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Resumen

Se toma como base la caracterizacion biofisica del bosque después del aprovechamiento y los
factores que mas peso tienen sobre la rentabilidad y la integridad de los bosques manejados,
asi como la capacidad de recuperacion a partir de la definicion de umbrales minimos que
determinen la posibilidad de nuevas cosechas. Donde el bosque es ubicado y tipificado en el
contexto del paisaje forestal circundante, lo que permite evaluar el bosque considerando sus
caracteristicas particulares segun dos tipos de bosques: el gavildn-palmas y el caobilla-gavilan.
Para esto se trata de simplificar una diversidad de factores que influyen en la aceptacion social
de manejar los bosques sosteniblemente en unos pocos indicadores confrontandose contra la
intensidad de cosecha. Se observo que con una intensidad de cosecha por encima de un 25%
se estaria provocando un impacto negativo sobre el bosque, ya que aumenta en 15,9 el
porcentaje de las Heliofitas Efimeras, superando el 15% recomendado por la norma. Por otra
parte, se mostrd que el interés publico se encuentra fijando los rangos de rentabilidad donde
deberd moverse el inversionista privado, y su principal caracteristica de acuerdo al costo de
oportunidad de la tierra es que este motivando a que el manejo de bosques sea relegado a sitios
lejanos del mercado y bajos precios del bosque por de bajo de los 600.000 ¢/ha; lo que se
contrapone con la voluntad real de pago del inversionista privado. Por lo tanto se hace
necesario generar politicas que influyan en cambiar factores como la tasa de descuento o la
manera en el pago por servicios ambientales, lo que demuestra que cuando existe una mejora
en los factores que mayor peso tienen sobre la rentabilidad del manejo de bosques la actividad
pueda darse aun en lugares de un costo de oportunidad de la tierra alto y precios del bosque de

hasta 3.000.000 ¢/ha.
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Summary

The present investigation is based on the biophysical characterization of forest after it has been
harvested. It focuses on the factors that are most relevant for the rentability and integrity of
managed forests as well as on the capacity of recuperation departing from the definition of
minimum thresholds that define the possibility of new harvests. The forest, being located and
classified in its surrounding forest landscape allows for a forest evaluation that acknowledges
specific characteristics according to two types of forest: the ‘gavilan-palmas’ and the
‘caobilla-gavilan’. For simplicity, the diversity of factors that influence the social acceptance
for sustainable forest management has been limited to a few indicators that are contrasted with
harvest intensity. On the one hand, it has been observed that a harvest intensity above 25%
would cause a negative impact on the forest leading to an increase of 15,9 % of heliofitas
efimeras exceeding recommended level of 15% defined by norm . On the other hand, it has
been shown that the public interest instead of the private investor is defining the ranges for
rentability. The public’s interest’s principal characteristic regarding the opportunity costs of
land is causing that forest management is banished/ relegated to remote market locations and
low forest prices below 600.000 ¢/ha. This contrasts with private investor’s real willingness to
pay. It can be concluded that it will be necessary to generate policies to allow for changes in
factors such as the discount rate; or for the payment modalities of the national Payments for
Environmental Services indicating that an improvement of the most influencing factors for the
rentability of sustainable forest management permits that the activity can possibly take place

in locations with a high land opportunity cost and forest prices until 3.000.000 ¢/ha.
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1. PRESENTACION

El reconocimiento de las aportaciones econdémicas, sociales, culturales y ambientales de los
bosques y la actividad forestal ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios; no
obstante, se sigue adoleciendo de fuertes inversiones y bajos ingresos (FAO 2005), donde
decisiones tomadas afios atrds provocaron que los bosques no jugaran un rol mas importante
en el desarrollo de las economias nacionales y en muchos casos la implementacion de politicas
nacionales fueron orientadas a promover la deforestacion y el cambio de uso del suelo, lo que

le resto el verdadero valor e importancia que representa el recurso forestal.

Por lo tanto, el uso que la tierra debe tener se encuentra asociado por la decision del
propietario en dedicar la tierra al manejo de bosques o por el contrario cambiar a otros usos
alternativos mas rentables; no obstante, esta decision de dedicar su tierra al manejo forestal
sostenible (MFS) varia considerablemente de acuerdo a la capacidad de uso del suelo, a la
distancia a mercados, a los costos para el acceso a la legalidad, entre otros. Esta gama factores,
son los que influyen de manera directa e indirecta sobre la aceptacion del manejo como
alternativa productiva por parte de los duefios de bosques. La evidencia demuestra que en
diferentes regiones del mundo los agentes privados prefieren deforestar, liquidar los bosques o

convertirlos en plantaciones forestales (Kishor y Constantino 1993).

A pesar de que en la actualidad se han desarrollado una serie de principios, criterios e
indicadores que definen los estindares para el manejo forestal, todo hace pensar que la
sostenibilidad y la conservacién de los bosques, no serd posible si no se toman en cuenta
dentro del analisis, las caracteristicas socioeconomicas de los diferentes actores que participan
en la gestion forestal y por otra parte, se trate de entender de una manera mas profunda las
causas que provocan la desvalorizacion de los bosques, la deforestacion y la pérdida de
biodiversidad que son algunos de los efectos negativos producto de una falta de valor en el
mercado de la multifuncionalidad de los bosques. Es destacable, segun FAO (2002), que el
cambio mundial neto en el area de bosque entre 1990 y 2000 se estim6 en —9,4 millones de
hectareas anuales, indicando que las iniciativas por detener la deforestacion no han tenido los

resultados esperados y que la raiz de los problemas no ha sido bien atacada.

Por lo tanto, la aceptacion de manejar sosteniblemente los bosques no es sélo una situacion de

indole técnico y legal, sino mas bien, se relaciona a la diversidad de factores socioecondémicos



de los diferentes actores que participan en el uso de los recursos que van desde la pobreza y la
seguridad alimentaria; hasta el problema de las regulaciones del MFS y los costos de
transaccion que influyen en tener una menor rentabilidad de las inversiones forestales. Donde,
la necesidad de buscar mayores rentabilidades en la actividad forestal hace que se den mayores
impactos in situ sobre el bosque lo que se ve reflejado en paisajes mas intervenidos. Es por
esto, que una baja percepcion de la rentabilidad del bosque como uso del suelo va a tener una
baja aceptacion social del MFS por parte de los propietarios del mismo, esto influird en que se
inicien procesos de conversion de tierras (deforestacion) con el proposito de buscar
actividades que maximicen la rentabilidad, provocando mayores impactos al nivel de paisaje,
erosion y pérdida de capacidad productiva de los suelos, teniendo como resultado la

fragmentacion de ecosistemas.

La baja aceptacion social del manejo de bosques se percibe al retomar las cifras historicas de
la tala ilegal que se han dado en el pais que alcanzan entre un 28% y 41% del volumen total de
madera que se comercializa (Campos et al. 2001); asi como de la tasa de deforestaciéon que
puede rondar las 5000 ha/afio, en los Gltimos afios. Esto plantea el hecho de que las causas por
atacar a fin de disminuir esos efectos no han sido bien identificadas, por lo que hace necesario
identificar los factores de caracter social, econdmico, cultural y técnico que mas influyen en la
rentabilidad y la sostenibilidad del manejo de bosques intervenidos. Afortunadamente, después
de que el cambio de uso del suelo en terrenos con bosque se prohibiera, el manejo de bosques
se vislumbra como una de las principales herramientas para favorecer la conservacion de los
mismos; principalmente, en aquellos sitios donde el costo de oportunidad de la tierra es bajo,
lo que se comprueba con un aumento en nimero de unidades de manejo forestal que dia a dia
estan cumpliendo un primer ciclo de corta bajo estandares de sostenibilidad y que buscan ser

aprovechadas en una segunda ocasion.

A pesar de que en la actualidad se reconoce que los bosques tienen un alto valor para la
humanidad, también se da la razén a quienes mencionan que en la mayoria de los casos no se
ve reflejado en mayores rendimientos para los duefios de las tierras donde se encuentran esos
ecosistemas. Aunque se reconocen una serie de bienes y servicios al bosque, la produccion de
la madera sigue siendo el producto de mayor valor que ofrece el bosque (Whiteman 2003), por

lo tanto comprender de la mejor manera la sostenibilidad de su manejo para la produccion



continua de acuerdo al costo de oportunidad es un objetivo que debe estimular a los actores

que abogan por la conservacion de los mismos.

Las unidades de manejo en el estudio son ubicadas en el contexto del paisaje forestal
circundante a través de la definicion de tipos de bosque sugerida por Ramos y Finegan (2006).
De acuerdo con estos autores el grupo I de Corinto, La Legua y La Montura corresponden a un
bosque gavilan-palmas: se caracteriza por estar dominado por Pentaclethra macroloba, asi
como por una alta abundancia de cuatro especies de palmas Welfia georgii, Iriartea deltoidea,
Socratea exorrhiza y Euterpe precatoria. Entre las principales especies arboreas asociadas se
encontré a Dendropanax arboreus y Tetragastris panamensis. En el caso del grupo II de
Corinto y La Tirimbina pertenecen a un Bosque caobilla-gavilan, este se caracteriza por ser un
bosque muy homogéneo dominado por Pentlaclethra macroloba, encontrandose
principalmente asociado con Carapa guianensis. En el caso de las palmas, este bosque se

caracterizo por una baja abundancia, siendo Welfia georgii la de mayor IVI entre ellas.

Por otra parte, en Costa Rica los ciclos de corta (CC) son legalmente definidos en periodos de
15 afios (ciclo de corta normativo), siempre y cuando no se cuente con informacion
proveniente de Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM) que demuestren lo contrario. Por lo
que el enfoque en este estudio fue determinar con el uso de las PPM los valores observados en
cada afio de medicion para las diferentes variables evaluadas dentro del CC silvicultural y el
CC oficial, ya que se cuenta con suficientes registros cercanos al periodo definido por la
norma. En la misma normativa la Ley Forestal 7575 establece que el profesional forestal podra
determinar el CC, en funcidn de la informacién sobre crecimiento de los bosques naturales que
exista y que tome en cuenta la dindmica particular del bosque y las condiciones de la zona. Y
en aquellos casos que no se disponga de esta informacion el CC no podra ser menor de 15
afos. Este CC “legal” da pie a que en la actualidad existan ciertas areas de bosques que han
alcanzado el tiempo para una segunda intervencion. El CC o los afios de intervalo de retorno
entre aprovechamientos en una misma area es el método mas comun para la regulacion de la

extraccion forestal en los bosques tropicales (Bolfor 2003).

No obstante, en las ultimas dos décadas se han desarrollado una serie de cambios sociales que
han modificado la percepcion de la sociedad sobre el manejo, con una tendencia clara en
restringir cada vez mas el uso de los bosques a costa de la rentabilidad del privado. Donde se

pas6 de considerar las tierras cubiertas de bosques sin valor hasta llegar a sugerir y



mencionarse una alta importancia aunque hoy en dia la internalizacion de los servicios
ambiéntales no sean realmente reconocidos econdmicamente. Sin embargo, la relevancia de
manejar sosteniblemente los bosques se ve plasmada en el hecho de que actualmente para la
Region Norte y Atlantica del pais, se estan llevando a cabo segundas cosechas en aquellos
bosques que habian tenido una primera intervencion forestal a través de planes de manejo
elaborados por la Comision para el Desarrollo Forestal de San Carlos (CODEFORSA) y por la
Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR) en la Region
Norte y Atlantica, respectivamente; para lo que se han asumido ciclos de corta cercanos a los

15 anos.

Por lo tanto, se trata de comprender los factores que mas influyen en la sostenibilidad forestal
a través de la combinacion de criterios que identifiquen los puntos Optimos que puedan
conciliar el interés privado con el interés publico, basdndose en indicadores que traten de
conciliar los diferentes aspectos que influyen en la percepcion del manejo de bosques segun la
rentabilidad para tres tipos de inversionistas. Para esto se confronta el porcentaje de Heliofitas
Efimeras como indicador de impacto, el Valor del Bosque de acuerdo al ciclo de corta
normativo como indicador del interés publico, el Valor del Bosque de acuerdo al ciclo de corta
financiero como indicador del interés privado y el indice de Chao-Jaccard como la medida en
el cambio de composicion floristica, contra la intensidad de cosecha. Se toma como base la
caracterizacion biofisica del bosque después del aprovechamiento y los factores que mas peso

tienen sobre la rentabilidad y la integridad de los bosques manejados.

Por otra parte, para evaluar el efecto de politicas y de la normativa en el MFS fue necesario
modelar los efectos de la intensidad de cosecha en la rentabilidad y la integridad ecologica por
tipo de bosque, a partir de los datos provenientes del monitoreo continuo de las PPM, las que
fueron establecidas para evaluar las implicaciones del aprovechamiento y la aplicacién de
tratamientos silviculturales sobre la dindmica del bosque, y no necesariamente para
evaluaciones socioecondmicas. Estos objetivos iniciales establecen ciertas limitaciones a la
hora de ampliar la informacion a otro tipo de estudios, ya que en muchos casos algunas
variables no fueron controladas desde el inicio del establecimiento del experimento, lo que
introduce cierta incertidumbre a la hora de realizar el anlisis econémico sobre el MFS para

los sitios de estudio. Por lo que, a la hora de generalizar las conclusiones en este estudio, estas



deben verse asociadas a una serie de variables y factores que dan pie a los resultados obtenidos

y no pueden verse de manera aislada.

1.3. Objetivos del estudio

1.3.1. Objetivo general
e Evaluar las implicaciones de politicas, regulaciones y otros factores que influyen a
nivel econdmico, social y ambiental en el manejo sostenible de bosques intervenidos

del trépico humedo de Costa Rica.

1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar el crecimiento post-aprovechamiento de bosques intervenidos como criterio de

inversion para un nuevo ciclo de corta.

e Analizar economicamente el MFS y evaluar la rentabilidad de inversiones en el manejo

de bosques naturales.

o Identificar el efecto de la aplicacion de diferentes intensidades de cosecha sobre la

rentabilidad y la integridad ecoldgica.

1.4. Hipotesis del estudio

HI1. Los costos de acceso a la legalidad, la aplicacién de regulaciones y la participacion de
intermediaros son los factores que mds pesan en la competitividad del manejo sostenible de
bosques naturales, mas que el costo de oportunidad del uso de la tierra; por lo tanto con

incentivos se puede mejorar la aceptacion del MFS.

H2. La masa forestal remanente de bosques intervenidos con intensidades de cosecha mayores
presentan tasas mas altas de recuperacion del area basal comercial que las mostradas por los
bosques con menores intensidades de cosecha, lo que pone a disposicion volimenes mas altos
de madera por cosechar en una segunda intervencidén, aumentando asi la rentabilidad del

manejo de bosques.

H3. El valor del activo bosque es mayor o igual al precio de mercado del bosque en aquellos
casos en que el bosque se desarrolla en las clases de capacidad de uso del suelo VI - VII o en

areas alejadas de mercados agricolas.



H4. El nivel de cosecha silviculturalmente 6ptimo corresponde al nivel de cosecha

econdmicamente Optimo, creando una tasa de descuento y/o incentivos socialmente aceptados.



4. ARTICULOS DE INVESTIGACION

Articulo 1. Determinacion de rendimientos comerciales en nuevas cosechas bajo un

esquema de manejo policiclico de bosques naturales

1. INTRODUCCION

El manejo forestal y la silvicultura tienden a jugar un papel mas relevante en la economia y en
los medios de vida de las comunidades. Hoy dia existe una mayor conciencia sobre la
multifuncionalidad de los bosques y se considera que su sostenibilidad debe tomar en cuenta
los usos, creencias y costumbres de las personas, asi como la necesidad de generar beneficios
economicos y sociales a diferentes escalas que logren competir con los usos alternativos del
suelo. EI MFS pretende establecer un balance entre los factores ecoldgicos, economicos y
sociales; donde, la sostenibilidad de los bosques se basa en primera instancia en garantizar su

permanencia.

En Costa Rica la silvicultura de bosques naturales afronta una serie de presiones externas,
promovidas principalmente por grupos ambientalistas que luchan para que esos ecosistemas
no sufran ningun tipo de intervencidn y por otra parte, estan las politicas estatales, que entre
otras cosas, han eliminado el Pago por Servicios Ambientales para el manejo de los bosques,
lo que ha contribuido a que el manejo forestal no se considere como una inversion mas en los
sistemas de produccion de la finca, sino como un gasto innecesario; lo que, en muchos casos,

ha puesto en peligro la permanencia del recurso.

En el pais, los ciclos de corta son legalmente definidos en periodos de 15 afios, lo que ha
motivado que actualmente cerca de 40.000 ha de bosques que fueron intervenidos en los afos
90 en la Region Norte y Atlantica, a través de planes de manejo elaborados por la Comision
para el Desarrollo Forestal de San Carlos (CODEFORSA) y la Fundacion para el Desarrollo
de la Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR), estan llegando al plazo estipulado por la
norma. Esto abre la posibilidad de realizar nuevas intervenciones, ya que se parte del hecho de
que estos bosques tienen altos valores de conservacion (Hartshorn 2003) y que los servicios
ambientales que brindan logran mantener una alta calidad atin después del aprovechamiento.
En este momento se debate en el pais el tema de las “segundas cosechas” que ha cobrado
vigencia entre los actores que participan en la gestion de los bosques naturales, debido a una

constante demanda de bienes y servicios.



Es por esto que la busqueda de los criterios silviculturales que definan las pautas mas
sostenibles en el uso de los bosques manejados, deberan definirse a partir de la informacion
cientifica mas confiable, la cual es generada por instituciones de investigacion establecidas en
el pais que cuentan con mas de dos décadas de desarrollar investigacion en los bosques
tropicales; los que deberan contribuir en la definicion de los limites maximos o umbrales
minimos permitidos de perturbacion en el bosque, para que sigan brindando una oferta

sostenible de bienes y servicios ambientales demandados por la sociedad costarricense.

Por lo tanto, se busca evaluar el crecimiento post-aprovechamiento de bosques intervenidos
cercanos a cumplir un ciclo de corta de 15 afios, asi como determinar la produccion forestal de
bosques manejados silviculturalmente con diferentes tasas de cosecha. Se pretende fijar el
ciclo de corta silvicultural de acuerdo a los principios de: a) cosechar nuevamente hasta que el
bosque recupere lo aprovechado; y b) aprovechar el excedente que crece la masa a partir de un
umbral minimo o limite permitido y definido segun el tipo de bosque, que puedan sentar la
base para una posible nueva cosecha en periodos menores a los 15 afos. La determinacion del
ciclo de corta silvicultural, en conjunto con el ciclo de corta financiero y el ciclo de corta
bioldgico —que seran identificados en otras secciones de este trabajo-, constituirda uno de los
insumos necesarios para identificar los factores que mayor peso tienen sobre la sostenibilidad

y la aceptacion social del manejo de bosques.
2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Region Huetar Norte y Atlantica del pais (Figura 1), donde
CODEFORSA vy el CATIE tienen instaladas una serie de Parcelas Permanentes de Muestreo
(PPM) de una hectarea (Cuadro 1), para evaluar el impacto en valores productivos y de
biodiversidad de la aplicacion de ensayos silviculturales en bosques naturales. En el caso de
CODEFORSA los sitios considerados en el estudio son: La Legua, ubicada en el Cantén de
San Carlos, Distrito de Pital, y La Montura, que se ubica en el Canton de Grecia, Distrito de
Rio Cuarto, ambos sitios se encuentran en la Provincia de Alajuela, con la presencia de una
PPM de 1 ha en cada sitio; y para el caso del CATIE lo representan: Corinto que se ubica en el
Distrito de Guapiles, Canton de Pococi, de la Provincia de Limén y La Tirimbina en el Distrito

Virgen, Canton de Sarapiqui de la Provincia de Heredia, tanto en Tirimbina como en Corinto



existe un disefo formal para el estudio del impacto del aprovechamiento, con tres tratamientos

y tres repeticiones, con nueve PPM de 1 ha en cada caso. Los tipos de bosque segin Holdridge

(1987) corresponden a bosques humedos y muy himedos tropicales, con rangos altitudinales

que oscilan entre los 70 msnm y 345 msnm; temperaturas medias anuales que van de los 21 °C

alos 27,5 °C y precipitaciones medias anuales entre los 2500 mm y 4000 mm.

Cuadro 1. Descripcion de los sitios seleccionados en el estudio. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa

Rica.
Sitio

Descripcion La Legua' La Montura' Corinto’ Tirimbina®
Ubicacion administrativa Sanpizﬁlos, Grecia, Rio Cuarto [Pococi, Guéplies| Sarapiqui, Heredia
Organizacion CODEFORSA CODEFORSA CATIE CATIE
Region Huetar Norte Huetar Norte Huetar Atlantica| Huetar Atlantica
Numero de PPM 1 1 9 9
Altitud (msnm) 80 70 235-345 160-220
Zona de vida (Holdridge Bosque hiimedo Bosque muy himedo Bosque muy Bosque

. premontano, , . , .
1987) tropical - .. HumedoTropical| humedoTropical
transicion a basal

Precipitacion media anual 2500 3107.8 4000 3364
(mm)
Temperatura media °C 27,5 21,2 23.0 24,5
Unidad de manejo (ha) 50 73,09 30 29,16
Periodo de observacion 1992-2004 1992-2005 1990-2006 1989-2003

"= Planes de manejo de CODEFORSA (1992); * = Sitoe (2000)
3 = Finegan y Camacho (1998)
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las Parcelas Permanentes de Muestro. Region Huetar Norte y
Atlantica, Costa Rica.

2.2. El manejo forestal y silvicultural de los bosques

En La Legua y La Montura se llevé a cabo un aprovechamiento mejorado en el afio 1992 por
parte de CODEFORSA, que tomé como base el censo comercial para planificar y controlar las
operaciones, con el fin de reducir costos y dafios al bosque. Actividades como trazo y
construccion de caminos, tala dirigida, arrastre y transporte controlado y medidas post-
aprovechamiento, como clausura de caminos, limpieza de cursos de agua, recoleccion de
desechos inorganicos, son parte del aprovechamiento mejorado denominado también de bajo
impacto (Méndez y Solano 1998). En el afio 1993 se aplicaron tratamientos silviculturales,
orientados a favorecer el establecimiento de la regeneracion de especies maderables y a
disminuir la competencia, con el fin de impulsar el crecimiento de los arboles elegidos para la
futura cosecha. La suma del aprovechamiento y los tratamientos silviculturales redujeron en
La Montura un 27% del 4rea basal inicial (29,8 m*/ha) y en La Legua fue de un 6% de 29,1
m?/ha (condicion inicial); para los arboles con un diametro a la altura de pecho (dap) > a 10
cm. Cabe destacar, que en La Legua se tiene evidencia de haberse llevado a cabo un
aprovechamiento forestal 15 o 20 afios antes de la ejecucion del plan de manejo por parte de

CODEFORSA.

10



En Tirimbina se tienen establecidas nueve PPM. Segiin Hunter s.f. citado por Finegan y

Camacho (1998) el bosque fue intervenido entre 1960 y 1984; el ultimo aprovechamiento fue

realizado por el CATIE entre los afos de 1989 y 1990. Posteriormente, en 1991 se aplicaron

tratamientos silviculturales. En tres PPM se aplic6 liberacion y refinamiento, y en otras tres

PPM un tratamiento de dosel protector. Asi, se tienen en el sitio nueve PPM con tres

tratamientos (tres PPM por tratamiento) distribuidas de la siguiente manera:

a)

b)

2, 4 y 8 con solo aprovechamiento (Aprov); estas parcelas conformaron el grupo

testigo y aunque hubo aprovechamiento, no recibieron ningun tratamiento silvicultural;

3, 5y 9 con aprovechamiento y liberacion con refinamiento parcial (Aprov+lib) que
segiin Quirds y Finegan (1994) fueron tratadas en 1991, mediante la eliminacidon de
arboles no comerciales con un dap > a 40 cm, sobre aquellos arboles que durante el
inventario de planificaciéon fueron marcados para la conservacion (refinamiento
parcial). Ademas se eliminaron los arboles con un dap > a 10 cm de cualquier especie
(salvo los semilleros o de especies de importancia ecologica), que en un radio de 10 m

compitieron u oprimieron arboles seleccionados para futuras cosechas (liberacion);

1, 6 y 7 tratadas en 1992 con dosel protector, este consistio en la eliminacion, por corte
y extraccion de los arboles del dosel medio e inferior, cuyas copas oprimian, se

traslapaban o competian con los arboles de futuras cosechas.

En Corinto, se establecieron nueve PPM entre los afios de 1988 y 1990, con tres tratamientos

(tres PPM por tratamiento) distribuidas de la siguiente manera:

a)

b)

d)

2, 7y 8, no sufrieron ningln tipo de intervencion forestal y son consideradas como el

tratamiento testigo;
5,69, se aprovecharon en el afio de 1992;

1, 3 y 4, fueron aprovechadas en el afio de 1992 y se aplicaron tratamientos

silviculturales de liberacion en el afio de 1996;

El aprovechamiento mas el tratamiento redujo en promedio, para Corinto, un 11,5% de los

28,1 m*/ha, y para Tirimbina la reduccién promedio fue 11% de los 27,8 m*/ha presentes antes

del aprovechamiento.
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Dentro del analisis fue necesario eliminar todas aquellas PPM que sufrieron alguna
intervencion silvicultural tres o mas afios después del aprovechamiento, ya que la reduccion
del area basal o el nimero de arboles producto de estas actividades originan una serie de
distorsiones en el momento de calcular las tasas de recuperacion por sitio de estudio y por tipo
de bosque. Con relacion a lo anterior, en Tirimbina fue necesario excluir las PPM 3, 5y 9; y
en el caso de la 8, fue por no haberse cosechado ninglin arbol. Por otra parte, en Corinto se

eliminaron del andlisis las PPM 1, 3 y 4.

En este estudio la aplicacion de los tratamientos silviculturales se evaludé dentro de una
propuesta de manejo de bosques, que toma en cuenta la combinacién del efecto del
aprovechamiento y la aplicacion de los tratamientos en su conjunto, sin hacer distincion entre
tipos de tratamientos; ya que el interés se centro en las diferencias de produccion forestal por
intensidad de cosecha, por sitio y por tipo de bosque segiin Ramos y Finegan (2006). Se buscé
analizar las PPM como si fueran diferentes unidades de manejo para un mismo tipo de bosque,
segun las intensidades de cosecha. Donde la mayor diferencia entre las PPM radicé en tres
condiciones: a) en la cantidad de madera cosechada, b) la reduccion del area basal presente

antes del aprovechamiento y c) la masa residual después del aprovechamiento.

Para una mejor compresion de los resultados y de la discusion, se definié una codificacion de
la muestra de PPM de acuerdo al sitio y al nimero de PPM correspondiente (Cuadro 2). Para
Tirimbina fue TIR y el nimero de PPM, en Corinto fue COR y el nimero de PPM, para la
Montura fue MON y La Legua fue LEG.

Cuadro 2. Codificacion de las PPM utilizadas en el estudio. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa
Rica.

Sitio PPM Cédigo Tratamiento
Tirimbina 2 TIR2 Aprov
Tirimbina 4 TIR4 Aprov
Tirimbina 1 TIR1 Aprov+lib
Tirimbina 6 TIR6 Aprov+lib
Tirimbina 7 TIR7 Aprov+lib
Corinto 2 COR2 T

Corinto 7 COR7 T

Corinto 8 CORS T

Corinto 5 COR5 Aprov
Corinto 6 COR6 Aprov
Corinto 9 COR9 Aprov
Montura 1 MON Apro+Tra
Legua 1 LEG Apro+Tra
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Cada parcela de los ensayos en Corinto y La Tirimbina tiene un 4rea de una hectarea (100 m x
100 m), dividida en subparcelas de 20 x 20 m (400 m?) dentro de las mismas todos los arboles
fueron identificados botanicamente, se miden periddicamente con cinta diamétrica aquellos
mayores a 10 cm de dap, y se les asignd una numeracion independiente para cada subparcela.

Se tienen mediciones desde el afio de 1988 para algunas parcelas.

2.3. Clasificacion de los bosques estudiados

Para este trabajo se tom6 como base el estudio realizado por Ramos y Finegan (2006), que
caracterizo los diferentes tipos de bosque segun las especies presentes, ubicados en la Zona

Norte de Costa Rica. Dicha clasificacion se describe a continuacion:

2.3.1. Bosque gavilan-palmas

Bosque de Pentaclethra macroloba (gavilan) y palmas, este bosque se caracteriza por estar
dominado por Pentaclethra macroloba, asi como por una alta abundancia de cuatro especies
de palmas Welfia georgii, Iriartea deltoidea, Socratea exorrhiza y Euterpe predatoria las que
presentan un dap mayor a los 10 cm. Entre las principales especies arboreas asociadas se

encuentran Dendropanax arboreus y Tetragastris panamensis.

2.3.2. Bosque 2
Bosque de Qualea paraensis, Vochysia ferruginea y Couma macrocarpa, no presenta una

especie claramente dominante y se caracteriza por una asociacion arborea distinta. La especie

de mayor IVI fue Dialium guianense.

2.3.3. Bosque caobilla-gavilan

Bosque de Pentlaclethra macroloba (gavilan) y Carapa guianensis (caobilla), este se
caracteriza por ser un bosque muy homogéneo dominado por Pentlaclethra macroloba,
encontrandose principalmente asociado con Carapa guianensis. En el caso de las palmas, este
bosque se caracterizo por una baja abundancia, siendo Welfia georgii la de mayor IVI entre

ellas.

Se realiz6 un andlisis de conglomerados siguiendo la metodologia de Ramos (2004). Para ello
se calculd el IVI en cada una de las parcelas de los tratamientos en Corinto. La informacion
utilizada para este analisis fue la medicion proxima (antes) de la intervencion de los bosques.

Una vez definidos los tipos de bosque se realizo un andlisis de especies indicadoras a través
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del método de conglomerados (Ramos 2004) para establecer cudles son las especies
caracteristicas de los bosques y poder con ello, generalizar los resultados de la evaluacion
posterior al aprovechamiento con el resto de los bosques en la zona de estudio. En los casos de
La Legua, La Montura y Tirimbina, el tipo de bosque fue definido durante el estudio realizado
por Ramos (2004), por lo que no fue necesario correr ningin analisis para estos sitios.
Quedando agrupadas las PPM de acuerdo a la siguiente distribucion: Bosque gavilan-palmas
(CORY, TIR2, TIR4, TIR1, TIR6 y TIR7) y el Bosque caobilla-gavilan (CORS5, COR6, MON
y LEG).

2.4. Analisis de datos

Para La Legua y La Montura las mediciones y observaciones fueron realizadas por
CODEFORSA en los anos 1992, 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998; la medicion del 2004 y 2005
la realizo el Instituto de Investigacion y Servicios Forestales de la Universidad Nacional
(INISEFOR-UNA). En el caso de Tirimbina las mediciones van desde el afo 1990, 1991,
1992, 1993, 1994, 1996,1998, 2002 y 2003. En Corinto los datos provenientes de las
mediciones de 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000 y
2006, fueron llevados a cabo por la Unidad de Manejo de Bosques del CATIE, de donde se
obtuvieron los diferentes periodos de medicioén. El célculo del area basal y del nimero de
arboles corresponde al valor obtenido en cada afo de medicidn, en el caso de los afios en que
no se contaba con mediciones fue necesario calcular un incremento medio periddico para

asignarle el valor correspondiente.

2.5. Determinacion de la produccion forestal

La capacidad en la produccion forestal para los bosques se obtuvo a través de la determinacion
de Incremento Neto Periddico (INP) que consiste en la suma del crecimiento neto del area
basal de los arboles vivos y los reclutas; para esto se consideraron las especies comerciales (>
a 10 cm de dap) debido a su importancia en los CC futuros, pero no incluye los arboles
muertos dentro de cada sub-periodo de medicion, en este caso, lo que interesa es el incremento
del area basal comercial. Este valor pone de manifiesto el incremento disponible entre cada

periodo de medicion.

Con respecto al INP, al contar con periodos variados de medicion por sitio, fue necesario

calcular el incremento medio periddico (IMP) para cada variable, con el fin de realizar
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comparaciones entre sitios y las pruebas estadisticas respectivas. Segun Jiménez et al. (s.f.) el
INP se refiere al crecimiento que se produce en un periodo de n afos o subperiodos
consecutivos y su valor es la suma de n crecimientos anuales (a) comprendidos entre el fin del

afio K y el fin del afio K+n. Se puede expresar como: aj; + ajs ....... Ain

El IMP es el crecimiento medio del periodo completo de medicion y consiste en dividir el INP

por los afios de cada periodo de observaciones, se puede expresar como (Jiménez et al. s.f.):

IMP:M
n

Siendo n el periodo de afios, tenemos que para Corinto y Tirimbina fue de 14 afos; para La

Montura de 13 afios y para La Legua de 11 afios.

En cuanto a la relacion del sitio de estudio y la capacidad de produccion, se analizo el IMA a
través de un analisis de varianza y el método de comparacion de medias de LSD Fisher, del

programa Infostat.

2.6. Determinacion de las intensidades de cosecha

Para evaluar el manejo de la densidad del rodal y su relacién con la intensidad de cosecha
(corresponde al area basal de los arboles con dap > a 10 cm reducida por el aprovechamiento),
con el uso del programa estadistico Infostat (dendrograma de clasificacion) se fijo el 10% de
intensidad de cosecha como el limite entre intensidades. Para propdsitos del andlisis se
establecieron dos intensidades de cosecha, por debajo del 10% considerada como de baja
intensidad y por encima del 10%, como de alta intensidad. De acuerdo al area basal presente
antes del aprovechamiento se clasificaron las PPM de la siguiente manera: a) baja intensidad
de cosecha: TIR2, TIR1, TIR7, CORS5, COR9 y LEG; y b) alta intensidad de cosecha: TIR4,
TIR6, COR6 y MON.

2.7. Criterios de sostenibilidad

En este trabajo se busco evaluar el crecimiento post-aprovechamiento de bosques intervenidos
cercanos a cumplir un CC oficial de 15 afios (CCN), asi como conocer la produccion forestal
de estos bosques de acuerdo a la aplicacion de diferentes tratamientos silviculturales, tasas de
cosecha y tipos de bosque segun la clasificacion de Ramos y Finegan (2006). Se pretendid

fijar valores observados de tasas de cosecha de acuerdo a dos principios de sostenibilidad:
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1) aprovechar hasta que la masa iguale los valores del area basal y del numero de

arboles presentes antes del aprovechamiento a partir de (este periodo puede variar):

a) un diametro minimo de corta
b) un dap > 10 cm para el conjunto de todas las especies
c) undap > 10 cm para las especies comerciales
i1) aprovechar solo lo que crece el bosque en area basal y en nimero de arboles a partir

de un DMC para el CC oficial definido en 15 afios.

Aunado a estos dos criterios, bastaria incluir un tercer criterio: a) cosechar cuando se dé una
recuperacion aceptable de la composicion floristica y un cuarto b) que la cosecha sea
financieramente rentable, para asegurar que con la combinacion de estos criterios se de la
sostenibilidad del recurso, aspectos que se discutiran oportunamente en las siguientes dos

secclones.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Capacidad de produccion forestal

El estudio del crecimiento y de la produccion presente y futura de los arboles y de los rodales
forestales, es basico y fundamental para la planificacion y la administracion forestal
(Moscovich 2004), es por esto, que resulta indispensable contar con buenas herramientas en la
prediccion de tasas de cosechas que apoyen la toma de decisiones. Destacandose los modelos
de crecimiento y de produccion como instrumentos de incontrastable utilidad para la
planificacion forestal, de los cuales se puede mencionar el utilizado para simular la dindmica
del bosque tropical en los Llanos Occidentales de Venezuela (Ramirez et al. 2006), el
presentado para bosques secundarios (Neeff y dos Santos 2004) y bosques primarios (van
Gardingen et al. 2006) en la Amazonia Brasilefa, o el reportado por Dauber (2003) en Bolivia.
Sin embargo, es necesario mencionar que en este estudio se utilizan datos observados
provenientes de las PPM que a su vez representan la dindmica natural en el ciclo de corta y en
repetidas ocasiones no mantienen una tendencia constante como se observa en los modelos de

crecimiento ajustados a través de regresiones.
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3.1.1. Determinacion del ciclo de corta

El ciclo de corta (CC) puede verse como los afios de intervalo de retorno entre
aprovechamientos en una misma area (Fredericksen 2003), en primera instancia el CC
corresponde al afno en el cual los arboles remanentes sustituyen el area basal (Dauber 2003), el
numero de arboles o el volumen cosechado en el aprovechamiento; o por el contrario, el CC
puede definirse bajo el principio de que solo se podra cosechar el crecimiento del bosque
producido después del aprovechamiento en un tiempo definido. En ambos casos, existen
diversas opciones para definirlo de acuerdo al nimero de arboles, al area basal o al volumen,
para arboles mayores a un DMC (definido en cada caso) o para arboles con mas de 10 cm de
dap. Estos, sin embargo, se encuentran relacionados a la determinacion del CC silvicultural
dado por la expectativa de recuperacion del ecosistema. Por el contrario, existen diferentes
tipos de CC que dependen del tipo de sistema silvicultural y los objetivos del manejo forestal,
entre otros criterios (Navarro 2005); por ejemplo, el CC tecnoldgico trata de obtener la
maxima cantidad de un producto determinado (Jiménez et 4l. s.f.) o el CC del valor de la tierra
forestal que maximiza el valor presente de todos los CC futuros de un sistema de produccion

forestal (Navarro 2005).

Por otra parte, la capacidad de recuperacion de los niveles iniciales del area basal, del numero
de arboles o del volumen se encuentra asociada al grado de intervencion forestal, y a la
capacidad productiva del sitio. Fredericksen (1998) menciona que existen parametros que
describen el comportamiento del incremento y que estdn determinados por una serie de
condiciones particulares de cada poblacion tales como: factores genéticos, ambientales, de

vigor, de competencia y de edad, que definen las condiciones propias del tipo de bosque.

La Ley Forestal 7575 establece que el profesional forestal podra determinar el ciclo de corta,
en funcidn de la informacion sobre crecimiento de los bosques naturales que exista y tomando
en cuenta la dindmica particular del bosque y las condiciones de la zona. Y en los casos que no
se disponga de esta informacion el ciclo de corta no podra ser menor de 15 afios, este ciclo de
corta “legal” da pie a que en la actualidad existan ciertas areas de bosques que han alcanzado
el tiempo para una segunda intervencion. El ciclo de corta o los afios de intervalo de retorno
entre aprovechamientos en una misma area es el método mas comun para la regulacion de la

extraccion forestal en los bosques tropicales (Bolfor 2003).
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3.1.1.1. Respuesta al manejo de la densidad del rodal segtin intensidades de cosecha

En términos silviculturales, Dawkins (1958) desarroll6 el criterio de area basal limitante, la
cual representa el nivel de ocupacion donde el crecimiento neto se aproxima a cero, en esta
relacion actian la competencia y la supresion de individuos, lo que da origen a una
disminucion en el crecimiento de los arboles. Esta disminucion se da principalmente por el
grado de ocupacion y por valores del area basal que estos bosques puedan alcanzar después

del aprovechamiento, que a su vez es caracteristico para cada tipo de bosque.

La relacion entre la competencia y la produccion forestal por tipo de bosque es el factor de
interés en esta seccion; esta relacion esta dada por la capacidad de recuperacion de los bosques
de acuerdo a la posibilidad de crecimiento que se produce en un periodo de n afios, o
subperiodos consecutivos, que corresponde al tiempo que llevan realizandose las mediciones

en cada sitio.

Esta produccion se mide a través del IMP, que es -quizéas- de mucho interés para determinar la
capacidad de volumen disponible en los sitios, pero no toma en cuenta los valores de area
basal comercial de los arboles muertos entre periodos de medicion, es entonces, el incremento
que aportan los arboles vivos entre subperiodos de medicion. Es asi como la media para el
IMP (Figura 2) de los tratamientos con altas intensidades (0,60 + 0,14 m*/ha/afio) mostrd
diferencias significativas (P = 0,0437) con respecto a la de los tratamientos de intensidades
bajas (0,40 + 0,13 m%/ha/afio) y el testigo (0,43 + 0,01 m*/ha/afio). Los sitios con intensidad
baja y los sitios testigo no presentan diferencias significativas, evidenciando que las
intensidades de cosecha Optimas del area basal pueden estar por encima del 10% de los valores
del area basal antes del aprovechamiento, demostrandose la relevancia de mantener una
intensidad de cosecha por encima del 10% del area basal inicial, si se quiere potencializar la

produccion forestal.
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Figura 2. Tasas de incremento medio del area basal comercial >
a 10 cm de dap para el INP segin intensidad de cosecha. Para
bosques de la Region Huetar Norte y Atlantica. Costa Rica.

En los sitios con intensidades altas de cosecha la capacidad de produccion neta se potencializa,
ya que para un CCN son capaces de recuperar en promedio 8,25 m?/ha, superando en 2.4
m”/ha a los de intensidades bajas (5,85 m*/ha) y en 1,95 m*/ha a los testigos (6,3 m*/ha). Esto
sugiere una mayor disponibilidad futura de 4rea basal comercial que se manifiesta en mayores
volumenes, por lo que bajo estas intensidades de cosecha deberia haber mayor rentabilidad. Es
necesario destacar que los sitios con intensidades bajas de cosecha tienen una capacidad de
produccion similar a los testigos, que para un CCN, apenas mostrarian una diferencia de 0,45
m?/ha entre si; esto sugiere que la respuesta de los bosques a intensidades bajas de cosecha, es
baja y su incremento es similar a los bosques no perturbados, y que el catalizador de la
produccion forestal para estos bosques se debe fijar por encima al 10% de reduccion del area

basal comercial >a 10 cm de dap.

La verdadera capacidad de produccion de los sitios de acuerdo a la intensidad de cosecha, se
ve mejor reflejada cuando se analiza la relacion entre el INP y el area basal reducida por el
aprovechamiento (Cuadro 3); es asi como para todos los sitios, sin importar la intensidad de
cosecha, se mantuvo una recuperacion positiva del area basal igual o mayor al compararla con
la cantidad de area basal reducida por el aprovechamiento. En 13 afios, Tirimbina es capaz de
producir entre 1,3 (TIR4) hasta 64,2 (TIR7) veces la cantidad de area basal aprovechada en
cada caso, lo que significa una produccién mayor de 1,42 m*/ha en TIR4 con respecto a los
6,22 m?/ha cosechados y de 6,32 m?*/ha mas en TIR7 con respecto a los 0,10 m?/ha
aprovechados. Corinto en 14 afios produce desde 1,2 veces (9,61 m*/ha) en COR6 y 11 veces

(7,71 m*/ha) en CORS5 lo reducido por el aprovechamiento, que fue de 7,90 m*/ha y 0,70
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m”/ha, respectivamente. La Legua, en 11 afios, produjo 1,1 veces (1,97 m*/ha) lo reducido
(1,80 mz/ha) por la intervencion forestal y La Montura, en 13 afios, recuperd 1,2 veces (9,71

m?/ha) lo aprovechado, que fue de 8,0 m*/ha.

Cuadro 3. Capacidad de produccion del INP de acuerdo al area basal reducida para un diametro > a 10
cm de dap, por intensidad de cosecha para cada PPM. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

2
Area basal comercial >a 10 cm de dap INP, (m’/ INP/ area
. Afos |Intensidad de (m?/ha) periodo) basal reducida
PPM |Tratamiento 2
de obs| cosecha - - -
antes del | después | reducida | reducida Neto Neto
aprov. |del aprov.| (m’/ha) (%) ¢

TIR2 |Aprov 13 Baja 23,40 21,50 1,90 3,1 5,35 2.8
TIR4 |Aprov 13 Alta 26,40 22,80 4,80 17,7 6,22 1,3
TIR1 |Apro+lib |13 Baja 21,70 20,30 1,40 6,6 4,72 3.4
TIR6 |Apro+lib |13 Alta 23,40 20,90 2,50 10,6 6,38 2,6
TIR7 |Aprotlib |13 Baja 21,60 21,50 0,10 0,3 6,42 64,2
COR2 [T 18 No 30,90 INo no no 7,83 INo aplica
COR7 [T 17 No 29,30 No no no 7,01 No aplica
CORS8 [T 16 INo 27,00 No no no 7,00 INo aplica
COR5 |Aprov 14 Baja 24,38 23,70 0,70 2,7 7,71 11,0
COR6 |Aprov 14 Alta 31,04 23,10 7,90 25,5 9,61 1,2
COR9 |Aprov 14 Baja 26,00 24,60 1,40 5,3 5,27 3,8
MON |Apro+Tra |13 Alta 29,80 21,70 8,00 27,0 9,71 1,2
LEG |Apro+Tra |11 Baja 29,10 27,30 1,80 6,1 1,97 1,1

' sin intervencion forestal, *: intensidad baja (< 10 %), intensidad alta (>10%)

3. 1.1.2. Produccion forestal por sitio de estudio

La calidad del sitio se encuentra asociada al suelo, la topografia, el clima, las zonas de vida, la
silvicultura, al manejo forestal y a otro grupo de factores que pueden influir en el crecimiento,
mortalidad y el reclutamiento de los arboles; es por esto, que algunos sitios solo pueden
albergar bosques “pobres” (Vanclay 1992). Desde el punto de vista del manejo y la
produccion forestal, esta variacion local en la capacidad del sitio para sostener distintas
especies de arboles, promover un crecimiento rapido y producir arboles comerciales, también

afecta las metas de produccion (Wadsworth 2000).

En cuanto a la relacion del sitio de estudio y la capacidad de produccion, se encontrd que el
IMP por sitio de estudio, mostré diferencias significativas entre sitios (P = 0,0100); que para
La Montura fue 0,75 m?/ha/afio, mostrando diferencias significativas con respecto a Corinto,

La Tirimbina y La Legua; La Legua reporté con 0,18 m*/ha/afio diferencias significativas con
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el resto de los sitios, Corinto con 0,50 m?/ha/afio y La Tirimbina con 0,45 m?/ha/afio no

mostraron diferencias significativas entre si (Figura 3).
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Figura 3. Tasas de incremento medio del area basal
comercial > a 10 cm de dap para el INP segun el sitio
de estudio. Para bosques de la Region Huetar Norte y
Atlantica. Costa Rica.

La mayor diferencia entre sitios segun el IMP, se dio entre La Montura (0,75 m*/ha/afio) y La
Legua (0,18 m?/ha/afio), con 0,57 m*/ha/afio, que proyectado para un CCN significaria una
disponibilidad de 8,55 m?/ha o un 76% mas de crecimiento para La Montura; con esto, se
refleja las diferentes capacidades de produccién que se da entre sitios y al igual que los
factores de manejo (intensidad de cosecha), son elementos que ayudan a determinar la nueva
cosecha, mostrando que la disponibilidad futura de madera estard influenciada por estos dos
factores, dando como resultado que algunos sitios son capaces de recuperar los volumenes

cosechados mas rapidamente que otros.

3.2. Clasificacion de los sitios estudiados por tipo de bosque

La caracterizacion de los bosques se hace necesaria con el fin de extrapolar los periodos que
determinan el nuevo CC (silvicultural, tecnologico, financiero, entre otros). Asi, en la zona se
han identificado al menos dos clasificaciones de bosques, un primer estudio realizado por
Gallo (1999) que agrupa los bosques en cuatro clases, de acuerdo a las semejanzas floristicas,
tomando como base inventarios forestales y parcelas permanentes; y por otra parte, se
encuentra el de Ramos (2004) que defini6 tres tipos de bosques de acuerdo a su composicion
con el uso del calculo de los Indices de Valor de Importancia (IVI) y el analisis de especies

indicadoras. Para el presente trabajo se tom6 como base esta ultima clasificacion, con el fin de
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caracterizar la dindmica de la produccion forestal seglin el tipo de bosque y poder generalizar

a nivel del paisaje.

El agrupamiento de las PPM utilizadas en el estudio se dio en cuatro grupos; dentro de las
mismas se destaca la separacion de Corinto en dos diferentes grupos de parcelas, el grupo 1
clasific6 a COR2, CORS5 y COR6 y el grupo II lo hizo con COR3, COR7, COR8 y CORY9. La
Tirimbina fue agrupada en solo un grupo, al igual que La Legua y La Montura (Figura 4) para
estos ultimos tres sitios el tipo de bosque fue definido durante el estudio realizado por Ramos
(2004). En Corinto, el andlisis de especies indicadoras reportd 18 especies en el grupo I con
alta presencia de palmas, dentro de las tres principales estan: Socratea exorrhiza, Iriartea

deltoidea y Welfia regia; en el grupo II se encontraron 20 especies.
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Figura 4. Dendrograma de agrupamiento para las diferentes sitios de estudio con datos de
arboles y palmas > 10 cm de dap. Para bosques de la Regién Huetar Norte y
Atlantica,. Costa Rica.

En cuanto a la especie con el mayor I'VI se encontrd a Pentaclethra macroloba con un 28% en
el grupo I y un 26% para el grupo II, sin embargo la diferencia radica en la presencia de
Carapa guianensis en el grupo I, que hace a este grupo constituir un bosque tipo 3 y el

segundo grupo un bosque tipo 1, estos son bosques identificados por Ramos (2004).

La caracterizacion final de los cuatro sitios se establecié en dos tipos de bosque, el grupo 1 de
Corinto fue clasificado en bosque tipo 3 que Ramos (2004) defini6 como Bosque de
Pentlaclethra macroloba y Carapa guianensis; al igual que la Legua y La Montura (Ramos

2004). Los bosques tipo 1 son el grupo II de Corinto y La Tirimbina, considerados por la
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misma autora como Bosque de Pentaclethra macroloba y palmas, este bosque se caracteriza
por estar dominado por Pentaclethra macroloba, asi como por una alta abundancia de cuatro
especies de palmas Welfia Georgia, Iriartea deltoidea, Socratea exorrhiza y Euterpe
precatoria.

3.3. Bosques no disturbados

3.3.1. Dinamica del area basal limitante

Segun Vanclay (1992) el area basal natural limitante puede fluctuar en el tiempo atn en
bosques no disturbados, por lo que para estimar el valor de dicha area basal se hace necesario
contar con periodos largos de mediciones en PPM; este valor, en este caso, es calculado con el
uso de los arboles con dap > 10 cm. Para esto, se utilizaron tres PPM establecidas en Corinto
durante los afios 1988 y 1990 en aquellos sitios que no sufrieron ninguna intervencion forestal;
se destacan estas PPM como la unica muestra de bosque no aprovechado del total de 13 PPM
que componen los datos utilizados para los diferentes analisis. Dentro del area de Corinto se
pueden caracterizar dos tipos de bosque segun clasificacion de Ramos (2004), Corinto I
(COR2) que corresponde a un bosque tipo 3 de Pentlaclethra macroloba y Carapa guianensis
y Corinto II (COR7 y CORS) que pertenece al bosque tipo 1 de Pentaclethra macroloba y
palmas, esta agrupacion es la base para la realizacion de comparaciones con los bosques

manejados.

Los registros de observacion durante 17 afios en el Bosque gavildn-palmas y el Bosque
caobilla-gavilan, arrojaron valores del 4rea basal minimos de 28 m*/ha y valores maximos de
32 m%/ha, que corresponde a los valores ya reportados por Alder (1996) para bosques no
disturbados, con un valor promedio del area basal limitante de 30,2 m’ha en el Bosque
gavilan-palmas y de 30,4 m’ha en el Bosque caobilla-gavilan. La mayor reduccién por
mortalidad natural reportada en el periodo de observacion (Figura 5) para el Boque 3
correspondié a una disminucion de 3 m*/ha, dado en un periodo de tres afios, ya que paso de
30,9 m*/ha a 27,9 m*/ha; la misma es recuperada en los cinco afios posteriores, alcanzando
nuevamente los 30,9 m*/ha; que al ser comparada, con la intensidad de cosecha promedio en
los bosques intervenidos tipo 3, se determind que fue menor en 1,6 m*/ha (34%) que los 4,6

m?/ha cosechados en promedio para este bosque.

23



H Bosque caob-gav

O Bosque gav-palm

Area basal (m2/ha)

Q Vv ™ © RPN EEPNZEEING \(o NS

Afios de medicion

Figura 5. Dindmica del area basal (dap > a 10 cm) durante el periodo de observacion de
acuerdo a su capacidad de carga “area basal limitante” para bosques no manejados.
Region Atlantica, Costa Rica.

En el Bosque gavilan-palmas, se reporté un valor inicial de 28,18 m?*/ha y mantuvo una
tendencia positiva durante los once afios posteriores de observaciones hasta alcanzar 31,75
m*/ha (como valor maximo) seguidamente desciende hasta llegar a 29,8 m’/ha, lo que
represent6 una ganancia de 3,57 m*/ha en once afios y una pérdida de 1,95 m*/ha en seis afios.
Se evidencia una fuerte dindmica de ganancias con un 12,7% del area basal inicial de 28,18
m’/ha y pérdidas del 6,14% de acuerdo a los 31,75 m*/ha del valor maximo. Esta pérdida
natural es mayor en 0,55 m”/ha a la intensidad de cosecha (1,4 m*/ha) de las PPM tratadas.
Para ambos bosques, se comprobd que la pérdida natural es similar o mayor a las diferentes

intensidades de cosecha ejecutadas en este tipo de bosque.

3.3.2 Dinamica del area basal y del nimero de arboles comerciales a partir del DMC

El area basal comercial promedio durante 19 afios de observaciones, a partir del DMC (60
cm), en el Bosque caobilla-gavilan fue de 13,9 m*/ha y para el Bosque gavilan-palmas de 3,4
m?/ha en un periodo de 18 afios, arrojando una diferencia de 10,5 m*/ha, entre bosques. Esto
representa un 76% mas de area basal disponible para el Bosque caobilla-gavilan con respecto

al Bosque gavilan-palmas.

El Bosque caobilla-gavilan llegé a perder 3,26 m*/ha en un periodo de tres afios, pasando de

15,15 m?/ha a 11,89 mz/ha, lo que representd 6,8% del maximo valor, esta pérdida natural es
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mayor para todos los casos, a la intensidad de aprovechamiento ejecutado en el resto de las
PPM, tanto en el Bosque caobilla-gavilan que en promedio fue de 2,7 m*/ha como en el
Bosque gavilan-palmas con apenas 0,7 m*/ha. Por otra parte, el Bosque caobilla-gavilan es
capaz de ganar en seis afios 2,7 m*/ha y el Bosque gavilan-palmas gana 1,74 m?*/ha en once

anos.

Cabe destacar, que el peso del area basal comercial durante el periodo de medicion de 19 afios,
para las clases diamétricas con un dap > a 60 cm, en el Bosque caobilla-gavilan es en
promedio un 86% del total, el restante 14% corresponde al area basal no-comercial. Durante el
periodo de observacion, la relacion del area basal comercial con el area basal no comercial
llega a ser maxima con un 89% (comercial) sobre apenas un 11% del area basal no comercial
y minima con 84% (comercial) en comparacion a un 16% del area basal no-comercial. Para el
Bosque gavilan-palmas, se dispuso, durante los 18 afios de mediciones, de una relacion
promedio menor al compararlo con el Bosque caobilla-gavilan ya que se reportd un 59% de
area basal comercial promedio durante el periodo de observacion. Donde, la maxima relacion
se dio con un 77% de area basal comercial con respecto a un 23% de la no-comercial; la
minima relacion se dio con un 49% del area basal comercial y un 51% del area basal no
comercial, siendo esta la condiciéon mas desventajosa desde el punto de vista de produccion
forestal; sin embargo, se nota una importante fluctuacion en esta relacion durante el tiempo,
producto de las pérdidas y ganancias que dan la mortalidad y el reclutamiento de los arboles

para ambos grupos.

El Bosque caobilla-gavilan a partir del DMC perdi6 en tres afios de mediciones un total de 5
arboles/ha, ya que pas6 de 31 arboles/ha a 26 arboles/ha, estos cinco arboles muertos por
hectarea se encuentran por encima al promedio de arboles cosechados en Costa Rica, que
rondan los 4 arboles/ha. No obstante, este tipo de bosque fue capaz de ganar o producir 4
arboles/ha, en un periodo de cinco afios. El Bosque gavilan-palmas, recupera en ocho afios un
promedio de 4 individuos/ha. Esto sugiere que la disponibilidad de arboles (producto de la
ganancia y la pérdida natural) para la cosecha, puede variar en periodos de tiempo tan cortos

como tres anos.
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3.4. Variables dasométricas que definen una nueva intervencion

3.4.1. Determinacion del ciclo de corta biologico

En la seleccion de una nueva cosecha forestal, es necesario comprender que la productividad
es propia de cada tipo de bosque y de la condicidon inicial en que se encuentre. La
determinacion del ciclo de corta estard sujeta a una serie de caracteristicas que diferencian a
un tipo de bosque con respecto a otro, por lo que no se debe hablar de un CC tnico para todos
los tipos de bosque que en la mayoria de los casos, es fijado por las normas. EI CC deberia ser
definido por las caracteristicas biofisicas propias de cada caso; tales como, dominancia de
especies comerciales, suelo, clima, entre otras; sin embargo, la posibilidad de una nueva
cosecha sostenible se encuentra asociada a aspectos socioeconémicos y ecoldgicos, no menos
importantes como son: el precio de la madera, la tasa de descuento, las preferencias de los
individuos, el costo de oportunidad de la tierra, entre otros; que a su vez definen el ciclo de

corta financiero (CCE).

Por otra parte, se encuentran los aspectos ecoldgicos que buscan definir un ciclo de corta
biologico (CCB), que por ejemplo puede darse; en el momento en que la composicion
floristica después del aprovechamiento sea lo mds parecida a la condicion antes del
aprovechamiento; no obstante, esperar que los bosques manejados tengan las mismas
caracteristicas que los bosques no intervenidos debe ser la meta pero no el tnico fin, ya que
con esto se podria sacrificar la sostenibilidad del manejo de bosques, disminuyendo la
rentabilidad y la competitividad del manejo ante otras actividades productivas. EI CCE y el
CC normativo, seran tratados en otras secciones de este trabajo; centrandose en esta seccion en

la determinacion del CCB.

Para la identificacion del Ciclo de Corta Biolégico se definieron dos principios bésicos de

sostenibilidad:

a) el de esperar que el bosque iguale los valores dasométricos (area basal, nimero de
arboles y volumen) presentes antes del aprovechamiento, ya sea para arboles con

dap >a 10 cm o con dap > a 60 cm (DMC);

b) el de aprovechar sdlo lo que crece el bosque arriba de un limite minimo aceptado o

umbral base a partir de un didmetro minimo de corta.
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3.4.2. Recuperacion del area basal

El criterio para definir el CCB bajo el primer principio se establece en el momento en que la
disponibilidad del area basal para arboles con dap > a 10 cm 6 para un dap > al DMC, logren
recuperar los valores de la condicion inicial (antes del aprovechamiento). De acuerdo con
Pérez (2006) el area basal de los arboles con dap > a 10 cm es la variable que mas integra y
sintetiza informacion ademas de ser confiable y repetible. Sin embargo, una recuperacion del
area basal arriba de 10 cm de dap, no asegura la recuperacion y disponibilidad del area basal
que se encuentra por arriba del DMC o a la inversa. Es por esto, que la combinacion del
momento en que se da la recuperacion para ambas dreas basales, es un mejor criterio para

definir el nuevo CC.

El promedio de la intensidad de cosecha (reduccion de area basal para los arboles con un dap
> 10 cm producto del aprovechamiento) para todos los sitios fue de un 10,9%, que representd
3,05 m*/ha; y una intensidad de aprovechamiento (arboles con didmetro > al DMC) promedio
de 28,71% 6 1,52 m*/ha. Donde, el periodo necesario para recuperar el area basal cosechada
(arboles con un dap > 10 cm) en los sitios de intensidad de baja, de acuerdo a un nivel de
confianza del 95%, vari6 de 3,9 afios hasta los 9,4 afos y una demanda promedio de 6,54 + 1,5
afos. En los de alta cosecha el tiempo promedio en recuperar lo cosechado fue de 13,8 + 1,1
afios y un intervalo que va de los 10,8 afios a los 15,4 afios. Para la masa forestal con un
diametro > al DMC, tardé en promedio 10,2 + 2,3 afios en recuperar lo aprovechado, en los

sitios de intensidad baja y en los de intensidad alta, le demand¢ 14,4 + 2,3 afios.

Es importante recalcar que en algunos sitios no se ha podido recuperar lo cosechado durante el
periodo de observaciones (14 afios), pero se encuentran muy cercanos en lograrlo. Tal es el
caso de TIR4 que en 14 afios solo le falta 0,5 m*ha y COR5 que requiere de 0,7 m*/ha en 13
aflos, para llegar a presentar la misma area basal pre-aprovechamiento por arriba de 10 cm de

dap.

Por otra parte, para alcanzar los valores del area basal de los arboles con un dap > al DMC
(Cuadro 4), se destaca que en 14 anos COR6 no ha podido alcanzar los valores iniciales,
presentando un faltante de 3,3 m*/ha. En contraste, TIR7 y COR5 logran recuperar en corto
tiempo lo aprovechado que fue de 0,3 y 0,2 m?/ha, respectivamente, en el caso de TIR7 lo hizo

a los 2 afios y en CORS5 a los 3 afios. MON recupera a los nueve afios 1,5 m*/ha, LEG en diez
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afios es capaz de ganar los 0,4 m*/ha cosechados. Tanto TIR2 (2,2 m%/ha) como TIR4 (2,0

m?/ha) producen lo aprovechado en un tiempo de 11 y 13 afios, respectivamente.

Cuadro 4. Tiempo de recuperacion (afnos) del area basal con un dap > a 10 cm y con dap > al DMC
para un aprovechamiento forestal en cada sitio por hectarea. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

Area basal con un dap > 10 cm para el total de las Area basal con un dap > al DMC (60 cm) para
Sitio Intdens. Tipo de especies las especies comerciales
(PPM) cosezhal bosque2 Antes del | Reduccion | Reduccion | Afios para la | Antes del | Reduccion | Reduccion | Afios para la
aprovech. (%) (m2/ha) | recuperacion | aprovech (%) (m2/ha) | recuperacion
(m*/ha) (m*/ha)
COR9 |Baja 1 26,0 5,3 1,4 14 2,8 23,9 0,7 14 (2,2)°
TIR2 |Baja 1 23,4 8,1 1,9 5 3,7 58,8 2,2 11
TIR4 | Alta 1 26,4 17,7 4,8 14 (25,9)° 4,9 39,9 2,0 13
TIR1 | Baja 1 21,7 6,6 1,4 8 4,6 34,5 1,6 13 (3,79)°
TIR6 |Alta 1 23,4 10,6 2,5 13 (22,7)° |45 34,7 1,6 13 (4,12)
TIR7 |Baja 1 21,6 0,3 0,1 5 3,0 9,7 0,3 2
Promedio 23,75 8,10 2,02 ND 3,92 33,58 1,40 ND
COR5 | Baja 3 24,4 2,7 0,7 4 7,4 2,8 0,2 3
COR6 | Alta 3 31,0 25,5 7,9 14 10,0 46,5 4,7 14 (6,7)°
MON | Alta 3 29,8 27,0 8,0 10 6,0 242 1,5 9
LEG |Baja 3 29,1 6,1 1,8 3 3,7 12,1 0,4 10
Promedio 28,58 15,33 4,60 ND 6,78 21,40 1,70 ND
Promedio general 25,7 11 3,05 7,9 5,1 28,7 1,5 8

' = intensidad baja (< 10 %), intensidad alta (>10%)
% =tipo de bosque clasificados segin metodologia de Ramos (2004).
* = entre (*) el area basal/ha, presentes en el ultimo afio de medicion

Por tipo de bosque, se observo que al Bosque gavilan-palmas le demand6 10,5 = 1,8 afios en
recuperar el area basal cosechada (arboles con un dap > a 10 cm) y para el Bosque caobilla-
gavilan fue de 7,6 £ 2,2 afios. En cuanto, a la recuperacion de lo aprovechado (4rea basal de
los arboles con un dap > al DMC) en el Bosque gavilan-palmas, se dio a los 12,8 &+ 2,0 afios y
en el Bosque caobilla-gavilan fue a los 10,8 + 3,3 afios. Lo anterior demuestra una mayor
capacidad de recuperacion en el Bosque caobilla-gavilan al compararlo con el Bosque gavilan-
palmas, donde para dos tipos de bosque se dio una relacion positiva en la recuperacion de
ambas areas basales, lo que establece la posibilidad de fijar el CCB y la nueva cosecha por
debajo de CCN; esto sugiere, una disposicion de valores iguales o mayores para la nueva

cosecha (segunda) que la fijada por la primera intervencion.

3.4.3 Recuperacion del numero de arboles

La otra variable que define el CCB es la recuperacion en el numero de arboles para un dap > a

10 cm y un dap > al DMC, que constituyen los candidatos de futura cosecha, asi como los de
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la nueva cosecha. Donde se observo que la recuperacion en el nimero de arboles mantiene una

relacion similar a la del area basal para los diferentes sitios.

En todos los sitios, se redujo en promedio un 8,1%, lo que representa 36,7 arboles/ha del total
de individuos con dap > a 10 cm, presentes antes del aprovechamiento y para los individuos
con un dap > al DMC, el aprovechamiento disminuy6 en promedio un 27% de los individuos
con estos tamafios, lo que significé 4 arboles/ha. Lograndose una recuperacion de los mismos
en periodos que van de 2 hasta los 14 afos, pero al igual que el area basal se da casos que aun

no han podido llegar a los valores iniciales previos al aprovechamiento.
Cuadro 5. Tiempo de recuperacion (afios) del numero de individuos con un dap >a 10 cm y con dap >

al DMC para un aprovechamiento forestal en cada sitio por hectarea. Region Norte y Atlantica, Costa
Rica.

Numero de arboles con un dap > 10 cm para el | Numero de arboles con un dap > al DMC (60 cm)
Sitio Intens. de | Tipo de total de las especies para las especies comerciales
1 2
(PPM) | cosecha” | bosque Antes del | Reduccion | Reduccion | Afios para la | Antesdel | Reduccion | Reduccion | Afios para la
aprovech. | (%) (N/ha) recuperacion | aprovech. | (%) (N/ha) recuperacion
(N/ha) (N/ha)
COR9 | Baja 1 501 5,4 27 14(449) 7,0 14,3 1 14 (6)
TIR2 |Baja 1 505 3,4 17 8 8,0 62,5 5 6
TIR4 | Alta 1 511 16,2 83 14 (446) 13,0 38,5 5 14
TIR1 |Baja 1 465 5,8 27 12 11,0 27,3 3 13 (9)
TIR6 | Alta 1 547 7,3 40 13 (483) 12,0 33,3 4 13 (10)
TIR7 |Baja 1 473 3,4 16 12 8,0 12,5 1 2
Promedio 500 6,92 35, ND 9,83 31,40 3,17 ND
CORS5 | Baja 3 369 3,8 14 14(334)° 18,0 5,6 1 4
COR6 | Alta 3 431 11,4 49 4 23,0 47,8 11 14 (17)
MON | Alta 3 406 20,7 84 5 15,0 20,0 3 9
LEG |Baja 3 286 3,5 10 2 10,0 10,0 1 11
Promedio 373 9,85 39,2 ND 16,50 20,85 4,00 ND
Promedio general 449,40 8,09 36,70 ND 12,50 27,18 3,50 ND
' = intensidad baja (<10 %), intensidad alta (>10%)

? = tipo de bosque clasificados segin metodologia de Ramos (2004)

3= entre

(*) el nimero de arboles/ha, presentes en el ultimo afio de medicion

Por otra parte, se observa que CORG6 reportd la mayor capacidad de recuperacion en el nimero
de arboles/ha para un dap > a 10 cm (Cuadro 4), con 49 arboles/ha, en un periodo de cuatro
afios. En lo que respecta al dap > al DMC, COR6 no recuperd los 11 arboles/ha (46,8%)
cosechados a los 14 afios de medicion y solo pone a disposicion 5 arboles/ha; no obstante, con
esta alta capacidad de recuperacion es posible que recupere pronto los restantes 6 arboles/ha y

que asegure la sostenibilidad de la produccion forestal en nuevas cosechas, pero en un CC
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mayor que los 15 afios establecidos por la norma. A pesar de esto, estos 5 arboles/ha
recuperados en 14 afos, no llegan a convertirse en una limitante para la nueva cosecha, ya que
el promedio de individuos cosechados y permitidos en el pais es de 3 o 4 arboles/ha lo que se
encuentra por debajo del valor de recuperacion para este sitio. Todo esto sugiere que se debe
homogenizar la cosecha en todo el bosque productor y evitar a toda costa sobrepasar el

promedio permitido en partes especificas del mismo.

Los sitios que son capaces de recuperar ambos valores en el nimero de arboles (dap >a 10 cm
y dap > al DMC), son TIR2 -que es el de mayor intensidad de aprovechamiento con un 62,5%
y que a los seis afos recupero los 5 arboles/ha cosechados con un dap > al DMC, para un dap
> a 10 cm la intensidad de cosecha fue 17 arboles/ha los que fueron producidos a los ocho
afios de medicion después del aprovechamiento. De igual manera, TIR7, MON y LEG, logran
recuperar ambos valores en un periodo que va de los 2 a los 12 afios. Mientras tanto, COR9,
TIR1 y TIR6 se encuentran muy cerca de recuperar los arboles cosechados para un dap > al

DMC, ya que les falta solamente 1, 2 y 2 arboles/ha, respectivamente.

Por tipo de bosque, se determind que el Bosque caobilla-gavildn no fue capaz de recuperar en
todos los sitios el nimero de individuos aprovechados para un dap > al DMC o para un dap >
a 10 cm, pero es capaz de recuperar ambos valores en un 75% de los casos. No obstante, en el
caso del sitio con la mas alta cosecha (11 arboles/ha) se dio una recuperacion de 6 arboles/ha,
que se encuentra 2 arboles/ha por encima de los 4 arboles/ha que en promedio fueron
aprovechados en este tipo de bosque. De igual forma, para el bosque gavilan-palmas, no se dio
la recuperacion, en todos casos, de los valores iniciales en el nimero de arboles por hectarea
para un dap > al DMC presentes antes del aprovechamiento; sin embargo, fue capaz de
producir en promedio unos 2,7 arboles/ha durante 11 afios de observacion, que se encuentra
muy cerca del promedio de 3 arboles/ha cosechados en este bosque y se encuentra, a uno 6 dos

arboles/ha para alcanzar los valores observados antes del aprovechamiento.

3.5. Criterio de seleccion para la determinacion del ciclo de corta bioldgico

No obstante, aunque se da una recuperacion positiva del area basal es necesario confrontarla
con el comportamiento del numero de arboles para cada caso, ya que la identificaciéon de una

relacion positiva y una combinacion entre ambos valores permitirian definir un criterio mas

30



adecuado para fijar el CCB y con esto la nueva tasa de cosecha. Entonces, es posible que se de

una serie de combinaciones (para el dap > al DMC) como:

1) que se d¢ la recuperacion mas temprana del area basal con respecto a la del nimero
de arboles, tal es el caso de TIR4, donde la recuperacion en el nimero de arboles

(15 afios) se da dos afios después que la del area basal (13 afios);

i1) que se dé la recuperacion primero del numero de arboles y luego el area basal,
como en TIR2 que a los seis afios recupera el nimero de individuos y cinco afios

después, el area basal (11 afos).

El nuevo ciclo de corta puede definirse de acuerdo al momento en que se dé la recuperacion
del area basal o el numero de arboles cosechados, o en el mejor de los casos cuando ambas
variables hayan logrado recuperarse de lo cosechado por el aprovechamiento. La recuperacion
de ambas variables es posible en CORS a los cuatro anos, en TIR7 a los dos afios y en MON a
los nueve anos de observacion. Esto sugiere ciclos de corta que pueden ser tan cortos como
dos afios, como en el caso de TIR7 que recupera el area basal y el nimero de individuos
aprovechados en ese tiempo. Para estos sitios que recuperan en corto tiempo los valores
iniciales de ambas variables, evidencian que para un CCN dispondran de una mayor cantidad
de volimenes comerciales para la nueva cosecha. Se destacan, CORS5 que a los 14 afios de
observacion con 8,9 m%ha report6 1 m?*ha, méas que el valor presente antes del
aprovechamiento que fue de 7,9 m*/ha, y en numero de arboles, significé 3 arboles/ha mayor
para la nueva cosecha (9 arboles/ha) que el nimero de arboles disponibles en la primera

cosecha (6 arboles/ha).

Al definir la combinacion de la recuperacion del area basal y el nimero de arboles como
criterio de apoyo para precisar la duraciéon del ciclo de corta, es necesario recalcar la
recuperacion en todos los casos de al menos una de estas dos variables dasométricas; y como
anteriormente se menciono, existen diferencias en los momentos (afios) en que una variable se
recupera con respecto a la otra, por lo que como principio de sostenibilidad se seleccion6 el
afio mayor en que se recupera la Gltima variable, como el afio que define el CCB. Para definir
este CCB se elimind la variable “recuperacion del numero de individuos con dap >a 10 cm”,
ya que no es un indicador utilizado para demostrar estabilidad o equilibrio, como si lo es el
area basal con un dap > a 10 cm, que es el valor que corresponde al area basal maxima o

limitante de acuerdo al tipo de bosque, que en conjunto con la recuperacion del area basal y el
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numero de individuos con un dap > al DMC son los tres indicadores que definen el CCS y la
nueva posibilidad de corta.
Cuadro 6. Ciclo de corta bioldgico (CCB) de acuerdo al criterio de combinacion de recuperacion para

un dap > a 10 cm y un dap > al DMC para un aprovechamiento forestal en cada sitio por hectarea.
Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

Tiempo de Recuperacion (afios)
Sitio Intensidad 1 Tipo dez Area basal (mz/ha) Numero de individuos (N/ha) C(st
de cosecha |bosque” |dap>10cm |[dap>al DMC |[dap>10cm |dap>al DMC |(afios)

de todas las |de las especies |de todas las de las especies

especies comerciales especies comerciales
COR5 |Baja 3 4 3 14(-35)° 4 4
COR6 |Alta 3 14 14 (-3,3)° 4 14 (-6)° 15°
MON |Alta 3 10 9 5 9 10
LEG |Baja 3 3 10 2 11 11
Promedio 7,8 9,3 6,5 9,8 10,0
CORY9 |Baja 1 14 14 (-0,59) 14(-52y 14 (-1)° 15°
TIR2 |Baja 1 5 11 8 6 11
TIR4  |Alta 1 14 (0,5)° 13 14 (-65)° 14 14
TIR1 |Baja 1 8 13 (-0,79)° 12 13 (-2)° 15°
TIR6 |Alta 1 13 (-0,7)° |13 (-0,38)° 13 (-64)° 13 (-2)° 15°
TIR7 |Baja 1 5 2 12 2 12
Promedio 10,3 11,8 12,8 11,2 13,7

"= intensidad baja (<10 %), intensidad alta (>10%)

? = tipo de bosque clasificados segin metodologia de Ramos (2004)

3 = entre (*) el 4rea basal o niimero de arboles faltantes para igual el valor pre-aprovechamiento y se
sustituye por 15 afios (CCN) para el calculo del promedio de demanda en afios

En cuanto al tipo de bosque (Cuadro 6), el Bosque caobilla-gavilan present6 un CCB
promedio de diez afios y para el Bosque gavilan-palmas este valor fue de 13,7 afios al
considerar la edad maxima en que se recuper6 el ultimo indicador como la edad que define el
CCB y en aquellos en que no se ha podido recuperar, se sustituye por el CCN de 15 afios.
Estos valores indican que para estos tipos de bosque y de acuerdo al tipo de manejo dado, el
CCB se esta dando mas temprano que el CCN y que para la nueva cosecha se dispondra de
mayores volimenes que los cosechados en la primera oportunidad, de acuerdo a esta evidencia

es posible fijar nuevas cosechas sostenibles a edades mas tempranas. No obstante, debido a
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que en algunos casos no se ha podido recuperar los valores de pre-aprovechamiento, estos

valores deben tomarse con cierta cautela y con las previsiones del caso.

3.5.1 Determinacion del ciclo de corta biologico de acuerdo al crecimiento a partir de umbrales minimos

El tipo de aprovechamiento, las tasas de crecimiento o tasas de recuperacion y la intensidad de
cosecha son los factores mas destacados del manejo que influyen en la recuperacion del area
basal post-aprovechamiento en los bosques tropicales. Dauber (2003) menciona que en
simulaciones de bosques en Bolivia, no es muy realista pensar que se dé una sustitucion total
del area basal original aprovechada con los ciclos de corta y los DMC utilizados en el manejo
forestal de ese pais. A pesar de esto, Fredericksen (2003) recalca que para la definicion de los
ciclos de corta en estos bosques, se ha utilizado modelos que pueden sobreestimar los ciclos de
corta en la escala de todo un bosque. En consideracion a lo anterior, es que se plantea el
segundo principio de sostenibilidad como alternativa para definir el CCB, el cual consiste en
aprovechar so6lo lo que crece el bosque por encima de un limite o umbral minimo del area
basal post aprovechamiento (UMA), definido a partir de un dap > a 10 cm o de un dap > al
DMC, este principio plantea la posibilidad de nueva cosecha en el momento en que se dé un
excedente por encima del UMA. Este UMA se define para cada tipo de bosque segin
clasificacion por tipos de bosque de Ramos (2004) y corresponde al promedio del 4rea basal o

el nimero de individuos residuales o remanentes después del aprovechamiento.
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Figura 6. Determinacion del UM a partir de un dap ~ Figura 7. Determinacion del UM a partir de un dap >
> a 10 cm para todas las especies por tipo de  al DMC 60 cm) para las especies comerciales por
bosque. Region Huetar Norte, Costa Rica. tipo de bosque. Region Huetar Norte, Costa Rica.
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Para el bosque gavilan-palmas el UMA a partir de un dap > a 10 cm se fijé en 21,93 £ 1,55
m?*/ha y para el bosque caobilla-gavilan en 23,95 + 2,39 m*/ha (Figura 6); por otra parte, el
UMA para un dap > al DMC fue de 2,54 + 0,60 m*/ha para el bosque gavilan-palmas y de 5,10

+ 1,66 m*/ha para el bosque caobilla-gavilan (Figura 7).

La evolucion del area basal a partir del UMA definido por tipo de bosque, para un dap > al
DMC, en el Bosque caobilla-gavilan (Figura 8), se encontré6 que COR tuvo una intensidad de
aprovechamiento promedio de un 14% (4,3 m*/ha), no obstante, este sitio mantiene siempre un
excedente sobre el UMA lo que plantea la posibilidad de una nueva cosecha en cualquier
momento durante el CCN; para MON lo aprovechado fue de un 24% (1,5 m*/ha) y es capaz de
superar a los siete afios el UMA, manteniendo una tendencia positiva hasta igualar a los ocho
afios el valor pre-aprovechamiento de 7,43 m*/ha. Es importante recalcar que a partir de este
momento se da una mayor disponibilidad de area basal comercial, lo que pone de manifiesto
mayores valores para una nueva intervencion forestal. Por el contrario, LEG nunca llega -en
los once afos de mediciones- a superar el UMA y no cumple con el principio de cosechar el
excedente del UMA, lo que rechaza la posibilidad de una nueva cosecha en este sitio para el

plazo fijado por las normas.

En cuanto a los sitios del Bosques tipo 1 (Figura 9), se encontr6 que TIR tuvo un 36% (1,56
m?/ha) de intensidad promedio de aprovechamiento y la recuperacion comienza a ser positiva
a partir del afio uno, momento en que empieza a establecer un excedente por encima del
UMA, manteniendo esta tendencia hasta el afio 13, momento en que se iguala al area basal
inicial pre-aprovechamiento (4,15 mz/ha), por lo que, en este caso, el ciclo de corta no deberia
ser mayor de los 13 afios. Para COR9 la reduccién por el aprovechamiento fue de un 5,3% (1,4
m?/ha) originando que el 4rea basal remanente (2,1 m*/ha) se encuentre por debajo del UMA
durante el periodo de medicion de 14 afios. En este caso el ciclo de corta serd mayor a los 15
afos definidos por la norma, ya que durante este periodo no se da ningin excedente de

volumen para una nueva cosecha.
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Figura 8. Recuperacion del area basal (m*/ha) con un dap Figura 9. Recuperacion del area basal (m*/ha) con un dap >
> al DMC (60 cm) por sitio a partir del umbral minimo al DMC (60 c¢cm) por sitio a partir del umbral minimo bosque
bosque caobilla-gavilan. Region Huetar Norte y Atlantica. gavilan-palmas Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica
Costa Rica

Aunque el criterio para definir el ciclo de corta es el de cosechar solamente lo que crece el
bosque por encima del umbral minimo, es importante mencionar que la nueva cosecha estara
determinada por la disponibilidad o no de nuevos individuos a partir del DMC; por esto se
hace necesario la combinacién de ambas variables que identifican los momentos en que
ocurren estos excedentes. Con relacion a lo anterior, fue necesario definir un umbral minimo
de individuos (UMI) aceptado por tipo de bosque, que al igual que el UMA fue calculado de

acuerdo al promedio de los arboles remanentes post-aprovechamiento.

El Bosque caobilla-gavilan (Figura 10) presentd6 un UMI de 12,5 + 3,32 arboles/ha y una
intensidad de corta de un 24% (4 arboles/ha); el Bosque gavilan-palmas (Figura 11), reportd
6,7 £ 1,97 arboles/ha como UMI, con un 32% (3,2 arboles/ha) de intensidad de reduccién. La
recuperacion en el nimero de arboles mantiene una tendencia similar a la mostrada por la

recuperacion del area basal.

La oportunidad de una nueva cosecha en el caso de que se dé un excedente sobre el UMA, se
encuentra asociada al criterio de que al menos se recupere un individuo durante el CCN; es asi
como para el Bosque caobilla-gavilan, esta condicion en MON ocurri6 a los ocho afios de
observacion, ya que se dio tanto la recuperacion de 1,7 arboles/ha y como los 0,7 m*/ha del
area basal cosechada, en contraste LEG, no es capaz de superar en los once afos de
mediciones ninguno de los dos umbrales (UMA y UMI) lo que cierra la oportunidad de una

nueva cosecha. Por otra parte, COR se mantuvo siempre por arriba de los umbrales definidos
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para el Bosque caobilla-gavilan, lo que mantiene abierta la posibilidad de una nueva cosecha
en el plazo de 15 afios fijado por la norma. En el Bosque gavilan-palmas, COR9 no es capaz
de recuperar un arbol cosechado por hectarea, lo que representd 2,02 m*/ha, ya que mantiene
constante el mismo nimero de individuos en los 14 afios de mediciones; para el caso de TIR a

los seis afios produce los 1,14 arbol/ha y los 0,51 m*/ha, cosechado por el aprovechamiento.
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Figura 10. Recuperacion del numero de individuos (N/ha) Figura 11. Recuperacion del numero de individuos (N/ha) con
con un dap > al DMC por sitio a partir del umbral minimo. un dap > DMC por sitio a partir del umbral minimo. Bosque
Bosque caobilla-gavilan. Region Huetar Norte y Atlantica, gavildn-palmas Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

Costa Rica.

Al seleccionar la combinacion de los excedentes en el area basal y el nimero de individuos
por encima del umbral minimo para cada variable como criterio para la determinacion del
CCS, se obtuvo que para el Bosque caobilla-gavilan fue de ocho afios —como minimo-, aunque
para COR en el momento de la primera cosecha la intensidad de aprovechamiento fue muy
baja, por lo que siempre se encuentra por encima del umbral minimo, abriendo la posibilidad
de fijar en cualquier momento una nueva cosecha; caso contrario ocurriéo con LEG que nunca
pudo superar los umbrales minimos, fijandose entonces un CCB que se encuentra por encima
de los 15 anos. En el Bosque gavilan-palmas, se puede determinar como minimo un CCB a los
seis afios (TIR). No obstante, es necesario mencionar que la verdadera posibilidad de una
nueva cosecha se establecera con base en la combinacion del CCB, la rentabilidad econémica,
la recuperacion aceptable de la composicion floristica y la aceptacion social del manejo,

aspectos que seran analizados en otras secciones de este trabajo.
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3.6. Sostenibilidad en futuras cosechas

Silviculturalmente el crecimiento de un arbol se ve reflejado en el aumento de su tamafio a lo
largo del tiempo, que se puede expresar en términos del diametro, altura, area basal o
volumen; y es el principal proceso que se busca influir con la silvicultura pues conduce al
producto deseado: madera de ciertas dimensiones y de cierta calidad (Louman et al. 2001). Por
otra parte, se busca potencializar el crecimiento de las especies de mayor interés comercial.
Segiin Wadsworth (2000) la clave en la produccion forestal no se debe centrar tanto en el
ecosistema, sino en el crecimiento del arbol y de las especies de interés, ya que en la medida
en que se favorezca el incremento de los arboles, también se contribuira con el crecimiento del
bosque. Es importante recalcar que el mantener a toda costa la estructura del bosque, previa al
aprovechamiento, en rodales individuales no debera ser la meta uniforme del manejo forestal
ambientalmente benéfico (Fredericksen 1998). Es necesario definir el nivel permisible de
perturbacion que permita mantener las especies de importancia para el manejo, ya que la
filosofia del manejo silvicultural es favorecer el establecimiento de especies de interés

comercial.

La sostenibilidad en las futuras cosechas estara definida por la composicion, la capacidad en la
regeneracion y el establecimiento de las especies de interés comercial para cada tipo de
bosque. Es por esto, que la evolucion de la recuperacion del area basal o del nimero de
individuos comerciales con un dap >a 10 cm debe ser un indicador ecoldégicamente aceptado
para asegurar cosechas sostenibles. Con relacion a lo anterior, cabe mencionar que a
excepcion de COR9 en el Bosque gavilan-palmas y de COR en el Bosque caobilla-gavilan, el
resto de los sitios —sin importar el tipo de bosque- reportaron en el ultimo afo de medicion

mayores valores de area basal que la presentada momentos antes del aprovechamiento.

En el Bosque caobilla-gavilan (Cuadro 7), MON dispone en el afio 13 (Gltimo afio) de
medicion 4,3 m*/ha mas de 4rea basal comercial que la observada antes del aprovechamiento
(18,9 m*/ha) y en LEG la disponibilidad del area basal comercial en el ltimo afio de medicion
fue de 0,5 m*/ha en comparacién al afio inicial, estos valores reflejan que estos sitios fueron
capaces de recuperar lo cosechado y que dispondran de mayores cantidades de volumen para
las futuras cosechas. No obstante, COR no es capaz de recuperar el area basal cosechada en 14
afios de mediciones, pero se encuentra a 0,4 m”/ha para igual el valor pre-aprovechamiento

(20,5 m*/ha). Para el Bosque gavilan-palmas, COR9 no fue capaz de superar el valor pre-
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aprovechamiento en 14 afios de observacion; no obstante se encuentra muy cerca (0,1 m”*/ha)
de lograrlo; en contraste TIR al momento de la ultima medicién dispuso de 3,4 m*/ha més que
el valor pre-aprovechamiento (14,5 m*/ha).

Cuadro 7. Recuperacion del area basal comercial (m*/ha) para un dap > a 10 cm a partir de un

aprovechamiento de bosque natural para dos tipos de bosques en cuatro diferentes sitios. Region Norte
y Atlantica, Costa Rica.

Tipo de bosque bosque caobilla-gavilan bosque gavilan-palmas
Area basal (dap > a 10 cm) para especies comerciales
(m’/ha)
Aflos
Corinto |La Montura| La Legua Corinto | Tirimbina
0% 20,5 18,9 8,0 16,0 14,5
1 17,5 16,6 7,4 15,1 12,8
2 16,9 17,2 7,6 14,7 13,1
3 17,5 17,7 7.8 14,5 13,3
4 18,1 18,0 8,0 14,6 13,4
5 18,0 18,1 3,1 14,8 13,8
6 17,9 18,1 7.5 15,0 14,2
7 18,2 18,8 7,7 15,1 14,5
8 18,5 19,6 7,9 15,2 14,8
9 18,8 20,3 8,0 15,3 15,1
10 19,0 21,0 3,2 15,4 15,4
11 19,3 21,7 8,4 15,6 15,7
12 19,6 22,5 15,7 16,0
13 19,8 23,2 15,8 16,4
14 20,1 15,9 17,9
Diferencia de
disponibilidad (Area
basal altimo afio - Area -0,4 4,3 0,5 -0,1 34
basal antes del
aprovechamiento)

*= afio del aprovechamiento forestal

Los mayores valores del area basal comercial disponibles en los ultimos afios de observacion,
confirman el papel positivo que tiene la aplicacidn tratamientos silviculturales que promueven
el establecimiento de las especies de interés para el manejo, ya que el volumen aprovechable
del tercer y cuarto aprovechamiento dependera principalmente de la nueva regeneracion
(plantulas y brinzales) y de su consiguiente supervivencia y crecimiento, de ahi la importancia

de adecuar los sistemas silviculturales para cada caso en particular.

El Bosque caobilla-gavilan (Figura 12) fue capaz de recuperar la mayor intensidad de cosecha

(5,2 m*/ha) en unos 16 afios después del aprovechamiento; en el Bosque gavilan-palmas
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(Figura 13) la mayor intensidad de cosecha reportada en estos sitios fue de 4 m*/ha, que le

demando 14 afos para lograr su recuperacion.

6,00 - 60 7
—03701x - 12203 y =0,3295x - 0,6062

= 500 4 YT = 50 R?=0,9676
< 7 R"=0,9208 S
= £
g/ ‘; 40 A
= 4,00 - E S
Q [}
% § 3.0
S 3,00 o
3 =
= 5
S 2,00 20
& =
= 1,00 4 1,0 1

0,00 T T T T T T T T 1 0,0 ! ! ! ! ! ! ! '

0 D) 4 6 3 0 12 14 16 18 0 2 4 6 8 00 12 14 16 18
Demanda de afos para la recuperacion Demanda de afios para la recuperacion

Figura 12. Recuperacion del area basal cosechada por el Figura 13. Recuperacion del area basal cosechada por el
aprovechamiento para los arboles comerciales con un aprovechamiento para los arboles comerciales con un dap > a
dap > a 10 cm, en el bosque caobilla-gavilan. Regiéon 10 cm, en el bosque gavilan-palmas. Region Huetar Norte y
Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica. Atlantica, Costa Rica.

En general, se observa que estos pardmetros de recuperacion de los valores cosechados son
indicadores de que el manejo forestal llega a ser sostenible en la medida en que se apliquen
criterios de cosecha de acuerdo a cada tipo de bosque y como lo menciona Valerio (1996) en
la mayoria de los casos en los que no se ha logrado éxito en la produccion sostenible de
madera en el tropico se debe, mas por causas de orden econdémico, politico o social que a
desaciertos silviculturales o limitaciones ecologicas. Donde se ha visto que los sistemas
selectivos de aprovechamiento de baja intensidad mantienen un alto grado de cobertura
boscosa y proporcionan simultaneamente un flujo sostenible de madera aprovechable

(Fredericksen 1998) con altas tasas de recuperacion.
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4. CONCLUSIONES

Al Bosque gavilan-palmas le demanddé 10,5 £ 1,8 afios en recuperar el area basal
cosechada (arboles con un dap > a 10 cm) y al Bosque caobilla-gavilan, 7,6 + 2,2 afos. En
cuanto, a la recuperacion de lo aprovechado (area basal de los arboles con un dap > al
DMC) en el Bosque gavilan-palmas esto se dio a los 12,8 + 2,0 afios y en el Bosque
caobilla-gavilan, a los 10,8 + 3,3 afios; lo que establece la posibilidad de fijar la nueva

cosecha y el CCB por debajo de CCN fijado en 15 afios.

La recuperacion del area basal cosechado (arboles con un dap > 10 cm) en los sitios de
intensidad de baja, de acuerdo a un nivel de confianza del 95%, varid de 3,9 anos hasta los
9,4 afios y con una demanda promedio de 6,54 + 1,5 afios. En los de alta cosecha el tiempo
promedio en recuperar lo cosechado fue de 13,8 + 1,1 afios, con un intervalo que va de los
10,8 afios a los 15,4 afios. Para la masa forestal con un diametro > al DMC, se demor6 en
promedio 10,2 + 2,3 afios en recuperar lo aprovechado, en los sitios de intensidad baja y en

los de intensidad alta, le demandé 14,4 + 2,3 afios.

La produccion forestal vista como la capacidad de crecimiento neto se potencializa en los
sitios con intensidades altas de cosecha y se manifiesta en mayor cantidad de area basal
comercial para un Ciclo de Corta; ya que en 15 afios son capaces de producir, en

promedio, 8,25 m*/ha, superando en 2,4 m*/ha a los de intensidades bajas (5,85 m*/ha).

La capacidad de produccion entre los sitios de intensidad baja y los testigos para un CCN,
mostraron una diferencia promedio de 0,45 m?%ha del 4rea basal comercial, esto sugiere
que la respuesta del crecimiento neto de los bosques a intensidades bajas de cosecha llegan
a igualarse a bosques no disturbados, por lo que el catalizador para un mayor crecimiento

se debe fijar por encima del 10% de reduccion del area basal comercial > a 10 cm de dap.

La produccion forestal media anual entre sitios mostrd diferencias significativas (P = 0,01)
demostrando capacidades propias para cada sitio; que para La Montura fue de 0,75
m?/ha*afio, mostrando crecimientos mayores con respecto a Corinto, La Tirimbina y La
Legua. Donde, la mayor diferencia se dio entre La Montura (0,75 m*/ha/afio) y La Legua
(0,18 mz/ha/aﬁo), con 0,57 m*/ha/afio, que proyectado para un CC de 15 afios significaria

una disponibilidad de 8,55 m*/ha o un 76% més de crecimiento para La Montura.
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Los valores del Umbral Minimo (UMA) en el Bosque gavilan-palmas se fij6 en 21,93 +
1,55 m*/ha y para el Bosque caobilla-gavilan en 23,95 + 2,39 m?ha, los cuales se
encuentran por encima al recomendado en el nuevo estandar de sostenibilidad que
establece un Valor de Referencia Minimo del area basal de los arboles con un dap > a 10

cm de 15 m?/ha.
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Anexo 1. Estimacion de intervalos de confianza (bootstrap para un nivel de confianza de 95%)
para la demanda de tiempo en la recuperacion del area basal por intensidad de cosecha y por
tipo de bosque.

1.1 Intervalos de confianza para arboles con un dap > 10 cm

a) Intensidad de cosecha por tipo de bosque

int TB Variable Parametro Estimacién E.E. n LI(95%)LS(95%)
Alta 1,00 Tiempo Media 15,50 0,36 2 15,00 15,95
Alta 3,00 Tiempo Media 11,99 1,45 2 10,00 13,81
Baja 1,00 Tiempo Media 7,90 1,77 4 5,00 11,54
Baja 3.00 Tiempo Media 3.50 0,36 2 3.00 3.95

b) Tipo de bosque

TB Variable Parametro Estimacion E.E. n LI1(95%) LS(95%)
1,00 Tiempo Media 10,49 1,81 6 7,13 13,79
3.00 Tiempo Media 7.65 2.20 4 3.33 11,86

1.2 Intervalos de confianza para arboles con un dap > 60 cm

a) Intensidad de cosecha por tipo de bosque

B int Variable Pardmetro Estimacién E.E. n LI(95%)LS(95%)
1,00 Alta TiempoC Media 13,480,35 2 13,00 13,94
1,00 Baja TiempoC Media 11,912,97 4 5,53 16,47
3,00 Alta TiempoC Media 14,784,14 2 9,00 20,32
3,00 Baja TiempoC Media 6,37 2.42 2 3,00 9.60

b) Tipo de bosque

B Variable Pardmetro Estimacion E.E. n L1(95%)L.S(95%)

1,00 TiempoC Media 12,752,03 6 8,38 16,04

3.00 TiempoC Media 10,793.30 4 432  17.52
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Articulo 2. Factores que afectan la sostenibilidad del manejo de bosques intervenidos

como uso competitivo de la tierra

1. INTRODUCCION

La conservacion de los bosques se encuentra asociada a una serie de factores que van mas alla
de la capacidad intrinseca del ecosistema de responder a perturbaciones naturales o
antropogénicas, algunos son tan complejos como la percepcion de valor que pueda tener el
propietario del bosque, el precio de mercado de la tierra o el uso alternativo mas rentable. Es
por esto, que la verdadera capacidad de evaluar la sostenibilidad del bosque no sélo se debe
centrar en aspectos técnicos de manejar el recurso forestal, sino en la institucionalidad que se
relaciona con la tramitologia de permisos, la percepcion de los funcionarios que aprueban los
planes de manejo (hoy dia con una veda administrativa) y con la seguridad juridica de poder
utilizar el recurso en el momento mas adecuado, y como estos factores se relacionan entre si

para influir en la rentabilidad del manejo.

En la Region Huetar Norte y Atlantica del pais en los Gltimos afios algunos cultivos como la
pifia han hecho que el precio de mercado de la tierra aumente de manera tal que el manejo
tradicional de bosques no pueda competir con el sistema de produccion de ese cultivo y més
bien la conservacion del bosque se encuentra influenciada por la prohibicion legal del cambio

de uso de la tierra, que por el interés de manejar los bosques sosteniblemente.

En esta seccion se trata de identificar cudles son los patrones socioculturales que intervienen
de manera directa e indirecta en la aceptacion del manejo sostenible de bosques y de su
impacto ambiental a nivel de paisaje; asi como evaluar los factores que afectan negativa y
positivamente la rentabilidad de inversiones en el manejo de bosques naturales como uso
competitivo del suelo. Partiendo del Articulo 1 de este estudio que sienta las bases que
sugieren que los bosques de la zona tienen la posibilidad de recuperar el area basal cosechada
(arboles con un dap > a 10 cm) a una condiciéon similar a la observada antes del
aprovechamiento en tiempos menores al ciclo de corta fijado por la norma de 15 afios, con
demandas de tiempo que van de los 10,5 = 1,8 afios y de 7,6 + 2,2 afios, para bosques
caracterizados como Bosque gavilan-palmas y Bosque caobilla-gavilan, respectivamente. Se

trata de explicar de como algunos factores pueden influir positiva o negativamente en el

interés publico y privado de manejar sosteniblemente los bosques naturales, tomando en
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cuenta el efecto varian segun el tipo de inversionista, el costo de oportunidad de la tierra o los

incentivos que se puedan emplear para rentabilizar la actividad.

46



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se realizo en la Region Huetar Norte y Atlantica del pais, donde CODEFORSA vy el
CATIE tienen instaladas una seriec de PPM de una hectarea (Cuadro 8), para evaluar el
impacto en valores productivos y de biodiversidad de la aplicacion de ensayos silviculturales
en bosques naturales. En el caso de CODEFORSA, los sitios considerados en el estudio son:
La Legua ubicada en el canton de San Carlos, distrito de Pital y La Montura que se ubica en el
canton de Grecia, distrito de Rio Cuarto, ambos sitios se encuentran en la provincia de
Alajuela, con la presencia de una PPM de 1 ha en cada sitio; y para el caso del CATIE lo
representan: Corinto que se ubica en el cantdon de Pococi, distrito de Guapiles de la provincia
de Limon y La Tirimbina en el cantén de Sarapiqui, distrito Virgen de la provincia de Heredia,
en ambos casos existe un disefio formal para el estudio del impacto del aprovechamiento, con

tres tratamientos y tres repeticiones, con nueve PPM de una hectarea en cada caso.

Cuadro 8. Descripcion de los sitios seleccionados en el estudio. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa
Rica.

Sitio La Legua1 La Montura' Corinto’ Tirimbina’®
.., .. . San Carlos, Grecia, Pococi, [Sarapiqui,
Ubicaci6n administrativa Pital Rio Cuarto Guaplies |Heredia
Organizacion  |CODEFORSA  |[CODEFORSA CATIE CATIE
Numero de PPM 1 1 9 9
Altitud (msnm) 80 70 235-345 160-220
Bosque muy Bosaue mu
Zonade vida  |Bosque himedo |hiimedo 54 Y Bosque hiimedo
. . Humedo .
(Holdridge 1987) (tropical premontano, . Tropical
L Tropical
transicion a basal
Precipitacion media anual 2500 3107.8 4000 3364
(mm)
Temperatura media (°C) 27,5 21,2 23.0 24.5
Unidad de manejo (ha) 50 73,09 30 29,16
Periodo de observacion 1992-2004 1992-2005] 1990-2006 1989-2003

"= Planes de manejo de CODEFORSA (1992), * = Sitoe (2000), * = Finegan y Camacho (1998)

Los tipos de bosque segun Holdridge (1987) corresponden a bosques humedos y muy
himedos tropicales, destacdndose rangos altitudinales que oscilan entre los 70 msnm y 345
msnm; con temperaturas medias anuales que van de los 21 °C a los 27,5 °C y precipitaciones

medias anuales que varian entre los 2500 mm y 4000 mm.
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Se ubico una serie de bosques en fincas (Figura 14) que de acuerdo a la legislacion nacional,
ya ha sobrepasado su ciclo de corta normativo y estuvieran listas para una segunda cosecha
oficial dentro del area de estudio, seglin registros consultados en el Sistema Nacional de Areas
de Conservacion del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), de la Comision para el
Desarrollo Forestal de San Carlos (CODEFORSA), la Fundaciéon para el Desarrollo de la
Cordillera Volcéanica Central (FUNDECOR) y regentes privados.
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2 ¥ parcelas permanentes
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) Leyenda
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Figura 14. Ubicacion de las Parcelas Permanentes de Muestreo y de las fincas inscritas para una
segunda cosecha en el MINAE durante el periodo (2002-2008), por tipo de Bosque, segin Ramos
(2004). Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

2.2. Modelo de crecimiento en volumen

2.2.1. Modelo para la estimacion de las alturas comerciales

En la construccion del modelo para predecir las alturas comerciales a partir del diametro a la
altura de pecho (dap), se utiliz6 la medicion —dap y altura comercial- de 43.580 arboles
comerciales censados en 109 planes de manejo, realizados por CODEFORSA entre los afios
1990 y 1998 en diferentes partes de la Region Huetar Norte y Caribe del pais, quienes

definieron la altura comercial como: el punto de inversion morfoldgica que considera la altura
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del fuste desde la base hasta la primera rama viva de la copa. Se calculd el dap y la altura
comercial promedio por clase diamétrica (a partir de 40 cm), y con el uso del programa
Infostat fueron la base para realizar las regresiones y la escogencia del modelo de mejor ajuste.
Ya con el modelo seleccionado, se asigné a cada arbol comercial su altura ajustada (H ajust.)

para cada sitio y en cada afio de medicion.

2.2.2. Funciones de volumen

Para el calculo del volumen comercial fue necesario tomar como base el agrupamiento de las
especies comerciales de acuerdo a cuatro ecuaciones utilizadas por CODEFORSA en el
programa TREMA, con el fin de predecir los volimenes comerciales en los diferentes planes
de manejo durante las primeras cosechas de los afios 90 y corresponde, al volumen

comercializado en pie de la madera.

Cuadro 9. Funciones para calcular el volumen comercial utilizadas por CODEFORSA en el programa
TREMA. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

Grupo de especies Ecuaciéon
1 Ve=0,000248*(dap”1,81847)*(HT*0,64862)
2 Ve=0,000171*(dap”1,95698)*(HT*0,63653)
3 Ve=0,000166*(dap”1,82571)*(HT*0,95285)
4 Ve=10((2,03986*Log10(dap)) + (0,779*Log10(HT)-4,07682))

HT: corresponde a la altura ajustada por el modelo

Para la clasificacion del volumen disponible se utiliz6 la clasificacion de especies disehada por
la Camara Costarricense Forestal (Anexo 2), en cuatro grupos de interés comercial: Duras,

Formaleta, Semiduros comunes y Semiduros clasificados.

2.3. Seleccion de la muestra de las fincas en segundas cosechas de la zona

La identificacion de la poblacion de fincas oficiales en segundas cosechas, se hizo a través de
un muestreo de los bosques que estan actualmente inscritos en el MINAE y de acuerdo a los

siguientes criterios:
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a) que estuviera inscrita en el MINAE con una primera cosecha, o que el regente o alguna

ONG estuviera segura de la realizacion de una primera cosecha

b) que haya cumplido o que en los préoximos dos afios (2008) cumpliera el periodo oficial

de 15 afios

Sobre la base de estos criterios se identificaron 16 fincas de las cuales ocho propietarios

fueron sujetos a entrevistas, para un 50% de intensidad de muestreo.

2.4. Caracterizacion de los sitios por tipo de bosque

La caracterizacion de los cuatro sitios segin Ramos (2004) se fijé en dos tipos de bosque,
Corinto I (CORI), La Legua y La Montura son bosques tipo caobilla-gavilan; y los bosques
tipo gavilan-palmas son Corinto II (CORII) y La Tirimbina. De acuerdo, a la misma autora, el
bosque gavilan-palmas corresponde a un bosque de Pentaclethra macroloba y palmas: este
bosque se caracteriza por estar dominado por Pentaclethra macroloba, asi como por una alta
abundancia de cuatro especies de palmas Welfia georgii. Iriartea deltoidea, Socratea
exorrhiza y Euterpe precatoria. Entre las principales especies arboreas asociadas se encontrd a
Dendropanax arboreus y Tetragastris panamensis. En el caso del bosque caobilla-gavilan, se
definié como un bosque de Pentlaclethra macroloba y Carapa guianensis: este se caracteriza
por ser un bosque muy homogéneo dominado por Pentlaclethra macroloba, encontrandose
principalmente asociado con Carapa guianensis. En el caso de las palmas, este bosque se

caracterizo por una baja abundancia, siendo Welfia georgii la de mayor IVI entre ellas.

2.5. Analisis de inversiones

2.5.1. Identificacion de los factores que influyen en la competitividad del manejo de bosques

La construccion de un flujo de caja a partir de la estructura de costos e ingresos de la
produccion maderable de bosques naturales en un esquema de manejo policiclico, se realiz6 a
través de la aplicacion de encuestas semiestructuradas (Anexo 3) a propietarios y madereros

de la zona; y de informacion secundaria proveniente de los planes de manejo (Anexo 4):

e Costos: se consideraron los costos de cada actividad por hectdrea (costos fijos), por
Pmt o m® (costos variables) de la corta, extraccion, carga, transporte, comercializacion

y tramites; asi como otros elementos que fueron necesarios para lograr la produccion
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esperada, tales como los costos fijos anuales de administracion, planificacion y

regencia forestal por hectarea.

Ingresos: se consideraron los ingresos productos de la venta de madera considerando
la calidad y cantidad, considerando el precio implicito (in situ) de la produccion

esperada al fina del ciclo de corta.

Supuestos y premisas: se asumio dentro del analisis de inversiones un premium de un
1% por riesgo politico en la TMA que corresponde a la veda administrativa que en
muchos casos se da en la aprobacion de los planes de manejo, este se calculd con base
en los seis meses que en promedio tarda la Administracion Forestal del Estado en
aprobar el permiso forestal. La consideraciéon de este supuesto conforma una parte
importante del analisis institucional y del marco legal del manejo de bosques naturales

en Costa Rica.

Se consideran los factores que se encuentran asociados a la informacion silvicultural

relacionada a la intensidad de cosecha, el aprovechamiento y la aplicacion de tratamientos

silviculturales al nivel de unidad de manejo (para cada sitio) en particular y al nivel de paisaje

segun tipos de bosques definido por Ramos y Finegan (2006).

a)

b)

Intensidad de cosecha
La seleccion de las PPM se realiz6 respetando las siguientes condiciones:

Areas basales remanentes similares, que aseguren una respuesta muy parecida de

crecimiento de acuerdo al grado de ocupacion del bosque post aprovechamiento
Que se encuentren clasificados como el mismo tipo de bosque, segin Ramos (2004).

Precios de insumos, productos y costos de actividades del manejo forestal

Se aplico una serie de preguntas en la encuesta sobre estos factores, con el fin de conocer

aspectos como los siguientes:

e Precio de la madera en pie por especie o por tipo de madera en pulgadas

madereras ticas (PMT ) o m’.

e Precio de la madera en patio del aserradero por especie o por tipo de madera en

pulgadas madereras ticas (PMT ) o m”.
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e Estructura de costos e ingresos por m’ o ha del aprovechamiento forestal (corta,
extraccion, carga y transporte) que se calcularon a precio de mercado por PMT

y posteriormente, fue necesario convertirlos a m’.

2.5.4. Precio implicito de la madera en pie

Se determind el precio implicito de la madera a partir de la siguiente formula:
Pimc = Pp—[T + E +C]

Donde:

Pimc = precio implicito de la madera

Pp = precio en patio de aserradero

T = transporte al aserradero

E = extraccion y carga

C = corta
2.5.5. Costos por concepto de tramites ante la Administracion Forestal del Estado
Para el presente trabajo se tom6 como base el Andlisis del Sistema Actual de Aprobacion de
Permisos Forestales del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) realizado por
Arias y Zamora (2005), quienes realizaron encuestas de opinidén y entrevistas selectivas a
funcionarios clave acerca de la percepcion que tienen los funcionarios de las Oficinas
Subregionales sobre la eficiencia del actual sistema para el tramite y aprobacion de permisos

forestales.

De acuerdo al estudio mencionado, en el proceso normal seguido por las Oficinas
Subregionales para el tramite de un permiso, se observd que se requiere un minimo de nueve
pasos, en caso de que la informacién esté completa y no exista problema en la visita de campo.
Aunque segun este estudio, la falta de requisitos administrativos o técnicos podria duplicar los
pasos y el tiempo necesario para su aprobacidon, con una duracion estimada de mas de seis
meses para un plan de manejo. Donde se ha identificado que los pasos determinados como
criticos son los de asignacion, revision técnica e inspeccion de campo, que son las etapas mas
engorrosas, ya que generalmente requieren mas del 70% del tiempo necesario para la
aprobacion de un permiso, en el caso de la entrega de placas y guias, esta se considera otra
etapa critica dada la falta de control y verificacion del manejo de inventarios de las placas y

guias entregadas a los beneficiarios.
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2.6. Implicaciones en la integridad ecologica

El analisis de impacto se realizo a través del uso de tres herramientas, la primera consisti6 en
el uso del Indice de Chao-Jaccard, la segunda fue el agrupamiento por grupo ecoldgico y la
tercera, la determinacion de los porcentajes por grupo de interés comercial. Cada herramienta
se aplico tanto para las PPM con manejo y sin el, donde en el caso de las PPM sin manejo los
datos obtenidos corresponden a los valores de referencia de los cambios permisibles por el

manejo.

2.7. Coeficiente de similitud de Jaccard

Para evaluar los cambios en el tiempo en la composicion de las especies se utilizo el Indice de
similitud de Jaccard de acuerdo a una derivacion probabilistica sugerida por Chao et al (2005)
a la siguiente formula:

lj=—
a+b-c

donde

a = numero de especies presentes en el afio A

b = numero de especies presentes en el afio B

¢ = numero de especies presentes en ambos afios A y B
El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre
ambas mediciones, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.

Para el caso de esteestudio se refiere a la comparacion entre afios de medicion.

2.8. Grupos ecologicos

Las especies arboreas se agruparon de acuerdo con Finegan y Delgado (1997) en los siguientes

grupos ecoldgicos:

a) Heliofitas efimeras (HE): especies arboreas de vida corta, muy exigentes de plena luz
durante todas las etapas de su desarrollo; las plantulas de estas especies se establecen y

crecen solamente en claros grandes.

b) Heliofitas durables (HD): especies menos exigentes de luz que el grupo anterior y de
vida mas larga; pueden establecerse bajo el dosel arbdreo, pero requieren

necesariamente de claros, aunque pequefios, que lleguen al piso del bosque para crecer.
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c) Intermedia (INT): especies que pueden soportar sombra en las primeras etapas de su
desarrollo, pero que requieren condiciones adecuadas de luminosidad para pasar de la

etapa de fuste joven a fuste y poder reproducirse.

d) Generalista (GEN): especies capaces de soportar sombra durante todas las etapas de su

desarrollo.
e) Palmas (PAL).
f) Especies de gremio desconocido (NNN): especies no asignadas a ningiin grupo de los
anteriores.
2.9. Composicion floristica comercial
Se clasificaron las especies arboreas en dos grupos:
a) Especies deseables y aceptables.
b) Especies no comerciales.
c) Palmas.
2.10. Valoracion del activo tierra con base en analisis técnico-financiero: el valor
esperado de la tierra (VET)

Para el calculo de este valor se utiliz6 una herramienta financiera (férmula) que descuenta la
estructura de costos e ingresos (flujo de caja) que se aplica al manejo del bosque como uso de
la tierra durante su produccion futura que va hasta un horizonte de varios afios. Para modelar
los sistemas productivos se ordend la produccion futura en unidades temporales que se asumen
replicables y encadenables a futuro para un ciclo de corta de 15 afios que corresponde al

determinado por la norma costarricense.

La férmula de valor descontado utilizada en este estudio fue:

Tl AT —t
. DHT —Cr_l_ +t§1DMt (1+|) ) g o
(1+i)" -1 y=1(1+i)’ [1]

54



El VET estd en funcién del ingreso neto (Dyr-Crr) proveniente de la liquidacion del sistema

productivo, neto de los costos del aprovechamiento (T);

a)

b)

La sumatoria de los ingresos anuales y periddicos de las actividades de produccion
provenientes de los costos de mantenimiento, manejo, cosecha y control de plagas y

enfermedades ejecutados en cualquier afio t del ciclo productivo (Dy).

Todo este flujo de caja periddico entre el afio 1 y el afio T-1 se capitaliza hasta la edad de
rotacion o ciclo de corta (T) del sistema productivo usando el factor de capitalizacion del
inversionista (1+i), donde i es la tasa minima aceptable de descuento (TMA) del

inversionista.

Este valor futuro calculado, considera la renta futura del sistema productivo, y se
descuenta al presente usando el factor de descuento del inversionista, menos 1 ((1+i)-1)
para obtener el valor presente de la renta neta de un sistema productivo en que se ha
proyectado a todos sus ciclos productivos futuros. El 1 que se resta al factor de descuento
representa el valor de mercado del sistema productivo (terreno limpio + infraestructura +
cultivo) en términos relativos. Como hay que calcular el valor de la tierra limpia, la suma
del valor presente de los costos de establecimiento de las mejoras, infraestructura y
cultivo (Cg) se restan a la renta neta calculada del sistema productivo para de esta forma,

calcular el valor de la tierra limpia o rastrojo.

Cuando se conoce el precio de mercado del sistema productivo, se puede adaptar el calculo del

VET para un solo ciclo productivo y considerando la venta de la tierra (sistema productivo) al

final del ciclo a precio de mercado y removiendo el - 1 del denominador (VET) que se conoce

como el Valor del Bosque, esta adaptacion segun Navarro (2004) es:

(Im)

Y=cc _
lg+iy+ T (y-cy) (1+i)°°7
y=1

(1+i

VB = )cc [2]

donde:

VB;: es el valor del bosque para un ciclo de corta y esta en funcion del ingreso neto
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In: ingreso neto proveniente de la venta de la madera en el patio de aserradero a la
edad del CC neto de los costos de aprovechamiento y transporte, mas la venta del bosque a

precio de mercado (I)

(I, — Cy): sumatoria de los ingresos periddicos netos de las actividades de manejo
provenientes de tratamientos, planificacion, estudios de monitoreo y administracién ejecutados

en cualquier ano y del CC

Todo este flujo de caja periddico entre el afio y = 1 y el afio CC — Y se capitaliza hasta el afio
final del CC usando el factor capitalizacion del inversionista (1+ 1), donde 1 es la tasa minima
aceptable de descuento del inversionista. Luego, este valor futuro calculado se descuenta por

los afios de la edad de CC usando el factor de descuento del inversionista.

2.11. Analisis de sensibilidad

El analisis se realizo bajo la condicion ceteris paribus. En esta condicion de analisis s6lo varia
uno de los factores, mientras los demdas permanecen constantes. El objetivo de este analisis fue
determinar los efectos a largo plazo sobre la rentabilidad de las inversiones e identificar el
factor que causa mayores efectos, tanto negativos como positivos en la competitividad del
manejo de bosques como uso de la tierra. Para este caso se utilizaron tres factores enddgenos:
tipo de bosque, intensidad de cosecha y diametro minimo de corta; y tres factores exogenos:

intermediacion, tramitologia y tasa de descuento del inversionista.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Produccion forestal comercial para una nueva cosecha

3.1.1 Modelo para la prediccion de alturas comerciales

El modelo para la estimacion de las alturas comerciales fue desarrollado con el uso de arboles
individuales que fueron censados en los planes de manejo que CODEFORSA ha realizado a
partir de los afos 90, tanto en la Region Huetar Norte como en la Atlantica, para eso se
utilizaron 43.580 individuos. La distribucion de los mismos se concentrd en un 76,8 % en las
clases diamétricas que van de 70,0 cm hasta 99,0 cm de dap, no obstante, a partir de la clase
de 100 cm de didmetro la presencia de individuos dentro de la muestra fue muy pequefia
alcanzando un 6% de los arboles censados (Figura 15), lo que demuestra una baja presencia de

individuos en las clases superiores, en contraste con la mayor concentracion de arboles en las
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clases del medio, situacion que se repetira en las nuevas cosechas en donde el énfasis de la
corta se dard en los arboles de mediano tamafio (70,0 — 90,0 cm de dap) que podrian definirse

como el dap rentable para la nueva intervencion.

45 -
40 -
35 1
30
25 4
20 -
15 4

Numero de arboles (%)

I R G

N
Dap (cm)

Figura 15. Distribucion de frecuencia para la muestra de los arboles censados en la Region Norte y
Atlantica por CODEFORSA, Costa Rica.

La idea de definir un modelo que ajuste las alturas comerciales a partir del diametro, se ve
influenciada en el hecho de que normalmente el dap es el parametro dasométrico que se mide
con mayor frecuencia y no asi, las alturas que por lo general no son medidas debido a su alta
variabilidad, es por esto que para esta investigacion se decidio, con el uso de pares de datos
(dap y altura comercial) provenientes de censos comerciales realizados en 109 planes de
manejo, ajustar un modelo de regresion que estimara las alturas comerciales a partir de los dap
medidos en cada sitio. Con la ayuda del programa de Infostat se pudo llegar ajustar el

siguiente modelo que presentd un R? Ajustado de 0,99, el cual se presenta a continuacion:
Hc =-4,1457 + dap * 0,4391 + dap”2 *(-0,0034) + dap”3 *(0,0000082) 3)

La curva de crecimiento de la altura comercial ajustada presenta una pendiente fuerte en las
primeras tres clases diamétricas que van de 40 hasta 70 cm de dap, aqui las alturas pasan de
9,2 m a 13,2 m, respectivamente, que representa los mayores cambios observados. Por otra
parte, los menores cambios se dan en las clases siguientes con una curva mas plana y que
representa cambios no mayores a medio metro entre una clase y otra. Asi pues, el crecimiento
se acelera hasta los 90 cm y a partir de este tamafo las tasas de crecimiento disminuyen

paulatinamente hasta cero en los individuos mayores a los 120 cm (Figura 16).
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Figura 16. Alturas comerciales ajustadas para arboles comerciales, Region Huetar Norte y Atlantica,
Costa Rica.

3.2. Caracterizacion de los propietarios de bosques en segundas cosechas

En el area de estudio los encuestados han sido capaces de seguir siendo propietarios de las
fincas durante el ciclo de corta oficial (CCN) que corresponde a 15 afios segin la norma
costarricense, los que han participado tanto en la primera como en la segunda cosecha del
bosque o en algunos casos, se encuentran cerca de cumplir con el periodo oficial. La tenencia
de las fincas por los propietarios fue en promedio de 22 afos, que corresponde a siete afios
mas que el CCN. Estas, fincas presentaron un intervalo bastante amplio de tamafios, el cual
tiene un limite inferior de 29,13 ha y un limite superior de 1000 ha; con una cobertura

promedio, en bosques, de 47%; un 50% pertenece a ganaderia y un 3% a cultivos.

Cabe destacar que en ninguno de los casos el propietario vive en la finca, donde se cosecho el
bosque y el 75% posee, al menos, una finca mas. Por otra parte, en un 88% de los casos su
subsistencia tiene que ver con la ganaderia y un 75% la considera como la actividad mas
rentable en la finca, en comparacién al manejo de bosques o la agricultura convencional. Otras
actividades como la producciéon de pifia y de la pimienta, fueron destacadas como las mas

rentables dentro de sus fincas. En el caso de los sitios en los cuales se da la produccion de
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pifa, por ejemplo en La Legua de Pital, San Carlos; la posibilidad de alquiler o de venta de la
tierra, en montos que rondan los ¢600.000 6 ¢1.000.000 /ha/afio, cuando se alquila o en
¢3.000.000/ha cuando se vende, hace que el manejo pierda competitividad con los otros usos

de la tierra.

La produccion agricola fue considerada mas rentable que el manejo de bosques por los
encuestados, cuando se compar6 con la produccion de la yuca, que rinde como promedio unos
¢900.000/ha/afio o con la produccion de la pimienta que produce dos cosechas al afio, para
unos ¢730.000/ha/afio. Por otra parte, el 87% de los duefios consideran que el bosque no es
ningun negocio (Figura 17) debido principalmente a la sobre-regulacion y a la tramitologia
necesaria para acceder a los permisos de aprovechamiento forestal. Desestimando la
percepcion de la importancia del manejo de bosques dentro de la economia de finca, donde un

87% considerd que el bosque tiene un papel practicamente nulo en los ingresos familiares.

13%

H No
osi

87%

Figura 17. Percepcion de los encuestados con respecto a la rentabilidad del bosque durante el ciclo de
corta. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

En todos los casos los duefios tienen claros los objetivos del plan de manejo (PM) tanto en la
primera como en la nueva cosecha (cuando se realizd) y consideraron importante la presencia
del PM en la planificacion, uso y conservacion del bosque, esto demuestra una percepcion
positiva del papel que juegan los PM para el buen manejo y conservacion de los bosques.
Quienes mostraron el interés de volver a cosechar el bosque en el momento en que se
cumpliera el tiempo establecido para la nueva intervencion forestal, pero consideran que los

mayores obstaculos para acceder al nuevo permiso son fijados por el MINAE.

Los encuestados manifestaron -en su totalidad- no haber cambiado el uso del suelo en la finca

durante los ultimos 15 afios (CCN), asegurando que han mantenido en las mismas
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proporciones las areas correspondientes para cada actividad productiva. Destacandose, la
conservacion de las areas que corresponden a bosques para todos los casos, recalcando en

algunos sitios la recuperacion en el tiempo de areas de repasto en nuevos bosques secundarios.

Por otro lado, el 75% de los casos han tenido alguna vez pago por servicios ambientales (PSA)
y el 25% restante nunca lo ha recibido; para aquellos casos donde se ha dado PSA se planteo
el problema de no poder acceder nuevamente el PSA debido a la falta de presupuesto para la

region por parte del FONAFIFO.

En cuanto, a la primera cosecha se mencionaron casos en los cuales la intensidad de
aprovechamiento en términos del porcentaje de arboles comerciales por hectarea, fue menor
al permitido por la Ley Forestal de 60% de cosecha contra un 40% de arboles remanentes; no
obstante, la norma fue cosechar el maximo volumen permitido. Del volumen permitido para
cosechar, un 87% de los duefios vendieron su madera en pie a un intermediario, aunque fue
posible encontrar duefios que comercializaron su madera hasta el patio de la industria. En
general, la madera se ha vendido en pulgadas madereras ticas (pmt), aunque en uno de los

casos la venta fue a bulto.

Un 87% de los propietarios manifestaron no observar grandes cambios en la composicion de
las especies forestales después del aprovechamiento con respecto a las especies presentes antes
del aprovechamiento, mencionando que practicamente son las mismas especies. No obstante,
se menciond que en los sitios donde se abrieron grandes claros algunas especies son mas
agresivas para establecerse como: Vochysia alleni y Vochysia guatemalensis. Al menos la

mitad de los encuestados han cosechado arboles para uso doméstico de la finca.

Existe una percepcion generalizada de los encuestados en no considerar costos importantes en
el mantenimiento del bosque, menciondndose la limpieza de carriles como la actividad por

destacar.
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3.3. Implicaciones de la caracterizacion biofisica sobre la rentabilidad del manejo de

bosques

3.3.1. Disponibilidad del volumen comercial por intensidad de cosecha para cada grupo

comercial

La evolucion del volumen total sirve como criterio para evaluar la recuperacion del bosque, no
obstante para el andlisis financiero la disponibilidad del volumen por grupo de interés
comercial es un dato mas eficiente para determinar la rentabilidad del manejo de bosques, ya
que cada excedente de volumen se asocia a un precio que varia de acuerdo al tipo de madera.
Por otra parte, para determinar el efecto de la intensidad de cosecha sobre el crecimiento y
disponibilidad de volumen en la nueva cosecha en cada tipo de bosque, a través de dos
intensidades de cosecha definidas por un limite de separacion entre ellas a partir de un 10% de
reduccion en el area basal para los arboles con un dap > a 10 cm, por debajo de este valor se
considera como de baja intensidad y por encima como de alta intensidad, de acuerdo al area

basal presente antes del aprovechamiento o condicion inicial.

En cuanto al volumen disponible después del aprovechamiento (Anexo 12) por grupo de
interés comercial, se observa que para la intensidad de baja cosecha en el Bosque gavilan-
palmas los tres grupos comerciales fueron capaces de recuperar positivamente el volumen
comercial disponible -que depende del excedente por encima del volumen residual después del
aprovechamiento-; caso contrario se da para la intensidad de cosecha alta que no fue capaz de
recuperar en 15 afios los volimenes en el grupo de madera semiduro clasificado y madera
blanca, pero si en el grupo de madera clasificada. En el Bosque caobilla-gavilan la intensidad
de cosecha baja es capaz de recuperar positivamente a partir del afio nueve el volumen
disponible en el grupo semiduro clasificado y semiduro, sin embargo el de madera blanca no
fue capaz de recuperar el volumen disponible, para 15 afios de medicion. En cuanto a la de
intensidad de cosecha alta, se da una recuperacion para el grupo de madera semidura, pero no

asi para los grupos de madera semidura clasificada y madera blanca.

Por otra parte, el volumen negativo en algunos grupos comerciales se debe a que la
disponibilidad del volumen comercial por grupo comercial se encuentra por debajo del
volumen residual después del aprovechamiento -en ese afno en particular- o el volumen “0” se

refiere a que el volumen disponible (excedente) no ha sido capaz de superar al volumen
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residual, en ambos casos son el producto de la pérdida de arboles por condiciones naturales,
esta mortalidad natural pone de manifiesto la opcion de cosechar arboles muertos dentro del
ciclo de corta, y asi aportar algunos ingresos al flujo de caja del manejo bosques, aunque no

son tomados en cuenta para dentro del analisis financiero de este trabajo.

3.3.2 Evolucion del volumen disponible por tipo de bosques: zona para la toma de

decisiones

La recuperacion del volumen total comercial disponible durante el tiempo presenta un peso
relevante sobre el comportamiento de la rentabilidad, ya que la venta de madera es este caso es
el bien que rentabiliza la actividad forestal por encima de otros bienes y servicios del bosque.
Las curvas de volumen disponible para cada condicion y tipo de bosques (Figura 18 y 19) son
irregulares durante el ciclo de corta, las cuales presentan diferentes puntos maximos a medida
que se pasa en el tiempo, para los dos tipos de bosques el intervalo de uno hasta ocho afios la
curva es el que se comporta de manera mas irregular producto del aprovechamiento y la
aplicacion de los tratamientos, por lo que la toma de decisiones bajo estos términos es de
mucha incertidumbre y cualquier decision econémica que se tome en este periodo va a estar
relacionado a las implicaciones de estas actividades. Para el bosque gavilan-palmas en la
intensidad de cosecha baja se encontraron dos puntos maximos a los tres y a los 18 afios
después del aprovechamiento; para la intensidad de cosecha alta a los seis y a los 16 afios. En
cuanto al bosque caobilla-gavildn los puntos maximos en la intensidad de cosecha baja fue a

los cuatro, once y quince afios; para la intensidad de cosecha alta fue a los cuatro y 16 afios.

No obstante, las curvas para ambos tipos de bosque se comportan de manera mas regular a
partir del afo ocho, por lo que se definen dos zonas: 1) zona de toma de decisiones (antes de

los ocho afios) y ii) zona de toma de decisiones (a partir de los ocho afios).
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Figura 18. Variacion del volumen comercial total disponible de
acuerdo a la intensidad de cosecha para el bosque gavilan-
palmas. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

80 -
Cosecha alta
60 -
40 4

20 -

Cosecha baja

T~—==" 1 T T T T T

12 14 16 18

20 22 24 26

Volumen (m3/ha)

20 4

40 Edad (anos)

_/

e

No toma de decisiones Toma de decisiones

Figura 19. Variacién del volumen comercial total disponible de
acuerdo a la intensidad de cosecha para el bosque caobilla-
gavilan. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

3.3.3. Implicaciones de la intensidad de cosecha sobre la integridad ecolégica

Se propone la utilizacion de la clasificacion de Finegan y Delgado (1997) en gremios
ecologicos, que se basa en las necesidades de iluminacion de las especies forestales y en la
utilizacion de uno o varios recursos del medio ambiente en forma similar. Destacandose la luz

y el suelo como los gradientes mas importantes dentro de los ecosistemas boscosos (Louman
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et 4l 2001). Por lo que cualquier cambio que el manejo produzca en algunos de estos
elementos —principalmente en la luz- se vera reflejado en una serie de cambios ambientales
que repercuten en el aumento o disminucion de las especies por grupo ecologico, ya que las
Heliofitas efimeras (HE) son el grupo que mas se beneficia con la apertura del dosel y con los
cambios de luz en el bosque, por lo que un aumento en el nimero de las HE es considerado

como un indicador de impacto en el bosque.

En general, los bosques no manejados presentaron un promedio bajo de HE con respecto al
resto de gremios ecoldgicos, ya que para el Bosque gavilan-palmas fue de 0,31%; y para el
Bosque caobilla-gavilan de 0,15% durante el periodo de observacion. Donde, la diferencia
entre el valor minimo y maximo observado en los porcentajes de las HE durante el periodo de
observacion fue entre 0 y 0,8% del total de individuos. Al evaluar los restantes gremios
ecoldgicos se observd que no se dieron cambios mayores a un 3% durante el periodo de
observacién, sin importar el tipo de bosque. Demostrando que durante el periodo de
observacion no se reportaron grandes cambios con respecto al peso que tiene uno u otro grupo
en el tiempo, es asi como en promedio el gremio de las Generalistas represent6 entre un 46% y
un 50% para el Bosque gavilan-palmas y de un 34% para el Bosque caobilla-gavilan,

destacandose, este grupo como el de mayor peso, al compararlo con el resto de los gremios.

Una premisa importante por considerar es que el manejo forestal producira una serie de
cambios en la dindmica de los bosques, producto de la variaciéon en la relacion de la luz
existente al momento de la intervencion forestal, que a su vez, contribuye a aumentar la
presencia de las HE, ya que segun Finegan y Delgado (1997) con un aumento de la
iluminacién, este grupo mejorara su presencia en el bosque, por lo tanto, un aumento en el

nimero de las HE es considerado como un indicador de impacto en el bosque.

El cambio del porcentaje de las HE en los bosques no manejados —sin importar el tipo de
bosque- alcanzo6 un 1% como el maximo valor durante el periodo de observacion que viene a
servir de referencia para definir el impacto ecologico aceptado. No obstante la definicion de
este valor debe asociarse a indicadores econdmicos y sociales que busquen el equilibrio
optimo entre criterios. Para el Bosque gavilan-palmas se mostrd una tendencia de mantener en
el tiempo los porcentajes de las abundancias de las HE, tanto en el sitio con intensidad de
cosecha baja que en 13 afios mantuvo un 4,96 + 0,69%, como en el de intensidad alta que

sostuvo un 0,5 £+ 0,1% con respecto al resto de los otros gremios ecologicos. En este caso, el
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porcentaje de HE de la intensidad de cosecha baja supera el 1% de los bosques no manejados,
en contraste la intensidad de cosecha alta es capaz de mantener valores por debajo al

observado por los bosques no manejados.

Por otra parte el Bosque caobilla-gavilan la intensidad de cosecha baja mantuvo un promedio
de 1,52 £ 0,67 % HE durante los 16 afios de observaciones en la intensidad de cosecha alta el
promedio de HE fue 6,68 + 6,24 %, valor que se encuentra muy encima al 1% que mantienen
los bosques no manejados. La dindmica de las abundancias en cada grupo ecoldgico para la
intensidad de cosecha baja no mostré6 mayores cambios durante el periodo de observacion, al
compararlo con el afio de referencia. No obstante, para la intensidad de cosecha alta a partir
del afio siete de observacion -que corresponde al afio cuatro post-aprovechamiento- se observo
una mayor presencia de HE con un 6,8%, valor que aumenta a medida que se avanza en el

tiempo, hasta llegar a ser maxima con un 15,6% en el afio 14 después del aprovechamiento.

Es recomendable pensar que el crecimiento de los arboles después del aprovechamiento no
serd el mismo durante el nuevo ciclo de corta. Es asi como Primack et al. 1985, Sanchez 1995,
Silva et al. 1995, citados por Camacho y Finegan (1997) han demostrado que después de un
cierto tiempo, que puede ser tan corto como tres afios, el incremento declina a medida que el
dosel se cierra. En contraste, es necesario destacar que después del aprovechamiento las
condiciones de sitio pueden variar a favor o en contra segin gremio ecologico, es asi como
puede mejorar para el grupo de las HE, que necesitan claros para crecer, por lo tanto, con la
formacion de claros en el dosel se dan las condiciones necesarias para el establecimiento de

especies de rapido crecimiento que contribuyen con mayores incrementos.

Por otro lado, la posiciéon de desventaja de un arbol se determina observando la copa, que
puede ser que esté a la sombra de otro arbol o que las copas de otros arboles compiten por la
luz (Quirds 2001), donde la disminucién de la luz provoca la supresion de arboles (Wadsworth
2000), esta varia de acuerdo a espacios reducidos en el sentido horizontal y a la estructura del
rodal, la cual a su vez depende del tipo de bosque y de la fase de desarrollo en que se

encuentre (Lamprecht 1990).

La intensidad de cosecha para el Bosque gavilan-palmas, correspondié a una reduccioén de un
6,6% (1,4 m*/ha) en el de intensidad baja y de un 10,6% (2,5 m*/ha) en el de intensidad alta.
En el Bosque caobilla-gavilan de acuerdo al area basal (arboles con un dap > 10 cm) fue de

2,7% (0,7 m*/ha) en la de baja intensidad y de un 25,5% (7,9 m?*/ha) en de alta intensidad. Al
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relacionar la intensidad de cosecha con los cambios observados en la abundancia de las HE
durante el tiempo, se obtuvo que para el Bosque caobilla-gavilan el sitio de intensidad baja no
presentd cambios importantes en las abundancia de las HE con respecto al resto de gremios
durante el CCN, no obstante en el sitio de intensidad de cosecha alta el porcentaje de las HE

aumento al compararlo con las abundancias de los otros gremios.

Es necesario mencionar que en los nuevos Principios, Criterios e Indicadores para el Manejo
de Bosques Naturales y su Certificacion en Costa Rica (en prensa) se define que la abundancia
de los individuos del gremio ecologico conformado por las especies helidfitas efimeras no
superara el 15% del total de arboles arriba de 10 cm dap, en el caso de que esto sucediera no
serd posible una nueva cosecha. Por lo tanto esta norma constituye el Indicador de impacto

permitido desde el punto de vista de la sociedad.

En el Bosque gavilan-palmas (Figura 20) ambas intensidades de cosecha se encuentran dentro
del impacto permitido de acuerdo al porcentaje de HE maximo, ya que 13 afios después del
aprovechamiento el porcentaje de HE se encuentra muy por debajo del 15%, donde a partir del
afio ocho ambas curvas mantienen una forma horizontal lo que muestra una tendencia de

mantener el porcentaje de HE aun hasta el afio 13 de observacion.

Para el Bosque caobilla-gavilan el valor del porcentaje de HE para la intensidad de cosecha
baja no supera el 15% permitido, no obstante para la intensidad de cosecha alta el impacto
permitido se supera a los diez afos después de haber realizado el aprovechamiento, situacion
que empeora en el afio 14 con 15,6% de HE (Figura 21), determinando que para esta condicion
no seria posible realizar una nueva cosecha. Es importante mencionar que el efecto del
aprovechamiento sobre la composicion de lo gremios ecoldgicos se empez6 a observar a partir
del afio diez de haberse realizado el aprovechamiento, por lo que tomar una decision afios

antes de ese momento podria favorecer la presencia de las HE.
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3.3.4 Dinamica de la composicion floristica de especies comerciales

Es necesario recalcar que aunque el porcentaje de las HE es considerado como aceptable
durante el ciclo de corta para intensidades de cosecha por debajo del 25% en los dos tipos de
bosques, es de mayor beneficio en los bosques identificados para una produccion forestal
continua mantener y aumentar el nimero de las especies de interés comercial. Por lo tanto la
variacion en los porcentajes de las especies de interés comercial en el tiempo es un criterio
importante que complementara la decision de seguir con la produccion de madera o no desde

el punto de vista del inversionista.

De acuerdo al grupo de interés en bosques no manejados, el Bosque gavilan-palmas, se
mantuvo con un promedio de un 72% de especies comerciales (EC) durante 18 afios de
observaciones, lo que representd 21,66 = 0,96 m?/ha. Demostrando cambios relativamente
pequefios no mayores a un 1,3 m*/ha entre un afio de observacion y otro. El Bosque caobilla-
gavilan mantuvo en promedio un 61% de EC durante 16 afios de observacion, lo que
representd 18,58 + 1,04 m*/ha de area basal para arboles > a 10 cm de dap; el grupo de

especies no comerciales (NC) y palmas (PA) llegan a sumar un 39% del area basal total.

En general, el peso de las PA en ambos tipos de bosque fue muy bajo, donde el menor valor

promedio observado se presentd en el Bosque caobilla-gavilan presento un 4% que equivale a
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1,21 + 0,07 m?/ha. Para el Bosque gavilan-palmas con un 3% del 4rea basal total lo que

significo 0,78 £ 0,45 m?/ha durante 16 afios de observaciones.

En principio, el manejo silvicultural en estos bosques busca obtener mayores volimenes de
especies forestales comerciales, ya que el volumen comercial y el nimero de individuos
relacionados a ese volumen, son dos de los parametros que definen de la nueva tasa de
cosecha, por lo que mantener el potencial del bosque para producir en forma sostenida la
madera de las especies y calidades requeridas por el mercado (Louman et al. 2006), son

elementos fundamentales considerados por el MFS.

Por lo tanto, la clave de la produccion forestal segin Wadsworth (2000) no se debe centrar en
el ecosistema, sino en el crecimiento del arbol, ya que en la medida en que se favorezca el
incremento de los mismos, también se contribuira con el crecimiento del bosque. Por lo que
para fijar nuevas tasas de cosecha de arboles o ciclos de corta no deberan aceptarse —entre
otras cosas- el crecimiento natural mostrado por el bosque, ya que con intervenciones
silviculturales sera posible reducir ain mas la rotacion natural de cosecha. La liberacién, como
ejemplo, ha triplicado el crecimiento en arboles individuales en Puerto Rico (Wadsworth,
2000); por lo que, la dasonomia tropical sostenible podria convertirse en una herramienta para
ayudar a salvaguardar los bosques en las proximas décadas (Hartshorn 2002) y si las
oportunidades estan en un mejor uso de la masa forestal para produccion de madera, por lo
tanto la silvicultura serd una estrategia importante para mantener y aprovechar esas

oportunidades (Louman 2001).

Al considerar la dinamica de los diferentes grupos de interés comercial con énfasis en las
especies comerciales, se observo que para el Bosque caobilla-gavilan en la intensidad de
cosecha baja el promedio fue de un 60% durante 14 afios de observaciones que representa
12,89 +£ 1,13 m*/ha del 4rea basal total, que a su vez fue mayor al area basal presente antes del
aprovechamiento (12,70 m*/ha); en la intensidad de cosecha alta, el promedio del 4rea basal
para las EC fue de un 68% 6 14,55 + 1,09 m*/ha, siendo esta mayor a la condicion inicial de
14,42 m*/ha. El leve crecimiento en el peso las EC sobre el area basal total demuestra que para

este tipo bosque se origind un mayor beneficio de las practicas silviculturales.

La abundancia de las EC en la intensidad de cosecha baja en el Bosque caobilla-gavilan
mantuvo en promedio, después del aprovechamiento, un 76% del area basal total reportada

durante el periodo de observacion, que represent6d 18,95 + 0,6 rnz/ha, encontrandose cerca de
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los 18,97 m*/ha observados antes del aprovechamiento; por su parte, la intensidad de cosecha
alta fue capaz de mantener en promedio 18,08 + 1,83 m*ha (70%) durante 14 afios de
observacion, donde este valor es menor, en 4 m”/ha, al reportado antes del aprovechamiento
(22,0 m*/ha). No obstante, a pesar de que ambos valores se asemejan a los 18,58 + 1,04 m*/ha
observados en los bosques no manejados, también son capaces de mantener durante el tiempo
porcentajes similares a los reportados por la condicion inicial del bosque (antes del
aprovechamiento), demostrando que el aprovechamiento y los tratamientos silviculturales son

capaces de mantener el peso de los diferentes de grupos inter¢s.

3.3.5. Implicaciones de la intensidad de cosecha sobre la diversidad floristica por tipo de

bosque

La base para un andlisis objetivo de la biodiversidad y su cambio reside en su correcta
evaluacion y monitoreo (Moreno 2001); que de acuerdo a la misma autora en la obtencion de
parametros completos que puedan medir la diversidad de especies en un habitat, es
recomendable cuantificar el nimero de especies y su representatividad, que a su vez puede ser
representado a través de un indice que permita hacer comparaciones de la diversidad de un
mismo habitat a través del tiempo. Dentro de los cuales se destacan el Indice de Jaccard y el
indice de Sorensen, como los mas viejos y mayormente usados para indices de similaridad

(Chao et al. 2005).

El indice de Jaccard modificado por Chao et al. (2005) busca medir a través de una derivacion
probabilistica la similaridad en la diversidad floristica, que comparando cada afio de
observaciéon post-cosecha con la condicion inicial del bosque (antes del aprovechamiento),
reflejard los cambios producidos en el bosque por el manejo afios después de haberse
ejecutado el aprovechamiento. En Corinto el afio de la condicion inicial fue en 1992, para
Tirimbina en 1993, para La Montura y La Legua fue en 1992, seguidamente se compar6 cada

afio posterior de medicion con la condicion base.

En general, el interés de la sociedad hoy en dia se centra en que las actividades silvicolas
provoquen los menores cambios posibles en la estructura y la composicion de los bosques
naturales después de que se hayan ejecutado, asi como que la calidad y la cantidad de los

bienes y servicios ambientales mantengan un nivel aceptado. Por lo tanto, promover menores
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cambios sobre la diversidad floristica es uno de los principales objetivos de la silvicultura

moderna, que ademas, busca conciliar este fin con el de maximizar la rentabilidad del privado.

El andlisis del indice de similaridad por tipo de bosque (Cuadro 10), no mostré cambios
significativos para ningun tipo de bosque los cuales permanecieron sin cambios a lo largo del
periodo de observacion para cada caso, donde en Tirimbina fue de diez afios, de 11 afios para

La Legua, de 13 afios para La Montura y de 14 afos para Corinto.

Cuadro 10. Cambios de composicion floristica segtn el indice de similaridad Chao-Jaccard (2005) para
el bosque gavilan-palmas y el bosque caobilla-gavilan. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.
Entre paréntesis el error estandar para cada ano de comparacion.

Bosque gavilan-palmas

Aiios después

Sitios [0 SRS 2 3 4 5 6 8 9 10 | 14
Corinto 9 Ellfzi:]accard (01,60000) (01,60000) (01,60000) (01,60001) (01,60003) (01,60001) ND | ND (01,60008)
Tirinbina 2| G ssccard | 0000 | ™| 0000y | N2 | 0oony | M | ND | oony | ogony | P
Timbin 4| et | 0300y | 0 | 0000 | N | opon | ¥ | | oo | woon | P
miibie || et | 0 | N0 | 0oy | M| oo | | N0 | gpin | oin | WP
Tirimbina 6 gll(liailg;accard (01,60001) ND (01,60003) ND (01,60007) ND | ND (0(32)9196) (0(32)9186) ND
riintin 7| s | 0000 | | oo | M | woon | ¥ | | abioy | oin |

Bosque caobilla-gavilan
Sitios | ARos después | 2 3 4 5 6 8 n | 13| 14
Vde.la cosecha
Lomontrs | G soceard | 0000 | M| 0000y | @000) | 0000y | 000 | N0 | NP | ogory | NP
La Legua I&?&iggaccard (01,60000) (01,60000) (01,60000) ND (01,60000) (01,60000) ND (01,60000) ND | ND
Corinto 5 g}(liaigzaccard (01,60000) (01,60000) ND (01,60000) (01,60000) (01,60000) (01,600(11) ND | ND (01,60009)
Corinto 6 | (1) ceard (01,60000) (01,60000) ND (01,60205) (01,6(1101) (01,60509) (01,60900) ND | ND (0(?’19024)

ND= no se realiz6 alguna medicion en ese aio.

3.4. Condiciones generales del caso base por tipo de bosque y determinacion del ciclo de

corta

En este estudio se utilizd informacion de la caracterizacion financiera de ocho bosques
manejados en la Region Huetar Norte y Atlantica para una nueva cosecha, para lo que se

definio el caso base de acuerdo a:
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¢ una distancia de 100 km al patio de aserrio (San José)

¢ un tipo de inversionista prestamista nacional, con una tasa de descuento de 3,44%. Una vez
calculada la TMA para evaluar las inversiones a largo plazo, se procedid a realizar el
analisis econdmico aplicado a las estructuras de costos e ingresos para un ciclo de corta.
Para el caso base se utiliz6 un 3,44% con TMA suponiendo que la mayor parte de los
inversionista son duefios del bosque con capacidad de ahorro y con preferencia de ahorrar
en depositos a plazo en colones, quienes pueden pagar los costos necesarios para la

planificacion y ejecucion de las labores necesarias para el manejo del bosque.

e la proyeccion de la produccion contempla la dindmica natural del rodal segin tipo de

bosque ¢ intensidad de cosecha
e se asume los costos de las actividades silviculturales
e 1o se recibe ningun incentivo 0 pago por servicio ambiental

Existe un interés constante por parte de la sociedad en demandar bienes y servicios de los
bosques manejados y demuestra sus necesidades a través de la definicion de normas que traten
de salvaguardar la integridad ecoldgica del bosque. Una de estas normas es fijada por medio
de la publicacion de los Principios, Criterios e Indicadores para el Manejo de Bosques
Naturales y su Certificacion en Costa Rica que establece las caracteristicas biofisicas minimas
de como deben quedar los bosques después de una cosecha forestal. No obstante, el interés de
la sociedad o publico puede ir en contra del interés privado, por lo tanto la rentabilidad del
MFS del bosque natural se ve afectada por una serie de factores, que segin Navarro (2005)
puede dividirse en dos tipos: a) enddgenos que se encuentran asociados a la informacion
silvicultural de intensidad de cosecha, aprovechamiento y aplicacion de tratamientos
silviculturales, entre otros; y b) exdgenos que tienen que ver con la institucionalidad del pais.
Esta serie de factores definiran la aceptacion social —que tiene que ver con el interés privado y
el publico- de usar la tierra para el manejo de bosques o por el contrario cambiar a otros usos

con mayores rendimientos econdmicos.

El interés publico se define de acuerdo a uno de los principios basicos que determina que el
bosque debera cosecharse nuevamente en periodos minimos de 15 afios, por lo tanto ese
momento se convierte en el punto 6ptimo de corta segun las necesidades de la sociedad. En

contraste, el interés del privado se refleja segiin el esquema que maximice la rentabilidad de
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dedicar la tierra al manejo de bosques. El supuesto se basa en que a través del calculo del
Valor de Bosque se establece la voluntad de pago que un inversionista esta dispuesto a ofrecer
por la tierra para dedicarla al manejo de bosques y ganar al menos el retorno sobre el capital
invertido a la tasa minima aceptable de descuento (Navarro 2005), por lo tanto el interés de la
sociedad se ve reflejado a través de la normalizacion de las cosechas en periodos de 15 afios,
donde la rentabilidad alcanzada en ese momento va a definir el costo de oportunidad
identificado por el interés publico para cada inversionista de acuerdo a un ciclo de corta
normativo. Por el contrario, el inversionista privado ve reflejado sus méaximos beneficios

econdmicos por medio de la identificacion del Ciclo de Corta Econdmico (CCE).

Por otra parte, es necesario definir durante el ciclo de corta dos diferentes momentos para la
toma de decisiones influenciada por las curvas de volumen (Figuras 18 y 19), un primer
momento o zona en la cual bioldgicamente no es sostenible tomar decisiones que abarca desde
el ano 0 hasta el afio 8, principalmente, por las implicaciones que tendria cosechar en periodos
cortos y repetidos el bosque; y un segundo momento o zona de toma de decisiones que se da a
partir del afio 8. Ambas zonas se diferencian en primera instancia por la irregularidad que
presenta la curva en la zona de no toma de decisiones donde se dan picos maximo de volumen
en edades muy tempranas. Esta tendencia se repite en la funcidon de produccion definida por el
VBinax del analisis financiero (Figura 22 y 23), por lo tanto las decisiones técnicas-econdmicas
deberan ser tomadas después del afio 8 en la zona de toma de decisiones donde podria

encontrarse el puntos de convergencia entre el interés publico y el privado.

De acuerdo a la zona de toma de decisiones, el VB para el bosque gavilan-palmas (Figura 22)
en la intensidad de cosecha baja y en la alta cosecha no super6 el precio de mercado de
terrenos con bosque de 600.000 ¢/ha. Que de acuerdo al criterio de aceptacion, la inversion no
es rentable para ninguna de las dos condiciones. En el bosque caobilla-gavilan la intensidad de
cosecha baja no fue capaz de superar el PB bajo, caso contrario sucede en la cosecha alta que
es capaz de superar después del afio 11 el PB bajo, por lo que esta condicion es rentable de
acuerdo al criterio de aceptacion. No obstante, ninguna de las cuatro condiciones llegan a
superar el PB promedio (1.500.000 ¢/ha) aspecto que demuestra una baja rentabilidad del
MEFS, esta situacion se agrava cuando existe una fuerte presion por la tierra para sembrar pina

generando un constante aumento en los precios durante los ultimos afios en el pais.
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En general, la rentabilidad empieza a disminuir llegando a alcanzar VB bajos que pueden
alcanzar el cero o por debajo de cero con valores negativos como fue el caso de la intensidad
baja de cosecha del bosque caobilla-gavilan. Sin embargo, las diferencias marginales entre los

VB empiezan a ser menor a partir del afio ocho.
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Figura 22. Variacion del VB de acuerdo a la intensidad de cosecha para el
bosque gavilan-palmas. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.
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Figura 23. Variacion del VB de acuerdo a la intensidad de cosecha para el
bosque caobilla-gavilan. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

El ciclo de corta (CC) puede verse como los afios de intervalo de retorno entre
aprovechamientos en una misma area (Fredericksen 2003), en primera instancia el CC

corresponde al afio, en el cual los arboles remanentes sustituyen el area basal (Dauber 2003),
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el nimero de arboles o el volumen cosechado en el aprovechamiento; o por el contrario, el CC
puede definirse bajo el principio de que solo se podra cosechar el crecimiento del bosque
producido después del aprovechamiento en un tiempo definido. En ambos casos, existen
diversas opciones para definirlo de acuerdo al nimero de arboles, al area basal o al volumen,
para arboles mayores a un DMC (definido en cada caso) o para arboles con mas de 10 cm de
dap. Estos, sin embargo, se encuentran relacionados a la determinacion del CC silvicultural
dado por la expectativa de recuperacion del ecosistema. Por el contrario, existen diferentes
tipos de CC que dependen del tipo de sistema silvicultural y los objetivos del manejo forestal,
entre otros criterios (Navarro 2005); por ejemplo, el CC tecnoldgico trata de obtener la
maxima cantidad de un producto determinado (Jiménez et al. s.f.) o el CC econdémico que
optimiza el uso de los capitales utilizados en la inversion (K, tierra, madera) y que maximiza

el valor presente de todos los CC futuros de un sistema de produccion forestal (Navarro 2005).

Por otra parte, la capacidad de recuperacion de los niveles iniciales del area basal, del numero
de arboles o del volumen se encuentra asociada al grado de intervencion forestal, y a la
capacidad productiva del sitio. Fredericksen (1998) menciona que existen parametros que
describen el comportamiento del incremento y que estdn determinados por una serie de
condiciones particulares de cada poblacion tales como: factores genéticos, ambientales, de

vigor, de competencia y de edad, que definen las condiciones propias del tipo de bosque.

Ademas, la identificacién del momento Optimo para realizar una nueva cosecha bajo un
esquema de manejo policiclico de bosques se encuentra asociado a una serie de condiciones
que van mas alld de ver individualemnte solo los aspectos normativos, ecoldgicos o
financieros del manejo de bosques, el ciclo de corta 6ptimo tiene que definirse de acuerdo a la
combinacion de esos criterios. Ya que, si el criterio para definir la nueva cosecha fuera el
establecido en la Ley Forestal 7575, que menciona que el ciclo de corta es cada 15 afios
(CCN), entonces se tendria que el VB, para el CCN (Cuadro 11) identificado en las diferentes
condiciones es menor al VB del CCE. Para el bosque gavilan-palmas en la intensidad de
cosecha baja se alcanzaron tanto el CCE como el CCN a los 15 afios con un VB de 143.000
¢/ha. En la intensidad de cosecha alta la reduccion en la rentabilidad es de 44.008 ¢/ha, al
pasar de un VB de 447.912 ¢/ha en el CCE a un VB de 403.904 ¢/ha en el CCN para una

diferencia de tres afios entre cada tipo de ciclo de corta.
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Asimismo, la rentabilidad del manejo en el bosque caobilla-gavilan se redujo en 36.189 ¢/ha al
esperar alcanzar el CCN en la intensidad de cosecha baja, ya que se pas6 de un VB de 14.277
¢/ha en el CCE a la edad de 11 afios a un VB de -50.466 ¢/ha en el CCN con una diferencia
entre ciclos de cuatro afios. En la intensidad de cosecha alta la dismucion de la rentabilidad es
de 179.495 ¢/ha, entre el VB del CCE con 1.228.146 ¢/ha y el VB del CCN con 1.048.651
¢/ha; es necesario recalcar que para este caso se hace mas rentable esperar cuatro afios en el
CCE alcanzado a los 19 afios que cosechar a los 15 afios de acuerdo al CCN, esta diferencia se
encuentra asociada a la curva del volumen disponible que presenta una pendiente positiva atin

despues de los 15 afios de haberse realizado el aprovechamiento del bosque.

Cuadro 11. Calculo del VB para el caso base y determinacion del ciclo de corta econdomico por tipo de
bosque e intensidad de cosecha para una TMA de 3,44%. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

CC CC CC
Tipo de |Intensidad de Economico’ Biologico® Normativo®
Bosque cosecha VB..
(colones/ha)
. 143.001 44.814 143.000
Baja
avilan-palmas CClS ces CClS
g Alta 447912 351.580 403.904
CC12 CC 16 CC15
. 14.277 450.141 -50.466
Baja
caobilla-gavilan cCll cc4 cCls
& Alta 1.228.146 696.353 1.048.651
CC19 CC 12 CC15

': Caso base, sin PSA,  %:El CCB esta definido por el momento en que el bosques es capaz de recuperar los
valores iniciales del area basal para los arboles > 10 cm de dap que fueron calculados en articulo 1 de este
estudio.,: Definido por la norma en 15 afios.

La determinacion del VB en cada CC varia de acuerdo a diferentes momentos. La condicion
de las intensidades de cosecha baja alcanz6 el CCB de manera mas temprana que el CCE y el
CCN, los cuales se encuentran por debajo del precio del bosque; a diferencia de las

intensidades de cosecha alta que el CCE es mas rentable que el CCB.

La tendencia mostrada por la intensidad de cosecha alta en el bosque caobilla-gavilan, viene a
constituir la excepcion de lo observado por el resto de las condiciones, la que se encuentra
influenciada por una mayor disposicion de aportar volumen comercial en cada nuevo afio que
transcurre en el ciclo de corta -que de acuerdo a la curva de volumen- que es capaz de aportar
en promedio unos tres metros cubicos de madera en cada nuevo afio, aunque el aporte

marginal comienza a descender a medida que pasan los afios. Por lo tanto, la funcién de

75




produccion muestra el punto de inflexion a la edad de 19 afios donde el incremento de

volumen comercial disponible en cada afio comience a descender.

3.5. Analisis de sensibilidad

El analisis mantiene la condicion ceteris paribus en la cual solo se varié uno de los factores,
mientras los demas permanecieron constantes, para este caso se utilizaron dos factores
endogenos: tipo de bosque e intensidad de cosecha; y dos factores exdgenos: tasa de descuento
del inversionista y la variacion en el esquema del PSA. Para evaluar la rentabilidad de la
inversion de manejar los bosques a través del Valor Esperado del Bosque Maximo (VB,,) se
defini6é como criterio de aceptacion la comparacion del resultado con el precio de la tierra, que
para la zona de estudio se reportd un precio menor de 600.000 ¢/ha y un precio maximo de
3.000.000 ¢/ha, que se encuentra asociado a una serie de factores como cercania a mercados o

la demanda de la tierra para la produccion de pifia, entre otros.
El andlisis de inversion se fijo a través de la variacion de los siguientes factores:
» Variacion en la intensidad de cosecha por tipo de bosque (menor al 10% o mayor al 10%).

» Variacion en la tasa de descuento de acuerdo a tres tipos de inversionistas (1,62%; 3,44% 6

10,1%).

» Variacion en el Precio Implicito de la madera (variacion en el costo de transporte) a Ciudad

Quesada (40 km), San José¢ (100 km) y Cartago (122 km).

* Variacion en la forma de implementar el PSA (no PSA; pago por un contrato desde el afio
cero hasta el afno cinco (PSA1); pago por un contrato desde el afio dos hasta el afio siete

(PSA2) y pago por un contrato desde el afio seis hasta el afio diez (PSA3).

3.5.1. Precio implicito de la madera en pie de acuerdo al grupo comercial

El Precio implicito de la madera en pie (PIMP) vari6 de acuerdo a tres diferentes puntos de
venta en patio de aserradero donde los costos de corta y extraccion se mantuvieron constantes
variandosé Unicamente el costo asociado al transporte de la madera a los diferentes puntos de
venta, los que variaron entre 20 y 30 colones por pulgada maderera tica (Pmt) segiin los
reportes hechos por los encuestados (Cuadro 12), esta variacion en el PIMP se da en funcion
del acceso a los mercados, que a mayor distancia, mayores costos de transporte por ende

menor el PIMP de la madera en pie (Navarro 2005 ). Que de acuerdo a los precios obtenidos
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de la venta en patio de industria se le restd los costos de corta, extraccion, carga y transporte,
obteniéndose el mejor precio promedio en Ciudad Quesada a una distancia de 40 km desde el

bosque y el menor precio se reportd en Cartago que se encuentra a 122 km del bosque.

Cuadro 12. Determinacion del precio implicito de la madera (¢/Pmt) proveniente de la zona de estudio
de acuerdo al lugar de venta en patio de aserradero. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

Corta Extraccion y Transporte Especie Precio en patlo Precio 1mp11c1tq dle
Lugar carga de aserrio la madera en pie
(¢/Pmt)

Caobilla 200 146

Ciudad Quesada Gavilan 160 106
(40 km) 325 28,6 20 Semiduro 142 88
Blanca 124 70

Caobilla 200 139
San José Gavilan 160 99
(100 km) 3,23 28,6 27 Semiduro 142 81
Blanca 124 63

Caobilla 200 136
Cartago Gavilan 160 96
(122 km) 3,23 28,6 30 Semiduro 142 78
Blanca 124 60

! = El precio implicito de la madera en pie se establecié con base en precios promedios a escala local y
pueden variar dependiendo de las condiciones de acceso, calidad de la madera y transporte al patio del
aserradero.

3.5.2. Determinacion de la Tasa de descuento por tipo de inversionista

La TMA representa la tasa de retorno de la mejor alternativa de inversion a la que se renuncia,
es decir, su preferencia por el presente y su magnitud se utiliza para caracterizar las
preferencias particulares e intertemporales del inversionista (Navarro 2005). Es una medida de
impaciencia a esperar por el retorno a largo plazo y esta relacionada con el nivel de liquidez.
Donde, la escogencia de la TMA no solo determina la aceptaciéon de un proyecto o no, sino
que influye también en proyectos que se encuentran en desarrollo (Filius 1992). La tasa
minima aceptable (TMA) de descuento representa las preferencias del inversionista; en
estudios donde se modela la produccion a largo plazo es muy importante establecer la TMA
con la cual podemos medir el costo de oportunidad del capital utilizado en la inversion. Para
esto fue necesario preguntar a los duefios cudles eran sus inversiones actuales con
rentabilidades mas bajas, asi como los tipos de inversion que actualmente se encontraban

desarrollando como: depdsito de inversion a plazo en dolares o colones o cuentas de ahorro.
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De acuerdo a la caracterizacion de los propietarios de bosques en la zona de estudio, estos
manifestaron tener inversiones de certificados de depositos a plazo en colones en periodos no
mayores a tres meses con una tasa de interés o cuentas de ahorro del 9%, certificados de
depositos a plazo anuales en colones a una tasa de interés de un 11%, asi como una tasa
nominal de préstamos para actividades de agricultura y ganaderia de un 18,28%, segun lo
fijado por el Banco Nacional de Costa Rica del afio 2006. Por lo que se pudo caracterizar a

tres tipos de inversionistas:

a) inversionista prestamista-paciente (acepta TMA bajas): duefio del bosque que tiene
inversiones en otras actividades productivas con capacidad de ahorro y preferencia en ahorrar
en inversiones a la vista, depositos a plazo en colones de tres meses, cuentas corrientes o de

ahorro. Puede invertir en manejo de bosques con una tasa real 1,62%.

b) inversionista prestamista nacional (requiere TMA mas altas): es mas impaciente o tiene
algunas limitaciones de liquidez, es dueno del bosque con capacidad de ahorro y con
preferencia de ahorrar en depdsitos a plazo en colones, puede pagar los costos necesarios para

la planificacion y ejecucion de las labores necesarias para el manejo del bosque, a una tasa real

de 3,44%.

¢) inversionista deudor (requiere una TMA alta): duefio del bosque pero no tiene capacidad de
ahorro y necesita de intervenciones mas prontas en el bosque con el objetivo de que la
produccion forestal aporte mas ingresos en el flujo de caja dentro de la economia familiar.
Para llevar a cabo las labores del manejo de bosques necesitaria solicitar un prestamo en
colones para el sector de agricultura y ganaderia o ser subsidiado por alguna ONG en la

inversion necesaria para realizar las labores de manejo de bosques con una tasa real de 10,1%.

Esto incluyendo el riesgo de inversion (1%) y el riesgo politico (1%) que se encuentran
asociados a una veda administrativa de que los planes de manejo no sean aprobados en un
plazo de tiempo oportuno, restandole rentabilidad a la actividad desde el punto de vista del

inversionista privado que tiene un costo de oportunidad asociado al manejo de bosques.

3.5.3. Calculo del VB, segun el precio implicito de la madera

El precio de la madera se relaciond con el punto de venta y la distancia a la que se encuentra
del bosque, que para Ciudad Quesada (a unos 40 km del bosque) el costo del transporte fue de
¢20/Pmt, para San José fue de ¢27/Pmt y para Cartago de ¢30/Pmt. El vender en Ciudad
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Quesada representa una diferencia de ¢7/Pmt esto es un 32% mas costoso a la hora de vender
en San José, no obstante vender en Cartago es un 10% mas costoso que vender en San José lo

que singnifico un aumento de ¢3/Pmt.
Supuestos:

1) Bosques con costos de la aplicacion de tratamientos silviculturales que no

reciben PSA

2) Tasa de descuento igual a 3,44% que corresponde a un tipo de inversionista

medio; con un premium por riesgo politico de un 1%.

3) Precio implicito de la madera varia de acuerdo a las distancias de patio de

aserradero a Ciudad Quesada (40 km), San José (100 km) y Cartago (122 km)

De acuerdo al criterio de seleccion del VB el manejo es rentable solamente bajo la condicion
de alta cosecha en el bosque caobilla-gavilan (Cuadro 13), ya que sin importar el punto de
venta el VB, llega a ser mayor al precio inferior de mercado de la tierra (600.000 ¢/ha). Donde
la rentabilidad baja al cambiar el punto de venta, con una méxima rentabilidad de 1.343.025
¢/ha cuando es en Ciudad Quesada (a 40 km del bosque), en la condicién base fue de
1.228.146 ¢/ha con un aumento de 60 km y llevar la madera hasta Cartago hace que la
rentabilidad sea de 1.178.912 ¢/ha, lo que signific6 una disminuciéon de 49.234 ¢/ha al
compararlo con el caso base. No obstante, para el resto de las condiciones el VB, nunca llegd
a superar al precio inferior de mercado de la tierra reportado para la zona, llegando a ser
minimo en el bosque caobilla-gavilan para la intensidad de cosecha baja y vendiendo en
Cartago con 1.265 ¢/ha y para el bosque gavilan-palmas fue de 126.954 ¢/ha cuando se vende

en la misma ciudad y en la condicion de intensidad de cosecha baja.

Cuadro 13. Calculo del VB, para diferentes PIMP por tipo de bosque e intensidad de cosecha para una
TMA de 3,44%. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.

Ciudad Quesada |San José |Cartago
Tipo de Bosque Intensidad de (40 km) (100 km) (122 km)
cosecha
VB,
(colones/ha)

Baja 180.442 143.001 126.954
bosque gavilan- CC15 CC15 C15
palmas Alta 510.393 447.912 421.134

CC12 CC12 CC12
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Baja 44.636 14.277 1.265
bosque caobilla- CCl11 CClI1 CCI11
gavilan Alta 1.343.025 1.228.146 | 1.178.912

CC19 CC19 CC19

Por otra parte, en la Figura 24 se muestra que para una intensidad de cosecha baja en el bosque
gavildn-palmas ninguno de los puntos venta (sugeridos) hace rentable el manejo, ain cuando
la distancia al mercado es cero la rentabilidad no llega a superar el PB inferior donde la
maxima rentabilidad posible llega a rondar los 200.000 ¢/ha; en la intensidad de cosecha alta a
distancias de mercado cercanas a cero el valor maximo llega a ser de 550.000 ¢/ha el que se

encuentra por debajo del criterio de aceptacion.

En el bosque caobilla-gavilan (Figura 25), la intensidad de cosecha baja se comporta de
manera similar a la del bosque gavilan-palmas, ya que muestra un VB por debajo del criterio
de aceptacion para los tres puntos de venta sugeridos y una rentabilidad que nunca llega a
superar el criterio de aceptacion ni a distancias de mercado cercanas a cero. En contraposicion,
la intensidad de cosecha alta reportd6 una VB por encima de los 600.000 ¢/ha (precio del
bosque inferior) para los tres puntos de venta sugeridos, siendo capaz de soportar una distancia

mayor a 120 km y cercana a los unos 400 km de distancia al mercado.

1.600.000 1.600.000 -
1.400.000 - 1.400.000 -
1.200.000 - 1.200.000 -
21.000.000 B évs 1.000.000 -
= S 800.000 -
- 800.000 .
= Precio del @ 600.000 Precio del
> 600.000 == : —
) bosque 400.000 - -2
400.000 + X
200.000 - 200.000
0 0 T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Distancia al mercado (km) Distancia al mercado (km)
Int. baja - ---- Int. alta Int. baja === Int. alta

Figura 24. Variacion del VB de acuerdo a la distancia de  Figura 25. Variacion del VB de acuerdo a la distancia de
mercado segun intensidad de cosecha para el bosque mercado segun intensidad de cosecha para el bosque
gavilan-palmas. Region Norte y Atlantica, Costa Rica. caobilla-gavilan. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.
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3.5.4. Calculo del VB, por tipo de bosque e intensidad de cosecha segun tasa de

descuento

La tasa real de descuento considerd el riesgo de inversion (1%) y el riesgo politico (1%), este
ultimo se encuetra asociado a la posibilidad de que el plan de manejo no sea aprobado o que
sean necearios mas de seis meses para su aprobacion. Este riesgo politico esta influenciado por
la veda administrativa y la falta de seguridad juridica en la aprobacion de los permisos para la
corta de la madera. Al considerar que la voluntad méaxima de pago que un inversionista podria
ofrecer por la tierra limpia (sin infraestructura, ni cultivos) para que sea dedicada al sistema
productivo evaluado, se encuentra relacionado a que pueda ganar al menos el retorno sobre el
capital invertido a la tasa minima aceptable de descuento (TMA) para cada tipo de
inversionista, para esto fue posible caracterizar tres tipos de inversionistas que estan
realizando manejo policiclico de bosques en la zona con una TMA minima de 1,62% para un
inversionista prestamista-paciente que puede invertir en los costos necesarios para llevar a
cabo el plan de manejo; un inversionista prestamista nacional con una TMA de 3,44% que
corresponde al caso base y una maxima de 10,1% que representa al inversionista deudor quién

necesita de alguna organizacion que subsidie la elaboracion y ejecucion del plan de m anejo.
Supuestos:

a) Bosques con costos de la aplicacion de tratamientos silviculturales que no

reciben PSA.

b) Tasa de descuento igual a 1,62%; 3,44% y 10,1%; con un premium por riesgo

politico de un 1% y de riesgo de inversion de un 1%.

¢) Precio implicito de la madera de acuerdo a la distancia al patio de aserradero en

San José (100 km).

La tasa de descuento se utiliza bajo el supuesto de que afecta por igual a costos y beneficios
producidos por el manejo policiclico de bosques actualizando el flujo de caja para un ciclo de
corta de 18 afios y 24 afios en el caso de la intensidad de cosecha alta en el bosque caobilla-
gavilan. Esta influye de manera significativa sobre la rentabilidad del manejo bosques, es asi
que para una TMA de 1,62% (Cuadro 14) caracterizada por los inversionistas capaces de
asumir los costos del manejo de bosques, es rentable para las intensidades de cosecha alta en

ambos tipos de bosque. No obstante, cuando la rentabilidad se define de acuerdo al
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inversionista prestamista nacional que se representa con una TMA de 3,44%, el VB disminuye
en promedio un 58% del VB observado por el inversionista prestamista-paciente (1,62%), sin
importar la condicion del bosque. Pero al pasar de una TMA de un inversionista prestamista
nacional (3,44%) a un inversionista deudor (10,1%) el VB cae un 77% en promedio, hasta

alcanzar valores negativos.

Para el bosque gavilan-palmas, la perdida de rentabilidad entre el inversionista prestamista-
paciente y el inversionista deudor fue de 502.664 ¢/ha, y de 1.097.894 ¢/ha, para la intensidad
de cosecha baja y alta, respectivamente. Por otra parte, el paso de una TMA para un
inversionista prestamista nacional a una TMA de un inversionista deudor provoca que la
rentabilidad disminuya 168.613 ¢/ha en la intensidad de cosecha baja y de 383.557 ¢/ha en la
de intensidad de cosecha alta. En el bosque caobilla-gavilan el peso en la rentabilidad de pasar
de una TMA para un inversionista prestamista-paciente a un inversionista deudor es de
173.676 ¢/ha'y de 3.164.300 ¢/ha, para la intensidad de cosecha baja y alta, respectivamente;
esto demuestra una alta disminucion en la rentabilidad al considerar las caracteristicas propias
del costo de oportunidad del capital para cada tipo de inversionista y de la disposicion de

invertir o no en el manejo de bosques.

El peso de la TMA sobre la rentabilidad es tan fuerte que fue capaz de hacer caer la
rentabilidad en el bosque gavilan-palmas a valores negativos en la intensidad de cosecha baja
y de unas 18 veces en la intensidad de cosecha alta, al comparar la rentabilidad de un
inversionista prestamista-paciente a un inversionista deudor. Para el bosque caobilla-gavilan la
reduccion disminuye hasta alcanzar valores negativos en la intensidad de cosecha baja y de 21
veces menos en la rentabilidad para la intensidad de cosecha alta cuando se pasé de una TMA
de 1,62% a una TMA de 10,1%. Esta disminucion hace que en ninguno de los casos el VB,
sea mayor al precio inferior de la tierra, cerrando la posibilidad de que bajo estos supuestos la

actividad pueda ser rentable.

Por otra parte, el CC se ve poco afectado cuando se aumenta en 1,8% la TMA al pasar de
1,62% a 3,44%, bajo este supuesto los CC se mantienen a excepcion de la cosecha alta en el
bosque caobilla-gavilan que pasa de un CC a los 21 afios a uno del9 afios, respectivamente.
No obstante, al considerar una tasa de descuento mayor (con una diferencia de 8,48%) provoca
que los CC se vean afectados de manera significativa. Que para el bosque gavilan-palmas el

significd una reduccion de siete afios en el CC al pasar de una TMA de 1,62% a una TMA
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10,1%, en la intensidad de cosecha alta la reduccion en el CC fue de tres afios. No obstante,
para el bosque caobilla-gavilan la intensidad de cosecha baja mantuvo el CC en 11 afios para
ambas tasas de descuento; en contraposicion para la intensidad de cosecha alta se dio una

reduccidn de cinco afios en el CC.

Cuadro 14. Calculo del VB, por tipo de bosque ¢ intensidad de cosecha para diferentes TMA seglin
inversionista. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

Inversionista | Inversionista —_—
. . Inversionista
prestamista- prestamista-
. . . deudor
Tipo de Bosque Intensidad de paciente nacional (10,1%)
P q cosecha (1,62%) (3,44%) e
VB,
(colones/ha)
Baia 477.052 143.001 -25.612
- ) CC15 CC15 CC8
gavilan-palmas
Alta 1.162.249 447912 64.355
CC12 CC12 CcC9
Bai 129.117 14.277 -44.559
, , aa CCl1 CCl1 CCl1
caobilla-gavilan
Alta 3.322.546 1.228.146 158.246
cC21 CC19 CCl16

En las Figura 26 y 27 se muestra como para ambos bosques la rentabilidad disminuye a
medida que se aumenta la TMA hasta un punto en que no es rentable el manejo de bosques de
acuerdo al criterio de aceptacion (PB). Este valor es menor a 1% para la intensidad de cosecha
baja y para la intensidad de cosecha alta de 3%. Para el Bosque caobilla-gavilan la intensidad
de cosecha baja no es rentable a ninguna tasa de descuento y para la intensidad de cosecha fue
de un 7% donde la rentabilidad baja hasta valores por debajo del PB. A pesar de esto, es
necesario recalcar que sin importar la condicién ni el tipo de bosque para una TMA mayor a

un 10% los VB practicamente se igualan entre si hasta alcanzar valores bajos.
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Figura 26. Variacion del VB seguin TMA segin  Figura 27. Variacion del VB segin TMA segun
intensidad de cosecha para el bosque gavilan-palmas. intensidad de cosecha para el bosque caobilla-gavilan.
Region Norte y Atlantica, Costa Rica. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

Por otra parte -en promedio- la reduccion de un 1% en la TMA es capaz de disminuir la
rentabilidad en un 11%, lo que significa alrededor de 179.000 ¢/ha. La disminucién en la
rentabilidad de un 1% corresponde a 16.869 ¢/ha que es mayor al efecto presentado por el

cambio en puntos de venta o distancia a mercado que es de 7268 ¢/ha.

3.5.5. Calculo del VB, por tipo de bosque e intensidad de cosecha segin esquema del

PSA

El esquema de PSA consiste en un reconocimiento financiero por parte del Estado, a través del
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), a los propietarios y poseedores de
bosques, por los servicios ambientales que éstos proveen.En el caso del manejo de bosques, se
dej6 de reconocer el PSA a partir del afio 2003, por lo que se consideré un PSA igual al de
Conservacion de Bosques por un monto de 32.863 ¢/ha para el ano 2006 y una reduccion del

12% en monto por regencias forestales.
Supuestos:

4) Bosques con costos de la aplicacion de tratamientos silviculturales con

diferentes esquemas de PSA durante el ciclo de corta oficial
1. 0-5 afios (1 vez PSA)
1. 2-7 afios (1 vez PSA)
iii. 6-10 afios (1 vez PSA)
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5) Tasa de descuento igual a 3,44%; con un premium por riesgo politico de un 1%

6) Precio implicito de la madera de acuerdo a las distancias al patio de aserradero

en San José (101 km)

El PSA muestra un efecto positivo sobre la rentabilidad en el manejo de bosques, sin importar
la condicion del bosque; sin embargo el esquema o forma de a ser efectivo el pago llega a
convertirse en un facto mas importante por tomar en cuenta, es asi como el mayor beneficio se
dio cuando el PSA se realiz6 a partir del afio 0 (después del aprovechamiento), le sigue cuando
el PSA se efectiia en el afio dos después del aprovechamiento y por tltimo, el menor peso
sobre la rentabilidad lo tiene el realizar el PSA después del afio cinco tiene. Louman et al.
(2005) han demostrado que el PSA por si solo aumenta los beneficios en comparacién a
aquellos bosques que no han recibido el PSA, reduciendo el impacto de las actividades
extractivas, mejorando la seguridad de tenencia de la tierra y el acceso a servicios técnicos y

financieros, asi como la percepcion de los duefios en cuanto a los beneficios del bosque.

Al comparar el VB, del caso base con respecto a los VB, de los diferentes esquemas de PSA
(Cuadro 15), se observa que las mayores diferencias se dan entre el caso base y el esquema de
PSA 1 que para la intensidad de cosecha baja reportan maximos valores de 452.945 ¢/ha y
420.562 ¢/ha, en el bosque gavilan-palmas y el bosque caobilla-gavilan, respectivamente; para
la intensidad de cosecha alta se dieron diferencias de 481.888 ¢/ha para el bosque gavilan-
palmas y de 275.634 ¢/ha para el bosque caobilla-gavilan. Por otra parte, las menores

diferencias de los VB, se dieron entre el caso base y el esquema de PSA 3.

En el caso del bosque gavilan-palmas el CC disminuye con el PSA al compararlo con el caso
base para ambas intensidades de cosecha. Sin embargo, para el bosque caobilla-gavilan el CC
se mantiene en 11 afios y 19 afios para la intensidad de cosecha baja y alta, respectivamente; al

comparar el caso base con los diferentes escenarios de PSA analizados.
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Cuadro 15. Determinacion del VB,, para diferentes esquemas de reconocer el PSA en un ciclo de corta

oficial. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

Esquema | Esquema Esquema
Tipo de bosque Caso base' PSA 1 PSA 2 PSA 3
Intensidad (0-5 afios)? | (2-7 afios)’ | (6-10 afios)*
de cosecha
VB
(colones/ha)
Bosque  gavilan- Bai 143.001 595.946 | 547.183 431.147
palmas 4a CC15 CC8 CC8 CC13
Alta 447.912 929.800 881.038 802.133
CCl12 CC8 CC8 CC10
Baja 14.277 434.839 398.563 369.338
Bosque caobilla- CCl11 CCl11 CCl11 CCl11
gavilan Alta 1.228.146 | 1.503.780 | 1.485.732 1.460.852
CC19 CC19 CC19 CC19

' no se recibe ningin PSA, % el PSA se hace en el mismo momento del aprovechamiento y por sélo un
contrato,,’: el PSA se hace a partir del segundo afio después del aprovechamiento y por so6lo un contrato, *: el
PSA se hace a partir del afio seis después del aprovechamiento y por sélo un contrato.

Al comparar el esquema de PSA 1y el PSA 2 con el caso base, se observa que el realizar el
PSA dos afios después del aprovechamiento (PSA 2) el beneficio sobre la rentabilidad es
menor que efectuarlo desde el mismo momento en que se lleva a cabo el aprovechamiento
(PSA 1), lo que se debe principalmente a que en esos primeros dos anos es donde se llevan a
cabo los mayores costos para la ejecucion de tramitologia para el desarrollo del plan de

manejo y de la aplicacion de las labores silviculturales.

En general, el beneficio del PSA es mayor para las condiciones menos rentables, es asi que
para el bosque gavilan-palmas con una intensidad baja de cosecha aumenta la rentabilidad en
unas 4 veces y para la intensidad de cosecha alta de unas dos veces, al comparalas con el caso
base. En el bosque caobilla-gavilan, para la intensidad de cosecha baja se repite el fuerte
impacto que tiene el PSA sobre la rentabilidad al compararlo con el caso base. En
contraposicion para la intensidad de cosecha alta el peso sobre la rentabilidad es menor al

compararlo con el caso base.

La variacion del VB, de acuerdo al esquema de PSA en el bosque gavilan-palmas se
representa en la Figura 24, donde se observa que las curvas para ambas intensidades de
cosechas presentan una pendiente positiva. Donde se puede observar que bajo cualquier
esquema de PSA la actividad es rentable para la intensidad de cosecha alta de acuerdo al

criterio de aceptacion y para la intensidad de cosecha alta solamente bajo el esquema de PSA1
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la actividad puede ser aceptada llegando a alcanzar VB cercanos a 600.000 ¢/ha. Por otra
parte, para el bosque caobilla-gavilan (Figura 25) el aplicar algun esquema de PSA no llega
nunca a mejorar la rentabilidad del manejo de bosques en el caso de la intensidad de cosecha
baja; no obstante el peso de como realizar el PSA es menor sobre la intensidad de cosecha alta
que sin importar el escenario es capaz de reportar VB mayores al PB, donde muestra una

pendiente practicamente horizontal al considerar los diferentes esquemas de PSA.
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Figura 28. Variacion del VB segun esquema de PSA por  Figura 29. Variacion del VB segun esquema de PSA por
intensidad de cosecha para el bosque gavilan-palmas. intensidad de cosecha para el bosque caobilla-gavilan.
Region Norte y Atlantica, Costa Rica. Region Norte y Atlantica, Costa Rica.

El efecto que tiene el PSA sobre el flujo de caja a partir del afo cero hasta el afio cinco es mas
positivo que el PSA después del afio seis de haberse ejecutado el aprovechamiento,
principalmente por los costos asociados a la aplicacion de tratamientos silviculturales en ese
periodo, es asi como el VBy, siempre es mayor cuando el pago se hace desde el afo cero, que
cuando el PSA se hace a partir del aflo seis donde no se reportan costos asociados al manejo
silvicultural. Sin importar las veces que se haga el PSA en un CCN (una o dos veces en
periodos de cinco anos) el peso sobre la rentabilidad es menor que si el PSA se hace desde el

ano cero.

Es importante mencionar que para los tres esquemas de PSA el pago so6lo se hace por un
contrato de cinco afios, donde lo mas importante para mejorar la rentabilidad es la manera de
cuando se realice el PSA. Es asi como efectuar el PSA al afo dos después del
aprovechamiento (PSA 2) tiene un efecto positivo pero menor que el realizar el PSA desde el
afio 0 (PSA 1), por lo que hace mas rentable la actividad de manejar bosques. Lo anterior

establece las bases financieras para cuestionar la pertinencia de realizar el PSA fijada norma
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en FONAFIFO de pagar a los dos afos después del aprovechamiento, ya que esta politica

viene a disminuir la rentabilidad de la actividad.

3.6. Identificacion del factor con mayor peso sobre la rentabilidad del manejo de bosques

La rentabilidad del manejo de bosques se ve influenciada —como ya se menciono - por una
serie de factores que, a su vez, tienen un peso diferenciado segun la condicion del bosque; ya
que la relacion de esta serie de factores van a definir para cada caso cual seria el punto 6ptimo
en que el duefio estaria dispuesto a seguir manteniendo el bosque como uso competitivo de la
tierra, donde se trata de definir los rangos en que la aceptacion social del manejo sostenible del
bosque es posible desde el punto de vista privado y de acuerdo a las necesidades de la

sociedad en cuanto a la demanda de bienes y servicios del bosque.

La decision de favorecer las demandas planteadas por la sociedad a los bosques manejados;
normalmente, estd relacionado a ciclos de corta mas largos que van en detrimento de la
rentabilidad del privado (duefio del bosque), es asi como el CCE que representa el interés
privado se esta alcanzado afos antes que el CCN que viene a representar el interés de la
sociedad en mantener —por lo menos 15 afios- los bosques sin nuevas intervenciones. Bajo ese
supuesto, el interés privado se ve desfavorecido por la demanda del interés publico, por lo
tanto para contrarrestar esta desventaja la sociedad ha disenado el esquema de PSA como
mecanismo financiero que compense el uso de los bienes y servicios producidos por los

ecosistemas forestales, tratando de mejorar la rentabilidad del manejo de bosques.

En general, el PSA viene a mejorar la rentabilidad del manejo de bosques cuando el ingreso
por venta de la madera es bajo (intensidad de cosecha baja), no obstante cuando el ingreso por
venta de madera es alto (intensidad de cosecha alta) el efecto del PSA sobre la rentabilidad se
ve disminuido. Sin embargo, el mayor beneficio identificado del PSA sobre la rentabilidad del
manejo de bosques se ve influenciado en la forma de hacer el efectivo el PSA, relacionandose
al ;Cuando? y no tanto el ;Cémo? ya que, al pagar un solo contrato de PSA durante el CCN,
el mejor esquema observado se dio cuando el PSA se realizo desde el afio cero que
corresponde al mismo momento del aprovechamiento. Los ingresos productos del PSA a partir
del afio cero contrarrestan de manera mas positiva a los egresos producidos por la tramitologia

y las actividades silviculturales que demanda llevar a cabo el plan de manejo.
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Por otra parte, al diferenciar los puntos de venta de la madera -que determinan el Precio
Implicito de la madera en pie- no representa cambios significativos en la rentabilidad debido a
las distancias, relativamente, tan cortas que se dan entre los sitios de venta. Los costos del
transporte de la madera no varian tan fuertemente como para cambiar la rentabilidad entre

sitios.

La voluntad de pago de los tres tipos de inversionistas identificados en el estudio se refleja en
ganar al menos el retorno sobre el capital invertido a la TMA del inversionista (Navarro 2005),
la variacion en la TMA tiene el efecto mas fuerte sobre la rentabilidad, ya que al pasar de una
TMA de 1,62% (inversionista prestamista-paciente) a una TMA de un inversionista de 10,1%
(inversionista deudor) hace caer abruptamente la rentabilidad; tal es el caso de las intensidades
de cosecha alta que presentan un VB por encima del PB cuando se analiza con una TMA de
1,62%; no obstante al pasar a una TMA de 10,1% el VB cae muy por debajo del PB
provocando que la actividad no pueda ser rentable de acuerdo al criterio de aceptacion. De
igual manera, en las intensidades de cosecha alta el CC cae de 12 afios a 9 afios en el bosque
gavilan-palmas y de un CC de 21 afios a 16 afos en el bosque caobilla-gavilan cuando se pasa

de una TMA de 1,62% a una TMA de 10,1%.

Los factores identificados en este estudio presentaron individualmente pesos diferentes sobre
la rentabilidad del manejo de bosques. Se comprobd que la TMA es el factor que mas hace
variar la rentabilidad al compararse al PIMP y al PSA, debido a que el aumento de un 6,66%
en la TMA segun la TMA de 3,44% en el caso base provoca que la rentabilidad disminuya en
promedio 420.227 ¢/ha, que se encuentra por encima a la disminucion de 407.527 ¢/ha que
produce el esquema de PSA que mas rentabiliza la actividad y por ultimo subir en 22 km la

distancia al mercado disminuyo en 26.268 ¢/ha el VB.

Por lo tanto, la identificacion de modelos sostenibles de manejo de bosques se encuentran
asociados a la percepcion que tiene cada tipo de inversionista sobre la actividad forestal, que a
su vez define la aceptacion social de mantener el bosque como uso competitivo de la tierra en
lugares donde el PB es bajo (600.000/ha); ya que para los sitios donde el PB fue alto
(4.000.000 ha) el VB no llega a ser rentable para ninguno de los casos estudiados, ya que el
costo de oportunidad de la tierra en la zona lo estan definiendo otros usos alternativos al
bosque como pina o algunos cultivos altamente rentables. En este caso es necesario buscar

mecanismos que traten de equilibrar financieramente la actividad forestal en los lugares donde

89



el bosque compite con otros usos mas rentables y de acuerdo a la voluntad de pago del

inversionista que tiene un alto efecto sobre el VB.

3.8. Percepcion y aceptacion social del manejo de bosques

La disposicion de manejar sosteniblemente un bosque o no, trasciende mas alld de criterios
legales, técnicos, econdmicos o ecoldgicos, mas bien es la combinacion de estos criterios que,
asociados a los valores culturales que poseen los duefios del bosque, son lo que van influir
directamente en la decision de dedicarse a la actividad o por el contrario invertir en otras
actividades por lo tanto esta mezcla de factores se puede considerar como la percepcion social
de manejar sosteniblemente un bosque. No obstante, esta percepcion social ha sido modificada
durante las tltimas dos décadas, pero ademas es capaz de variar geograficamente de un sitio a
otro, influenciada principalmente por el costo de oportunidad de la tierra. Con respecto de lo
anterior, la voluntad de pago de un inversionista cuyo bosque se encuentra lejos del mercado,
sin caminos de acceso o donde el mercado no ejerce presion sobre el cambio de uso de la tierra
sera menor, debido a que el precio de mercado del bosque bajo esas condiciones es mas bajo

que en bosques donde el mercado esta cerca.

Para la zona de estudio el PB inferior fue de 600.000 ¢/ha, caso contrario sucedié con los
bosques donde las tierras aledanas actualmente se dedican a la produccién de pina, y donde se
reportd un PB superior a 3.000.000 ¢/ha o valores de alquiler de la tierra que van de 600.000
¢/ha hasta 1.000.000 ¢/ha.

Por lo tanto, la percepcion social del manejo de bosques difiere de un tipo de inversionista a
otro. Que en general, tanto el inversionista prestamista-paciente (1,62%) como el inversionista
prestamista-nacional (3,44%) son capaces de asumir los costos necesarios para ejecutar el plan
de manejo y estan dispuestos a esperar periodos mayores de tiempo entre una cosecha y otra
con CC mayores a los 11 afos. Por el contrario el inversionista deudor (10,1%) disminuye a
CC de hasta 8 afios (considerados no sostenibles), al que se le dificulta asumir los costos
obligatorios para desarrollar el plan de manejo, por lo que necesitard de un préstamo en el
banco o que alguna ONG asuma la inversion por ¢l. En este aspecto la presencia de las ONG
en el area de estudio participando como actores proactivos en la gestion de bosques estan
aportan para que la aceptacion de la gente en dedicar la tierra a manejos bosques cambie

positivamente.
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Por otra parte, aunque la evaluacion del éxito en la sostenibilidad del manejo de bosques se
trata de medir a través del uso de diferentes modelos que tienen la limitante de ser generales
en la mayoria de los casos; estos, normalmente no contemplan que la percepcion y la
aceptacion social del manejo varia de una region a otra, de un tipo de inversionista a otro, de la
presencia de una ONG vy del costo de oportunidad de la tierra que al final son estos mas otros
factores los que influyen en la manera de como deberia medirse la sostenibilidad del uso de los

recursos forestales.

Es por esto, que se parte del supuesto de que en la mayoria de los casos el interés publico ha
obviado la diversidad de factores que influyen en la determinacion de la percepcion y la
aceptacion social privada del manejo de bosques. Ya que desde el punto de vista del interés
publico se da una demanda contintia de bienes y servicios que se muestra con una tendencia
clara en restringir cada vez mas que el privado haga manejo de bosques en sus tierras. Por lo
tanto la identificaciéon de puntos de encuentro entre ambos intereses es un elemento
fundamental por considerar a la hora de medir las variables que tratan de explicar los factores

que influyen en la conservacion de los ecosistemas forestales.

3.7 Relacion de la integridad ecologica sobre la rentabilidad del manejo de bosques segin

intensidad de cosecha para un Ciclo de Corta Normativo

El éxito de evaluar cualquier sistema de manejo forestal estd basado en que los supuestos estén
previamente claros y puedan ser mensurables en el tiempo. Sin embargo, esto no es lo que ha
sucedido en la mayoria de los casos relacionados al manejo forestal sostenible, donde se han
generalizado conclusiones sin tener estos aspectos claros, y sin tener como base el monitoreo
de bosques a largo plazo. Como consecuencia de esto, se ha promovido la toma decisiones
apresuradas que han tenido efectos negativos en la percepcion del manejo forestal por parte de
la sociedad. Un factor decisivo para que hoy en dia exista una percepcion negativa sobre el
manejo de bosques se debe a que muchos de los sistemas silviculturales desarrollados a
mediados del siglo XX no consideraban compatibles la produccion de madera con la
conservacion y la proteccion del bosque (Louman 2001). No obstante, estos aspectos han ido
cambiado en las ultimas décadas con la publicacion de Principios, criterios e indicadores que
adaptan los conceptos y los requerimientos de conservacion de la biodiversidad a los sistemas

silviculturales y con un concepto de manejo forestal mucho més cercano a la sostenibilidad.
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Por otra parte, en los ultimos afios se han dado una serie de reformas legales que buscaban
desarrollar mecanismos para promover una gestion forestal sostenible. A pesar de esto, las
decisiones tomadas estdn centradas en la sobre-regulacion del MFS y de la produccion de la
madera legal, lo que evidencia de por qué la mayor parte de las propuestas desarrolladas ponen
énfasis en la legalidad y no en la sostenibilidad de los productos forestales y la gestion
forestal. (FLEGT 2004). Aunque, como lo mencionan Campos et al. (2001) el manejo forestal
debe ser ecoldgicamente sostenible y econdémicamente atractivo, que incentive al propietario a
proteger su recurso forestal y desista de optar por practicas ilegales o al cambio de uso del
suelo. Por lo tanto, cualquier medida de control del aprovechamiento forestal que el Estado
proponga, debe ser analizada en términos de su costo e implicaciones practicas para el

productor.

De igual manera, Klemperer (1996) indica que en una economia de mercado, el principio de
maximizar el valor presente es la principal fuerza que determina el uso de la tierra, ya que la
tierra tiende a ser usada en la actividad que genera mayor rentabilidad para el propietario. Por
ejemplo, si la madera es la que mayor valor da al uso de la tierra, entonces ese serd el mejor
sistema de manejo que maximiza el valor del activo tierra. A pesar de esto, Lette y de Boo
(2002) recalcan que el valor de los recursos naturales depende no solamente de los precios de
mercado y de sus usos directos, sino también se basa en otros usos indirectos que no pueden
ser negociados en los diferentes mercados. Es por esto, que la rentabilidad forestal depende de
una interaccion compleja entre las caracteristicas del recurso, las caracteristicas de la
propiedad —especialmente la situacion socioecondmica y la capacidad empresarial- y las
caracteristicas del mercado en los distintos entramados de politicas e instituciones (FAO

2005).

Por otra parte, la viabilidad del MFS se encuentra asociado a la identificacion de puntos de
equilibrio donde confluyan tanto el interés publico como el interés privado de seguir
manteniendo las tierras con uso forestal, por lo cual es necesario encontrar indicadores capaces
de medir ese punto de interés comun, asi como de las caracteristicas biofisicas minimas que
los bosques aprovechados deberan tener para que sigan brindando una cantidad de bienes y
servicios acordes a las necesidades de la sociedad. Para comprender mejor las relaciones
establecidas entre los indicadores utilizados para evaluar la rentabilidad y la integridad

ecologica del MFS, se identifico la intensidad de cosecha y el ciclo de corta (tiempo de espera
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para realizar la nueva cosecha) como los principios basicos que ayudaran a comprender mejor

estas relaciones para un CCN definido por la norma en 15 afios.

En primera instancia, se trata de simplificar una serie de factores que estan influyendo en la
aceptacion social del manejo de bosques en unos pocos indicadores que traten de explicar la
variabilidad de situaciones inmersas dentro de la actividad definido en un momento en el
tiempo por el CCN. Para lo que se asume que a través de la confrontacion del porcentaje de
Heliofitas Efimeras y el Valor del Bosque contra la intensidad de cosecha se puede expresar la
aceptacion social —vista como la combinacion de los factores que influyen en la conservacion
de los bosques-, por lo tanto la intensidad de cosecha pasa a ser el criterio donde el interés
publico y privado pueden expresar sus necesidades; ya que es l6gico pensar que el interés
publico aboga por una cosecha menor y a lapsos de tiempo mayores, en contraposicion, el

interés privado defendera que se permitan cosechas mayores en periodos menores de tiempo.

En relacion con el nuevo estandar de sostenibilidad (en prensa) el bosque sujeto de
aprovechamiento debe encontrarse sobre un Valor de Referencia Minimo (VRM) de area basal
de los arboles con un dap > a 10 cm para todos los individuos. Dicho VRM puede variar para
diferentes tipos de bosque dentro de cada Subregion del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion. Por lo tanto, para este estudio el valor del Umbral Minimo (UMA) en el
Bosque gavilan-palmas se fijo en 21,93 + 1,55 m%/ha y para el Bosque caobilla-gavilan en
23,95 + 2,39 mz/ha; estos valores recomendados se encuentran por encima de 15 mz/ha,
sugerido por la norma. Por otra parte, el UMA para los arboles con dap > a 60 cm fue de 2,54
+ 0,60 m*/ha para el Bosque gavilan-palmas y de 5,10 + 1,66 m*/ha para el Bosque caobilla-

gavilan.

La integridad ecologica se trata de explicar con la dindmica que presenta el porcentaje de HE
donde se observo que por encima de un 25% de intensidad de cosecha se estaria provocando
un impacto negativo y se tendria un 15,9% de HE, el cual es mayor al 15% definido por la
norma para arboles con un dap > a 10 cm. Conforme con dicho argumento existe una
contraposicion con las recomendaciones hechas en el nuevo estdndar de manejo forestal que
permitird que el area basal reducida entre el aprovechamiento forestal y los tratamientos
silviculturales no exceda el 40% del area basal de todos los individuos con dap >a 10 cm, la
que se distribuye de la siguiente manera: a) el area basal removida por el aprovechamiento

forestal no supera el 20% y b) el area basal removida por los tratamientos silviculturales no
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superara el 20% restante. Por lo tanto una cosecha por encima de un 25% debe considerarse
insostenible desde el punto de vista del interés publico, ya que estaria poniendo en riesgo la
diversidad floristica y la estructura de la condicién inicial (antes del aprovechamiento) del
bosque, entonces, una reduccion inicial mayor al 25% hace insostenible -desde el punto de
vista del impacto- la nueva cosecha y sugiere que la cosecha sosteniblemente aceptada debe

encontrarse por debajo del 25%.

No obstante, existe una relacion inversa entre la rentabilidad y la integridad ecoldgica definido
para un CCN ya que con la intensidad de cosecha alta se dio la mayor rentabilidad (Figura 30),
basado en que los mayores crecimientos medios del area basal se dieron en los sitios tratados
con intensidades de cosecha alta (0,60 + 0,14 m®ha) los que presentaron diferencias
significativas (P=0,0437) con respecto a los crecimientos medios de los sitios con intensidades
de cosecha baja (0,40 + 0,13 m?/ha) observados en el Articulo 1. Evidenciando mayores
incrementos y rendimientos futuros para los tratamientos con intensidades de cosecha alta. Por
el contrario el mayor porcentaje de la HE se da para mayores intensidades cosechas y siendo
este la medida de referencia para evaluar el impacto; se manifiesta una relacion positiva entre

mayor rentabilidad mayor es el impacto.
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Cuadrante I: Nivel de Impacto
20 ~

18
16 1 & Maximo
14 4 permitido
12 4
10

Heliofitas Efimeras (%)

*

0 5 0 15 20 25 30
Intgnsidad de cosecha (%)

(= S )
|

1545000 +
Cuadrante II: Rentabilidad
1345000 -
1145000 -
945000 -

745000 +

VB (m2/ha)

545000 +

345000 + .

145000 - /

55000 1 W ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30

Intensidad de cosecha (%)

- - 4 - -Bosque gav-pal ~—— Bosque caob-gav

Figura 30. Relacion entre la rentabilidad y el nivel de impacto
contra la intensidad de cosecha para los bosques gavilan-
palmas y caobilla-gavilan de acuerdo a un CCN. Region
Huetar Norte y Atlanticas, Costa Rica.

De acuerdo a los VB observados en un CCN la rentabilidad tiende a disminuir cuando la
primera cosecha tuvo una menor intensidad —sin importar el tipo de bosque-; que segun el
criterio de aceptacion de la formula del VB y definiendo la rentabilidad segln los criterios del
caso base, el VB cae por debajo del PB inferior de 600.000 ¢/ha, motivando que el manejo de
bosques quede relegado a sitios lejanos del mercado y donde el costo de oportunidad de la
tierra es bajo. No obstante, para las intensidades de cosecha alta se obtienen VB cercanos o

mayores al PB, reportdndose el mayor VB con 1.048.651 ¢/ha en la intensidad de cosecha alta.
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Hasta el momento se ha manifestado el interés publico a través del CCN o el interés privado
por medio del CCE, no obstante la recuperacion biofisica del bosque o el ciclo de corta
Biologico (CCB) complementa un mejor analisis de la sostenibilidad forestal. Este CCB
define el momento en que los bosques recuperan los valores iniciales de la condicion pre
aprovechamiento, y de acuerdo al limite superior de confianza (& = 95%) el bosque gavilan-
palmas tarda 13,8 afios y al bosque caobilla-gavilan le demanda 11,9 afios igualar los valores
iniciales del area basal para los arboles con un dap > al0 cm. Lo que demuestra que una nueva
cosecha puede encontrarse por debajo del CCN, no obstante el impacto sobre el bosque
manifestado con el establecimiento de un mayor numero de HE se da en el bosque caobilla-
gavilan para la intensidad de cosecha alta (25%) a partir del afio ocho, por lo que es necesario
definir un periodo minimo de corta, el cual, segin la norma serd de al menos 10 afios después

de haberse realizado el primer aprovechamiento.

Al tratar de fijar un ciclo de corta sostenible donde se manifiesten los puntos 6ptimos donde
confluyan tanto el interés publico como el interés privado en aceptar socialmente el manejo
sostenible de bosques, serd necesario tomar en cuenta que el mismo se encontrara por encima
de 10 afos y por debajo de un 25% de la intensidad de cosecha; esta evidencia demuestra que
al fijar los limites permitidos para estos dos valores se encontrara el punto optimo donde la
integridad ecoldgica no se vea disminuida y que los aspectos de rentabilidad pueden ser
mejorados al atacar los factores de riesgo en la inversion que influye sobre la TMA para cada
tipo de inversionista y de esquemas diferenciados de PSA segln el costo de oportunidad de la
tierra y en el momento en que se esta llevando a cabo el aprovechamiento para que tengo un

mayor beneficio en el peso sobre la rentabilidad.
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4. CONCLUSIONES

e Desde el punto de vista del inversionista privado esperar hasta que se cumpla el CCN hace
que el VB descienda por debajo de los 600.000 ¢/ha, considerado como el criterio minimo de
aceptacion (PB inferior). Por lo tanto para la mayoria de condiciones estudiadas los supuestos
definidos por el interés publico no perciben la voluntad real de pago del inversionista, lo que
supone un mal funcionamiento del mercado; sugiriendo que el inversionista privado se mueva
en una actividad no rentable, y pueda estimular el cambio de uso del suelo hacia actividades

con mayores rendimientos.

e La variacion en la tasa de descuento de acuerdo a la voluntad de pago para los tres tipos de
inversionistas identificados en el estudio fue el factor que mayor peso tuvo sobre la
rentabilidad del manejo de bosques durante un ciclo de corta oficial, al compararla con el PSA

y el PIMP.

e El ciclo de corta optimo donde converjan tanto el interés ptblico como el interés privado
de poder aceptar socialmente el manejo sostenible de bosques se encuentra por encima de
periodos minimos de 10 afios y por debajo de intensidades de cosecha menores a un 25% del

area basal para todos los arboles con dap >a 10 cm.

e Para ambos tipos de bosque el reconocimiento del Pago por Servicios Ambientales dos
afios después del aprovechamiento definido por la norma disminuye la rentabilidad al
compararla con un PSA que se realiza desde el momento en que se ejecuta el aprovechamiento
forestal. E1 VB cuando se dio algiin PSA present6 un mayor beneficio sobre la rentabilidad en
aquellas condiciones donde el ingreso por venta de madera fue menor que cuando la venta de

madera significé mayores ingresos al compararlo con el VB para el Caso Base.

e La rentabilidad del bosque varia de acuerdo a diferentes momentos segun el tipo de ciclo
de corta seleccionado, ya que para ambas intensidades de cosecha el CCB fue alcanzado
algunos afios antes que el CCE o el CCN, donde el CCN es en general el menos rentable de los

tres.

e El andlisis de sensibilidad identifico que sin importar el tipo de bosque el VB para la
condicion de alta cosecha fue mas rentable que para la condicion de baja cosecha, la cual se

encuentra asociada a una mayor disponibilidad de madera para vender durante el tiempo.
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e De acuerdo al costo de oportunidad de la tierra el interés publico esta motivando que el
manejo de bosques solamente sea posible cuando se hace para un bosque caobilla-gavilan bajo
una intensidad de cosecha alta con una TMA de 3,44% el cual soporta un PB cercano a
1.000.000 ¢/ha, por lo que para el resto de condiciones se este relegando la actividad a sitios
lejanos del mercado y donde el costo de oportunidad de la tierra deberia seria de hasta 14.277

¢/ha en la intensidad de cosecha baja para el bosque gavilan-palmas.

e Se identificd que una intensidad de cosecha por encima de un 25% estaria provocando un
impacto negativo sobre el gremio ecologico conformado por las especies heliofitas efimeras
con un 15,9%, que superd el 15% del total de arboles arriba de 10 cm dap definido por la
norma. De acuerdo con estos argumentos existe una contraposicion con las recomendaciones
hechas en el nuevo estdndar de manejo forestal que permitira que el area basal reducida entre
el aprovechamiento forestal y los tratamientos silviculturales alcancen el 40% del area basal

de todos los individuos con dap >a 10 cm.
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Anexo 2. Clasificacién por grupo comercial para las principales especies forestales mas
comercializadas en diferentes zonas de Costa Rica de acuerdo a la Camara Costarricense
Forestal (2006).

1. Semiduros clasificados: Amarillon (Roble Coral), Ciprés, Guanacaste, Carey, Botarrama, Maria, Guayaquil,
Ajo, Cedro dulce, Roble Sabana, Titor, Nispero, Chiricano, Tamarindo, Camibar., Pilon, Cenizaro, Eucaliptos,
Plomillo, Ocora.

2. Semiduros comunes: Fruta Dorada, Espavel, Gavilan, Iras, Jaul, Areno (Masicaran), Baco (lechoso), Pino,
Cocobolo de S. C, Amargo, Madrofio, Jicaro, Cascarillo, Chancho, Querosen, Yema de huevo, Cocora, Pejibaye,

Chaperno, Quizarra, Ojoche, Campano.

3. Formaleta: Ceibo, Chilamate, Magnolia, Jabillo, Balsa, Aceituno, Sangrillo, Pino, Panama, Gallinazo, Poro,
Jobo, Papa, Paleta, Chumico, Guacimo blanco, Galinazo, Guicimo colorado, Yos, Hule,Cativo.

4. Duras: Almendro, Amargo, Camibar, Guayacan real, Nispero, Nazareno., Cortez amarillo, Manu, Guapinol,
Sura.

Anexo 3. Entrevista a los propietarios para la toma de datos sobre las de fincas con una

segunda cosecha o que van a tener en los proximos dos afios una segunda cosecha.

Proyecto Modelo para la evaluacion de la sostenibilidad del manejo de bosques intervenidos como uso
competitivo de la tierra en el tropico himedo de Costa Rica

Diagnostico de avance del proceso en segundas intervenciones FUNDECOR,

CODEFORSA, Sub-regiones del MINAE y REGENTES FORESTALES

Estimado seiior (a):

La presente encuesta es parte de la investigacion del trabajo de tesis modelo para la evaluacion de la
sostenibilidad del manejo de bosques intervenidos como uso competitivo de la tierra en el tropico hiimedo de
Costa Rica. El propdsito de este diagndstico es identificar el grado de avance de analisis de las segundas
intervenciones, asi como identificar la institucionalidad que se ha desarrollado en torno al tema mencionado.

1. Informacién general

Fecha de la encuesta (dia/mes):

Nombre del propietario (a) de la finca: Sexo: __F M

Nombre del administrador de la finca: Sexo: __F M

Hace cuantos afios tiene la finca:

Origen de la finca: Primario (ha)

Area de la finca: (ha) Tipos de Bosque : Intervenido (ha)
Secundario__ (ha)

Otros usos: ___(ha) Cuales:

Profesion u oficio:

Vive en la finca: Si No

Depende de la finca para la subsistencia: Si No

. Cuadl es la actividad con la que se gana la vida?
. Cual es el rol del bosque en la economia familiar?
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.De quién fue la idea de elaborar el plan de manejo forestal de la finca y por qué?

.Queda claro para usted el objetivo de este plan de manejo?,

Si No si contesta afirmativamente pasar a la siguiente pregunta, si es
negativa hacer la pregunta.

¢ Qué obstaculizd su comprension?

¢Lo considera de importancia ¢ ¢por qué?

.Con que organizaciones o instituciones tuvo relacion durante la ejecucion del plan de manejo?

Existieron en el desarrollo del plan de manejo hacia una nueva intervencion forestal consultas
para la coordinacion en la ejecucién del mismo?
Si No

¢, Esta interesado en realizar una nueva intervencion forestal?
Si No si contesta afirmativamente pasar a las siguiente pregunta, si es
negativa no hacer la pregunta y pasar a la pregunta 8.
. Usted que esta interesado en realizar una nueva intervencion, cudl cree que es el mayor obstaculo
para acceder a un nuevo permiso de corta?

.Como valora usted el hecho de elaborar un sistema que asegure la obtencion del nuevo permiso
de corta para una nueva intervencion forestal?

.Que tipo de actividades se practican en su finca y grado de importancia para usted? Marcar con
una X, si contesta afirmativamente plasmar el por qué seglin respuesta de entrevistado.

Grado de importancia:

1 = alto
2 = medio
3 = bajo
(Agricultura tradicional?. Si No Grado Area (ha)
(Cuales cultivos?
(Agricultura mejorada. Si No Grado Area (ha)
(Cuales cultivos?
Ganaderia
Si No Grado Area (ha)
Forestal
Extraccion de madera para comercio Grado
Extraccion de madera para consumo doméstico Grado
Otra
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(Cual es la actividad mas rentable en su finca?

(Qué tan importante es para la economia de su familia?

(Cual es un buen negocio para usted?

(Es un negocio el bosque?

(Es importante el bosque?

En el afio que adquiri6 la finca como estaban divididas las areas por actividad

Actividad ) Area (ha)
Actividad Area (ha)
Actividad Area (ha)
Actividad Area (ha)

Y hoy en dia

Actividad ) Area (ha)
Actividad Area (ha)
Actividad Area (ha)
Actividad Area (ha)

Con respecto a su bosque:

(Qué especies ha observado que se mueren mas, o cuales se estan regenerando en mayor
cantidad?

Del porcentaje cosechado en el primer aprovechamiento, ;Fue 60-407;

Usa madera para la finca: Si No
(Cuales especies? ;Hace cudnto tiempo?

Identificacion de la tasa de descuento

(Cual es la inversion actual que usted tiene que considere como la de mas baja rentabilidad?

(Tiene cuenta de ahorros?

(Tiene inversiones de depositos a plazo?

En doélares 0 en colones

b) Determinacion de la cadena de valor de madera
(En qué afio hizo el ultimo aprovechamiento?

(A quién le vendié la madera?
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Maderero  Intermediario ___ Directamente al industrial Subastas

3. (Qué especies de arboles fueron aprovechadas en la ultima cosecha realizada?

(Lugar de venta de la madera?

Enpie  Enpatio de finca __ En patio de aserradero

(Cual es el precio de la madera segtn el lugar de venta? (¢/pmt)

Lugar de venta

Nombre

Distancia (km)

Sem. clasif.

Sem. comun.

Formaleta

En pie

En patio de finca

En patio de aserradero

Aserrada en finca

Aserrada en deposito

4. (Cuéles son los costos de tramites legales y regencia forestal en los que incurre?

Concepto

Costo

Costos asociados

Transoorte

Viaticos

Otros gastos

Regencia forestal

Certificacion forestal /

Poder

Certificacion de titulo de
nroniedad

Certificacion de  plano
catastrado

Tramitacion de
guias transporte / permiso

Otros tramites

5. Costos de aprovechamiento

Actividad

Volumen total

Costo Total

Costo por pmt

Corta

Arrastre

Transporte ((Km.?)

6. (En qué oficina regional del MINAE hace los tramites?
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7. Actividades que han representado costos desde el tltimo aprovechamiento hasta la segunda cosecha.

Actividad Afio de Costo Total Observaciones
ejecucion
Vigilancia
Impuestos
Reparacion de cercas
8. Actividades que han representado costos para la planificacion y ejecucion de la segunda cosecha.
Actividad Costo Total Observaciones

Actividades que han representado ingresos desde el ultimo aprovechamiento hasta la segunda cosecha.

Actividad Afio de
ejecucion

Producto

Precio

Ingreso total

Costo para obtenerlo

14. ;Cuales son los principales problemas para comercializar su madera?

15. ;Considera que existe un trato justo en la comercializacion de la madera?
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Anexo 4. Entrevista a los madereros o intermediario

Proyecto Modelo para la evaluacion de la sostenibilidad del manejo de bosques intervenidos como uso
competitivo de la tierra en el tropico hiimedo de Costa Rica

16. (En qué lugares acostumbra comprar madera?

> ) ]

17. ;Forma de compra de la madera?
Enpie  Enpatiode finca _ En patio de aserradero

(Como alquila o costea la maquinaria?

(Como vende servicios?

18. ;Cual es el precio de compra de la madera? (¢/pmt)

Lugar de venta Sem.. Sem.’ Caobilla Formaleta
clasif. comiin.
En pie
En patio de
finca
19. (En qué aserraderos vende la madera?
20. (Cual es el precio de venta de la madera? (¢/pmt)
Sem. Sem. Formaleta Caobilla

Lugar de venta ssp vedadas

clasif. comun.

En patio de
aserradero

21. (En cuales puestos de control hace paradas de revision de las guias de transporte?

k) il

(Cual es la distancia en la cual empiezan a variar los costos o precios de la madera?

0-50 Km , 50-100 Km ,

100-150 km mas 150 KM

o cuales cree usted que son los puntos de quiebra

>
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Anexo 5. Costos de las actividades del manejo forestal por sitio, segiin encuestados. Region Huetar
Norte y Atlantica, Costa Rica, 2007.

Corta Tractor! Transporte a la izndustria
Sitio Localidad (¢* Pmt) (¢* Pmt) : (¢* PII.lt)
Ciudad Quesada San José Alajuela Cartago
Tirimbina  [Sarapiqui  [5,5 30 25 (67 km)® 30 (88 km)®
Corinto Pococi 5 32 25 (98 km)® 20 (52,5 km)? 23 (57,4 km)®
La Montura |[Rio Cuarto |5 30 25 (45,5 km)? 30 (70 km)®
Lalegua  |[LaLegua |55 22,5 20 (40 km)® 27 (101 km)® 35 (82 km) 27 (125 km)®
Promedio 5,25 28,6 22,5 24,2 29 29
Pmt = Pulgada Maderera Medida Tica, bajo sistema de medida a mecate full
' = incluye extraccion y carga
? = entre (*) la distancia a la industria
Anexo 6. Precios de compra de la madera en pie y patio de aserradero para Caobilla (Carapa guianensis) y
Gavilan (Pentaclethra macroloba) por sitio, seglin encuestados. Region Huetar Norte y Atlantica, Costa Rica.
En patio de aserradero
. (¢/Pmt)
Precio
Especie iti i i
’ o Localidad | en I[’)::;t)(’é/ Ciudad San José Alajuela Cartago
Quesada
Tirimbina Sarapiqui 130/140 (97 km)  [210 (67 km)
. Corinto IPococi 120 220 (52,5 km)
Caobilla -
ILa Montura Rio Cuarto 130 210 (45,5 km)
La Legua La Legua 100{190 (40 km)  [200 (100,8 km)  [205 (82 km) 195 (125 km)
Tirimbina Sarapiqui 80 180 (67 km)
- Corinto IPococi 45 150 (52,5 km)
Gavildn ILa Montura Rio Cuarto 70 180 (45 km)
La Legua La Legua 70 (140 (50 km) 160 (101 km) 165 (82 km) 155 (125 km)

Pmt = Pulgada Maderera Medida Tica, bajo sistema de medida a mecate full
? = entre (*) la distancia a la industria
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Anexo 7. Montos asignados por hectareas o arboles para el Pago de los Servicios Ambientales (PSA)
por modalidad. Periodo 1997-2006.

Aiio Modalidades de PSA ( ¢ / ha)
g . Sistemas
Proteccion de . Plantaciones iy
Manejo de .z . Agroforestales | Regeneracion
Bosque Bosque Reforestacion | Establecidas (rboles) * de pastos
1997 50000 90225 120000 - - -
1998 60000 94000 154000 60000 - -
1999 60000 94000 154000 60000 - -
2000 66000 - 169000 - - -
2001 72600 113300 185900 - - -
2002 79160 123540 202700 - - -
2003 97100 - 223000 87100 320 -
2004 95800 - 245000 - 352 -
2005 ** | $64 - $816 - $1,30 -
2006 ** | $64 - $816 - $1,30 -

Fuente: FONAFIFO, 2006

( *) El monto a pagar es por arbol plantado
(**)EI monto esta fijado en dolares
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Anexo 8. Datos utilizados como insumo para el analisis financiero y de capital

Variable Datos utilizados
Tipo de cambio 09/12/2006 (¢/ $) 513,48
Tasa de inflacion acumulada (noviembre-noviembre 2006) 9,42%
Tasa de interés nominal 11,00% y 18,28%
Tasa de interés real forestal "riesgo 0" 1,44%
IPremium riesgo inversion (FED) 1%
Premium riesgo politico 1%
Tasa minima aceptable (TMA) 3,44% y 10,10%
3. Precio de la tierra segiin tipo de uso (¢/ha)
|Agricola < 20° pendiente 2.000.000
Tierras con banano < 20° 6.000.000
Tierras con pifia < 20° 3.000.000
Tierras con forestales > 45° 1.500.000
Costos de aprovechamiento ¢/pmt ¢/m3
Corta y troceo 5,25 1.711,5
\Arrastre 29 9.323,6
[Empatiado 0 0,0
Transporte a industria 24 7.889,2
Total 58 18.924,3
Afio 2005 2006
indice del Precio al Consumidor (IPC) 93,15 101,93
I[Equivalencias entre sistemas de unidades de cubicaciéon
1 m’ = 325 pmt de madera en troza
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Anexo 9. Célculo de los costos de la Segunda Fase del plan de manejo (muestreo diagnoéstico).
Actividades de campo (personas/dia)

Bloque de bosque A B C D E F G
Area (ha) 43 57 59 85 92 121 188
1. Trabajo de campo

Técnico Forestal 1 1 1 1 1 1 1
Asistente (1) 3 3 3 3 3 3 3

2. Visita preliminar’

3a. Apertura de pica madre'

3b. Apertura carriles inventario

—_—
—
[

Técnico Forestal

Asistente (1) 6 2 4 4 3 5 10
Asistente (2)

Peén 3 2 4 8 3 5 4
4. Muestreo

Técnico Forestal 3 3 3 4 3 4

Asistente (1) 6 4 4 8 6 5 10
Asistente (2)

Pedn

1 . . - B
= no se toman en cuenta porque el técnico conoce la finca y porque se utiliza la pica madre del

aprovechamiento
? = Segtin Maginnis et al (1998) en la Zona norte de Costa Rica.
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Anexo 10. Actualizacion de costos e ingresos en el manejo de bosques para segundas cosechas. Region
Huetar Norte y Atlantica. Costa Rica.

Miguel Joaquin /Antonio Javier
Vargas' Jiménez Cerdas Alfaro IAfio 2005 Afio 2006°
TRAMITOLOGIA Promedio/ha ( ¢ / ha) Promedio Total ( ¢ / ha)
Contactar a quién vender 537,2 537,2 635,4
Contactar quién realiza plan de
manejo 270,0 270,0 319,4
\Visita de evaluacion a la finca  |375,0 375,0 443.6
Contratos de compra de madera |[75,0 75,0 88,7
Tramites ante SINAC. 250,0 250,0 295,7
\Visita de evaluacion SINAC 500,0 500,0 591,4
Subtotal 334,5 2007,2 2374,1
PLAN DE MANEJO
Area a manejar (ha) 200 9 53 24
14

Costo por ha Plan de Manejo 11000,0 10000,0 10000,0 000,0 11250,0 13306,5
Pintura 500,0 500,0 591,4
Peones 1000,0 1000,0 1182,8
Subtotal 4166,7 12750,0 15080,7
LABORES DE
IAPROVECHAMIENTO*
IAdministracion aprovechamiento|
(4 meses) 4000,0 4482,6 5302,0
Regencias de aprovechamiento (
6 visitas) 1920,0 2000,0 339,6 750,0 1403,5 1660,1
Sub-total de aprovechamiento 5886,1 6962,1
FASE 2
PLAN DE MANEJO FASE 11
Area a manejar (ha) 200 9 53 P24
Costo por ha Plan de Manejo 10000,0 10000,0 11828,0
Pintura y peones 87,5 87,5 103,5
Subtotal 10087,5 11931,5
TRATAMIENTOS
SILVICOLAS
Costo por ha de tratamiento
silvicola 10000,0 10000,0 118280
Regencia  silvicultural  (post-
aprovechamiento)- 5 afios 750,0 750,0 887,1
Subtotal 10750,0 12715,1
Costos Fijos
ADMINISTRACION 500,0 22222 1361,1 1609.,9
PROTECCION Y VIGILANCIA[500,0 500,0 591,4
LIMPIEZA Y CHAPEAS 500,0 500,0 591,4
IMPUESTO TERRITORIAL  [2500,0 3750,0 3750,0

Sub total 6111,1 6542,7

'= Datos suministrados en el plan de manejo por CODEFORSA (2005)

? = Datos suministrados en los planes de manejo por Camacho (2005)

? = costos capitalizados al 18,24% segiin tasa nominal para préstamos en agricultura y ganaderia en el
Banco Nacional de Costa Rica (09/12/2006).
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Anexo 11. Diferencia del volumen en pie con respecto al volumen que llega a la industria para planes
de manejo en la Region Atlantica.

Nombre propietario de | Volumen en pie Volumen final | Diferencia Diferencia
la Finca seglin plan de manejo segun cadena de | (PMT) (%)
(PMT) custodia (PMT)
Rosario Arias 1.420.000,0 1.384.4261,0 35739 97,48317
Ulderio Aencio 479.917 461.740 18177 96,21247
Carmen Torres 574.486 662.741 -88255 115,3624
Rafael Duno 405.374 387.110 18264 95,49453
Rodrigo Chacén 528.172 480.851 47321 91,04061
Promedio 29875,2 4,942
Desviacion
estandar 1426,7 2,801

Fuente: Cadena de Custodia FUNDECOR, 2007.
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Tipo de
bosque

gavilan-
palmas

caobilla-
gavilan

Anexo 12.

Intensidad
de cosecha

Alta

Baja

Alta

Baja

Disponibilidad de volumen por grupo de interés comercial de acuerdo a la intensidad de cosecha baja y alta en cada tipo de bosque.

Afios
Semiduro
clasificado

Semiduro
Blanca

Total
Semiduro
clasificado

Semiduro
Blanca

Total
Semiduro
clasificado

Semiduro

Blanca

Total
Semiduro
clasificado

Semiduro
Blanca
Total

1

4,04
-11,05
0,00
-15,09

-0,02
-7,36
-1,58
-8,96

-5,40
-19,40
0,04
-24,76

0,16
-0,67
-2,80
-3,31

2

0,00
1,55
0,00
1,55

0,38
0,77
0,09
1,24

-1,52
-1,51
0,05
-2,98

0,16
0,09
0,00
0,24

3

0,00
1,75
0,00
1,75

2,16
1,05
0,12
3,33

-1,51
-0,33
0,77
-1,07

1,02
1,27
0,00
2,30

4

0,00
2,07
0,00
2,07

0,67
1,97
0,23
2,86

-1,48
1,48
1,49
1,49

1,84
2,45
0,00
4,29

6

0,00
8,62
0,00
8,62

1,41
2,48
0,34
4,23

-1,45
-3,66
1,71
-3,40

0,51
-1,98
0,00
-1,46

7

0,00
8,52
0,00
8,52

1,06
3,01
0,40
4,48

-1,43
-0,44
2,01

0,14

0,61
-1,03
0,00
-0,42

9

0,00
9,75
0,00
9,75

1,37
3,64
0,47
5,48

-1,39

10

0,00
11,09
0,00
11,09

1,46
3,93
0,66
6,04

-1,37
10,64
1,65

10,91

0,92
2,79
0,00
3,71

11

0,00
12,43
0,00
12,43

1,54
4,22
0,85
6,61

-1,35

14,75

12

0,00
13,77
0,00
13,77

1,62
4,51
1,04
7,17

-1,33
18,87
0,98
18,52

1,64
2,86
0,00
4,50

13

0,00
14,53
0,00
14,53

2,29
5,43
1,23
8,95

-1,30
23,36
0,65
22,70

1,70
3,74
0,00
5,44

14

0,00
15,67
0,00
15,67

2,57
5,93
1,42
9,92

-1,28

27,60

15

0,00
16,82
0,00
16,82

2,85

6,43

1,60
10,89

-1,26
31,84
-0,01
30,56

2,21
4,38
0,00
6,59

16

0,00
16,98
0,00
16,98

3,12
5,61
1,76

10,49

-1,24
36,24
-0,28
34,71

2,44
3,82
0,00
6,26

17

0,00
16,63
0,00
16,63

3,38

5,78

1,91

11,06

-1,22
40,32
-0,55
38,55

2,60
3,31
0,00
5,91

19

-1,19
47,90
-1,13

45,59

20

-1,16
51,30
-1,50

48,64

21

-1,13
54,36
-1,93

51,30

22

-1,10
57,05
-2,35

53,60

23

-1,06
59,30
-2.91

55,33

24

-1,02
61,07
-3,56

56,49
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Anexo 13. Calculo del VB para el caso base del bosque Gavilan-Palmas con una intensidad de cosecha baja para una tasa de descuento de 3,44%. Region Huetar Norte y
Atlantica, Costa Rica.

Método del valor presente neto

Edad Ingreso por PSA Costos Ingreso netos 0 1 1 3 4 5 ] 1 § 9 10 1 1 13 &) 15 16 17 18

0
1 0 34839 348394 348394 360392 312804 385643 398925 412664 426876 HI577 456785 410516 488790 5035624 523037 541050 559684 571896, 598899 619525
) 0 -11128 111279 11279 RINIA 119075 -123176 127418 131807 -13.6346 -141042 -1435899 -15.0924 156122 -16.1499 -16.706,1 112814 178766 184922 -19.109,1
3 0 118 111219 111279 RINIA] 119075 123176 RIALIRY 131807 136346 141042 145899 150924 156122 161499 167061 112814 178766 184920
4 0 118 ALY L1279 EIRIN 19075 103176 078 130807 646 141042 143899 150924 156122 16,1499 16706, 12814 178766
5 0 118 L1219 -IL1219 RININ 119073 123178 12418 131807 136346 41042 145899 150924 156122 161499 -16.706,1 112814
6 0 -11128 111279 111219 BRI 119075 -123176 -127418 131807 -13.6346 141042 -143899 -15.0924 156122 -16.1499 -16.706,1
7 0 118 L1219 111279 RIRI] 19075 123176 121418 131807 136346 141042 145899 150924 156122 161499
§ 0 -11128 111279 111279 RINIA] -119073 123176 -127418 131807 -13.6346 141042 145899 -15.0924 156122
9 0 118 L1279 L1279 RININ 119073 123176 12418 131807 136346 41042 145899 150924
10 0 -11128 RINVIA) RINVE) RIMIA] 19075 123176 -12T418 -13.1807 -13.6346 141042 145899
1l 0 118 L1219 111219 RINIA 119073 123176 BTN 131807 136346 141042
12 0 -11128 111279 111279 RINIIA| -11.9073 123176 127418 131807 136346
13 0 118 L1219 L1279 RININ 119073 123176 12418 131807
14 0 -11128 -IL1279 RIRVIA) RINIA] 119075 123176 27418
15 0 118 L1219 111219 RIRIA 119073 123178
16 0 -11128 RINVIA) L1219 RINIAI 119075
7 0 118 L1219 111279 RINIA]
18 0 -11128 RINVIA) 111279
19
0

Costos Capitalizados 48394 411671 -599193 31108 467566 1008723 1154742 1305790 -146.2039 1623670 179,087 -196.3823 PAVIEN 317809 2519057 211798 2922160 3134077

Volumen Comercial (m3/ha) 990 12 33 29 36 42 45 49 55 60 66 1 90 99 109 17 126 135

Fina

Semiduro clasificado 002 038 216 067 102 141 106 100 137 146 154 162 29 257 285 3 38 304

Semiduro 136 01 105 197 226 24 30 331 3 39 40 431 54 593 64 688 13 176

Blanca 138 009 012 03 029 034 040 04 047 066 085 1M 13 142 160 176 191 206

Precio de Mercado dela madera,

Fina

Semiduro clsificado £138 44 424 £24 £24 $204 424 £24 £24 4$24 4524 424 £24 £24 $24 414 £24 £24

Semiduro nmy . . 0 i 4 .24 nm nm 4 . nm 4 nm 4 . . nm

Blanca 205238 205138 20538 20538 0538 205138 205138 205138 20538 20538 20538 20538 205238 205238 205238 05138 205138 20538

Ingreso por venta de madera 2105390 89112 133.865,1 98256 1246883 1506450 1533886 1672446 188.933,0 2059422 mesid 2399606 3039487 366175 3692863 3985533 471803 4570873

Costos tramitoldgicos, regencia, etc (¢/ha)

13833 38532 238532 88530 188332 20132 0132 03 RINIAY) 0132 20132 032 018 0182 013 20132 RINAN) 18]

Precio della tierra

6000000 6000000 600.000,0 600.000,0 600.000,0 6000000 6000000 600.000,0 600.000,0 600.000,0 6000000 600.000,0 600.000,0 600.000,0 6000000 600.000,0 600.000,0 600.000,0

600.000.0 600.000.0 600.000,0 600.000,0 600.000.0 600.000.0 600.000.0 600.000,0 600.000.0 600.000.0 600.000.0 600.000.0 600.000,0 600.000.0 600.000.0 600.000.0 600.000,0 600.000,0

VB() A2nax ¢ha) - [ [ 1 [ @ [ 3 [ + ] 5 [ s [ 1 [ & [ o [ w J oo [ n [ 5 [ ¥ | 8 [ ® | 01 ] 8 ]
[l [ I [ [ o T o | s [ o [ o [ o [ o J o | o [ ¢ [ v ] o J v J o [ v [ v ] o] v |
[ERGaio9 |

CC base arbitrario
[BEDaw s T 1w | 5 ]
[ 1 | |
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