pantanosa en las apenas 23 ha
sometidas al manejo limité fuertemente las posibilidades de corta y/o extraccién de
drboles.



La masa arbérea

En las 22,7 ha bajo manejo, consideradas en este estudio, se registraron 282
4rboles con dap >= 60 cm; en 4rea basal y en volumen representan 108 m2 y
632 m3, respectivamente (Cuadro 2). Esta masa corresponde a 25 especies de 20
familias (Anexo 3).

Cuadro 2. Numero de érboles, drea basal y volumen del bosque primario intervenido en
La Tirimbina, La Virgen, Sarapiqui (dap > = 60 cm)

La especie dominante fue gavilin (Pentaclethra macroloba) con
171 individuos (7,4 hal; 67% del niimero total comercial) y un volumen de 293 m3
(129 m3hal; 54% del volumen comercial). En menor representacién se
encontraron areno (Qualea sp.), botarrama (Vochysia ferruginea), lorito
(Humiriastrum diguense); y en representacién ain més escasa las especies de mayor
valor comercial: caobilla (Carapa guianensis), amarguillo (Aspidosperma cruentum),
ajillo (Pithecellobium elegans), mant (Minquartia guianensis), pilén (Hieronyma
alchomeoides), corteza (Tabebuia chrysantha), roble (Terminalia bucidiodes).

La dominancia de gavilan (P. macroloba), se debe a que dicha especie hasta
hace cinco afios no tenfa aceptacién comercial. En los bosques explotados en afios
mi4s recientes, la masa comercial de esta especie es, sin duda alguna, mucho menor.
Gavil4n es tfpica de los bosques de suelos con fertilidad regular o baja de la zona
Atlantica de Costa Rica, hasta elevaciones de 400 msnm.

La escasez de las dem4s especies comerciales en La Tirimbina, se debe en
parte a las explotaciones selectivas del pasado, y en parte, a su escasez natural en
los bosques primarios pristinos de la zona (Hartshorn y Poveda, 1990). No cabe
duda de que en muchos bosques primarios de la zona atldntica de Costa Rica,
explotados anteriormente, han quedado volimenes significativos de madera de P.
macroloba. El aprovechamiento de esta madera representarfa, como en Finca
Tirimbina, un primer paso financieramente atractivo del manejo en bosques
similares.

Las especies sin ningin valor comercial constituyen s6lo un 10% del total de
drboles > = 60 cm dap (Cuadro 2). Entre ellas figuran principalmente caimito
(Pouteria campechana), peine de mico (Apeiba membranacea), pejibaye (Hirtella
triandra) y sapotillo (Pouteria sp.). Todas ellas, a excepcién del peine de mico son
excelentes para lefia y son muy utilizadas para tal fin por los vecinos de las zonas
rurales.

Las distribuciones diamétricas del nimero de 4rboles y el volumen muestran
una disminucién progresiva a medida que aumenta la clase diamétrica. En la clase
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diamétrica menor (60-69,9 cm se concentr6 el 59% del total de individuos y el 47%
del volumen total (Figura 2).

H Comercie

0
OMJ 70789 8039 9099 >100 %089 70-789 00-%9 80-H9 >100
Clasos dlamébicss {om) Clasos clamébices (om)
Figura 2. Distribucién diamétrica del nimero de érboles y volumen del bosque

primario intervenido en La Tirimbina, La Virgen, Sarapiqul

PLANIFICACION DEL APROVECHAMIENTO

Determinacién de la masa a extraer

De los 254 4rboles de valor comercial registrados con dap >= 60 cm, se
seleccionaron 52 individuos (2,3 ha-!), con un volumen total de 128 m3 (5,6 m3 hal),
para ser conservados como semilleros o por su valor ecolégico . Por lo tanto, la
masa total comercial aprovechable se redujo a 202 4rboles con un volumen total de
418 m3 y un 4rea basal de 75 m2 (9 individuos ha-!, 18,4 m3 ha! y 3,3 m? ha'l). M4s
detalles en el Anexo 4.

No obstante, durante la ejecucién del plan de aprovechamiento se percibié
la necesidad de hacer modificaciones en lo referente a los é4rboles por talar,
conforme se presentaban algunas situaciones no previstas, como:

*Arboles total o parciaimente huecos que presentan condiciones para nichos o érboles de reconocida importancia en la
alimentacién de especies de fauna.
15



. cercanfa a fuentes hidrogréficas: se bajé la intensidad y control6 aiin més la
corta en lugares cercanos a las quebradas y en pendientes fuertes;

. apertura del dosel: no se talaron 4drboles cuando ello hubiera provocado la
formacién de aperturas muy grandes en el dosel superior. Esta medida evita
el establecimiento de rodales coetdneos extensos dominados por especies sin
valor comercial. Esta fue la circunstancia més importante para disminuir la
intensidad de corta (Cuadro 3);

. cafda inapropiada: a pesar de que la cafda siempre fue dirigida, se tomé6 la
decisién de no talar algunos 4rboles por su posicién en el terreno y su
inclinacién natural dificil de corregir. Se evitaron asf{ mayores dafios al
bosque y al mismo producto;

. dreas no accesibles con el sistema de extraccién empleado: se present6 una
zona de topografia irregular donde las distancias de arrastre superaban la
longitud de los cables utilizados. La opcién era recurrir a la construccién de
caminos adicionales a elevado costo. Por tal razén no se realiz6 la extracciébn
en tales 4reas;

. volumen deficiente: se encontraron arboles comercializables cuyo volumen
no era suficiente para cubrir los costos de extracci6én. Esta situacién se
present6 frecuentemente en 4reas de dificil acceso en donde los costos de
extraccién serfan mayores.

Cuadro 3. Namero de érboles, érea basal y volumen no cortado debido a restricciones
especiales en el bosque La Tirimbina, La Virgen, Sarapiqui (dap > = 60 cm)

En el Cuadro 3 se aprecia el nimero de 4rboles, el 4rea basal y el volumen
no cortado debido a las situaciones mencionadas. En el Anexo 1 se muestra la
distribucién espacial de los 4rboles no aprovechados por situaciones especiales.
Como puede apreciarse, muchos de ellos se concentran a lo largo de las quebradas,
una de las restricciones de corta més frecuente.

Las restricciones redujeron el nimero de 4rboles por cortar a un total de 94
(4,3 érboles ha'1), para un volumen de 229 m3 (10 m3 hal) y un 4rea basal de
36,6 m2 (1,6 m2 ha-') (Anexo 4).

El volumen aprovechable (229,0 m3) determinado mediante las férmulas
propuestas por la Direcciébn General Forestal (MIRENEM, 1989) y el volumen
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determinado mediante la cubicacién de los fustes inmediatamente después de la
tala (202,5 m3) indican una diferencia de 26,5 m?3 (1,16 m3ha-!).

Aserrio de residuos. Se contabiliz6 un volumen aproximado de 60 m3 (2,6 m3 ha'1) de
madera dejada en el bosque por el maderero debido a defectos del 4rbol tales como
torceduras y rajaduras, o bien, bajo volumen, didmetros menores no
comercializables en rollo en el mercado tradicional, 4rboles cafdos, fustes con algin
grado de deterioro o pudricién, o condiciones de dificil acceso.

De todos los residuos encontrados se aserraron 18 4rboles, para un volumen
en rollo de 28 m3 (1,2 m3 ha?) y 52% de rendimiento. La madera aserrada se us6
en construccién general dentro de la finca. El Anexo S brinda informacién més
detallada.

Como producto de esta experiencia es conveniente sefalar que el acabado
de la madera aserrada proveniente de residuos depende en gran medida de la
experiencia del operador, la especie y del equipo y su mantenimiento. Este Gltimo
aspecto es de vital importancia para obtener piezas sin defectos de rayas u
ondulaciones que bajan la calidad.

Comercializacién. La madera rolliza se vendi6 talada al maderero que realiz6 la
extraccién. Para la comercializaci6n se emple6 el método de medida tradicional
conocido como "mecate”, cuya unidad es la "pulgada maderera tica” (pmt). En el
presente estudio se obtuvo una relacién de 448 pmt/m3 considerando todas las
especies aprovechadas.

Control del aprovechamiento

Si bien el aprovechamiento arrojé un bajo volumen, la manera en que fue
llevado a cabo refleja la diferencia entre el inicio de un manejo sostenible y una
explotacién realizada con ninguna meta més alld que la de maximizar el ingreso a
corto plazo. A pesar de todo, el aprovechamiento gener6 un margen bruto mayor
del 50% y resultados financieros positivos. La intensidad de corta podria
aumentarse hasta el 60% fijado actualmente por la DGF, sin perjudicar la
sostenibilidad ecolégica y con resultados financieros atiin més atractivos. En este
sentido, es imprescindible que las instituciones de investigacién controlen el efecto
de la necesidad de corta sobre el bosque remanente.

El aprovechamiento fue conservador; se planificé y ejecuté de acuerdo con
lineamientos establecidos por Marn y Jonkers (1982), Hendrison (1990) y Jonsson y
Lindgren (1990). Sin embargo, no se observé estrictamente lo establecido en la Ley
Forestal de Costa Rica con respecto a la extraccién de madera en las cercanfas de
las quebradas y los nacientes de agua (se ajusté al articulo 70 del reglamento de la
Ley Forestal, el cual permite la corta cerca de estos recursos hidrolégicos dentro de
un marco de manejo sostenible). Ello tiene dos implicaciones: se aproveché hasta
las mismas quebradas cuando fuera posible, sin dafiar la troza o el sitio donde cayé6;
por otra parte, se conservaron 4rboles en otros sitios, por otras razones que no
fueran cercanfa a los recursos hidrolégicos. Queda claro entonces, que para un
manejo sustentable deben de aplicarse restricciones de corta por varias razones y
no solo la protecci6én de los recursos hidrol6égicos. Cuindo cortar y cudndo no, son
decisiones que debe tomar una persona debidamente capacitada durante la
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planificacién y ejecucién del aprovechamiento. Gufas apropiadas pueden ayudar a
la toma de tales decisiones, pero la flexibilidad préctica e iniciativa personal
necesarias no son ficilmente sustituidas por leyes. El hecho de que resultara
necesario modificar el plan de aprovechamiento durante su ejecucién representa un
argumento més a favor de la supervisién de dicha operacién por personas que
entienden los planes de aprovechamiento y sus objetivos.

PLAN SILVICULTURAL

Volver a un bosque después de su aprovechamiento y evaluar su condicién
con respecto a posibles cosechas futuras, representa un territorio desconocido para
la mayorfa de los involucrados en el sector forestal. Existe la imagen falsa de que
un bosque recién aprovechado sélo puede regenerarse a través de la plantacién. En
respuesta a ello, se tiene que después del aprovechamiento en Finca Tirimbina, un
44% de la superficie bajo manejo estd ocupada por drboles comerciales de buena
calidad > = 10 cm dap. La mediana del incremento corriente anual en didmetro de
estos arboles comerciales es de 0,5 cmaiio! y los méximos correspondientes
alcanzan 2cmafio! o méis (Sitoe, 1992). De mantenerse estables estos
incrementos, un 4rbol de 40 cm dap que presenta el incremento mediano alcanzara
el didmetro mfnimo de corta (60 cm) en 40 afios y en solo 10 afios si es del grupo
pequefio de individuos que presentan el incremento méximo. Las cifras
correspondientes para un 4rbol de 10 cm dap son de 100 afios y 25 aiios,
respectivamente.

Muestreo diagnéstico

Los resultados del muestro diagnéstico indican que en un 12% del bosque
no se encontr6 ningin deseable sobresaliente (Cuadro 4); esta superficie
desocupada correspondi6 en gran medida a los caminos de extraccién y a los
pequefios patios de acopio construidos dentro del bosque. Sin embargo, el
porcentaje de ocupacién sin duda ha aumentado hasta la fecha, pues las especies
heli6fitas durables comerciales (principalmente Laetia procera, pero también
Cedrela odorata y algunas otras especies méis valiosas) se regeneran de manera
abundante en los afios posteriores a la perturbacién. El crecimiento de esta
regeneracién natural es muy rdpido. Cabrelli (1992) determiné que el crecimiento
en altura de la regeneraci6n natural de las especies heli6fitas durables comerciales
alcanzé valores méximos de 4,5mafno! en el segundo afo después del
aprovechamiento descrito. Varios otros estudios demuestran un crecimiento muy
rapido de las heli6fitas durables comerciales en sitios perturbados en bosques
hamedos tropicales (Finegan, 1992; Finegan y Guillén, 1992; Guillén y Finegan,
1992; Guillén, 1993) y representan una sefal clara de que la recuperacién de la
masa comercial después del primer aprovechamiento es rdpida.

Un 58% (68 individuos) de los fustales deseables sobresalientes se encontr6
en las clases de iluminacién 3, 4y 5, lo cual indica que los arboles de futura cosecha
no estaban en condiciones adecuadas de iluminacién (Cuadro 4). Por lo tanto se
propuso efectuar un tratamiento silvicultural capaz de proporcionar mayor
iluminacién a los individuos de futura cosecha.
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Cuadro 4. Ocupacién de deseables sobresalientes (DS) segin ciases de lluminacién
(totales ha-1)

1958):

» del porcentaje, debido a que existe un total de 100 posibles DS por hecthrea.

Tratamientos silviculturales

La aplicacién de tratamientos silviculturales no se justifica inicamente con
base en la respuesta a corto plazo de los incrementos diamétricos. Més bien, el
tratamiento debe aumentar la rentabilidad del manejo a través de la produccién
més rapida de madera comercializable. Por ello, queda por determinar la duracién
en el tiempo de la superioridad de los incrementos en las parcelas tratadas y la
superioridad del rendimiento de la segunda cosecha, tanto como la magnitud de los
indicadores financieros respectivos. Aunque muchos estudios concluyen que el
tratamiento silvicultural debe ser parte integral del manejo, también es posible un
manejo exitoso sin tratamientos (Synnott, 1989; Palmer y Synnott, 1992).

Los tratamientos de refinamiento y liberacién eliminaron 74 4rboles ha! con
dap entre 10 cm y 60 cm; 17% del nimero total de &rboles antes del
aprovechamiento (Cuadro 5). Con esto se mejoraron las condiciones de
iluminaci6n de las copas de los 4rboles comerciales; el efecto sobre el incremento
diamétrico se detecté dos afios después de aplicado el tratamiento, con aumentos
significativos del incremento diamétrico de Jos 4rboles de futura cosecha entre
10 cm y 30 cm dap (Sitoe, Finegan y Camacho ).

La reduccién del 4rea basal debido al tratamiento silvicultural representa el
mayor porcentaje de reducciébn de todas las actividades realizadas a través del
proceso de manejo aplicado. El aprovechamiento redujo solamente 1,6 m?ha-!
(6%) y la reducci6n por daiios fue de 1,2 m?ha-1 (5%). El 4rea basal reducida por el
conjunto de las intervenciones ascendi6 a un 42% del total (Cuadro S).

Al aplicarse el tratamiento no se eliminaron las palmas debido a su conocido
e importante valor ecolégico.

El monitoreo de la respuesta de los 4rboles tratados revel6 que un mes
después de aplicado el arboricida, no hubo ninguna decadencia. En el segundo mes
mostraron decadencia en grado 1 (follaje amarillento) las especies Protium sp.,
Pouroma sp., Rollinia microsephala, Dussia sp., Inga sp., Pentaclethra macroloba.

*SITOE, A.; FINEGAN, B.; CAMACHO, M. Programa Mancjo Integrado de Recursos Naturales Renovables, CATIE.
Comunicacién personal. 1992.
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Cuadro 8. Cobertura original, reduccién por aprovechamiento y tratamiento
sliviculturai y estado post-aprovechamiento de! bosque primario intervenido
en La Tirimbina, La Virgen, Sarapiqui (dap >= 10 cm)

Area basal No. érboles -
m2ha! % hat %
. - ——
Cobertura original 250" 100,0 443
Aprovechamiento : :g 313 4
‘rratamiec";tg el 78" 312 .74 16,7
0 14,4 575

. Gn datos Iniciales de siete parcelas de medicién permanents (7 ha)
0.9 datos determinados a la hora de aplicar el tratamiento v

Para el tercer mes se observé que la decadencia alcanz6 grados 4 y S (a
punto de morir y muerto, respectivamente) en las especies de maderas més blandas
(Protium sp., R. microsephala), el resto present6 grados 2 y 3 (follaje y fuste afectado
y é4rbol moribundo, respectivamente); ademis se empez6 a notar decadencia en
grado 1 en las especies de maderas duras como Hirtella triandra y Pouteria
campechana.

Observaciones realizadas siete meses después de la aplicacién del
tratamiento mostraron grados de decadencia 4 y 5 en casi todas las especies,
excepto H. triandra y P. campechana. Después de un afio la decadencia fue total
(grado 5) en todas las especies, excepto H. triandra y P. campechana que alcanzaron
decadencia grados 2, 3 y 4. El tratamiento silvicultural puede tener un impacto més
fuerte sobre la estructura y composicién de la vegetacién que el aprovechamiento.
Cualquier tratamiento silvicultural, que pretenda liberar los 4rboles de futura
cosecha de la competencia de 4rboles sin valor actual, tendré un impacto fuerte
sobre las poblaciones de estos ultimos. Sobre todo, pueden hasta desaparecer de
los rodales tratados los individuos sin valor actual que ocupan el dosel superior del
bosque. En este sentido, el tratamiento aplicado en La Tirimbina alter6 las
estructuras de las poblaciones de ciertas chrysobalanaceas y sapotdceas del dosel
superior. Estas consideraciones deben de tomarse en cuenta al proponer el manejo
de un bosque natural para usos miiltiples, entre ellos la conservacién.

Las actividades individuales detalladas, sus resultados y las recomendaciones
derivadas de ellos son hasta cierto punto puntuales, aplicables solo en sitios
parecidos. En sitios con otras caracterfsticas topogréficas, hidrolégicas y
silviculturales, el enfoque general del plan operacional es aplicable, pero no las
actividades individuales detalladas. Por ejemplo, en sitios planos se puede ampliar
las fajas del inventario de planificacion y variar el recorrido dentro de las fajas. En
otros sitios, puede que no sea necesario aplicar el tratamiento silvicultural después
del aprovechamiento; o bien, serd posible comercializar los drboles por eliminar.
En tales situaciones, no serd necesario la eliminacién por anillamiento de los
drboles competidores en pie.

La planificaci6én y control que merece cada una de las actividades, se dio sin
mayores sofisticaciones técnicas y los resultados obtenidos son précticos y
halagadores en el aspecto técnico/financiero. Sin embargo, para este tipo de
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labores forestales se requiere ademis de una tramitacién 4gil y oportuna, que
asegure la ejecucién oportuna de las actividades planificadas.

Cabe reiterar que, debido a la gran variabilidad de los bosques naturales y
las condiciones socioecon6micas bajo las cuales se intenta manejarlos, un
documento como el presente se ofrece como gufa general para la puesta en marcha
del manejo y no como juego de instrucciones detalladas.

Centro lateramericasa de Bocur.:iutic:
¢ Informacién Agricols
{Ca-cip\b
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CONCLUSIONES

Las especies de alto valor comercial, por su escasez en el bosque primario
original de la zona y las explotaciones selectivas del pasado, casi no se dan
en el bosque bajo manejo. Sin embargo, el uso y la demanda actual de
nuevas especies, principalmente el gavildn (Pentaclethra macroloba), hacen
que el manejo de estos bosques ofrezca una adecuada rentabilidad.

El modelo de manejo aplicado ofrece seguridad dentro del contexto del sitio
bajo manejo y del nivel tecnolgico de las empresas madereras y
procesadoras de la zona. Se logré, tal como era previsto, la realizacién de

* cada una de las actividades programadas con el equipo y recurso humano

disponible.

Los resultados técnicos representan indicaciones favorables con respecto a la
sustentabilidad ecolégica.

Medidas sencillas pero efectivas de control en las actividades de manejo
(construcciébn de caminos, tala, arrastre) pueden aplicarse en bosques
neotropicales, siempre que al maderero se le expliquen los objetivos y que
participe en la planificacibn. Se obtienen asf, beneficios directos que
favorecen la estabilidad de recurso, por ejemplo el control de erosién.

Segiin los resultados del muestreo diagnéstico, el porcentaje de ocupacién
post-aprovechamiento del sitio por drboles comerciales de buena calidad
(deseables sobresalientes) es adecuado. Cuando se consideran las categorfas
de latizal y brinzal, el porcentaje de ocupaci6n se acercé al 90%, resultado
que se considera muy alentador.

Durante todo el proceso de actividades silviculturales (aprovechamiento y
post-aprovechamiento), se redujo el drea basal en un 42%, siendo esta cifra
aceptable para propiciar la dindmica y desarrollo de la masa remanente.



RECOMENDACIONES

El sector forestal puede implementar el manejo de bosques primarios
parecidos al de La Tirimbina, aplicando el mismo modelo conservador. Las
instituciones de investigacibn deben de colaborar en monitorear
cuidadosamente los avances en sitios pilotos seleccionados y desarrollar y
refinar el modelo de manejo con base en los resultados del monitoreo.

Es posible mejorar el sistema de extraccién con la utilizacién de equipo
adicional sencillo, tal como poleas.

Los residuos y productos secundarios del bosque, pueden ser aprovechados
al méximo, procesando madera aserrada, lefia, carbén y postes de acuerdo
con las exigencias del mercado y rentabilidad, ademés de las necesidades
propias del dueno del bosque.

Con respecto a la investigacién aplicada, es necesario probar diferentes
regimenes de intensidad de corta y de intervenci6n silvicultural desde los
puntos de vista técnicos y financieros, en un rango amplio de sitios.

Es necesario capacitar y concientizar en mayor grado a los trabajadores de la
madera (sierristas, tractoristas y ayudantes).

Los trdmites burocréticos necesarios para someter a manejo el bosque
deberfan ser més 4giles.
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ANEXO 1

Superficie de estudio, lineas de inventario, vias de acceso e
hidrografia del bosque manejado en Tirimbina
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ANEXO 2

Especies deseables en el bosque primario intervenido en La

Nombre cientffico

Aspidosperma cruentum
Aspidosperma sp.
Calophyilum brasiliense
Carapa guianensis
Cedrela odorata
Cordia bicolor
Cordia alliodora
Guarea glabra
Guarea sp.
eronima alchornoides
eronima oblonga
umiriastrum diguense
menolobium pulcherrinum
menolobium sp.
Inga coruscans
Jacaranda copaia
Laetia procera
Lecythis ampla
Minquartia guianensis
Pentaclethra macroloba
Qualea sp.
Rollinia microsephala
Simarouba amara
Stryphnodendron excelsum
Tabebuia crysantha
Tabebuia rosea
Tapirira guianensis
Vatairea lundelli
Virola koshnii
Virola sebifera
Vitex cooperi
Vochysia ferruginea
Vochysia hondurensis
Zanthoxylum sp.

Grupo
Comercial

w)

iwlvlvivivivivivlvivivlvlvivivivlvivivlvivlvlvivivivivlvlvlvlvlvlv)

Tirimbina, Sarapiquf

Grupo
Ecolégico

3

WNNWARAOWOONNNALANAWNEOPLELLWLLULNUNDNNEAW

Familia

Apocynaceae
Apocynaceae
Guttiferae
Meliaceae
Meliaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Meliaceae
Meliaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Humiriaceae
Caesalpinaceae
Caesalpinaceae
Mimosaceae
Bignoniaceae
Flacourtiaceae
Lecythidaceae
Olacaceae
Mimosaceae
Vochysiaceae
Annonaceae
Simaroubaceae
Mimosaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Anacardiaceae
Papilionaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Verbenaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Rutaceae



ANEXO 3

Especies y familias inventariadas en el bosque primario
intervenido de La Tirimbina (dap > = 60 cm)

Nombre comGn Nombre cientffico Familia
Amarguill Aspriosperma cnsent Apocynacese
guillo Aspidosperma cruentum
Areno Qualea sp. Vochysiaceae
Botarrama Vochysia ferruginea Vochysiaceae
Caimito Pouteria campechana Sapotaceae
Caobilla Carapa guianensis Meliaceae
Corteza Tabebwia crysantha Bignoniaceae
Fruta dorada Virola sebifera Myristicaceae
Gavildn Pentaclethra macroloba Mimosaceae
Guabo Inga coruscans Mimosaceae
Jicaro Lecythis ampla Lecythidaceae
Laurel mastate Hemandia didymantha Hernadiaceae
Lorito Humiriastrum diguense Humiriaceae
Manga larga Laetia procera Flacourtiaceae
Manteco Tapirira guianensis Anacardiaceae
Mana Minquartia guianensis Olacaceae
Man platano Vitex cooperi Verbenaceae
Paleta Pterocarpus hayesii Papilionaceae
Peine de mico Apeiba membranaceae Tiliaceae
Pejibaye irtella triandra Chrysobalanaceae
il6n Hyeronima alchornoides Euphorbiaceae
Roble Terminalia bucidiodes Combrotaceae
Roble coral Terminalia amazonia Combrotaceae
Sapotillo Pouteria sp. Sapotaceae
Spachia Spachia correa Malpighiaceae



ANEXO 4

Volumen, 4rea basal y nimero de drboles comerciales totales
y por hectérea en el bosque primario intervenido de La
Tirimbina (dap > = 60 cm)

A N ARE&BASAL # DE ARBOLES OBSERVACION
(ha™ ) () (w)
22,7 545,2 96,3 254 érboles de
1,0 24,0 4,2 11,2 especies
comerciales®
22,7 124,2 15,4 érboles
1,0 5,6 0,6 1,8 semilleros
2,7 3,3 5,7 12 érboles con
1,0 0,1 0,2 0,5 valor ecolégico
22,7 417,6 75,1 202 masa a aprovechar
1,0 18,4 3,3 8,9
22,7 188,5 38,5 108 masa no apro-
1,0 8,3 1,7 4,8 vechada por
situaciones
especiales
22,7 229,0 36,6 9% masa cortada
1,0 10,0 1,6 4,1

* especies de uso comercial para aserrfo.



Productos y rendimientos obtenidos en el aserrfo de residuos

ANEXO 5

Producto Total de medera Total de medera
aserrada en rollo aserr Rendimiento
Dimensiones y numero de piezas obtenidas (PHT) (PHT) 3
Ancho (pulg.) Largo Total Subtotal
Min. Max. (varas) piezas (pulg.)
4 20 r4 T 120,50
374 [ 3 44 148 50
3/4 8 3 20 90 00
3/4 9 3 40 202,50
3/4 1" 3 9 55,70
1 2 3 5 7,50 .
1 3 3 50 112,50
1 7 3 19 9,75 12663 6608 52
2 3 3 14 63,00
3/4 [ 4 102 459,00
3/4 7 4 96 504,00
3/4 8 4 42 252,00
3/4 9 4 24 162,00
3/4 10 4 20 150,00
3/4 1" 4 12 99,00
1 2 4 32 64,00
1 3 4 62 186,00
1 4 4 60 240,00
1 H 4 10 50,00
1 6 4 10 60,00
1 9 4 13 117,00
2 3 4 163 978,00
2 4 4 38 304,00
2 H 4 1 110,00
2 [ 4 5 60,00
3 3 4 39 351,00
3 4 4 1 12,00
4 4 4 61 976,00
H 5 4 é 150,00
1 4 [} 1 6,00
rd4 4 [} 14 168,00
2 H 6 7 105,00
2 [} 6 7 126,00
TOTAL 1044 6608,00 12663 6608 52

VARA.E:J l a 34

L

pulgadas =
Medicién tradicional utilinndo mecate

mederera tica, cp& oqaivalo a 1 pulg. x 1 pulg. x 4 varas
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