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HERRERA PEREZ, R.E. 18989. Andlisis financiero del manejo
del besgue natural secundaric en cinco sitios en Costa
Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
115 p.

Palabras claves: Bosque natural secundario, masnejo forestal,
andlisis financiero, aprovechamiento forestal, costos y
beneficios, sucesidén secundaria, grupos comerciales,
productos forestales, Costa Rica.

RESUMEN

¥l bosgne natural tropical desaparece a ritmo
acelerado, a pesar de que se financien programas y proyectos
que pretenden 1la conservacidén y manejo sostenido de éste, ¥
la demanda de los productos del bosgue aumenta, sin que las
plantaciones industriales =alcancen niveles que permitan la
sustitucidn del bosque natural: Por otra parte, no se
tienen conocimientos que en la préctica definan la
factibilidad de manejo del bosgue desde el punto de vista
financiero.

Con base en lo anterior vy a fin de contribuir con la
determinacién de la factibilidad financiera del manejo del
bosgue natural, se realizd el andlisis financiero del manejo
del bosque natural en cinco sitios de ls vertiente Atlantica
de Costs Rica. Los sitios donde se realizd la investigacidn
son bosgues en la segunda y tercera etaps de sucesiodn
secundaria, con edades desde el abandono del terreno de
3,17, 27 (dos sitios a y b) y >40 afios.

Con respecto =a la metodologia empleada, en el bosque 3
(3 afios) gse realizd Anicamente el muestreo de ia
regeneracidén con el objeto de conocer la ocupacidn del sitio
con especies comerciales; en los sitios 17 afios, 27a y 27b
afios se realizd el raleo de las especies cuyo uso es como
lefia con el objetivo de seleccionar y favorecer el
desarrollo de especies wvaliosas para una cosecha final
(madera para aserrio); en el bosque >40 se efectuaron dos
tratamisntos, uno donde se hizo la corta a tala rasa de
todas las especies existentes para obtener madera para

aserrio v lefia como productos principales; el otro
tratamiento consistid en un corta selectiva de la especie
Goethal=sia meiantha por presentar condiciones de Arboles
sobremaduros vy tener mercado local como una especis
sceptable.



De todas 1las actividades realizadas se cuantificaron
los costos, asi como también, se hizo el registro de los
productos, como beneficios de 1las intervenciones vy la
explotacidén, para hacer luego el andlisis financiero y de
sensibilidad de las operaciones silvicolas.

Se proponen dos estimaciones preliminares de manejo y
rendimiento probable a realizar en el bosque secundario, una
1lamads Estimacidén Preliminar Optimista de Hanejo (EPOM) v
la otra Estimacidén Preliminar Normal de HManejo (EPNM),
caleculados a dos tasas de interédés (B% y 12%), en tres
situsciones de manejo (0-0), (17-0) ¥y (40-0). )

Se concluye gue ambas estimaciones resultan ser
financieramente rentables a la tasa del 6% de interés,
mientras que 1la EPNM al 12% cubre los costos corrientes en
un 77% v 99% para las situaciones (0-0) vy (17-0), con un
Valor Actual Neto (VAN) bajo en las dos situaciones, lo que
hace pensar en la blsqueda de mejores preclos en centros de
acopio o en la creacidén de algin tipo de incentivos al
manejo de estos bosques, para contribuir con una alternativa
a la creciente escasez de productos forestales.

Por tiltimo se presenta un andlisis de la contribucidn
hipotética que podria dar el manejo del bosque, si
existieran 50.000 hectédreas con la EPOM propuesta, a la
econcmia nacional,
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HERRERA PEREZ., R.E. 1989. Financial =analysis for
management of natural secondary forests in five sites

in Costa Ricsa. Mag. Se. Thesis. Turrialba, Costa
Rica, CATIE. 115 p.

Keywords: Natural secondary forest, forest management,
financial analysis, forest exploitation, costs and
benefits, secondary succession, commercial groups,

forest products, Costa Rica.
SUMMARY

The natural tropical forest is disappearing at a rapid
psce. Although many programs and projects are being funded
that are attempting to address conservation and sustainable
management of these forests, the demand for forest products

continues to increase and production fron industrial
plantations =are not reaching levels that permit the
substitution of natural forests. In addition, no

information exists defining the financial feasibility of
forest management.

Based on the previous paragraph and in order to make a
contribution to determining the financial feasibility of
natural forest management, a financial study was done at
five sites along the Atlantic slopes of Costa Rica. These
sites contain forests in second and third stages of
secondary succesion. Since sabandonment, the trees range
form 3, 17, 27 (two sites =a and b) years old to >40 years
old.

In regards to the methodology used, in forest 3 {3
years old), a sampling was done, only of regeneration, to
identify the area covered by commercial species. In sites
17,272 and 27b species utilized as firewood were thinned, to
allow selection and favor the growth of valuable species for
a final harvest (timber). In the forest >40 two treatments
were applied. The first was the felling of all existent
species to obtain timber and firewood as principal products.
The second treatment consisted of the selective felling of
the species Goethalsia meintha, which presented conditions
of overmature trees and was an sacceptable species for the
local market.

Costs were calculated and the products, benefits from
the interventions and exploitation, were recorded for all
activities carried out. This information was then utilized
for the financial and sensibility analyses of the forestry
operations.
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Two preliminary estimates for the probable management
and vyield of =secondary forests are proposed. These
estimates are called the Optimistic Preliminary Estimate for
Management (EPOM) and the Normal Preliminary Estimate for
Management (EPHNH). They have been calculates for two
interest rates (6 and 12%) and three management situations
[(0-0), (17-0) and (40-0)].

Both estimates are financially feasible at the 6%
interest rate. The EPNM at the 12% rate covers 77% and 3939%

of normal costs for (0-0) and (17-0) situations,
respectively. The Current Net Value (VAN) is low in both
situations. This implies that better prices must be found

in the processing plants or that incentives must be created
for the management of these forests, as an alternative to
the increased forest products shortage.

Lastly, an anslysis is presented of the hypothetical
contribution that forest management could have on the
national economy, under the EPOH propossal, if an
hypothetical area of 50.000 hectares would exit.
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1. INTRODUCCION

Los bosgques naturales primarios estdn en constante
deterioro, pese a que an la actualidad numerosas
organizaciones gubernamentales ¥ no gubernsmentales destinan
grandes cantidades des dinsre v tiemps en prograsmas vy
provectos que pretenden lsa conservacidn y desarrollo
sostenido del recurso bosque. 5Sin embargo este continua
desapareciendo, es decir, que dichos programss son mal
dirigidos.

En Costa BRica, en el afio 1983 se reportaba una
cobertura de bosque primario remanente de 15.400 km2, con
una pérdida de B00 km2 snuales que representaba el 3,8% de
la coberturs (Leonard, 1887) v de mantenerse el wvalor
absoluto, el porecentaje estaria sumentande. Esta es unsa
gituncidn grave para el pais v de continuar ests tendencis,
los bosques naturales primarios se agotarian para el afio
1995, v para suplir 1la demanda local se tendrian que
importar productos forestales por unos US$ 350 millones
anuales aproximadamente antes de finalizar el siglo, =in que
la reforestacidén industrial alcance niveles que permitan la
sustituecion del _recurso natural en este periode (Flores,
1985).

Con la disminucién del bosque primario y el aumento por
la demanda de maderas en el pais, se ha generado una
apertura en el mercado de un nimero mas amplio de especies
de los bosgues naturales, incluso las maderas blancas, cuya

sceptacidn se incrementa cada vez mias.

Cuando se plantes el manejo de los bosgques tropicales
himedos para la producecidn sostenible, surgen controversias
al respecto, por ejemplo, gque no es factible técnicamente

(Budowski, 1985) o que es= una actividad antiecondmica como



lo expresara Leslie (1877), sungue 10 afios méds tarde
cambiara su opinidén en el sentido de que el manejo del
bosque tropical es una sctividad econdmica y financieramente
factible.

Tomando en cuentz este dltimo aspecto v por la falta de
conocimientos sobre la rentabilidad del manejo del bosque
natural, Qque es en realidad la principal preocupacidn del
propietario del recurso, es necesario dar a conocer la
rentabilidad expresada en términos financieros, donde se
incluyan los impuestos, subsidios, costos y beneficios
evaluados a los precios del mercado.

Se presenta este trabajo que pretende contribuir a
determinar la factibilidad financiera del manejo del bosque
natural secundario, estudiado en c¢inco sitios, localizados
en la vertiente Atléntica de Costs Rica; a partir de los
cuales se propone un modelo generalizado preliminar de
rendimiento vy manejo de este tipo de bosque.



.1

2. OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la factibilidad financiera del manejo
del bosgue natural secundario de cinco casos en Costa
Rica.

Objetivos Especificos:

a) Determinar el rendimiento del bosque
natural secundario 'de diferentes edades, a través de
inventarios v explotaciones, y desarrollar un modelo

preliminar generalizado de crecimiento y rendimiento.

b) Valorar 1los costos vy beneficios de
tratamientos de manejo en bosque secundario.

c) Determinar la factibilidad financiera en
base 8 wun modelo genseralizado de manejo del bosgue

secundario.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Situscidn de los bosques naturales del trépico
himedo
3.1.1 Generalidades

En 1la actuslidad y en forma creciente numerosas
orgrnizaciones gubernamentales v no gubernamentales como el
Fondo HMundial para la Vida Silvestre (WWF), el Banco
Mundial, los bancos a través de préstamos internos o
externos, las entidades pdblicas y privadas, destinan
grandes cantidades de dinere y tiempo en proysctos ¥y
programas gue pretenden 1la conservacién v desarrollo
sostenido del recurso bosgue (Budowski, 1885). Sin embargo,
e8]l bosque primsrio como tal desaparece dia a dia, debido

principalmente a Que estos proyectos estdn mal dirigidos.

Para el caso particular de Costa Rica la cobertura de
bosque primario remanente reportada =al afioc 1983 era de 15
400 km2, donde se presentaba una pérdida del bosque de
800 km=2 apuales que repregentaba el 3,8% de la cobertura
(Leonard, 1887) y de mantenerse el valor absoluto, el

porcentaje estaria aumentando.

Las principales causas de la destruccidén de los bosques
primarios tropicales se debe entre otras cosas a:

a) La colonizacidn dirigida o no, debido sl incrzmento
de la poblacidén v 1a pobreza (Jordan, 1985; Geilfus,

19863 . .
b) Avance de la frontera agropecunaris para producir
bienes de exportacidén y consumo interno, en terrenos

cuyve Onica vocacidén es forestal.

c) Las demandas de madera y productos forestales para
consumo local, nacional y exportacidn (de Camino, 1887;
Schmithusen, 1878).



d) La presidén ejercids en ciertos bosgues por la
extraccidon de lefia, wutilizada en las pequefias
industrias v en el secado de café entre otras, debido
al alto costo de los productos derivados del petrdleo.

Finegan (1988), considera que 1la deforestacidén crea
gserios problemas en el uso de la tierra, ya gque mnuchos
sitios de bosgue son convertidos en sistemas agropecuarios
inapropilados. Mas preocupante, afin, es la pérdida de los
suslos en las Areas montafiosas, gue proveocan la reduccidn
del caudal de los rios, disminuye la vida Gtil de las presas
hidrosléctricas v amenazsa con el sbastecimiento de agus de
proyectos de irrigacidén en zonas semidridas, teniendo como
resultado final 1la desertificscidén (Jordan, 1985; Geilfus,
1986).

De Camino (1985) hace referencia que las actividades ds
manejo v utilizesecidén de los bosques tropicales han estado
asociadas a8 situsciones extremas, ninguna de las cuales han
logrado ni lograrédn emplear el potencial de funciones de

produccidn de bienes y servicios gue los bosgues poseen.

a) Por una parte hay superficies que se declaran de
explotacidn selectiva v que terminan en bosgues degradados o
terrenos ocupados por agricultores precarios, dejando un
inmenso potencial del bosque no utilizado.

b) Una segundsa situacidn, igualmente ciega en
reconocar los potenciales del bosque, s la transformacidn
de suelos fragiles del bosgue tropical en ganaderia, sn el
mejor de los casos intensiva pero no sostenible, sin futuro

por la condicidn de los suelos.

c) La tercera situacidn, también extrema, es el
conservacionismo exagerado que auspicia cerrar el bosgue =
cualgquier uso parsa preservarlo, desconociendo las
necesidades que la poblacidn tiens de muchos productos vy

servicios.



El concepto moderno de conservacidén incluye no sélo la
proteccidén y preservacidén de la biodiversidad y otras
caracteristicas propias del bosgue tropiecal himedo sinoc que,
también plantea ls produccidén agropecuaria sostenible, la
cual incluyve el masnejo de dresas de bosque natural con fines
de produccidén forestal (Finegan y Sabogal, 1888=a).

En todo programa de conservacién y utilizacién del
recursc forestal, es sumamente necesario incentivar 1la
participacidn de lss comunidades gque estdn involueradas vy
que dependen del bosque, para satisfacer sus necesidades
bdsicas de alimentos, combustibles, forrajes v masteriales de
construceidn, que contribuyen a mejorar su nivel de ingresos
y calidad de vida (de Camino, 1985a; Finegan y Sabogal,
1988a).

Cuando se plantea el manejo de bosgques tropicales
himedos para la preoduceidn sostenible, surgen controversias
al respecto, por ejemplo que ests no es factible
técnicamente (Budowski, 1885), o aque el manejo del bosque
tropical hiAmedo podria ser una decisidén antiecondmica
(Leslie, 1877).

En cualquier actividad de intervencidén silvicola o
producciodn agricola se tienen ejemplos de éxito o fracaso;
varios autores comparten la opinidén que el fracaso se debe =
factores socioecondmicos vy politicos ¥ no & problemas
técnicos de manejo del recurso forestal (Finegsn v Sabogal,
1988a).

Existen algunos casos exitosos de sistemas de manejo de
bosques tropicales himedos, preliminares v que estan siendo
evaluados, los cuales plantean la transformacidn de los
bosques primarios en bosques ordenados, por ejemplo: el
sigtema uniforme de Malasis (Baur, 19684); el sistems de
dosel protector de Trinidad (Neil, 1881); la ordenacién de
los bosgues naturales de Costa de Marfil (Maitre, 1987); el



sistema de cosecha de los bosgues de Bajo Calima, en la
Subregidn Centro del Litoral Pacifico de Colombia (Barrersa,
1987); el método de manejo basado en la regeneracioén natural
pre-existente del bosgque humedo tropical de Suriname
(Jonkers v Hendrison, 1987; Vega, 1987); el sistema de
explotacién v manejo para 1la producecién sostenida de 1a
regién de la Amazonia de Brasil (Thibau, 1987); el método
basado en ls regeneracidn natural de los bosgques mesofiticos
localizados en el Valle de Paleazia, Perd, el Proyvecto
Especial Pichis-Palcazi (PEPP), (Hartshorn et al., 1987;
Vega, 1987). Otros ejemplos basados en el manejo de la
vegetacidn pre-existente son los tratamientos realizados en
los bosques hiGmedos tropicales de la Guavana Venezolans
(Vega, 1887).

En cuanto a la wviabilidad econdédmica de la ordensacidn
natural de los bosques higrofiticos tropicales, es
econdmicamente rentablie segin lo expresa Leslie (1987).

3.2 Desarrollo del bosque natural secundario

Finegan (1988) expresa gue =2 medida gue los bosqgues
himedos primarios degaparecen, la extension de bosqus
natursal secundario se amplisa, debido:

a) Bosques selectivamente explotados

b) Charrales en zonas de ganaderia extensiva

¢) Charrales en tierras agricolas y ganaderas

abandonadasg.

El bosgue secundarioc cubre el 30X de 1las tierras
boscosas de la regién tropical de América con una tass
aproximada de incremento en superficie del 1% =anual
(Wadsworth, 1987). Cubre cerca de 31 millones de hectédreas
en México, Centro América vy el Caribe en distintas etapas de
desarrollo en dreas que han sido abandonadas por 1a
agricultura (Lanly, 1982; Weaver v Birdsey, 1883). Para el

caso de Costa Rieca el bosgue natural "denso” comprende unsa



extensidén de 314 000 ha, sin poeoder definir el Aresa
constituida por bosque natural secundario; probablemente si
se consideran manchsas de bosque secundario en fincas
agropecuarias la superficie puede ser mayor.l/

Se define al bosgue secundario comc: “"Vegetacidén lefiossa
que desarrolla en terrenos cuya vegetacidén original- el
bosque primario- ha =sido totalmente destruido por 1l=a
actividad humana" (Finegan, 1988). ZEl bosgque secundario es
8l bosque producto de la sgricultura migratoria que incluye
las fincas o terrenos que han sido abandonados (Martinez,
1979; Somarriba, 1984; Wadsworth, 1987), los caminos de
extraccidén del bosque primario, y los patios de acopio entre
otros. A ls regensracidn de la vegetacidn lefiosa
desarrollada en el Dbosque se le denomina sucesion
secundaria.

La intervencidén del bosgue puede ser a tala rasa del
bogque primasrio cuya finalidad es 1z agricultura o 1la
ganaderia pero que al abandonarse desarrolla el bosque
secundario y corta selectiva con el fin de favorecer el

desarrollo de especies destinadas para aserrio.

Por otra parte, la regeneracioén natural de los bosques
an terrenos sabandonados es un factor importante en 1la
planificacidén del uso de la tierra, ya que protege 1los
suelos v contribuye a la conservacion del recurso genético,
flora v fauna (Jordan, 1885; Finegan, 1988).

También &1 bosque secundario constituye una fuente
potencial de diversidad de productes forestales, pars
aquellos pasises donde las maderas finas del bosgue primario

va son escasas (Weaver v Birdsey, 18989).

1/ CYRUS, E. 1887. Bosque "denso” de Costa Rica, Febrerc de
1887. S5an Jose, C.R. Departamento de cartografia, DGF.
{Comunicacién personal)



3.3 Dinamica de sucesidén de low bosques secundarios

Los procesos dindmicos en 1los bosques himedos pueden
ser interpretados por la variacién microclimitieca v 1la
reaccion de las distintas especies arbdreas a ella (Denslow,
1880).

Finegan (1888) identifica tres fases distintas en
lapsos de tiempo aproximados de la sucesidén secundaria,
después del abandono del drea: (Figura 1)

3.3.1 Primera fase =abandonc - 2 afios.

La parcela o el 4rea se ve invadida por el ‘“monte”
constituido principalmente por plantas herbdceas. Estas
especies crecen réapidamente formando el charral. Al mismo
tiempo se establecen los drboles de crecimisnto muy rdpido.
A estas especies se les suele llamar "édrboles pioneros” que
pueden alcanzar S5 m de altura en 1 afio (Budowski, 1864).
Entre el primero y segundo afie, las plantas herbdceas van
desapareciendo, dejando un rodal de drboles pionsros. Es
una funeidén de proteccidén del sitio, es una fase sin valor
econdémico, pero es indispensable para proteger el suelo,
etc., ¥y para prepararse para la especies siguientes en la
sucesion, muchas de las cuales son de valor comercial. 0
sea un propietario nunca debe estar en contra de esta fase,

hay que dejar que evalucione en forma natural.
3.3.2 Segunda fase 2 -~ 10 afios

En 1= segunda fase los 4arboles picneros crecen
répidamente. La parcela vista desde fuers pareciera careccer
de valor vya gque muchas de las especies pioneras no tienen
ningin uso comercial. Sin embargeo, al hacer un recorrido
dentro de 1la parcels se encuentran gran centidad de plantas
de especies comerciales. El proyecto CATIE/COSUDE/ODA, ha
determinado gue tanto las @especies pioneras como las

especies valiosas se establecen en la primera fase de la
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sucesidn o al inicioc de la segunda. Estas especies valiosas
pertenecen al grupoc ecoldégico denominadoe "Heli6fitas
durables", debido a2 que necegitan de alto nivel de

iluminacidn solar para sobrevivir ¥ crecer v son de mucho

mids larga vidae gue las piloneras.
3.3.3 Tercera fase 10 -15 afics en adelante

Las especies wvalliosas pueden desarrollarse baje la
sombra ligera de las especies pioneras que son de vida
corta, Aproximadamente a los 10 afios lss especies pioneras
van dessapareciendo naturalmente para dar espacio a las
gspeclies valiosas.

3.4 8Sistema silvicultural monociclico

En el aspacto gilvicultural el proyvscto
CATIE/COSUDE/ODA, ha desarrollado un modelo en base a
engayos de campeo, el cual indieca un merco genersl que se
puede adaptar al bosgue natural, de acuerdo con los
cbjetivos de manejo. Se parte del hecho de que las egpecies
maderables encontradas dentro de las primeras fases del
desarrollo de un bosgue secundario son principalmente
heliéfitas. Por lo tanto este modelo puede recomendsar un
gistema silvicultural monocciclico (Dawkins, 1958; Finegan y
Ssbogal, 1888a), el cual tiene ciclo de corta igual a la
rotacidn, por tanto debe hacerse un Gnico aprovechamiento
de madera para aserrio. Este aprovechamiento final debe ser
intensive (tala rasa) creando condiciones para que el
proeceso se repita. Tanto por razones econdmicas como
financieras, es necesario extrser todo el volumen comercial
en una sola operacidn, v facilitar 1la explotacion (Baur,
1984; Schulz, 18967; Hartshorn, 1980; Whitmore, 1984;
Stocker, 1985; Hutehinson 1887; Finegan, 198BB).
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Finegan (1988) indica que es factible combinsr el
manejo del bosque una vez pasada la primera etapa de
sucesidn secundaria, con una silvicultura de Arboles
seleccionados para madera con una explotacidén sostenible de

lefia en un sistema ds rebrotes con resalvos.

3.4.1 Generacidn de productos y servicios del bosque
natural secundario

El bosque natural secundario es capaz de contribuir
socicecondmicamente con la generacidén de beneficios o
ingresos acordes a los objetivos o productos por los cuales
se interviene 8l bosque. De Camine (1987) cita l=
existencia de innumerables publicaciones que se refieren a
las funciones vy productos del bosque natural en general y
del bosque tropieal. El sugiere tratar de englobsar estos
productos v servicios, clasificarlos por funciones
principales para definir los objetivos de manejo, y hacer la
relacién de los productos con 1las funciones que éstos
tienen.

Entre los productos y servicios del bosque natural
secundsario, se encusntrs la lefia, que pars el caso de Costs
Rica representa el 40X de la energia consumida y el 33% de
la poblacién cocina con ella. La demanda de lefia se
incrementa debido al uso en el beneficiado de café y en
pequeflias industrias como caleras, trapiches, ladrilleras,
panaderias y uso doméstico; esta tendencia de incremento
estd asociada con el aumento de los precios de 1a lefia vy el
de otros energéticos sustitutos como el diesel o el binker
(Reiche y Canmpos, 1886).

En la actualidad, el mercado costarricense de los
produetos forestales muestra una situacidn bastante
favorable, con mejores precios de las maderas vy el
incremento de la demanda de especies suaves (Finegan vy
Sabogal, 1888a). La demanda de madera ristica (no acabadsa)
en el pais representa el B2,2% del total (Flores, 1985); el

12



consumo de lefia es fuerte por lo antericormente expussto v ls
cereciente escasez de estos productos pareciera gque se
mantendrda vy de continuar el esta situacidén, el recurso
forestal comercial existente (natural) se agotaria en dltima
décads del siglo mctusl. En este casoc 8l pais ftendria que
importar productos forestales por unos US$ 350 millones
anuales antes de finalizar el siglo, sin que ia
reforestacion industrial alcance niveles que permitan 1a
sustitucidén de madera del bosque netural en este periodo
{Flores, 1885).

3.5 Analisis financiero

El andlisis financiero de cualguier inversidn sirve
para determinar el atractive de 1la inversion adicional
(Aguirre, 198@3, proporciona también informacién sobre
cudndo se neaitaran fondos (srlidas) y cuéndo pusden
preverse ingresos (entradas) (Gregersen y Contreras, 1980).

Para cusntificarlo se emplean los siguilentes criterios
de desempefio.

a) La rentabilidad de todos los recursos empleados para
generar la produccidn; lo cual indica 1la eficiencisa
comercial con gue se emplesa en la inversién el capital
adicional, la tierra y la mano de obra. Este aspecto
resultas importante para la economia en su conjunto y, por lo
tanto, es un tema del andlisis econdmico {(Schaffer-Kehnert,
1881). La evaluacidén econdmica elimina los pagos de
transferencia tales como los impuestos, los subsidios v los
precios de cuenta e incluyve los beneficios secundarios gue
favorecen a8 1la economia, pero no necesariamente a los
propistarios de los medios de produccién an forma

individual. La principal preocupacidn del propietario es la
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rentabilidad expresada en términos financieros, incluyendo
impuestos y subsidios v con costos y beneficios evaluados a
los precios del mercado (Gregersen y Contreras, 1880;
Gittinger, 1883).

b) La rentabilidad de 1los recursos aportados por el
propietario. La decisién final de inversidn va a estar
determinada por los beneficios netos después de la
financiacidén, ya que ésta refleja los ingresos adicionales
gue puede proveer después de recibir el préstamo y pagar los
servicios de la deuda (Schaffer-Kehnert, 1881).

El andlisis del flujo de fondos podré constituir un
suplemento importante del andlisis de costos y beneficios,
informacién indispsnsable pars ¥: planificacidn
presupuestaria (Sassone y Schaffer, 1878; HMills vy Dixon,
1982; Gittinger, 1983; Aguirre, 1985; Navarro, 1887).

Para medir el desempefio de una inversién se puneden
emplear los sigulentes indicadores:

1) La tasa interna de retorno (TIR)

2) El valor actual neto (VAN)

3) La relacidén beneficio-costo (B/C).

Estos indicadores responden a la pregunta si la
inversidén paga los costos de oportunidad de los recursos
adicionales emplesados. La respuesta serd afirmstiva si (1)
la TIR es igual o mayor que el costo de oportunidad del
capital (expresado como tasa de interés), (2) el VAN es
positivo o 1igual a 0 cuando se actualiza a 1la tasa de
oportunidad del capital y (3) la B/C es igual a 1 o superior
si se descuenta a la tasa de oportunidad del capital
(Gittinger, 1883; Aguirre, 1985; Navarro y Reiche, 18985;
Clutter et 8l., 198B4).

14



El bosgue nsatural secundario como tal es una opeidn
atractiva en potencia, no sélo para la sociedad sino
especificamente para el propietario del bosqus. Con un
asesoramiento de parte de un téenico e interés propio, el
propietario puede seleccionar dentro de 1las opciones de
manejo aguélla que le brinde los mayores beneficios netos
(Aguirre, 1985) vy en base de dicha seleccidn definir los
cbjetivos del manejo. Ciertamente, la situscidn no es tan
sencilla ya que el propietario debe enfrentar y superar una
serie de factores o barreras que obstaculizan el éxito de la
empresa, tales como: costos, disponibilidad de capital,
equipo, mano de obra, mercados, leyes y otros.

15
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Desecripeidn y unbicacidén de las zonas de estudio

,as zonas de estudic fueron dos, ambas ubicadas en la

vertiente atlantica de Costa Rica (Figura 2).
4.1.1 Finca "Tirimbina", La Virgen de Sarapiqui
Localizacidén geografiea

La Finca "Tirimbina"” se localiza en el Distrito
Segundo, La Virgen, Cantén Décimo de Sarapigui, Provincia de
Heredia, cuyvas coordenadas geograficas aproximadas son 10°
24" latitud HBorte, y 84e 068" 1longitud Qests. Tiene wuna
altitud comprendida entre 130 v 230 msnm (Mants, 1888)
(Figura 3).

Clima y vegetacidn

La temperatura medis anual alcanzas 24,5<C, con un
promedio anual maximo de 26,50C y minimo de 23,4oC. La
precipitacidén media anusl se estima en 3 864,B8 mm sin meses
secos. En la Figurs 4 me muestra sl climatograma de un afio
de registro correspondiente a 1la estacidén metereoclégica
locaslizads en "La Selvsa”, Sarapigqui, a 7 km de Tirimbinsa.
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El drea en mencién pertenece a la formacidn vegetal
"bosque muy himedo premontano transicién a basal (bmh-P)" vy
"bosque muy himedo tropical (bmh-T)" de 1la clasificacidn de
zonas de vida de Holdridge (1878).

“LA SELVA" SARAPIQU} 25,7%/4044mm
{400 m.s.am} PRECIPITACION
TEMPERATURA {mm)

300
400
300
200
[1v]e]
{°c) a0
30 80
R0 . 40
10 - 20

T T T T T T T
Jd A 3 0 N D E F N A M 3
{ MESES)

Figura 4 Climstograma de "La Selva” Sarapiqui, C.R.

4.1.2 Finca Forestal del CATIE, Sector Florencia Norte

Localizacidén geogriafica

La otra zona de sstudio fue en el sesctor
"Florencia HNorte" de 1la finca TForestal del Centro
Agronédmico Tropical de Investigscién vy Ensefianza (CATIE),
(Guia de... 1978), que se ubica en Turrialba, Cantén quinto

de la Provincia de Cartage (COSTA RICA. IFAM, 1981). Esta
se encuentra aproximadamente en las coordenadas Q¢ 53°
latitud Norte y 83¢ 38" longitud OQeste, a una altitud de B30

msnm (Figura 5).
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Clima y vegetacidn

La zona en estudio presenta una temperatura media anuzal
de 22,1loC, con temperaturas méximas de 270C v con minimas de
170C. Se registras uns precipitacidén pluvial media anual de
2 599,4 mm, distribuida durante todeo el afioc (CATIE, 1887;
COSTA RICA. IFAM, 1881). La Figura 6 presenta el
climatograma de 1la estacidén metereoldgica La HMontafia en el
CATIE. Pertenece a "bosque muy himedo premontsno (bmh-P)"

de scuerdo a la clasificascidn de zonas de vida de Holdridge
(1878).

CATIE TURRIALBA LAT. 9°33°N LOKG.83%3%0

(802 m} ZL,3%C 802
€is, 373

|- 300
- 400
I 300
200
100

a0

- 60

L 40

F 20

E X N A NI A A OND
(MESES)

Figura 8 Climatograma “"CATIE”, Turrialba, C.R,
4.2. Metodologisn
4.2.1 Eleccidén de las dreas de estudio

Se eligieron:

a) La finca "Tirimbina™ por presentar dos fases de
sucesién secundaria de regeneracién del bosgque natural; la
segunds fase (2-10 afios de abandono) v la tercera fase (10~
15 afios en adelante).



b) La finca forestal del CATIE fue selsccionada por
presentar la tercera fase de sucesidn (de drboles maduros).

4.2.2 EBatablecimiento de lss parcelas de muestreo
v raleo

Para llevar a cabo esta asctividad se utilizaron las
Parcelas de Muestreo Permanente (PHP) del Grupo de
Sklvicultura de Bosques Naturales (GSBN) del CATIE. En 1la
Finca "Tirimbina" se meleccionaron las 4dreas denominadas
bozgue 3, bosgue 17, bosque 27a vy bosgue 27b.

Bosque de tres afios de edad: (segunda fase)

El bosque 3 es una PMP en la segunda fase de sucesidn
secundaria, de 3 afios de abandono. Se cultivéd durante un afio
con arroz (Oriza setiva) que ne prosperd v el sitico fue
abandonado ese mismo afio. Tiene una extensidn de 1,32 ha
(Figura 1Ax).

Bosque 17 afios de edad (tercera fase)

El bosgue 17 es un rodal en la tercera fase de sucesidn
secundaria, de 17 afics de abandono; seste sitio no fue
quensdo y posiblemente se cultivé frijol (Phaseolus
vulgaris) en las partes bajas. Tiene una extensidn de 6,4
ha (Figura 24).

Bosgque 27a (tercera fase)

El bosgue 27a es un rodal gue se encuentra en la
tercera fase de sucesion secundaria (27 afios). El1 bosqgne
primario fue talado pasra cambiar de uso de la tierra, en el
cual se planificd establecer una plantacidn de hule (Hevea
brasiliensis), que finalmente no se realizé. Tiene uns
extensidn de 1,16 ha (Figursa 34A).

* Las figuras indicadas con A, estdan ubicadas en el anexo.
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Bosque 27b (tercera fase)

El bosgue 27b es un rodal de 1,2 ha. Se encuentra en la
tercers fase de sucesidn secundaria. Se establecid luego de
realizar la tala rasa vy quemar el bosgue primario original
18682 (27 wafos), (Hants, 18988). Al igual que el bosque 271,
en este sitio se tenia planificado el establecimiento de uns
plantacidén de hule, lo que no se pudo llevar a cabo (Figura
44A).

4.2.3 Establecimiento de parcela de aprovechamiento

Se selecciond el sitio de Florencia Norte en el CATIE
por mer el lGnico rodal gue presents las condiciones para
realizar el estudio v sobre lo cual se tiene un historisal
sobre la intervencidn humana y uso del bosque.

Bosque de aproximadamente 40 afios de edad (tercera
fage)

El bosque de > 40 es un rodal de aproximadamente 8
hectdreas de extensidén. Se encuentra en la tercera fase de
sucesidn secundaria de Arboles maduros . Este bosgue se ha
desarrollade sobre un cafetsl abandenade (B0 afiog o mis)
(Martinez, 1979; Somarriba, 1884) (Figura HA).

4.2.4 MHuestreo de la vegetacidn

El muestren de la vegetacidén es una actividad gque tiene
como objetivo determinar la existencia de 1la regeneracidn
natural v sarboles maduros de las especies forestales de
ascuerdo al tamafio de regeneracidn natural del bosgue. Las
categorias de regeneracidn natural se determinaron con base
en una modificacidn de las categorias descritas por Barnard
(1950) v adoptadas por Manta (1988) vy presentadas a

continuacién:
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Brinzales: individuos de 4,3 m = altura < 1,5 m
Latizal: individuos de 1,5 m £ altura < 10 cm de DAP
Fustal: individuos de 10 cem £ DAP < 40 cen

Arboles maduros: individuos con DAP > 40 cm
4.2.5 Clagificacién en grupos comerciales

Para clasificar 1las especies existentes en grupos
comerciales se tomd en cuenta las condiciones del mercado
costarricense, por informacidén recopiladas v constantements
actualizada por el proyecto CATIE/COSUDE/ODA (Finegan,
1988), v los grupos de clasificacidn presentados por Manta
(1988), con base en recomendaciones de Hutchinson (1987b):

a) deseables: especies con madera de valor mediano
comercial en el mercadeoc nacional.

b) aceptables: egpecies arbépeas cuyvas maderas se
venden actualéﬁente en mercado
nacional en unxprecio relativamente
bajo.

¢) otras especies: especies arbdreas cuyas maderas no
son comercializadas =zctualmente en
el mercado nacional.

4. 2.8 Inventario de la regeneracién

Para el inventario de 1la regenerscidén en la segunda
fase de sucesidn secundaria de brinzales v 1latizales se
utilizaron parcelas de moestreo estratificado (Malleux,
1982) de tamafiog wvariables segin las catagoriag de
regeneracion natural, v parcelas de inventario comercial
para la tercers famse de sucesidn secundaria de fustales y

arboles maduros, como se define en el cuszdro 1.
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Cuadro 1 Tamafio de parcela, superficie de parcela de
acuerdo a categoria de regeneracidn natural vy
arboles maduros.

Tamafio de Superficle de Categoria de regeneracidn
parcelas parcela(m?2) Ha natural
1 4 (2x2Zm) 0,0004 Regeneracidn natursl
2 25 (5x5m) 0,0025 Regeneracidn natural
3 100 (10x10m) 0G,0100 Arboles jdévenes
4 400 (20x20m) 00,0400 Arboles maduros

El nimero de parcelas para cada tamafio so realizd de
acuerdo & una modificacidn de la intensidad de muestreo
utilizado #n los bosques hiimedos de Malamia (Barnard, 1850)
como se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2 Intensidad de muestreo de la regeneracidn natural,
tamafio de parcela, nombre de la parcela y nimero
de parcelas/ha

Tamafio Nombre Categorisa Intensidad Niamero
de del de muestreo de
parcela bosque regeneraciodn (%) Pare/ha

1 bosque 3 regeneracicon nat 2,00 50,00
2 bosque 3 regeneracidn nat 6,25 25,00
3 bosque 17 drboles jévenss 0,98 B,25

bosque 27a drboles jovenes 11,00 13,00
bosgue 27b drboles jdvenes 20,80 25,00
4 bosgque »40 &rboles maduros 100,00 25,00

El bosgue denominado Bosque 3, con una extension de
1,32 ha, fue dividido en 83 cuadros de 20 m x 20 m (PHMP).
La distribucion de las parcelas de tamafio 1 vy 2 fueron
trazadas a lo largo de una linesa de muestreo al centro de
las parcelas de 20 m x 20 m. Las parcelas de tamafic 2 fueron
delimitadas a 2,5 m de ambos lados de la linea de muestreo
v a 5 m del carril gue delimita a la parcela de tamafio 4,
por lo tanto, las parcelas de 5 m x 5 m fueron instaladsas

cada 20 m. I.ag parcelas de tamafio 1 se delimitaron dentro
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de las parcelas 2 (parcelas en nido)Z2/, en la esguina
derecha a 0,5 m de la linea de muestreo, a cada 10 m dentro
de la parcela de tamafio 4 (Figura 1A)3/.

En el bosque 17 se iniciaron las sctividades con la
delimitacidn del area (85,4 ha). Dentro del 4&drea se
encuentran las PHP; luege se dividid el bosgue en 180
cuadros de 20 m x 20 m (parcelas de tamafio 4), s=se
selecionaron 40 parcelas de inventario de tamafio 3 (10 m =
10 m), completamente aleatorizadas (Green, 198B) y dentro de
las parcelas de tamafic 4 (Figura ZA).

28

Bosque 27a se¢ utilizaron las 29 PHP de 20 m x 20 m

(1,18 ha), donde se delimitarcon e inventariaron 15 parcelas
de tamafio 3, dentro de las parcelas de tamafioc 4, en fajas
sistemdticas v complietamente al azar (Malleux, 1882; Green,
19688) (Figura 34).

El boszgque bosque 27b es una PHP, que tiene una
extensidn de 1,2 ha. Fue divididas en 40 cuadros de tamsfio
4., En ésta se inventariaron 30 parcelas de 10 m x 10 m,
seleccionadas en fajas sistemdticas y dentro de las fajas =e
eligieron al azar (Malleux, 1882; Green, 1868) (Figura 4A).

En el bosgue > 40 se procedid a delimitar el drea total
del rodal de &drboles maduros. Dentro de ésta se delimité
una franja de 1,4 ha para proceder a hacer el inventario del
100% de los fustes vy drboles madurcs en el 4drea de 35
parcelas de tamafic 4 (Figura 5A)4/

2/ HUTCHINSON, I. D, 1988. Parcelas en nido. Turrialba,
C.R. CATIE. (Copias de clase y comunicacidén personal)

3/ FINEGAN, B. 1989. MHuestreo vegetacidn. Turrialba,
C.R., CATIE. (Comunicacidn personal)

4/ HUTCHINSON, I. D., FINEGAN, B. 1989. Inventario
Florencia Norte. Turriaslba, C.R., CATIE. (Comunicacidn
personal)



La informacidén obtenida de cada individuo v estado de
regeneracidn se define en el cuadro 3.

Las especies arbdéress clasificadas de acuerdo a los
grupos comerciales deseables, aceptables vy otras, se
muestrearon en los diferentes tipo de regenerscidn natural y
tamufio de parcela. Paras las categorias de brinzales vy
latizales se identificaron los grupos comerciales con la
intencidn de conoecer su existencia (nimero de parcelas en
que =8 hayan presentes astas especies comerciales),
composicidn v las perspectivas para favorecer o cultivar una
proxima cosecha (8alcedo, 1986; Cano, 1888; Hutchinson,
1887b). Para la categoria Arboles jévenes (fustales) se
hizo el inventario comercial de las especies deseables,
aceptables ¥y otras para conocer la existencia, composicidn,
tamafic v nivel de competencia, con la finalidad de
planificar las intervenciones silvicolas ¥y pronosticar la
composicidén v la programacidén de una futura cosecha. Para
la categoria de Arboles maduros se inventariaron todas las
especies ds acuerdo al grupo comercial perteneciente.

Cuadro 3 Informacidén requerida para cada individuo segin
categoria de regeneracidn v drboles maduros.

Regeneracidn vy Informacidn requerids

arboles madurocs

Brinzales Nombre vulgar del mejor individuo, abun
dancia de especieg comerciales

Latizales Nombre wvulgar del msjor individuo, abun
dancia de especies comerciales

Fustales Especie, DAP, didmetro superior, al
tura comercial, forma de la copas, cali~
dad del fuste e iluminascidn de copsa

Arbol maduro Especie, DAP, didmetro superior, al
tura comercial, calidad de fuste v al-
tura dominate



De lms especies arbdreas encontradas en las parcelas de
Z x 2 m vy de 5 x 5 m de brinzales y latizales
respectivamente, se cuantificd la ocupsacidn de sitio (nimero
de parcelas) por grupo comercial (Barnard, 1950) de acunerdo

a la siguiente estratificacidén de la poblacién:

Categoria de Parcelss especies comerciales/hs
regeneracidn
Brinzales > 20 (++) > 50 000
1 - 20 (+) 2 500 - 50 000
1 (1) 2 500
desocupadsa 0
Latizales > 20 (++4) > 8 000
1 - 20 (+) 400 -~ 8 000
1 (1) 400
desocupadsa 0

Se midieron todos los didmetros de los fustes que
superaron los (0,10 m de didmetro a la altura de pecho (DAP),
para los niveles de fustales. Se midieron todas las
especies que superaron los 0,20 m de DAP en la categoria de
drboles maduros, el cual se midid con foreipula v cinta
diamétrica, segin se especifica en las normas
internacionales y precedimisntos de mediciones forestales de
la FAO (Alder, 1980; FAOQ, 1981). Cusando el drbol presenta
gambass o deformaciones, la medicidn del DAP se realiza 0,30
m arriba de ellas; en los casS08 que se presentan
bifurcaciones v si ésta se prementa arriba del DAP se toms
como un solo Arbol; por el contrario, si se presenta por
debajo del DAP se consideran como arboles individuales, por
lo tanto se realizan dos mediciones, que para el caso de un
inventario comercial se considers como didmetro inferior.
E1l dignetro superior se midié con forcipula Géptica
(pentaprisma de Wheeler), hastas una alturs comercisl donde

se presenta la primera bifurcacidén del fuste, deformacién o
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presencia de nudos que sean mavores de 1/3 del didmetro
considerado en la medicidn.5/ Para realizar las mediciones
de altura comercial =e utilizé 1la vara telescdpica y el
hipsdometro Suunto.

4.3 Analisis de la informascion

El andlisis de la informacidn de cada caso en estudio
presenta valores absolutos por hectdrea, representativos del

drea total de cada sitio (cuadre 4).

El caAlculo del nimero de Arboles/ha (N), del dresn
basal/ha (G) y del volumen comercial (Ve), se realizd con el
programa GRSUM.PRG qgque totaliza valores por hectdrea; y el
programa GRDAP .PRG gue agrupsa valores por clase
diamétrica.B8/ (En el inciso 4.3.2 se presenta las funciones
utilizadas).

4.3.1 Analisis del inventario

Para realizar el andlisls del inventario, se siguid la
metodologia empleads por el Grupo de Silvieunltura de Bosques
Naturales del CATIE. En las PHP, de tamafic minimo de 1,0 ha
(¥inegan y Sabogal, 18988b), ge determinaron las variables
para cada individuo, como sigue:

DAP: didmetro con corteza a 1,3 m del suelo (Didmetro
inferior)

Diasup: didmetro superior con cortezas a la altura de la
base de la copa, deformacidn o bifurcacidn del
fuste

Largo: altura comercial, a la base de 1la copsa,
deformacidn o bifurcecidn del fuste

Geom: grupo comercial

5/ HUTCHINSON, I. D. 1989. Inventario comercial.
Turrialba, C.R., CATIE. (Comunicacidén personal)

8/ Programas escritos por David Hughell, especialista en
manejo v andlisis de datos del provecto Cultivo de Arboles
de Uso Maltiple -MADELENA - del CATIE, en d4BASE-III PLUS.
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Las variables medidas sirvieron para clasificar los
arboles en grupos comerciales Yy para definir los
tratamientos silviculturales & realizar. Para cada caso se
expresaron en términos de abundancia de los individuos, area
basal y distribucidén en 1las clases diamétricas, tanto para
el nimero de arboles (N) como del Area basal (G) de todos
los individuos (Rollet, 1980)

4.3.2 Volumen comercial

El volumen comercial es, en definitiva, el resultado
mas importante del inventarioc forestal de manejo, como
indicador del potencial o capacidad de produccién del bosque
(Lanly, 1876; Malleux, 1882; Cano, 1988; Clutter et al.,
1883). Este fue calculado con 1la férmula de Smalian que
toma en cuenta el promedio de las dreas del DAP (como
didmetro infsrior) y el didmetro superior (digmetro
comercial), multiplicado por el largo comercial del fus=te

(volumen aprovechable), como =e musstra en la férmula:

Pi x ( dinf2 + dsupp?2 ) x L
= Volumen ( m?)

8
donde:
Pi = 3.14186
dinf = didmetro inferior (cm)
dsup = digmetro superior {(cm)
L = largo comercial de la troza (dm)

Para el cdlculo de los demds pardmetros utilizados se

usarcn las siguientes férmulas:
Abundancia (N)

N = _2Z nimero Arboles en tods la _parpela

(A (B)

donde:
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=
i

nimero de individuos por ha

=3
"

tamaifio de la parcels en hectdreas
B = nimero de parcelas en una hectéiresa

Area basal (G)

El cdlcule del ares basal de un drbol individual es
dado por la férmula:

g =g (D2) /4
Donde:

drea bagal de un 4rbol individual

© m
It

= diametro a la altura del pecho (DAP)

El Area basal promedio por hectédrea para un rodal es:

G = 3. del drea basal de tados los drbholes de las nsreelss
(A) (B)
Donde:
G = Area basal por hectidrea
A = Area de una parcela en hectdreas
B = namerc de parcelas en una hectdares

4.3.3 Digtribucidn disméirica

Las distribuciones dismétricas fueron analizadas, con
un intervalc de clase de 0,10 m, con limites de clase por
ejemplo 10.0-18.8, para el nimero de Arboles, Area basal y
volumen por grupos comerciales vy por hectérea.

4.4 Marco silvicultural
Parcelas de raleo

El procedimiento utilizado en las operaciones
silviculturales, se hizo dentro del marco general gque esté
determinado por el hecho que los bosques a manejar son
aproximadamente coetédneos v las especies maderables son
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helidéfitas, por 1lo tanto =e plantea un sistema de manejo
monociclico, de acuerdo con la metodologia sugerida por el
Grupoc de S8ilvicultura de Bosques Naturales dsesl CATIE
(Finegan y Ssabogal, 1988). Donde se plantean los siguientes
objetivos de manejo:

fj_'
a) Producir el final del turno 100 drboles/hs del
grupo de heliéfitas durables maderebles

b) Producir lefia por medio del manejo de rebrotes de
especies seleccionadas con un turno de 10 afios vy

¢) Realizar el raleo a una intensidad gque no
perjudigue el primer objstivo.

Se seleccionaron al azar parcelas de 40 m x 40 m (1 600
mZ). En estas parcelas se eliminaron los fustales cuyo uso
preferencial tanto por las especies como por la forms que
estas presentan es paras lefiza (Budowski, 1854; Longwood,
1962). La mayoria de 1los fustales encontrados pertenen al
grupo comercial aceptable, tales como: Inga sp.,
Pentraclethra macroloba vy al grupo otras especies conmo
Casearia arbores vy MHiconia sp.. 8e dejd sin intervenir un
area de los bosques sujetos de tratamiento, area que sers
ntilizadas como testigo en cads caso y para futuros
tratamientos (Figura BA, 7A v 8A).

El cuadro 4 presenta los tratamientos silvicolas ds
ralec y aprovechamiento realizados en cada sitio en términos
de hectirea.

Los fustales extraidos fueron apeados con motosierra,
troceados v desramados dentro de la parcela, en tamafios que
un hombre pudiera cargar (diametro de 1la troza por una
longitud de dos o tres lefios), para luege proceder al
acarrec a caminos dentro del bosque, acarreo gue no deberia
exceder de unsza distanecias de 50 m (Anaya y Christiansen,

1986). Las "tucas"” puestas en el camino fueron picadas del
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tamafio de un lefic (0,45 m, longitud del lefio utilizado en 1la
zona) y apiladas en bloques de 4 m de largo x 1 m de alto x
0,45 m.

La lefia fue clagificada de acuerdec a su uso ¥y
dimensiones, sea 6sta sen lefila para uso indostrial con
didmetros mayores de 0,10 m o para uso doméstico de
diAmetros menores de 0,10 m. Finalmente, se cuantificaron
los metros estéreos (1 mx 1 m x 1 m) totales producidos en
el ralec y segin su uso.

No se produjeron postes para cercas, debido a que las
especies sujetas de raleo son maderas suaves, que necesitan
tratamientos de preservacién lo gque incrementa los costos
{Longwood, 1862; Estudio de 10 ©oespecies forestales en
Sarapigui, 1885; Gonzdlez, 1877).

Para caracterizar el raleo se cuantificd e1 niimero ds
arboles (N) v el Area basal (G) extraidos, asi como también
en niimero de Adrboles y el 4&dres basal remanente (Gr),

expresado en % del 4&drea basal originsal.
Parcelas de aprovechaniento

5e selecciond una faja de 1,28 ha (80 m ancho x 160 m
de largo), en la cual se delimitaron dos parcelas de 80 m x
80 m donde se aplicaron dos tratamientos (Figurs BA).

Tratamiento I -7 -

En el primer tratamiento se realizd una corta total de
fustes a8 partir de 0,20 m de DAP con motosierra. Luego de
apeados los drboles se trocearon en tucas del didmetro de la
troza por el largo comercisl regquerido en el mercadeo ( 2,07-
3,32 m) vy fueron clasificadas de acuerdo a los grupos
comerciales pertenecientes, Los otros productos obtenidos
del aprovechamiento fueron cuantificados en términos de lefia

para uso doméstico (didmetros < de 0,10 m) y lefia para uso
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industrial (didmetros 2 0,10 m). Este dltimo producto fue
acarreado y apilado a orillas del camino en bloques de 1 m
de alto x 4 m de large x 1 m ancho del lefio.

Tratamiento I1

En este segundo caso se utilizd el mismo tamafio de
parcela v se siguidé un procedimientoc similar en el apeo,
troceado, &acarrso y apilado de los productos que el
utilizado en el tratamiento anterior con la dGnieca diferencia
que la corta fue selectiva para las especies pertenecientes
al grupo comercial "aceptables” principalmente de la especie
Goethalsias mejanths, se extrajeron las trozas y el resto de
los Arboles se dejd en el bosgue (no se hizo lefia, como en
el tratamiento I).

Se realizaron las operaciones silviecunlturales para
determinar los costos y beneficios de cada actividad.

4.5 Conantificacion de insumos v productos

La cuantificacidn de insumos y productozs se hize en
forma unitaria de acuerdo a cada actividad involucrada en el
desarrollo de este trabajo. Logs insumos tales como manoc de
obra se los registraron en jornales de 8 horas (dia/hombre)
el inventario comercial por contrato (dia/técnico + Jornales
de dos obreros, 10% del drea) v la renta de motosierra
{horas/dia). Se cuantificaron 1los productos en netros
cibicos (madera para aserrio en trozas), o metros estereos
(lefia para uso industrisl o doméstico) en el bosque, por
hectéresa; expresados en moneda de e¢olones costarricenses
{cuadro BA).



4.8 Evaluaecidén financiersa de caso

Se realizd un andlisis de costos y beneficios de cada
operacion silvicultural, para determinar los resultados
financieros de cads operacidn puntual, ¥ luego se definidé un
modelo de manejoc generalizado, 8l cual se le hizé la

anflisis financiero v de sensibilidad.

4.7 Evaluacién financiera del rango de variscién:

De igual manera se realizd el andlisis financiero de
las condiciones limite. Acorde a la variacidn existente
dentro del bosque ecaracterizado, asi como también =& la
variacidén de las actividades realizadas en cada caso.
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5. RESULTADOS

9.1 Tratamiento silvicols

Los resultados de los tratamientos silviculturales
realizados ae presentan sn el cusdro 4. Los raleos ss
aplicaron a los 4drboles con DAP 2 10 em en los bosgues 17,
278, 27b v boaque > 40

5.1.1 Parcelas de raleo

a. Abundancia

El namero de Arboles originales/ha y extraidos/ha
(expresados en % de los originasles), de 1las parcelas de
raleo bosque 17, 2%a, 27b v > 40 aflos {(cuadro 4)
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Cuadro 4 Descripcion del tratasiente silvicuitural reelizado en cada sitie, estado de
sucesidn por ha,

TRATAHIENTES SILVICULTURALES
Edad del bosque secundario (afos aproyimados)

3 17 27 27 30 34
FASE ECOLOGICA Fripsra Segunda Tercera
Trataniento {a} (b} TI{taia rasa) Il{selactivel
DATOS DRIBINALES: (4rb ron DAP 2 1C ra)
Himerp de drboles promsedin/ba - 347,50 700,00 480,00 123,00 125,00
frea basal total prosedin/ha, 2 - 13,12 18,67 27,19 15,44 15,14
Volugen total promedin/ha, a3 - 109,53 144,05 227,68 105,96 103,96

TRATAHIENTAS EXPRESABOS COMO PORCENTAJE DE LOS DATOS ORIGINALES
ENTRESACADD (ralen)
Himero total de drbales extraidot - 371 414 oy
Area basal total sxtraida: - 39% I 174
Volusen total extraido: - L) 42% 141

ENTRESACADD {cosecha final)

Niserp total de drboles extraido: - - - - - 734
firea basal total exbraida: - -- -~ - - 641
Volusen total extraidos - -= e -~ - 87

TALA RASA {cosecha final}

Ninerp total! de drboles extraido: - -~ - - 160,00
frea basa!l total extraida: - - -- - 100,00
Volupen total extraido: - == - - 106,00

Observaciones: tn bosque 27b no se taid Pentaclethra sacroloba, por presentar fustes destinados a una
torta futura.

Los valores absplutps dei ndsero de drboles, &rea basal y volumen sxtraido se presenta en el apéndice
2 &n los cuadros 3, 6y 7.

Del total de Arboles extraidos en 1 bosque 17 1 mayor
nimero lo constituye la especie Pentsclethrs mscrolobs (129
drb/ha) la mayorias estos arboles son producto de rebrotes de
tocones del bosqgue primario y que han alcanzade DAP 210 c¢m,
este nimerc es muchoe menor en el bosque 27a v en el bosque
27b, es minimo, aungque su presencia en este bosgne es
abundante ne se extrajeron algunos por considerarlos con
buenes fumstes vy para una cosmechs futura como drboles pars
aserrio y previoc a la corta finsal. Dentro del total de

iarboles extraidos pertenecientes al género Inga, el mayor

&
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nimero corresponden a8 la especie Jpga +thibaudians, el cual
disminuve del bosque 17 con 71 drb/ha al bosgue 278 con B8
arb/ha y loego lleger 8 38 drb/ha en 2l hosgue 27h. La
especie (Casearesn arhores igualmente fue extraida en buensa
cantidad mayormente del bosque 2Z7a v en poco ntimero de los
bosques 17 v 27b. Estas especies son preferidas como lefia
para consumo en la pequefia industria y dosméstico.

Lo gue significa que el n#imero de drboles dejados
(cuadro 5, apéndice 2) en ecada uno de los sitios son
adecuados y de wvalor comercial que representa un buen
potencial financiero paras el propietario del bosque el cnal
estd favoreciédndose con ingresos a través de los raleos y se
obtiene una mayor concentracidén del volumen en troza ¥y no
tanto para lefis. Se pretende reducir el nimero de
drboles/ha hasta un total de 150 drb/ha destinados a la
corta final.

b. Ares basal

El ares bagal extraidas/ha para los bosques 17, 27a, 27b
v > 40 se presenta en el cuadro 8 del apéndice 2. Como
lineamiente general se puede mantener el Area basal (G)
oscilando entre el 40-80% de su valor mdximo con respecto zl
(G) del bosaue primario de 28-30 m2/ha, para asegurar el
crecimiento éptimoc del bosque (Dawkins, 1958). Porcentaje
que equivale a un drea basal entre 11,20-18,00 m2/ha. En
tal situacidn el drea basal del bosque 17 no sntra en el
rango descrito v se debe principalmente =al estado de
desarrollo del bosque (inmaduro) donde, el (G) presente
correspondes a las c¢lases diamétricas en 1la categoria de
Arboles Jévenes (897,3%) que es un fuerte poitencial de
produccidn, lo gque estd asegurando el crecimiento para un
préximo raleo v/o cosecha final.
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Se presentan ciertas tendencias en cuanto al #drea bas=al
de las especies: para la especie Pentacliethra macroloha esta
disminuye considerablemente de 1,37 m?2/ha en el bosgue 17
hasta llegar 2 0,03 r2/ha en el bosque 27b (drss basal
extraida). La especie Ilngas thibaudiepns mantiene un Aream
basal mids o menos constante en los tres bosques. En cuanto
a la especie (asesrea arhores fue mucho mayor en el bosque
27a con 1,8 m2/ha.

c¢. Volumen comercial

El volumen/hs extraido como lefia en términos de metros
cibicos (metros estéreos a metros cibicos= 0,7) en los
bosgues raleados fue: para el bosque 17 fue de alrededor de
70 m3/ha, se dejd un volumen comercial de casi 40 m3/ha de

especies valiosas. Del bosque 27a el volumen/ha extraido
fue de unos 81 m®/ha, se dejd un volumsn comercial/ha de 85
mn¥/ha de especies valiosas. Del bosque 27b el volumen

extraido fue el equivalente a 31 m3/ha y se dejdé un volumen
comercial de 197 m3/ha, de especies valiosas, de las cuales
el B63.28% esta constituido por la especie VYochysia

farrnginea, considerada como una especie deseable, con buen

mercado en 8l pais (cuadro 7, apéndice 2).
5.2 Parcelas de aprovechamiento
9.2.1 Tratamiento I
a. Nimeroc de trozas

En el cusdro 5 8se presenta el nlimero de trozas
aprovechadas por especie. El 70,2% de las trozas extraidas
corresponden a la especie aceptable Goethslsis meiantha.
Las especies Panronma aspers ¥ RBollinisa microsepsala
(especies aceptables), representan 7,1% ¥ 2,4%
respectivamente. De las especies deseables Cnrdia
alliondnoras, Nectsndra sp v ¥Yirnls sehifers se obtuvo el 19,1%
del total de las trozas.
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Situacidn gue significa en el mercado local o nacional
disponibilidad de madera para abastecer lazs demandas
crecientes existentes, vy desde el punto de vista del
propietario significa generacidn de ingreso.

Cuadro 5. Némero de trozas/ha (Nt) aprovechadsas por grupo
comercial y por especie del bosgue > 40 , finca
forestal de CATIE, Turrialbs, Cartsgo, Costz Rics.

1589
ESPECIE NUMERO DE TROZAS
APROVECHADAS (Nt/ha) (%)
DESEABLES
Cordia alliodora 18 6,0
Nectandra sp 3 1,2
Virola sebifera 31 11,98
ACEPTABLES
Goethalsia meiantha ~ 184 70,2
Pourouma aspera 18 7,1
Rollinia microsepsala : 8 2,4
OTRAS ESPECIES
Desconocidas 3 1,2
Total 282 100,0
b. Veolumen comercial

El enadro B8 presenta =] volumen comercial aprovechado
por especilse. El 87,1% del volumen total corrssponde a las
especies aceptables QGoethalsia meisntha, Ponronma aspera y
BRollinis micrasepsals. El 12% del total (138,5 m3/ha)
corresponde & las especies deseables Cordis allindors,
Virals sehifers y Nectandra sp. Se observa que sl valor del
bosgue es debido prineipalmente por la presencia vy
dominancia de las especies =acepitables, pese gqus esiss
especies aldn no han adguirido mejores precios en el mercado,
pero es una situacidén favorable para el propietario del
bosgque, guién estd asegurando un ingreso adicional por el

volumen comercial presente en el bosque.

40



Cuadro 6. Volumen comercial (Vec)/ha aprovechado por especie,
del bosqgue > 40, finca forestal de CATIE,
Turrialbsa, Cartago, Costa Rica. 1988

ESPECIE VOLUMEN COMERCIAL
APROVECHADAS (Ve/ha) (%)

DESEABLES

Cordia alliodora B
Nectandra sp 0
Virola sebifera g
ACEPTABLES

Goethalsia meiantha 106
Pouroums aspera 9
Rollinia microsepala 3
OTRAS ESPECIES

Desconoccidas 1,1~

Total 135,3 100,

9.2.2 Tratamiento II
a. Volumen comercial

El volumen comercial totsl aprovechado fue de alrededor
84 m3/ha constituide por la especis aceptable (Goethalsia
meiasntha, con un total de 86 trozas/ha.

Los 4&arboles dejadoz en el bosque, 31 &arboles/hs,
(cuadro 4) de las especiss Rollinia microsepala, Cordia
alliodora, Virola sebifera y Nectandra sp. constituyen una
fuente de semilla para el futuro del bosque, son drboles que
g8 encontrsban en un dosgsl inferior y dominados por la

egpecie extraida (Geethalsia meiantha)



5.3 Andlimin financiero de los casos

La evaluacidn financiera de las actividades
silviculturales remlizada en cada uno de los sitios se
presenta en el cuadro 7. 8e incluyen todas las actividades
llevadas =a eabo, tanto, para investigacidn como las
estrictamente necesarias. Se presenta un desglose de los
costos v beneficios cuantificados por hectdres; los costos
por concepto de pago de salarios se presenta el salario
bruto (pago netoc + pago por cargas familisres v seguro
social), para personal téecnico el pago del Jornal a ¢ 2.280
y como pago de mano de obra el Jjornal(8 horas, dia/hombrs)
de ¢579,26.

Se utilizd 1a relacidn Porcentaje de cobertura de los
costos, del raleo de 1las intervenciones puntuales, puesto
ocurren en ese mismo momenio y no hay flujos descontados de
los costos e ingresos.

Para ol sitio 3 dnicamente se tienen los costos del
muestrec de la regeneracidn, sin ninguna intervencidn
gsilvicultural, para el sitio 17, en la =actividad de
delimitacidén del 4drea se cuantificd el nimero de Jjornales
utilizados en 6,4 ha (10,75 jornales/ha); se tiene gue parsa
este sitio, de acuerdo a la relacidén de porcentaje de
cobertura de cositos se pagan en un 80%; para el sitie 272 1la
misma relacidn, muestra gue se cubren los costos en un 87% e
igualmente esta misma relacidn cubre el 69% los costos

involucrados en la intervencion del sitio 27b.

Lo que significa que el propietario del bosgue no
recibe utilidades en las intervenciones, pero ellas al menos

cubren la mavoria de los costos.
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Cuadro 7. fEostos y hbeneficips per actividad/ha de los bosgues 3, 17, 27a y 27b, finca Tirinbina,
Sarapiqui, Heredia, {osta Rica, 1989, Valores en cientos de colones coestarricenses

1110
fActividad Usidades/ha  Losto 3 17 27a 27h
£OsTas
Deligitacidn drea 2 jor tec 7,13 - - - =
4 jernales 3,62 - 16,75 - -
Perfil topogrdfico 2 ior téc 18,00 - - - -
4 igrnales 19,31 - - - 37,38

fnventario comercial [ jor t8cil0%) 2,28 - - - -
3 jor {104} L78 4,02 - - -
1 jor téc{10%) 2,78 - - - -

13 jor (107} B,89 - 10,97 - -
1 jor téc{lio%) 2,28 - - - -
13,34 jor (10%) 7,72 - - 10,00 -
1 jor tée(l04) 2,28 - - - -
13,30 jor (101} 7,70 - - - 9,58
Raieo 37,50 jorpales §,79 - 217,13 - -
33,30 jornales 3,79 - - 192,93 -
2,50 jornales 3,79 - - - 12,42
Pago de motosierra 43,73 horas 1,60 - 102,60 - -
40,00 horas 1,60 - - 76,00 -
32,80 horas 1,40 - - - 82,48
4,02 340,85 798,9% 192,19
BEREFICIDS
Venta de leda 71,225 #8/ha 4,29 - 305,25 - -
60,736 a3/ha 4,29 - - Zh1,30 -
30,800 a¥/ha 4,29 - 132,13
..__Jﬂimzwxl;
Rel Porcentaje de cobertura de los costes - 0,90 0,87 0,69
Al considerar solo las actividades gue son

estrictasmente necesarias de lleavar =8 cabo en el manejo
prdctico & nivel de finca (cuadro 8), se tiene gque la
relacidén Porcentajse de cobertura de los costos para el sitio
17 es de 0,96, es decir, 1los costos se cubren en un 886%;
para 1 sitio 27a ésta relacidén es de 0,81%, 1lo aque
significa gque se cubren la mayoria de los costos; la
situscidn se muestra diferente para el sitio 2Z7b donde 1la
relacién la cobertura de 1los costos es de 1,068 lo que
significa que la operacidén silvicultural realizada en esie

sitio gdenera utilidades.
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BEs importante considerar gue el producto de los raleosm
ez solamente lefia vy el precio de venta tomado en cuenta en
ol andlisis es pueste en el bosague (apilado =8 orilles de
camino), posiblemente si el producto es vendide en centros
de acopic o en los centros de consumoc sl valor agregado de
este se incrementaria, por 1lo gue las intervenciones
realizadas en egtos sitios generarian utilidades. Ademsas =1
precic de la lefila se incrementa cada vez mds por la demanda
creciente nacionsl 8 nivel de pequefiang industriss, consuno
doméstico v beneficios de café (Flores, 1985; Reiche ¥
Campos 19886).

Cuadro 8 Costes y beneficios de actividad estrictasente necesarias/ha de los bosgues 3, 17, 27a ¥

276, fince Viriabina, Sarapigui, Heredia, Costa Rica, 1989, Valores en cientos de
colones costarricenses

s 1 17110
Actividad Unidades/ha  Costo 3 17 YaE] il
£osTos
Ralep 37,3¢ jornales 3,79 - A7,13 - -
33,30 jornales 5,79 - - 192,93 -
12,50 jornales 35,79 - - - 77,42
Pago de sotosierra 43,73 horas 1,60 - 102,00 - -
40,00 horas 1,80 - - 95,00 -
32,80 horas 1,80 - - .. 94
4,02 319,13 788,93 124,90
BENEFICIOS
Yenta de lefa 71,225 s3/ha 4,89 - 305,73 - -
50,956 a3/ha 4,79 - - 2bL,30 -
30,800 a3/ha 4,29 - - - 13243
- 305,25 28150 3713
Rel porcentaje de cobertura de cosfos - 0,8 0,91 1,06

En 21 cuadro 9 igualmente se presenta la relacidn de
porcentaje de cobertura de los costos para el bosgue > 40
para los tratamientos I y II, donde en ambas relaciocnes los
costos se cubren ampliamente, para el caso del tratamiento
I es mayvor debido =2 que se extrajo teodo el producto
existente (madera para aserrio vy lefia), mientras gque el
tratamiento II, fue selectiveo pars las especies aceptables,
no se aprovecharon las especies deseables (posibles drboles
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semilleros), tampoco se hizo lefia, a pesar de ello se

generan sustaneciosas utilidades con la explotacidn.

fuadre 9. Lostos y benefirins de las actividades estrictasente necesarias/ha, del bosgue > 46, finca
forestal CATIE, Turrialba, Cartagoe, Costa Rica, 1989, Valores en cientps de colenes

costarricenses
TRETARTIENTD
Actividad Unidades fLosto ! 11
RIEFHL
Rales 37,50 jornales 5,79 217,13 -
28,12 jornales 3,79 - 162,81
Paqo de motosierra 79,00 horas 1,60 120,00 -
62,530 horas 1,60 - 100,00
irp. Foado Forestal
especies deseables 16,31 o° 1,89 30,89 -
especies acepiables 120,28 o 1,52 183,37 -
63,98 a* 1,02 97,28
Total 351,39 360,04
BENEFICIOS
Yenta de leda G0,700 85/ha 4,29 389.32 -

Venia esp deseables 16,380 a%/ha 46,20 733,92 -
Venta esp aceptables 120,280 »%/ha 23,10 2778,V -
63,980 #3/ha 23,10 - 1277,94
Tetal  392t,31 1477,94

Rel porcentaje de cobertura de los tostos T4 4,10




5.4 Eztimacion preliminar de rendimiento del borsque

secundario

La estimacidén preliminar de rendimiento del bosque
natural secundaric agui presentada utiliza los resultados
obtenidos en 8l campo, v plantes la aplicacidén de un sistems
meonociclico (referido en el acdpite 3.4 con dos
intervenciones s=silvicolas (ralsos) intermedios y la corta
final (tala rasa), no contempla la mortalidad ni las
posibles intervenciones realizadas snteriormente, se basa en
el Incremento Medio Anual (IHA) de volumen en rollo mas ls
producecidn ds lefia como producto gsecundario (volumen
cosechado) dividido entre la edad del bogsque, lldmese 3 este
"Estimscién Preliminar Optimista (EPQ) de rendimiento bassado
en incremento medio anual (IMA).

Ceomo una opcidn se presenta otra estimacidn preliminar
optimista de rendimiento, que asume una tasa de crecimiento
anual constante desde 1la primera fase (antes del primer
raleo) a la corta final, hasta alecanzar los niveles ds
rendimiento que los obtenidos en los puntos en gue se
reslizaran las operaciones de raleo y corta final de EPO, =
la misma intensidad de raleo esto con £l fin de conoecer los
intervalos entre cada operacidén silvicola, lldmese =z esta
"Egtimacién Preliminar Normal" de rendimiento bassado en el

incremento medio anual constante” (IHAC).

La estimacidn preliminar optimista, los voldmenss a
extraer son del 65% del volumen total en el primer raleo =
lom 17 =afios, de las especies cuyo uso actual es como lefia
para uso industrial y doméstico, en términos de volumen
representan unos 71 m3/ha (1 metro estéreo = 0,7 m3). En el
segundo ralec a los 27 afios, se extrae el 41,7% del volumen
de las especies utilizadas como lefia y producto de los
rebrotes de las especies raleadas en la primer intervencidn
{especies del género Inga sp. cuyos rebrotes alcanzan

dimensiones pars ser utilizadas como lefia en cortos
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periodos, 8-10 afios), este porcentaje corresponde a unos B1
m3/hsa; para luego realizar la corta final (tala rasa) de
las especies aceptables y deseables que tienen mayor wvalor
en el mercado y que han alcanzado dimensiones de arboles
maduros (DAP 2 40 ¢m) para maders de assrrio. Los volumenes
obtenidos en la corta final corresponden alrededor de 18
m¥/ha de sspeciss deseables, 120,83 wmn3/ha de especies
aceptables v 81 m®/ha de lefia.

En el cuadro 10 gse presentan las intervenciones
silviculturales a realizar, el afio en que se llevan a cabo,
los volgﬁenes a extraer v dejar de acuerdo =& la estimacidn
preliminar optimistas de rendimiento.

Cuadro 10. Estimacidn Preliminar Optimista de rendimiento
del bosque natural secundaric, intervenciones
gilvicolag, =afio, volumenes a8 extraer vy dedjar en
m3/ha

VOLUHEN
Intervencidn a extraer a dejar total
Afio silvicola (m3/ha) ()Y (m3/ha) (%) (m3/ha) (%)
17 ler raleo(L) 71 85,0 38 35,0 109 100
27 2do raleo{lL) 61 41,7 85 58,3 148 100
40 Corta final(T) 138 0,1 ~-~———= - 227 100
(L) a1 39,9 ———eee R I e e

(T) volumen en troza, (L) volumen de lefis

5.5 Estimacidén Preliminar Optimista de Manejo

(EPCM) silvicultural del bosque secundario

En estos casos el manejo silvicols estd en funcidn de
ls extraccidn, los dafios ¥y las liberaciones que se guisran
hacer en el bosque =& +tratar, y cuyo objetivo es el
incremento de la produccidén, bajo un rendimiento sostenido,
de maders para saserric y contrachapade como productos
principales v la obtencidn de lefia como producto secundario
{Finegan y Sabogal, 1988a).
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La estimacidén preliminar de manejo silvicultural
propuesto es un primer andlisis cuyo objetivo es presentar
una orientacidn sobre 1la economia del manejo del bosque
secundario, el cual contempla realizar dos intervenciones
silvicolas (raleos) y la corta final (tala rasa). Al igual
que en el inciso anterior se presenta una EPO de rendimiento
basade en sl incremento medio anual vy otra EPN ds
rendimiento basado en el ineremento medio anual constante.
Aguni también se presenta una Estimacién Preliminar Optimistsa
de Manejo EPOM y otra Estimacién Preliminar Normal de Manejo
EPNN.

La EPOH parte del primer raleo a realizarlo entre los
primeros 15 - 20 aflos de sdad del bosgue (se realizd a los
17 afios), el segundo entre los 25 - 30 afios de edad (se
realizd a los 27 afios), para realizsr la ocorts final a los
40 afios. Se recomienda que los intervalos de cada
intervenciodén y corta final no sean menores de 10 afios, para
estas condiciones, tiempo que permite observar las mejoras
en el bosque al favorecer el crecimiento de las especies
deseables y aceptables destinadas a la corta final y conocer
el comportamiento de los rebrotes de las especies raleadas
en cada intervenciédn.

La EPNH del bosque sscundario contempla resalizar dos
intervenciones y la corta final, donde el crecimiento medio
anual es constante (6,44 m®/ha/afic) a lo largo de la
rotacidn (abandono-corta final), los volumenes a obtener en
las intervenciones (71 m3/ha vy 61 m3/ha, respectivamente) y
corta final (227 wm®/ha) son los mismos {(la composicidn del
volumen a la corta final se describe en el cuadro 4A). Se
realizan las dos intervenciones silvicolas con la misma
intensidad de ralec que para la EPOM (85,0%, 41,7%), 1la
inica diferencia es el intervalo entre cada operacién. Para
el presente caso se tiene que el primer raleo seria a los 17
anios después del abandono, el segundo raleo a los 33 afios ¥y

ig corta final a los 55 afios de edad.
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En las figuras 7 v 8 se presentan las estimaciones de
rendimiento vy manejo probables "EPOM v EPNHMH", del bosque
natural secundario, asi como también el perfil cronolégico
general de la relacidn beneficio-costo desde el abandono del
sitio hasta la corta final (figuras 8).

5.8 Evaluacidn financiersa

Se realizdé el andlisis financiero y de sensibilidad de
las dos estimaciones preliminares de manejc del bosque
natural secundario "EPOHM v EPNH".

En Costa Rica las tasas de interés impuestas por los
bancos nacionales para actividades forestales Dscilaﬁ entre
el 82 v 12% (Bavarro, 1887). En este caso se hicieron los
andlisis financieros para las dos estimaciones a dos tasas
de interés &8l BY (tasa de interés impuesta para el manejo
del bosgque natural)?/ y 12%, con el objeto de tener las
tagas limites v contemplar cualguier subestimnacidén o
sobreestimacidn de los ecélculos realizados (costos e
ingresos). o

Se calculsron los indicadoeores financieros: Valor
presente neto (VAN), la relscidn beneficio/costo (B/C), el
valor esperado de 1la tierra (VET) vy la tasa interna de
retorno (TIR).

Lag estimaciocnes fueron snalizadas en tres situaciones
de manejo: 1) iniciando con cerc volumen como afioc cero de
inicio del manejo (0-0) hasta la corta final (40 afios), 2)
con el wvolumen a los 17 afios como afio cero de inicio de
menejo (17-0) v 3) econ el volumen a los 40 afics como afo
cero de inicio de manejo (40-0). Se analizan estas tres
sitnaciones para demostrar al propietario del bosque l=a
importancia v el valor gque representa poseer un bosque de 17
v 40 afine, los cuazles sean scomstidos = las operaciones

silvieculturales propuestas.

7/ CAMINO V, R. DE. 1888. Tasa de interes impuesta al
manejo del bosgue natural. Turrialba, C.R., CATIE.
{Comunicacidn personal)
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5.86.1 Preciors y Costo=m

Dentro de los costos incluidos en las estimaciones
(costos actuales vy los niveles galariales sl afic 19889) se
tienen los siguientes:

Los costos por mano de obra con un salaric bruto de
¢578,836 el jornal (8 horas, dia/hombre, de ¢408 neto + 0,42%
de cargas familiares v seguro social).

El costo de vigilancia desde el afic 1 al afioc 40, en la
"EPOH" v hasta el afio 55 en el modelo "EPNM", con un costo
del salario de un pedn al afic /1.000 ha (¢15.083,38 =x
13(meses)/1.000(ha)) equivalente a ¢195,8/ha/afic.

£l costo del muestreo de la regeneracidn llevado a cabo
en el tercer aflo de abandono del sitio, por un wvalor de
¢402/ha, gue corresponde al pago del 10% de un jornal de un
técnico/ha (¢2.280 x 0,10 + 0,3 jornales de dos peones/ha
(0,3 x ¢579,368) = ¢402/hsa.

Para los ralesos vy corta final se cuantificaron los
costos del inventario comercial/ha (del 10% del 4drea
inventarisds, segin requerimientos de la Direceidn General

Forestal de Costa Rica).

Los costos ds mano de obra para realizar los raleos vy
la corta final estin constituides por concepto de tumba v

acarreo de los productos a orillas de camino y plaza.

Y los pagos por el alguiler de motosierra equivalente a
¢iBl/hora.

S5e contempla el pago del impuesto al Fondo Forestal por
concepto de extraccidn de maderss, de los cusles las
especies deseables pagan ¢189,42/m® y ¢152,48/m® para

especies sceptables, la lefia no paga tal impussto.

50



No se incluyen los costos por construccidén de vias,
pues se trata de fincas pequefias, que tienen la vialidad
terminada. Los resultados son validos para bosgues pequefios
en fincas,

Las +tasas de interéds utilizadas son tasas libres de
inflacidén por lo tante son bajas.

Como ingresos se cuantificaron los generados por la
venta de lefia producto de los raleos a un precioc de ¢300 el
metro estéreo gne referido a metros ciibicos es de ¢428,57/m3

(1 metro estéreo = 0,7 m¥) apilados a orillas de camino en
el bosgue.

Otros ingresos registrados fueron los obtenidos por la
venta de madera para aserrio apeada, puesta en la plaza y
precio de Turrialba a razdn de ¢10 la pulgada tica (1" x 1"
x 132" ) que equivalen & 44.620 el metro cibico (462 pulgadas
= 1 m3®) de las especies deseables y a ¢5 la pulgada tica de
las sspecies aceptables ignal a ¢2.310/m3.

La tasa de cambio 2l momento de realizar el estudio es
de US% 1,00 = ¢B1,00 colones costarricenses.

5.6.2 Andlisis financiero y de sensibilidad de 1a
Estimacién Preliminar Optimista de Manejo

Situacicn (0-0)

El andlisis financiero y de sensibilidad para la EPOM
se presenta en el cuoadro 11, donde se tiene un VAN de
¢36.817 =al 8% y ¢1.327 al 12%, valor que representa el
ingreso neto que se obtiene de 1la inversidén forestal,
cubriendo los costos invertidos v el costoc de oportunidad
del capital. El criterio para sceptar financieramente un
proyecto o inversidn es que posea un VAN positivo, situaciédn
que hace aceptable el wmodelo & las dos tasas de interés,

segliin este criterio establecido.
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El valor sszsperado de la tierra (VET) se considera como
¢l méximo valor gque se puede pagar por la tierra al
dedicarla a una actividad en particular, valor gue depends
de la cantidad, calidad vy precio de 1los productos que en
ella se puedan producir v los costos que se incurren pars
lievarla s cabo. El VET obtenido en la EPCM en la szituacién
(0-0) es de ¢36.786 al 6% v ¢1.343 =al 12%, el wvalor
especulativo de la tierra es de saproximadamente ¢30.000,0
(dreas cuya aptitud es forestal), por lo tanto, con este
indicador se puedes concluir gque al 127 ss bajo el VET,
situacidn contraria se tiene al 8% donde el VET excede al
valor especulativo de 1la tierra, lo gque hace ser aceptable
para tal asctividad.

La relacidn beneficio-costo es un indicador financiero
que se considera como 8l cocliente del wvalor actual de la
corrisnte de beneficios sentre el wvalor actual de 1la
corriente de costos. Este indicador hace aceptable la
inversidén o provecto cuande la raelacidn B/C sea uno (1) o
mayor cuando las corrientes de costos e ingresos se han
actualizado al costo de oportunidad del capital. En el caso
propuesto se obtuvo una relacidén de 2,02 al 8% v 1,14 =al
12%, a las dos tasas de interés son aceptables.

Otro indicador base para deterwminar la factibilidad
financiera o noe de un provecto o inversidn es la tasa
interna de retornoe (TIR), que no es mds gque el interés

miéximo que podria pagar un proyvecto para lograr recuperar la

inversién, los costog de operacidn vy tener entradas
adicionales. Es 1a tasa de interéds en la que los costos
descontados son iguales a los ingresos descontados. Para

aceptar un proyvecto 1la TIR se comparas con el costo de
oportunidad del capital v se acepts en bass 8 que ests sen
mayor que el costo de oportunidad del capital. En la EPOH
se tiene igual TIR de 13,50% pars ambas tasas de interés {B%
vy 12%), lo que hace rentable la EPOM para las tasas de

interés calculadas.
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Se realizaron dos andlisis de sensibilidad a las dos
tasas de interses propuestas (cuadros 5A y BA). Uno de los
andlisis de sensibilidad de la EPOM se hizo con un cambio
del 10%Z en los costos o en los ingresos; se observa que los
costos que puede cambiar en mayvor grado el VAN v el VET son
los correspondientes al primer raleoc para ambas tasas de
interés; si se aumenta en un 10X los costos del primer raleo
8l VAN disminuye en ¢1.299 v el VET en ¢1.449 al 8%, vy
disminuye el VAN en ¢538 v el VET en ¢545 al 12% de interés.

En los ingresos generados en el primer raleo vy en la
corta de madsra de especies sceptebles se aumenta en un 107,
el VAN aumenta en ¢1.202; &1 VET aumenta en ¢1.340 para el
primer raleo y en ¢2.883 aumenta el VAN y en ¢3.192 el VET,
para la corta de maders de especies aceptables, al 6% v al
12%2 el VAN =mumenta en ¢498 v el VET aumenta en ¢504 pars el
primer raleo v en la corta final de especies aceptables
aumenta el VAN en ¢334, el VET aumenta en ¢339.

El segundo andlisis de sensibilidad realizado es un
andlisis de riesgo gque indica cuales varisblem pueden
cambiar en tal grado que el VAN se iguale & cero. Al 8% de
interés todos los costos 8 ingresos pueden cambiar el 1002
gue no igualan o1 VAN a cero. Para 1la tasa del 12% de
interés, los costos por vigilencia, primer raleo, segundo
raleo tienen que disminuir en 73,68%, 24,847 y en 84,547
para llevar el VAR 1igusl a cero, v disminuir en 26,85%,
896,7% vy en 39,87% de los ingresos en el primer raleo,
gsegundo raleo y corta de madera de especies aceptables para
hacer el VAN igual a cero.
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Cuadro 11 Andlisis financiero de 1la Estimacidén Preliminar
Optimista de Hanejo (0-0) & dos tasas de interés
de B% v 12%. Valores en cientos de colones

Indicadores financieros B% 12%
Valor presente neto (VAN) 294,07 13,27
Valor esperado de la tierra (VET) 327,88 13,43
Relacidn beneficio/costo 2,02 1,14
Periddos para psagar 33,00 39,068
Tasa interna de retorno 13,50 13,50

Situacién (17-0)

El =sndlisis financiero para la segunds situscidn se
praesenta en el cuadro 12, gque se inicia con sl pfimer raleo
en el afio cero (17-0). De igual forma se utilizan los
indicadores financieros desecritos anteriormente, de donde se
tiene el Valor actual neto de ¢80.315,00 v ¢18.314,00 a las
tasas de interés de BXZ v 12%, respectivaments. El1 VAN es
mayor que cero en ambos casos. Estos valores son sumamente
guperiores a los presentades en la situscidén anterior. El
VET estad por arriba del valor especulative de la tierrsa
(¢30.000,00) a8 1la tasa del B%, cass contrario a la tasa del
12%. La relacidén B/C es aceptable en ambas tasas de
descuento, el periodo al cual se recobra la inversidén es al
afio 23 vy con una TIR del 21,03% que representa la
rentabilidad de la actividad.

En cuanto a los andlisis de sensibilidad en esta
situmscion (17-0) las actividasdes que cambian en mayor grado
el VAN v el VET =son los costos del primer y segundo raleo,
aurigque o5 mayor a ls tasa del B% gue del 12%; en los
ingresos cualquier aumento o disminucidén de éstos cambian
los dos indicadores (cuadro 7A), en mayor medida 1o afectan
el primer raleo y la corta de especies aceptables, al 6%.



Para la tasa del 12% lo gque mayor los afectan (VAN vy
VET) son los ingresos del primer raleo, segundo raleo y la
corta de madera de especies aceptables. Con un anmento del
10% de 1los costos del primer raleo se disminuye el VAN en
¢3.301,00 v el VET en ¢3.341,00. Con un sumento del 10% de
los ingresos del primer raleo se aumenta el VAN en ¢3.052 y
en ¢3.403 sumenta el VET. Con igual aumento en los ingresos
de la corta de madera de especies aceptables aumenta el VAN
en ¢7.274,00 v el VET en ¢8.110,00, a la tasa del B8%.

Con igusles cambios 5 la tasa del 12% se tiene, gue el
aumento del 10% de los costos del primer raleo aumenta el
VAN v el VET en ¢3.301,00 v ¢3.341,00, respectivamente. Con
un aumento del 10% de los 1ingresos se aumenta el VAN vy el
VET en ¢3.052,00 y ¢3.080,00, en el primer raleo; siempre
con un aumento del 10% de los ingresos en la corts de madera
de especies aceptables =se tiene un aumento de ¢2.050,00 en
el VAN v de ¢2.075,00 en el VET.

En el andlisis de riesgo para la tasa del B% todas las
sctividades pueden cambiar el 100% sin gqus se haga el VAN
igual a cerc. A la tasa del 12% los costos del primer raleo
con un cambioc del 58,51% igual a cero el VAR. Los ingresos
del primer raleo v corts de especies aceptables pueden hacer
gque el VAN ss igusle & cero con un cambio del B3,27% y del
94,21% {cuadro BA).

Cuadro 12 Andlisis financiero de 1la Estimacidn Preliminar
Optimista de Manejo (17-0) a dos tasas de interés
de 82 v 12%. Valores en cientos de colones

Indicadores financieros 64 12%
Valor presente netoc (VAN) 803,15 193,14
Valor esperado de la tierra (VET) 895,43 195,49
Relacidén beneficio/costo 2,19 1,40
Periddos para pagar 23,00 23,00

Tasa interna de retorno 21,03 21,03
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Situacidén (40-0)

El andlisis financiero de la tercer situacidn, cuando
se interviene el bosque a los 40 =afios de edad (40-0), sse
presenta en el Cuoadro 13. Se utilizan los indicadores
financieros descritos con anterioridad. Se tiene un VAN de
¢331.357,00, el VET es de ¢368.429,00. Desde el punto de
vista del valor actual neto es alto lo que acepta sl modselo
de manejo, el valor esperado de la tierras es mucho mayor al
valor sspeculativo de la tierra en la zona de explotacidn.

La relacidén B/C es de 5.28 y de 6.23 a las dos tasas de
interés calculadas (B%Z y 12%) es alta. La inversidn se psags
desde el inicio, por lo tanto, no se tiene una tasa interna
de retorno y se ascepts el provecto desde el punto de vista
financiero. Desde luego esta situascidn hace mads atractive
el manejo o explotacidén yan gue propietario del bosgue inicia
las actividades obteniendo ganancias.

En lo referente al andlisis de sensibilidad, los costos
de la corta final son los que pueden cambiar en mayor grado
el VAN y el VET, haszsta en ¢5.553,00 y ¢86.191,00, al ©6&X
respectivamente, y al 12% hasta en ¢5,553,030 v ¢b.621. Los
ingresos que pueden variar los anteriores parametros son los
incurridos en la corta de maders de especies aceptsables,
corta de madera de especies deseables vy la corta de lefia.
Con un aumento de los ingresos en un 10% de cada actividad
se pueden cambiar el VAN en ¢27.785, ¢7.535,00 y ¢3.884,00
en ese orden vy el VET en ¢30.877,00, ¢8.401,00 v ¢4.330,00 =a
la tasa del B%Z; y con la tasa del 12% el VAN y el VET con un
aumento del 10X de 1los costos de la corta final pueden
variar en ¢27.785,00 v an ¢28.123,00.
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Con un aumento de los ingresos en un 10% de las
actividades de corta de madera de especies aceptables, corta
de madera de especies desesbles y corta de lefia, se puede
variar el VET en ¢28.123,00, ¢7.827 v ¢3.931 en el mismo
orden. Los cambios que se pueden dar en el VAN son los
mismos que para la tasa de interés del 6% (cuadro 9A).

En el andlisis de riesgo todas las actividades pueden
variar el 100% que el valor actual neto no se iguala a cero,
para ambag tasas de descuento {(cuadro 10A).

Cuadro 13 Analisis financiero de 1la Estimacién Preliminar
Optimista de Manejo (40-0) a dos tasas de interés
de 8% y 12%. Valores en cientos de colones

Indicadores financieros 8% 122
Valor presente nsasto (VAN) 3313,57 3338,82
Valor esperado de la tierra (VET) 3694, 28 3379, 50
Relacién beneficio/costo 5,28 6,23
Peridédos para pagar 0,00 00,00
Tasa interna de retorno no se puede calcular

5.86.3 Andlisis financiero y de sensibilidad de 1a

Estimacidén Preliminar Normal ds Manejo
Situacidén (0-0)

El analisis financieroc de la EPNM de incremento medio
anual constante se presenta en el cuadro 14. En este
andalisis, =al igual qus en la EPOM, se utilizan los
indicadores financieros VAN, VET, 1la relacidén B/C y la TIR,
a las dos tasas de descuento del 8% v 12%Z, en las tres
situaciones del bosgue descritas en el caso anterior. Para
la situacidén cero volumen =a los cero afios (0-0), pars la
tasa de interés del B% se tiene un VAN de ¢9.247,00 y un VET
de ¢9.663,00. En cuanto al VAN se acepta el proyecto, pero
no para e] VET cuyo valor es menor que el especulativo
(¢30,000). La relscidén B/C es de 1.38, por lo que se saceptsa
la EPNM en base a este criterio, el periodec de retorno de
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pago de la inversidén es en el afio 54, =antes de 1m corta
final. La TIR es de 8.73%, se acepta por ser mayor que la
tasa de oportunidasd del capitsal. En el caso de utilizar la
tasa de interés del 127 se tiene un VAN negativo igualmente
con el VET. La relacidén B/C es menor de 1 (=e pags sdlo el
77% de la inversidén) vy 1la TIR es menor gue 1z tasa de
oportunidad del capital. Por lo tanto, 8 esta tasa ds
interés la estimacidén no es atractivo, en egta situacidn (O-
0.

En el andlisis de sensibilidad, las actividades que
cambian en mayvor grado el VAN v el VET (cuadre 11A), son los
costos en el primer raleo v en 1los ingresos en el primer
raleo y la corta de madera de especies aceptables, a la tasza
del 6%Z, v en la tasa del 12% son solamente las actividades
de costos en el primer raleo y los ingresos en el primer
raleo. En el andlisis de riesgo al 8%, casi todos los
valores pueden variar hasta el 1004 que no hacen gue el VAN
se iguale a cero a excepcidn de los costos del primer raleo,
que con un cambio del 71,18% igualan a cerc el VAN, mientras
que con la tasa del 12% casi todas las actividades llevan =
cero el VAN, a excepcidn de la corta final en los costos y
la corta de lefia en los ingresos (cuadro 124).

Cuadro 14 Andligis financiero de la EPNH (0-0) a dos tassas
de interés de B%Z y 12%. Valorss en cientos de

colones
Indicadores financileros B% 12%
Valor presents neto (VAN) 92,47 ~19,02
Valor esperado de la tierras (VET) 98,83 -189,02
Relacidn beneficio/costo 1,39 0,77
Periddos para pagsar 54,00 no paga

Tasa interna de retorno 8,73 8,73




Situacion (17-0)

El cuadro 15 presentsa el andlisis financiero de la EPNH
en la situnscidn (17-0) donde me tiene un VAN de ¢29.454,00 v
el VET de ¢30.777,00 =8l ©%, mientras gue al 127 se tiene un
VAN de ¢382,00 vy el VET de -¢383,00; lo
referente al VAN es bajo.

negativo en

La relseidén B/C es mayor gue uno al BZ (1,54) v al 12%

es menor que uno {(0,89), se pagan los costos en un 99%.

El andlisis de sensibilidad muestra, al igual que los

casos anteriores, que la actividad que puede variar en mavor

medida el VAN vy el VET, ez el costo en el primer raleo y los

ingresos en el primer ralec ¥ en la corta de madera de
aspecies aceptables. En el ansalisis de riesgo las
actividades que igualan a cero el valor actual neto a la

tasma del 8% de interés, es en el costo del primer raleo, v

el ingreso del primer raleo y corta de especies aceptables,
tasa del 12%,

segundo

mientras gue para la el costo por vigilaneisn,

el primer raleo, raleo y corta final iguslan el VAN

a cero ¥y el ingreso todas las actividades igualan s ceroc el
VAN (cuadro 13A y 14A4A),

Cuadro 15 Andalisis financiero de la EPNM (17-0) a dos tasas

de interés de B%Z y 12%. Valores en cientes de
colones
Indicadores financisros 6% 122
Valor presente neto (VAN) 294,54 -3,82
Valor esgsperasdo de la tierra (VET) 307,77 ~3,83
Belacidén beneficio/costo 1,54 0,99
Periddos para pagar 38,00 noc pagsa
Tasa interna de retorno 11,72 11,72
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Situacidn (40-0)

El sndlisis financiero al 64 v 12% de 1la EPNHM (40-0) =se
presenta en el cuadro 18, donde se utilizan los indicadores
financieros parsa determinar la rentabilidad del manejo segin
la estimacidn propuesta, El vslor actual neto obtenido es
de ¢33.846,00 v ¢2.568,00; el valor esperadoc de la tierra es
de ¢35.472,00 v ¢2.574,00 a las diferentes tasas de interés.

La relacidon B/C es de 2.43 para el 8% yv de 1,31 para el
12%. La inversidn se paga a los 37 afios con una tassa
interna de retorno del 14.89% para ambas tasas de interés.
Segin los criterios establecidos se acepta el modelo para

ambas tasas, aungue resulta menos atractivo a una tasa del
12%.

En cuanto al andlisis de sensibilidad, 1los costos
debidos al segundo raleo, los ingresos de corta del segundo
raleo v la corta de madera de especies aceptables son las
actividades que varian en mayor grado el VAN v o1 VET. En
el andlisis de riesgo todas las actividades pueden wvariar
hasta el 100X =a la tass del 6%, v al 122 solamente los
costos del segundo raleo vy los ingresos por el segundo raleo

v corta de especies sceptables pueden igualar a cero el
VAN. (cuadros 15A v 1B8A).

Cuadro 18 Analisis financiero de la EPNH (40-0) a dos tasas
de interds de 62 y 12%. Valores en cientos de

colones
Indicadores financieros 6% 12%
Valor presente neto (VAN) 339,46 25.68
Valor esperado de la tierrs (VET) 354,72 25,74
Relacién beneficio/costo 2,43 1,31
Periddos para pagar 37,00 37,00

Tasa interna de retorno 14,89 14,89
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5.6.4 AnaAlisis finsnciero y de sensibilidad de la
EPNH (Sin leyes sociales)

Situscion (0-0)

A continuacidn se presenta un an#glisis financiero y de
gensibilidad en la situseidn (0~0) en donde no se contempla
el pago de cargas sociales ni seguro social, puesto que se
trata de una estimsecidn preliminar normal de manejo dsil
bosque en pequefias f{incas, por lo tanto, son terrenos
pequeiios que 1o necesariamente tienen gque contratar
personsl.

Como se observa en el cuadroc 17 a la tasa del 8% es
financieramente rentable el manejo, (tiene una TIR de
11.61%) el VAN v el VET aceptables y la relacidn B/C ez de
1,81 que cubre perfectamente 1los costos, wmientras que a la
taga del 12% me tisnen el VAN v sl VET bsajos, la TIR es
menor que el costo de oportunidad del capital (11,61%) v los
costos descontados se cubren en un 98%. Por lo tanteo, ests
tasa de interés el manejo resulta ser poco atractivo.

En 2] andlisis de sensibilidad, las asctividades que
cambian en mayor grado el VAN v sl VET (cuadroc 174), son los
costos en el primer raleo y en los ingresos en el primer
raleo v 1la corta de madera de especies aceptables, a la tass
del 8% v en la tass del 12% son solamsnte las actividad de
costos v los ingresos en el primera raleo. En ocuanto al
anglisis de riesgo al 6% todos 1los valores pueden variar
hasta el 100% que no hacen que el VAR se igusale a cero,
mientras que al 12% casi todas las actividades llevan a cero
el VAN, =a excepcidn de 1la corta final en los costos ¥y la

corta de lefia en los ingresos (cuadro 18A4).
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Cuadro 17 Andlisis financieroc de la EPNM (0-0) a dos tasas
de interés de B%Z vy 12%. Valores en cientos de

colones
Indicadores financieros 6% 12%
Valor presente neto (VAN) 147,35 -1,83
Valor esperado de la tierra (VET) 153,98 ~-1,84
Relacidn beneficio/costo 1,81 0,98
Periodos para pagar 54,00 no pags

Tasa interna de rstorno 11,61 11,861




6. DISCUSION

8.1 Diseusién silvicultural y de manejo

La ocupsacidén de sitio por especiss de los grupos
comerciales se presenta desde el inicio de la regeneracidn
del bosque, donde la existencis de las sspecies comerciales
deseables v aceptables es adecuadsa, tanto en la categoria de
brinzales como latizales (bosque 3).

A nivel de drboles jévenes (10 2z 40 cm ds DAP) en los
tres sitios 1la regeneracidn natural de los grupos
comercinles (deseables y aceptables) es adecuada, (apéndice
cuadro 1) constituvéndose en bosgues con buen nimero de
especies valiosas.

El nimero de &rboles wvaliosos a nivel de é&rboles
mazdurog es de pocos individuos, lo que se explica por el
grade de desarrollo de la sucesién secundaria (estado
inmaduro) de los tres sitios.

Los bosques 17, 27a vy 27b aflios presentan busena
productividad de especies valiosas lo que indica un bnen

potencial productivo de estos bosques (apéndice cuadro 2).

En cuanto al volumen comercial producido en los bosques
a los diferentes estados de desarrollo con DAP 2 10 cm
(apéndice cuadro 3), =e reportan altos volumenes de especies
valiosas. En el caso del bosque 27b, presenta un dosel
guperior uniforme y cerrade conformade principalmente por la
especie Yochysis ferrugines, que aporta B3,3% del volumen
total del rodal entre 1la categoria de fustales vy drboles
maduros. Otro aspecto de relevancia son las tasas de
crecimiento obtenidas en c¢ada =zitic las cuales van dezads
6,44 m3/ha/afio & 5,88 m3/ha/afio, sin tomar en cuenta la
mortalidad ni pogibles intervenciones anteriores son

satisfactorias y de buen potencial productivo.
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Las intensidades de raleo estdn en funcién entre otras,
de la composicién, existencia v cantidad de especies de los
grupos comerciales que se dessan favorecer y dejar en pis,
niveles de desarrollo (etapa de sucesion secundaria) vy las
demandas anticipadas en el mercado de 1los productos =a
conservar en los raleos.

El bosque »> 40 presentaba el 88,84 de 1la trozas
aprovechadas pertenecian a especies valiosas donde el Y9,7%
correapondian al grupo aceptables vy el 189,1% al grupo
deseables (cuadro 5). El dres basal reportada (apéndice 2)
on este mitio fue de 15,14 m2/ha, del cusl el 68,85% de lo=m
grupos comerciales (deseables y aceptables) pertenecian a 1la
clase de 4drboles maduros (madera aprovechable) debido
principalmente a 1la presencia de la especie Goethalsia
meianta que pertenece al grupo “aceptables™. El volumen
comercial existente es debido al dominio que tenia 1la
especie dentro del rodal, y la ocupacién del dosel superior
sin permitir gque otras especies pudieran competir con esta
ezpecie (egtructura coetdnea), =salvo en pequefios claros
donde han podido vivir especies escidéfitas parciales ¥y
algunas heliéfitas durables de crecimiento répido, por
ejemplo, Yirola spp., Bollinis microsepalsa, Ponrouma aspers.

En el bosque > 40, donde se realizé la corta a tala
rasa, es importante asegurar la existencia de un nilmero
sdecusado de individuos (brinzales, latizales y fustales) de
las especies comerciales (no dedicar el terreno a otra
actividad) que son las que interesa seguir manejando; debido
a que el éxito de un sistema silvicwltural basade en la
regeneracién natural depende en gran medida de que este
hecho sea sostenible.

Le Estimecidn Preliminar Optimista de rendimiento

probable del bosgue secundario que agui se propone es
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prédctico, sencillo vy preliminar, el cusl plantea reaslizar
dos intervenciones silvicolas (raleos) v 1la corta final
(tela rasa, no e incluye el tratamiento selectivo). Esta
estimacidn estd basado en el incremento medioc anual de
volumen en rollo mds la produccidn de leiia. Se inicis con
una tasa de crecimiento medio de 6,44 m3/ha/afio hasta el
primer raleo (17 afioe) de 5,4 m3/hes/afio al segundo raleo v
5,68 m3/ha/afio a la corta final mAs la produccidn de lefia
(ecuadro 18). No se contemplan pérdidas por mortalidad ni
posibles intervenciones realizadas anteriormente.

La EPN opciohal de incremento medio anual constante
sigue los mismos lineamientos de lograr los rendimientos v
las mismas intengidades de raleo, a une tasa de crecimisnto
anual constante (6,44 m3/ha/afio) gue la EP0O anterior, con la
inieca excepcidén que se varian los intervalos de los
tratamientos silviculturales. Para que esta estimacidn se
ajuste al comportamiento del bosque dependerd de la calidad
de sitio, regenersecidn natural, composicidn, cantidad de
especies de los grupos comerciales (deseables u aceptables)
a mejorar y conservar para la corta final.

La EPNM propuesta tiene como punto de partidas que en
los bosques secundaries son aproxXximadamente coetdneos en
cuanto las especiss maderables gque ze desean manejar y son
helidéfitas, en una sola clase diamétrica, situacidén que
puede plantear un sistema silvicultural monociclico, y gque a
través de los raleos se mejora la productividad del bosque,
donde las especies valiosas puedan crecer en condiciones
adecuadas v =aumentar no solo la tasa de crecimiento ¥y
voluman sino también obtener uns mayor concentracidn de
este volumen en troza vy no tanto para lefia, para gue al
momento de la cortas final se tenga mayor ingreso a base de
mejor calidad v mejor precio por el producto (madera para
aserrio) v por lo tanto, mayor rentabilidad de la operacidn.
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Cuadro 18. Estimscidn preliminar Optimiste de Mansjo (EPQH)
vy Estimacidén Preliminar Normal de Manejo (EPNNM),
edad, nimero de Arboles (N), édrea basal(G) vy
volumen{V)/ha a extraer y dejar

Edad a extraer a dejar
IHA IMAC N/ha G/ha V/ha N/ha G/ha V/ha
17 17 260 5,1 71,2 288 8,03 38,3
27 33 284 5,7 81,0 416 12,97 85,1
40 55 125 15,1 227,3 m—— e e

De igual manera la estimacidn preliminar normal de
manejo contempla reslizar -dos intervenciones silvicolas
previas a la corta final, en este caso, los intervalos de
cads operacidn estin definidos de acuerdo al volumen deseado
(presentado para la EPOM) con la misma intensidad de rzleo =
una tass constante de crecimiento medio anual (6,44
m?/ha/afio), donde la primer intervencidén se realiza a los 17

afios, la segunda en el afio 33 ¥y la corta final a los 55
afios.

6.2 Discusion del analisis financiero y de
sensibilidad

Segiin el andlisis financiero v el de sensibilidad para
las dos estimaciones (EPOM v EPNM) planteados en tres
situaciones a dos tagas de interés (B% y 12%) se presenta ls
siguiente discusion:(Cuadro 19)
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Cuadro

87

19. Anédlisis financiero

de las EPOH Y EPNH, para las
situaciones (0-0), (17-0) vy (40-0) a8 dos tasas de
interes (642 y 12%) Valores en cientos de colones
costarricenses
ESTIMACION PRELIMINAR OPTIMISTA DE MANEJO
8% 12%
(0-0) (17-0) {(40-0) (0-0) (17-0) (40-0)
VAN 294,07 803,15 3313,57 13,27 193,14 3338,82
VET 327,88 885,43 3694,29 13,43 185,49 3379, 50
B/C 2,02 2,19 5,28 1,14 1,40 6,23
PPI* 39,00 23,00 G,00 39,00 23,00 0,00
TIR 13,50 21,03 - 13,50 21,03 -
* Periodozs para pagar la inversidn
ESTIHACION PRELIMINAR NORMAL DE MANEJO
6% 122
{0~-0) (17-0) (40-0) (0-0) (17-0) (40-0)
VAN 82,47 294,54 339,48 -19,02 -3,82 25,68
VET 86,83 307,77 354,72 -19,02 -3,83 25,74
B/C 1,39 1,54 2,43 0,77 0,89 1,31
PPI* 54,00 38,00 37,00 no pags no pags 37,00
TIR B,73 11,72 14,88 8,73 11,72 14,89

* Paricdos para pagar la inversidn

es mucho

Como es de

Situacidn (0-0)

esperar ol VAN a la tasa
al 12%

del B% de interés
en la

mayor que EPOM, caso contrario se
presentas con la EPNM donde el VAN es positive al 8% vy
negative al 12%. E1 VET igualmente ez mayor al 8% en ambos
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relacidn B/C

cual se explieca por los

EPOM

mientras gue no
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inversion en cuanto al

gue cominmente

es negativo en la otra estimsecidn. L=a
de uno lo
Para la
39,
estd que en esta
tiene gastos de
debido a

anteriormente

es mavor en las dos estimaciones,
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bosque

bajos
el

periodo de retorno capital es al afio

se paga en la claro

el propietario del no
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se abandona el terreno donde



pudo cultivarse o utilizarse para pastizales. Es al momento
del primer raleo cuando €1 obtiene sus primeros ingresos por
la wventa de la lefina como producto de la operacidn
silvicultural (figura 9), posteriormente al segundo raleo
cbtiene nuevamente ingresoz por igual producto, hasta 1a
corta final donde recibe los mayores ingresos por la
cantidad de producto a8 extraer, @s por ellc que el periodo
del retorno al capital es al afilo 38.

Sitnacidén (17-0)

En cuanto a8 esta situacidn, tanto el VAN v el VET son
altos para la EPOM pars asmbas tasas de descuento, no sucede
lo mismo en la EPNH donde al 12% de interés los dos
indieadores son bajos, mas ain, que el VET es menor gque el
valor especulative de la tierra en la zona de estudio
{(¢30.000,00/ha). La relacidén B/C para ambas tasas y modelos
es mayor que uno, por lo tanto son aceptados financieramente
segiin este criterio. Ademds, el periodo de retorno del
capital ocurre en el afic 23.

Situacidn (40-0)

Este caso es bastante atractivo desde el punto de vista
financiero ya que desde el primer afic el propietario cbtiens
gananclas sustanciosas que le permiten manejar su bosque
continuamente (a lo largo de ls rotacidén), todos los
parimetros utilizados son altos para la EPOM. Llama 1a
atencidén los valores obtenidos en ambas tasas para la EPNH,
aungue los valores de los indicadores son aceptables a la
tasa del B% no son muy slentadores al 12%, donde lo
preocupante es el periodo de retorno del capital invertide
ern la operacidn {(eorta total), el cusl ocurre al afio 37,
probablemente es debido a 1la prolongacién del turno de

corta, al afio 55.
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6.3 Efecto de 1la Estimacidén Preliminar Optimista de
rendimiento y manejo del bosque natural secundario

propuesto en la economia de Costa Rica

La utilidad que las estimaciones propuestas de
rendimiento y manejo del bosque natural secundario podrian
tener para Costa Rieca, se presenta en términos del valor
total de la produccidén (por venta de madera de especies
comerciales vy lefia como producto secundario), de 1la
generacién de ingresos familiasres a través del pago de
sueldos y salarios, v de las fuentes de trabajo tecnificado
y no tecnificada que inveolucras la s&actividad, del pago de
impueétos al Fondo Forestal y coniribuciones & los servicios
de zeguridad social.

En el cuadro 20, se presentan las diferentes
actividades que se contemplan estrictamente necesarias de
realizar en la estimacidén preliminar optimista de manejo

propuesto, asi como también los costos e ingresos.

No se cuenta con una cifra real de la extensién del
bosque natural gecundarico en Costa Rica, sl cengo
agropecusrio de 1984 reporta la existencis de 480.000
hectdreas de tierras abandonadas, situacidn que no significs
que toda esta extension sea de bosgue natural secundarioc. E1
Plan de Accién Forestal de Costa Rica supone que se han
abandonade 600 mil hectareas de ganaderia, por 1lo gue aqui
gse supone si existiera una extensidn minime de 50.000 ha con
el fin de ilustrar la EPOM e interpretar la contribucidén del

bosgue natural secundarioc a la economia del pais.

Es importante explicar que las cifras gue se presentan
en el cuadro 20 no constituyen una extrapolacién, pues hay
poca informacidn, sino se +trata de una primera estimaciédn

sobre el potencial minimo del bosque secundario.
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Analizado de sata maners, =1 ejemplifican a
continuacidn el efecto que tendrim realizar sl modelo de
mansjo ¥y rendimiento si se contaran con 50.000 has, el cusdro
20 presenta las cifras para la extensidén de bosque supuesta,
gue manejads en un gistema de rotaeidén des dreag de 1.250
ha/afioc (50.000 ha/40 afios) de un bosgue normal, genera los
siguientes valores e ingresos:

Valor de la produceiodn

El valor de 1la produccidn durante el desarrollo de la
estimacidén es de ¢ 581,0 millones anuales por venta de
madera de especies deseables vy aceptables del veolumen total
producido (cuadro 20) que contribuyen con ¢ 94,2 vy ¢ 347,3
millones respectivamente, ¥ los ingresos generados por la
venta de lefla por ¢ 119,5 millones de colones. Como todo
ingreso, estos valores van a contribuir con la riqueza de la
sociedad vy dinamizan en cierta medida la economia local,
aunque no ingresen inmediatamente al medio circulante.

Ingresos familiares

Los ingresos familiares se generan a través del pago de
sueldos y salarios; se determind un gasteo de ¢ 1,14 millones
en personal técnico (suponiendo un sgalario minimo de ¢
2.280,00 por dia, de un profesional universitario, cuvyo
sueldo mensual es de ¢59.640,00 como salario bruto, se
incluye el 42% de cargas familiares y seguro social) 1y de
¢80,9 millones en mano de obra no tecnificada (salario
minimo bruto de ¢ 579,38/jornal), que constituye 1a
ocupacioén 138,625 Jornales permanentes/asfio, gue representa
de beneficio familiar de B8Y98.125 personas (nimero promedio
de miembros por familia de 5). Con el pago de salarios se
aumenta la disponibilidad de capital en las familias, lo
cual induce al aumento de la demanda de bienes de consumo.
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Impuestos ai Fondo Forestal

FPor concepto de impuestos, ingresan al fondo forestal
¢ 26,785 millones, desglosados en ¢ 3,86 milliones para
egspecies deseables vy ¢ 22,82 millones para especies
aceptables (¢189,42/m3 vy ¢ 152,46/m2, respectivamente.
Flores (1985)), impunestos que son utilizados para el
funcionamiento de planes, proyectos y programas de la
Direccidn General Forestsal.

Ingresos a la seguridad social

Como ingresos al seguro social se contribuye en ¢34,378
millones, obtenidos del 1,42% de los sslarios pagados,
representados por ¢ 0,47 millones de personal técnico vy
¢33,9 millones de mano de obra.
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Cuadro 20 Costos e ingresos globales, para una extensidn de
bosque natural secundario de 50.000, hectares. Los
costos totales en millones de colones costarricenses

Concepto Unidades Unidades Costo Extensidn
/afio unitario 50.000
COSTOS
Personal téenico 4 jor téc 5000,0 ¢ 228,00 1.14
Mano de obra 111,7 jornales 139825,0 ¢ 579,386 80.89
Pago motosierra 198,75 horas 248437 h ¢ 180,00 39.75
Imp Fondo Forestal 186,31 m3/ha 20387,5 ¢ 189,42 3.86
120,28 m?¥/ha 150350,0 ¢ 152,46 ___22.92
Total 148 .56
INGRESOS
Venta esp.deseable 16,31 m3/ha - 20387,5 ¢4620, 00 g4. 19
Venta esp.aceptable 120,28 m3/ha 150350,0 ¢2310,00 347.30
Venta de lefia 222,93 m3/ha 78662,5 ¢ 429,00 119 /5
Total
581.04

Un aspecto que se debe tomar en cuenta al momento de
anaelizar el manejo del bosque natural secundario es la serie
de bienes y servicios gue este brinda dentro de la finca en
forma inmediata y que en un momento dado tienen un coste de
oportunidad alto (madera para construccidén, postes, lefia,
etcétera). Es decir, el analisis del mansjo del bosque no
se debe limitar a determinar su rentabilidad financiera como
un todo independiente -sobretodo si se estdn manejando
especies que en la actuamlidad tienen precios bajos- sino gue
se debe considerar como un componente dentro de los sistemas

de produccién a nivel de finca.



7. CONCLUSIONES

La ocupacidn de sitio por especies heliéfitas de los
grupos comerciales deseables y aceptables se observsa
deasde el inicio del abandono del terreno, tanto a nivel
de brinzales como latizales. Ademds se presentan
existencias abundantes de regeneracidn de la categoria
de fustsles vy con dominancia de ciertas especles
valiosas, que le dan carqptaristicas de bosgues
productivos, con saltoes voluﬁenes comerciales. Lo que
estd asegurando que el proceso sea sostenible.

Lag intensidades de 1raleo estdn en funcidn de la
composicidn, existencia vy cantidad de especiszs de losa
grupos comerciales que se desean favorecer para la
corta final, niveles de desarrollo (etapas de sucesidn
secundaria) v las demandas anticipadas en el mercado
por los productos a conservar.

El establecimiento del bosque natural secundsrioc =a
diferencia de las plantaciones, no tiene costos de
inversién v pocos costos de mantenimiento, igualmente
la produccidn de lefia es més rentable a través dsl
manejo del bosque natural gque de plantaciones.

La rentabilidad aparentemente baja del manejo del
bosque natural secundario se debe principalmente a los
bajos precios qgue tiesnen las especies aceptables en los
centros de compra, por el proceso de introduccidn que
estas tienen en el mercado.
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7.

10.

Las relaciones de cobertura de los costos para las
intervenciones puntuales realizadas en los bosques 17 y
278, los costos 56 cubren en g6% v 917,
respectivamente, debido principalmente a la intensidad
de ralec v los precios de wventa de la lefia (puesta =
orillas de camino dentro del bosque), el verdadero
valor de estas operaciones viene dado por las trozas
destinadas para aserrio vy madera laminada, que se estén
favoreciendo.

Para el caso del bosque 27b la relacidén de cobertura de
los costos es de 1,06 lo gue significa gque es mceptable
finsncieramente hacer el raleo del bosque paras lefia en
estas condiciones, relacidén gue - mejorarsd
considerablemente por el valor gque aportaran las trozas
destinadas para aserrio vy madera laminada ¥y no para
lefia.

La Estimacién Preliminar Optimistz de Manejo resulta ser
factible financieramente a las dos tasas de interés (6%
vy 12%).

La Estimacidén Preliminar HNormal de Manejo resulta ser
financisramente rentable al 8%, no ocurre lo mismo a8 la
tasa del 12% en las situsciones (0-0) vy (17-0), estos
podrian ser aceptables financieramente, si se establece
algiin  incentivo ©o se mejoran los precios de los

productos.

En la situscidn 40-0 ambos estimaciones de manejo del
bosgque secundaric son financisramente rentables.

La estimacidén preliminar normal de manejo en la
situacién 40-0 es factible financieramente, pero plerde
su atractive por lo prolongado del periodo de retorno
del capital.
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8. RECOMERDACIONES

Aunmentar la intensidad de raleoc en ambas intervenciones
con el fin de favorecer aproximadamente s 150 arb/ha de
egpecies valiosas destinadas a la corta Final.

Incluir dentro de los raleos fustales de especies
valiosas que no muestren buena forma, salud, vigor vy
gue estdn compitiendo superior yv/o lateralmente con los
drboles que deseamos dejar para la corts final vy que
representan costos adicionales en el futuro.

Hacer los raleos segiin se plantea en la estimacidn
preliminar de manejo, vy llevar los productos a centros

de acopio donde adguiere el mayor precio, lo aque
representa mayor rentabilidad dse las operaciones
gsilvieunlturales.

Evaluar los efectos producidos en las especies valiosas
que fueron seleccionadas para la corta final
(erecimiento) v determinar la rentabilidad incluyendo
los costos adicionales incurridos en el(los) raleo(s).

Reslizar el manejo v aprovechamiento de rebrotes de las
especies raleadas, lag cuales tienen alta capacidad de

rebrotar v son utilizadas principalmente para lefia.

Promover el manejo del bosgque secundarioc, bajo los
lineamientos précticos planteados v a las
circunstancias particulares, ya que representa una
buena #ctividad productiva para el propietario del
bosque donde puede extraer sus productos (madera pars
construceidn, postes, leria, etcétera) en forma
inmediata.
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Cuadro 1A. Lista de especies peritenecientes al grupo comercial
Aceptables; encontiradas en el bosque natural secun-~
dario, ¥Wiegand J.(1989)

Nombre cientifico Nombre comin Familia
Apeiba membranacea peine de mico Tiliaceae
Brosimum guianensis ojoche Moraceae
Brosimum utile lechoso Moraceae
Cordia bicolor ~“botija Boraginacese
Couepia polyandra pledrilla Chrysobalansacese
Couepisa Sp0l piedrilla Chrysobalanacesae
Dendropanax arboreus manteco Araliacese
Dialyanthera otoba hoja dorada Myristicaceae
Dussia cuscatlantica frijoldn Fabacesae
Dussia macrophophyllata targuayugo Fabaceae
Dussia tovarensis targuayugo Fabaceae
(Goethalsia meiantha gudcimo blanco Tiliaceae
Hirtella triandra ssp med piedrilla A

Inga corunscans guabo colorado Mimosaceae
Inga densiflors guabills Mimosaceae
Inga longispica guabilla Mimosacesae
Inga paterna gusbilla Himosaceae
Ings sapindoides guabilla Mimosaceae
Inga thibaudiana guabillsa Mimosaceae
Jacarandsa copaia jacaranda Bignoniacesae
Laetia procera manga larga Flacourtiacess
Ocotea mollifolia ira, quizarra Lauracese
Ormosia tovarensis frijoldn Fabacese
Pachira aquatieca sapatdn Bombacacesae
Pentaclethrta macrolobs gavilan Mimossaceae
Pourouma aspersa chumico Cecropiacese
Pourouma minor chumica Cecropiaceae
Ponteria sp. sapotilloe Sapotaceae
Pterocarpus havesii paleta Fabaceas
Qualea paranense areno Vochysiscesge
Rollinia microsepalsa anonillo Annonsacese
Simarouba amara aceituno Simaroubaceae
Sloanea latifolis abrojo Elaseocarpacsas
Sloanea Sp0il abrojo Elaeoccarpaceae
Sterculia recordiana palo de papa Sterculiacesns
Stryphnodendron excslsum vainillo Mimosaceae

Tapirira gulanensis
Vismia sp
Yochysia hondurensis

cedro manteco
achiotillo
chancho

Anacardiaceae
Guttiferae
Vochysiaceae
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Cuadro 2A. Lista de especies pertenecientes al grupo comercial
Deseables, encontradas en el bosque natural secun
dario, Wiegand J.(14989)

Nombre cientifico Nombre comin Familia
Aspidosperma cruentum amargo Apocynacese
Aspidosperma Sp0l amargo Apocynacesae
Billia colombiansa cucaracho Hippocastanaceae
Calophyllum brasiliense cedro maria Guttifersae
Carapa guianensis caobilla Maeliacesne
Cedrela odorata cedro amargo Meliacesae
Cordis sllicdora laurel Boraginacesae
Guarea “"cocora” cocora Meliacese
Guarea glabra cCocors HMeliaceas
Guarea rhopalogarpa cocora Heliacesae
Hieronyma alcheornoides pildn Euphorbiaceae
Hieronyma cblonga pilén Euphorbisaceae
Humiriastrum diguense lorito Humiriaceae
Hymenolobium pulcherrinum cola de pavo ¥abacese
Lecythis ampla Jjicaro Lecythidacese
Minguartia guianensis mani negro Olacaceae
Nectandra SpOl ira, quizarré Lauraceae
Ocotea hartshorniana ira, quizarra Lauracesae
Ccotea ira ira, quizarra Lauraceas
Pithecellobium pedicelare ajillo Mimosaceae
Sacoglottis trechogynsa campsanoc Humiriacesae
Symphonia globulifera cerillo Guttiferse
Tabebuia rosea roble de sabana Bignoniaceae
Terminalia amazonia cedro amarillédn Combretaceae
Vatairea lundelli cocobolo Fabacess
Virola koshnii fruta dorads Myristicaceae
Virola sebifers fruta dorada Myristicaceae
Vitex cooperi mand, platango, Verbenaceae
Vochysia ferrugines botarrama Vochysiacese
Zanthoxylum spll lagarto Rutaceae
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Cuadre 3A. Lista de especies pertenecientes al grupe

comercial Otras especies,

encontradas en el

bosque natural secundario, Hanta M.(1988)

Nombre cientifico Familia
Ampelocera hottlei Ulmaceae
Anaxagorea crassipetala Annonaceae
Archonia latifeolia Euphorbiacese
Bellotia reticulata Tiliacese
Brosimun lactescens Horaceae
Casearia arborea Flacourtiaceae
Casearia commersoniana Flacourtiacesae
Cassia sp. Caesalpiniacesae
Cecropia so. Moraceae
Cespedesia macrophylla Ochnaceae
Chione costaricensis Rubiacesas
Clethra sp. Clethracease
Colubrina ovalifolisa Rhamnaceae
Cordia sp. Boraginaceae
Cordis dwyeri Boraginacease
Croton schiiedanus Euphorbiacese
Ficus sp. Moracess

Hampes appendiculata Bombacaceae
Hampea plstanifolia Bombacaceae
Hasseltia floribunda Flacourtiscese
Heisteris conecinna Olacacesns
Heliocarpus appendiculatus Tiliacae
Hernandia didymantha Hernandiaceas
Hirtella triandra Chrysobalanaceas
Lacistema aggregatum Flacourtiasceae
Licaria sgarapiquensis Lauraceaes
Lonchocarpus oliganthus Papilionacese
Luehea sesmanii Tilisceae
Maranthes panamensis Chrysobalancesne
Miconias elata Melastomatacesae
Miconia scorpicides Helastomataceae
Naucleopsis nagsa Moraceane
Ocotea sp. Lauraceae
Ochroma lagopus Bombacacese
Pithecellobium sp. Himosacesae
Pouteria unilocularis Sapotaceas
Protium panamense Burseracese
Sapium aucuparium FYuphorbiaceae
Sanraria sp. Saurariaceas
Spachea correa Malpighiaceae
Swartzia cubensis Caesalpiniacese
Tetragastris panamensis Burseraceae
Tetragastris tomentosa Burseraceae
Trema interrigins Ulmaceae

Trema micrantha Ulmacese
Xilopia bocatorena Annonaceae

Unonopsis pitieri

Annonaceas
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Cuadro 4A Costos e ingresos/ha del modelo de manejo del bosgque nstural
secundario. Valores en cientos de ecolanes
Afio Actividad Unidades Costo unitario Costos totales
COB8TOS
1 - 40 Vigilancia 13 jor/ha/afio ¢ 0,15 1,85 1,85
3 Huestreo reg 1 jJor tée(l10%) ¢ 2,28 2,28
3 jor (10%) ¢ 5,79 1,74 4,02
4,02 4,02
17 ler raleo
Inv comercial 1 jor téc(10%) ¢ 2,28 2,28
15 jor (10%) ¢ 5,78 8,69 10,97
Mano de cbra 37,5 jornales ¢ 5,79 217,13 217,13
Pago motosierra 863,75 horas ¢ 1,80 102,00 102,00
330,10 330,10
27 2do raleo
Inv comercial 1 jor téc(10%) ¢ 2,28 2,28
13,34 Jjor(10%) ¢ 5,79 7,72 10,00
Mano de obra 33,3 jornales ¢ 5,79 192,81 182,81
Pago motosierra 60,0 horas ¢ 1,80 a8, 00 96,00
298,81 298,81
40 Corta final
Inv comercial 1 jor téc(10%) ¢ 2,28 2,28
2,85 jor(1i0%) ¢ 5,79 1,865 3,83
Mano de obra 37,50 jornales ¢ 5,79 217,13 217,13
Pago motosierra 75,0 horas ¢ 1,60 120,00 120,00
Imp Fondo Forestal
esp. deseables 16,31 m® ¢ 1,89 30,88
esp. aceptables 120,28 nm®2 ¢ 1,52 183,38
INGRES(OS
17 ler raleo
Venta de lerfia 71,225 m®3 ¢ 4,29 305,25
27 Z2do raleo
Venta de lefia 60,856 m3 ¢ 4,29 261,24
40 Corta final
Venta madera
esp. deseables 16,31 m=? ¢d6, 20 752,52
Venta madera
esp aceptables 120,28 m® ¢23, 10 2778,47
Venta de lefia 80,75 m3 ¢ 4,29 388,41




Cuadro 5HA. Andlisis de

sensibilidad

para

EPONM.

Sensibilidad del rendimiento a un 10% de cambio en

los insumos y

en los

ingresos. Al

122 de

descuento. Valores en cientos de colones/ha
Insumo VAN cambio VET cambio
cambiado ‘ B% 12% 6% 12%
Vigilancia 3,11 1,80 3,47 1,82
Muestreo reg 0,38 0,32 0,40 0,32
Primer raleo 12,89 5,38 14,49 5,45
Segundo raleo 6,57 1,67 7,32 1,549
Corta final 5,72 0,67 8,38 0,88
Primer raleo 12,02 4,98 13,40 5,04
Segundo raleo 5,74 1,37 6,40 1,39
Corta desesables 7,77 0,81 8,60 0,82
Corta aceptsbles 28,863 3,34 31,82 3,39
Corta lefia 4,00 0,47 4,46 0,47

Cusdro BA. Anadlisis de r
insumos los cuale
igual a cero.

iesgo la
= hacen

en cientos de colones/ha

EPON .
el valor
Al BZ v 12% de

descuento.

Cambio en los
presente neto
Valores

Insumo Porecentaje cambiado Cambio en colones
cambiado 6% 12% 8% 12%
Vigilancia 100,00 73,68 -31,10 -13, 27
Muestreo reg 100,00 100,00 ~3,58 -3,20
Primer raleo 100,00 24,84 ~-129,94 -13,27
Segundo raleo 100,00 B4,54 -B5,68 -13,27
Corta final 106,00 100,00 -57,23 ~-6,68
Primer raleo -100,00 ~26,85 -120,18 -13,27
Segundo raleo -100,00 ~96,70 ~-57,42 -13,27
Corta deseables -100, 00 -100, 00 ~77,865 -9,07
Corta aceptables -100,00 -39,87 -286, 34 -13,27
Corta lefia -100,00 -100,00 -40,03 -4,68
NOTA: Cuando el porcentaje de cambioc iguala al 100% y el
cambio en colones es menor gue ¢ 294,07 al B4 ¥y

¢ 13,23 al 12%, la
del provecto global,
decisién.

variable no alterard la seleccidn
dado los criterios corrientes de
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Cusdro 74. Andlisis de sensibilidad la EPOM. Sensibilidad
del rendimiento a un 10% de cambio en los insumos
y en los ingresos. Al 6% y 124 de descuento.
Valores en cientos de colones/ha

Insumo VAN cambio VET cambio
cambiado 6% 12% 6% 12%
Vigilancia 3,11 1,80 3,47 1,82
Muestreo reg 0,09 0,02 0,10 0,02
Primer raleo 33,01 33,01 36,80 33,41
Segundo raleo 16,869 3,62 18,860 g,74
Corta final 14,54 4,10 16,21 4,15
Primer raleo 30,52 30,02 34,03 30,90
Segundo raleo 14,59 8,41 16,26 8,51
Cortas desesables 18,73 5,58 21,99 5,63
Ceoxtms aceptables 72,74 20,50 81,10 20,75
Corta“lefia 10,17 2,87 11,34 2,80

-

Cuadro B8A. Analisis de riesgo para la EPOM. Cambio en los
inzumos los cusles hacen el valor presente neto
igual a cero. Al B% y 12% de descuento. Valores
en cientos de colones/ha

Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones

cambiado 6% 122 8% 122

Vigilancia 100,00 100,00 -31,10 ~18,00
Muestreo reg 100,00 104,00 ~0,88 -0,21
Primer raleo 100,00 58,51 -310,10 -193,14
Segundo raleo 100, 00 100,00 -186,85 ~-986,21
Corta finml 100,00 140,00 ~145,38 -48,498
Primer raleo -100,00 -83,27 -305,25 -183,14
Segundo raleo -100,080 -1006,00 -145,88 -84,11
Corta deseables -100,00 ~100, 00 -197,2% -85, 60
Corta aceptables -100,00 -94,21 ~727,40 -193,14
Corta lefia -100,00 -100,00 ~101,68 -28,88
NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% y el

cambio en colones es menor que ¢ 803,15 al 8% vy
¢ 193,14 al 12%, la variable no alterari la seleccidn
del proyecto global, dado los criterios corrientes de
decisidn.



Cuadrc 9YA. Andlisis de sensibilidad la EPOM. _Sensibilidad
del rendimiento a un 10% de cambio en los insumos
y en los ingresos. Al B2 y 12X de descuento.
Valores en cientos de colones/ha

Insumo VAN ecambio VET cambio
cambiado 6% 12% 6% 122
Vigilancia 3,11 1,80 3,47 1,82
Muestreo reg 0,34 0,28 0,38 0,29
Primer raleo 12,26 4,81 13,87 4,87
Segundo raleo 6,20 1,40 6,91 1,72
Corta final 55,53 05,53 61,981 586,21
Primer raleo 11,34 4,45 12,64 4,50
Segundo raleo 5,42 1,23 6,04 1,24
Corta desesbles 75,35 75,35 84,01 76,27
Corta aceptables 277,85 271,85 309,77 281,23
Corta lefia 38,84 38,84 43, 30 39,31

Cuadre 10A. Andlisis de riesgo para la EPOM. Cambio en los
insumos los cuales hacen el valor presente neto
igual a cero. Al B% v 12% de descuento. Valores
en cientos de colones/ha

Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones

cambiado 6% 12% BA 12%

Vigilancia 100,00 100,00 -31,10 -18,00
Muestreo reg 100,00 100,00 -3,38 -2,87
Primer raleo 100,00 100, 00 -122,59 -48,08
Segundo ralseo 100,00 100,00 ~-B1,96 ~14,01
Corta final 100,00 100,00 -555,33 ~555,33
Primer raleo -100, 00 -100,00 ~-113,38 ~-44 .46
Segundo raleo ~-100,00 -100,00 ~-54,17 ~-12,25
Corta deseables -100,00 -100,00 -753,5%2 -753,52
Corta aceptables -100,00 -100,00 -2778,47 -2778,4%7
Corta lefia -100,00 -100, 00 ~-388,41 -388,41
NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% v el

cambio en colones es menor que ¢ 3.313,57 a1l 6% v
¢ 3.338,82 al 124, 1= variable no alterarsd l=a
seleccidén del proyecto global, dado los criterios
corrientes de decisidn.



Cuadro 11A. Andlisis de sensibilidad para 1a EPHRM.
Sensibilidad del rendimiento a un 10% de cambio en
los insumos y en los ingresos. Al B% v 12% de
descuento. Valores en cientog de colones/ha

Insumo VAN cambio VET cambio
cambiado 6% 12% B% 12%
Vigilancia 3,31 1,82 3,45 1,82
Muestreo reg 0,386 0,32 0,37 0,32
Primer raleo 12,99 5,38 13,58 5,40
Segundo raleo 4,83 0,80 4,84 0,80
Corta final 2,39 0,12 2,50 0,12
Primer raleo 12,02 4,98 12,58 4,99
Segundo raleo 4,05 0,70 4,23 0,70
Corta deseables 3,24 0,17 3,39 6,17
Corts aceptables 11,85 0,61 12,48 0,81
Corta lefia 1,67 0,09 1,75 0,09

Cuadro 12A. Andlisis de riesgo para la EPNM. Cambio en los
insumos los cuales hacen el valor presente neto
igual a cero. Al 6% y 12% de descuento. Valores
en cientos de colones/ha

Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones

cambiado 624 12% 6% 12%

Vigilancia 100,00 100,00 -33,05 18,18
Muestreo reg 100,00 100,00 -3,58 3,20
Primer raleo 71,18 -35,33 -22,97 19,02
Segundo raleo 100,00 100,00 -48, 30 7,95
Corta final 100,00 100,00 -23,88 1,22
Primer raleo -76, 98 -38, 20 -92,47 19,02
Segundoe raleo -100, 090 -100, 00 -40,48 6,95
Corta desesables -100, 00 -100,00 ~32,40 1,68
Corta aceptables -77,39 -100,00 ~-82,47 6,11
Corta lefia -100,00 -1004,00 -186,70 0,85
NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% y el

cambio en colones es menor que ¢ 92,47 al BX y ¢ -
19,02 al 12%, 1la variable no alterard 1la seleccidn
del proyecto global, dado los criterios corrientes de
decisidn.
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Cuadro 13A. Andlisis de sensibilidad para la EPHNNM.
Sensibilidad del rendimiento a2 un 10% de cambio en
los insumos v en los ingresos. Al B% y 12% de
descuento. Valores en cientos de colones/ha

Insumo YAN cambio VET cambio
cambiado 6% 12% 8% 12%
Vigilancia 3,31 1,82 3,45 1,82
Huestreo reg 0,04 G,00 0,04 g,00
Primer raleo 33,01 33,01 34,49 33,08
Segundo raleo 11,78 4,87 12,29 44,088
Corta final 6,07 8,75 6,34 6,75
Primer ralso 30,52 30,52 31,90 30,58
Segundo raleo 0,03 4,28 10,75 4,27
Corta deseables 26,31 1,02 8,860 1,02
Corta aceptables 9,43 3,75 31,72 3,75
Corta leiia 3,02 0,52 4,43 0,52
Cuadro 14A. Andlisis de riesgo para la EPNH. Cambios en
los insumos los cuales hacen el valor presente
neto igual a cero. Al 8% v 122 de descuento.
Valores en cientos de colones/hsa
Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones
cambiado B% 12% 6% 12%
Vigilancia 100,00 -21,02 -33,05 3,82
Huestreo reg 100,00 100,00 -0,37 0,04
Primer raleo 88,23 -1,186 -294,54 3,82
Segunde raleo 100,00 -7,83 -11%7,83 3,82
Corta final 100,00 -50, 98 -B80, 66 3,82
Primer raleo -98B,49 1,25 ~294,54 3,82
Segundo ralso -100,00 8,986 -102,84 3,82
Corta deseables -100,00 37,58 ~-82,31 3,82
Corts aceptables -97,04 10,18 -294,54 3,82
Corta lefia -100,00 72,91 -42,43 3,82
NOTA: Cuando el porcentaje de cambio iguala al 100% v el

cambio en colones es menor que ¢ 294,54 al 6% y ¢ ~
3,82 al 12%, la variable no alterard la seleccidn del

proyecto global, dado los criterios corrientes de
decisién.
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Cuadre 104, Andlisis de sensibilidad para 1la EPNHM.
Sensibilidad del rendimiento a un 10% de ecambio en
los insumos y en los ingresos. Al B% y 12% de

descuento. Valores en cientos de colones/ha
Insumo VAN cambio VET cambio
cambiado 6% 12% (534 12%
Vigilancia 3,31 1,82 3,45 1,82
Muestreo reg 0,04 0,00 0,04 0,00
Primer raleo 1,42 0,07 1,48 0,07
Segundo raleo 12,47 5,48 13,03 9,47
Corts final 65,43 0,84 6,72 0,84
Primer raleo 1,31 0,07 1,37 0,07
Segundo raleo 10,90 4,77 11,38 4,78
Corta deseables 8,73 1,14 9,12 1,14
Corta aceptables 32,17 4,20 33,82 4,20
Corta lefin 4,50 0,58 4,70 0,59
Cuadro 1BA. Andlisis de riesgo para la EPNM. Cambios en
los insumos los cuales hacen el valor presente
neto igual a8 cero. Al B% v 12% de descuento.
Valores en cientos de colones/ha
Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones
cambiado B% 12% 6% 12%
Vigilancia 100,00 100,00 -33,05 -18,18
Muestreo reg 100,00 100,00 -0,39 -0,04
Primer raleo 100,00 100,00 -14,19 -0,78
Segundo raleo 100,00 100,00 -124,68 -25,68
Corta final 100,00 100,00 -84, 30 -8, 38
Primer raleo -100,00 -100,00 -13,13 -0,867
Segundo raleo -100,00 -53,81 -109,01 ~25,068
Corta desesbles -100, 00 -100,00 -87,25 -11,38
Corta aceptables -100,00 -81,22 -~321,73 -25,8B68
Corta lefia ~-100,00 -100,00 -44,88 ~-5,886
NOTA: Cuande el porcentaje de cambio iguals al 100% v el

cambio en colones es menor gque ¢ 339,46 al 6% vy
¢ 25,88 al 12%, la variable no alterari la seleccidn
del proyecto global, dado los criterios corrientes de
decisidn.
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Cuadro 17A. Andlisis de sensibilidad para la Estimacidn
preliminar en una condicidn real. Sensibilidad
del rendimiento a un 10% de cambio en los insumos
vy en los ingresos. Al BXZ y 12% de descuento,
Valores en cientos de colones/ha

Insumo VAN cambio VET cambio
cambiado 6% 12% 6% 12%
Vigilancia 2,64 1,45 2,78 1,46
Huestreo reg 0,29 0,28 0,30 0,26
Primer raleo 10,38 4,29 10,82 4,30
Segunde raleo 3,71 0,84 3,88 0,864
Corta final 1,19 0,086 1,24 0,08
Primer raleo 12,02 4,98 12,56 4,99
Segundo raleo 4,05 0,70 4,23 0,70
Corta deseables 3,24 G,17 3,39 0,17
Corta aceptables 11,85 0,81 12,48 0,861
Corta lefia 1,867 0,09 1,75 0,08
Cuadro 184 Andlisis de riesgo para la EPCR. Cambios en
les insumos los cuales hacen el valor presente
neto igual a cero. Al 8% vy 12% de descuento.
Valores en cientos de colones/ha
Insumo Porcentaje cambiado Cambio en colones
cambiado 82 12% 8% 122
Vigilancia 100,00 -11,25 -26,44 1,83
Huestreo reg 100,00 -B63,686 ~2,87 1,83
Primer raleo 100,00 -25,84 -103,58 1,83
Segundo raleo 100,00 -100,00 -37,11 1,863
Corta final 100,00 106,00 -11,88 0,61
Primer raleo -100,00 3,28 -120,18 1,83
Segundo raleo ~-100,00 23,51 ~-40,48 1,63
Corta deseables -100,00 98,62 -32,40 1,63
Corta aceptables -100,00 26,75 -1149,48 1,83
Corta lefia -100, 00 100,00 -18,70 0,85
NOTA: Cuando el porcentaje de cambioc iguala al 100% vy el

cambio en colones es menor que ¢ 147,35 al B%X v
¢ 1,83 al 12%, la variable no alterard la seleccidn
del proyecto global, dado los criterios corrientes de
decisidn.



11. APENDICE
11.1 Parcelas antes del tratamiento
a. Abundancia

En el cuadro 1 se presentz el nimero de adrboles/ha con
DAP 2 10 em, de sacuerdo a clases diamétricas segin grupos
comerciales, para los bosgues 17, 27a y 27b, antes de la

intervencion silvieultural (figura 1).

El mayor nimero de drboles se presenta en las clases
diamétricas menores, dentro de 1la categoria de Arboles
jévenes, situscidn que se explica pof estado inmaduro de
desarrollo de los bosques (figura 2). En los bosques 17 ¥
278 el numero de drboles del grupo comercial deseables es
bajo, caso contrario en el bosque 27b, donde existe mayor

nimerc de las especies pertenecientes a sste grupo, debido a

la presencia de 1= especie Vachysia ferruginia y
distribuidos en todas las clases diamétricas evaluadas, con
mayor nimero dentro de la clase 30,0-39,9, Arboles que estan
préximos de alcanzar didmetros comerciales (DAP 240 cm). El
grupo aceptables constituye aproximadamente el 40-50% de la
poblacién en los tres bosques descritos, el grupo otras
especies va disminuyendo el niimero de drboles en porcentajes
de acuerdo al grado de desarrcllo de cada bosque (figura 1).

El nuimero de adrboles en cada bosgue es satisfactorio
dentro de la categoria de drboles joévenes lo que asegura la
existencia de un buen nimero de ejemplares hasta 1la corta
tfinal con previas intervenciones que favorezcan el
crecimiento de los A&rboles seleccionados y se generen
ingresos =al propietario del bosgue ¢con los raleos de
especies para lefia
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Cuadre 1, Distribucidn diasétrica del nimero de drboles (N)/ha segn grupos coserciales de BAP 210 ca de los bosgues
17, Z7a, 27b y » 40, Costa Rica. 1989

Fustales firboles madurps Total

GRUPO
COMERCIAL 10-19  20-29  30-39  40-49  50-39  A0-5F  TH-7R (N (})
Bosque 17
Deseables 20,0 3,0 - - - 25,0 4,6
Areptables 192,35 3,3 7,3 -== e 237,35 43,4
Otras especies 42,5 9,3 12,5 2,3 - 285,0 52,0
Total 425,0 100,00 20,0 2,3 —— 547,35 100,0
Parcentaje mse 18,3 3,7 0,4 - 100,0
Bosque 27a
Despables 26,7 —— —— b7 - 33,3 4,8
Aceptables 220,0  106,7 40,0 - - 3b6,7 52,4
Btras especies 73,3 28,7 - - - 300,0 42,8
Total 320,68 133,3 40,0 6,7 - 700,0 100,0
Porceptaje 74,3 19,0 3,7 1,0 - 100,0
Bosgque 27b
Jeseables 25,3 13,40 70,0 26,7 10,0 3,4 281
Aceptables 180,0 130,06 23,3 - . 133,3 49,0
Dtras esgecies 196,27 3,3 3,3 -=- -—= 203,73 29,9
Total 0,0 f46,7 9,7 26,7 10,0 89,0 10,0
Forcentaje 8,8 24,6 14,2 3,9 1,3 166,0
Rosaue ) 44
Deseablps - 16,0 6,4 1,4 0,7 - - 18,5 (4,8
Aceptables - 25,0 0,7 2,3 W,7 43 2.9 BTLY 70,2
Btras especies - 16,0 3,6 3,6 1,4 - - 18,6 14,9
Total 4,0 3,7 9,5 11,9 4,3 %,9 125,86 109,0

Porcentaje 3,0 46 234 10,3 44,7 100,60




En cuante al nlmerc de Arboles/ha encontrados en el
bosque > 40 antes del aprovechamiento eran de 125 arb/ha
donde, sl grupo sceptables representa el 70,2% del total,
debido principalmente a l=a presencia de la especie
Goetbalsia meisnthas, que cubria el dosel superior no
permitiendo el desarrollo de otras especies helidfitas,
solamente algunas escidfitas y de clagses diamétricas s nivel

de dArboles joévenes.

b. Area basal

El nivel de desarrollo en términos de drea basal en los
bosques 17, 27a, 27b y »>40 se observa en el cuadro 2. En el
besque 17, existe dominancia por el grupo oifras especies,
gseguido por el grupc aceptables y por dltimo el grupo
deseables, lo cual se debe al estado de inmadurez del bosque
donde existe un nimere abundante de sspecies de poco uso
actual Vv que la mayoria de ejemplares pertenecen a las
clases diamétricas menores dentro de la categoria de darboles
jévenes. En el bosque 27a se observa que la composicidn es
dominada por el grupo aceptables, siempre dentro de la
catedoria de 4drboles jévenes, la presencia del grupo otras
especies disminuye considerablemente y dentro del grupo
deseables se tienen pocos ejemplares a nivel de las primeras
clases de drboles jévenes vy drboles maduros. FPor lsa
cantidad satisfactoria de arboles joévenes del grupo
sceptables se podria pensar en un manejo futuro esncaminado =
favorecer el crecimiento de 150 arb/ha destinados a la corta
final. En cuanto al bosque 27b existe una composicidn del
drea basal dominads por el grupo deseables distribuidoeos en
todas las clages dismétrica=, con la mayvor AdAreas basal a
nivel de dArboles jévenes lo que advierte una cosecha futura
e inmediata (cortms final 40 afios), no se descarta el aporte
del &rea basal del grupo aceptables que es un fuerte
potencial de este bosgue a nivel de Arbolez jévenes, lo que
incluye buena parte de especies cuyo uso preferencial es
para lefia (figura 3).
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bosgues 17, Z7a, 27b y > 40, Costa Kica. 1989
Fustales Arboles maduros Total
GRURD

CBMERCIAL 10-19  20-29  30-39  40-49  50-39 H0-H9 FO-T9 MNY (X}
Bosque 17

Deseables 0,75 0,24 e - o 0,49 3,7
Aceptables 28 4,57 0,62 - e 3,36 40,8
ftras especies 29 2,33 L, 0¥ - 7,27 53,4
Total 6,75 4,29 4,71 0,37 13,12
Porcentaje i, 32,7 13,0 2,8 ——— 100,90
Bosgue 27a

Deseables 0,48 - --= 1,24 —— 74 9,3
ficeptables 3,66 4,91 3,36 = - 11,93 83,9
ftraz especies 3,87 4,13 ——— - —e- 3,00 26,8
Total B,00 6,08 3,36 1,26 -== 18,67-100,0
Porcentaje 42,9 32,4 18,0 b,7 - 100,6

Bosque Z?ﬁ“ 

leseables 6,88 0,71 b,52 3,83 2,04 13,43 49,5
fceptables 308 A,06 1,86 - -=- 10,98 40,4
Otras especies 2,3 0,18 452 - - 2,76 10,1
Total 3,77 4,89 B0 3,83 2,04 27,17 160,0
Porcentaje 2,0 25,3 329 14,4 7,3 100,0

Bosque > 40

Deseables 0,45 0,54 0,18 0,17 - - 1,34 (8,8
Aceptables - L, 24 2,60 3,80 2,38 1,32 1,19 12,12 80,0
{tras ecpecies - 0,44 0,33 0,3 0,3% - e (08 U,2
Total 2,02 2,67 454 3000 1,720 1,19 15,14 10,0
Fercentaje 14,00 8,96 29,99 20,48 8,72 7,%0 i¢0,0
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El 4&4rea basal/has correspondiente al bosgue > 40, de
scuerdo a clases diamétricas segin grupos comerciales. El
dres basal sportada por el grupo aceptables ss marcadamente
mayor, dominante y distribuida en todas las clases
diamétricas dentro del rodal, el 73,3% del érea basal total
del grupo saceptables se encuentra a nivel de 4édrboles

maduros, es decir, el Adrea bassl actuslmente maderable.
¢. Volumen comercial

El volumen comercial/ha para 1la categoria de &arboles
jévenes y 4drboles maduros por grupo comercial para los
boaques 17, 27a, 27b y >40 se presenta en el cuadro 3. El
volumen comercial presente en el bosque 17 (38,313 m¥®) esta
dentro de la categoria de drboles jévenes para todos los
grupos comerciales, lo gue indica un fuerte potencial del
boagque de los grupos maderables deseablss y aceptables.
Dentro del grupo de otras especies y especies para lefla
(drboles jovenes pertenecientes a los grupos aceptables y
otras especies cuyo principal uso es como lefia) se tiene un
volumen bastante alto (71,225 mw3/ha) gque debera ser extraido
con el objeto de favorecer a los grupos valiosos y generar
ingresos como producto del raleo.

El bosque 27a posee un grado mds avanzado de desarrollo
donde se presenta un volumen comercial del grupo deseables
gue es actualmente maderable (sujeto de aprovechamiento), ¥
cuyo objetivo es incrementar el volumen comercial en el
bosgue para obtener los mayores rendimientos e ingresos a la
corta final, ests bosgue poses un volumen abundante sujeto
de extraccidén para ser utilizado como lefia (60,956 m%/ha),
representa el 41,70% del volumen total.

En cuanto al bosque 27b, el volumen mayor se encuentra
concentrado dentro del grupo deseables con abundante volumen
tanto a nivel de 4édrboles maduros como en la categoria de

fustales que es un volumen potencialmente fuerte dentro de
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este bosque, debido principalmente a2 la presencia de la
especie Vochysia ferruginea. El grupo aceptables presenta
un  volumen comercial considerable, el 28,3% del volumen
total, el grupo otras especies y especies para lefla es
relativamente bsajo con respecto a los grupos valiosos,
situacién que sugiere aumentar el volumen de extraccidn
incluyendo especies de los grupos valiosos que no presentan
buena forma, vigor vy salud, para favorecer el desarrollo de
1os Arboles seleccionados para la corta final (figura 4).

El incremento medio anunal de estos bosques es como
gigue: El1 bosque 17 ss de 6,44 m3/ha/afio, bosgue 27a de 5,4
m3/ha/ha v el bosque 27b de 8,43 m3/ha/afio; el cual viene
dado de la relacién del volumen total/edad (nimerc de afios
desde el abandono).

E1 volumen comerciml/ha de individuos en pie, segin
grupos comerciales y por clases diamétricas se presenta en
el ocuadro 3. E1l grupo aceptables aporta el 80,6% del
volumen total, distribuido en todas las clases diamétricas
evaluadas debido principalmente a la presencia y dominancia
de la especie Goethalsia meiantha. El bosque > 40 presentd
an  incremento medio =anual de 2,65 m3/ha/safio, tasa de

crecimiento ecaracteristica de un bosque maduro.
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Cuadro 3. Volumen comercial (Ve)/ha de fustales (con DAP 2z
10 em) vy &rboles maduros (con DAP 2 40 cem) segin
grupo comercial de loz bosques 17, 278, 27b v
»40, Costa Riea. 1989

Grupo Fustales Arboles maduros Total

Comercial (Ve) (Ve) (Ve) (%)

Bosque 17

Deseables 3,28 - 3,28 3,00

Aceptables 35,0833 e 35,033 31,98

Otras especies

Especies/lefia 71,225 —— 71,225 65,02

Total 109,538 - 109,538 100,00

Porcentaje 100,0 -—— 100,0

Bosqgue Z27a

Deseables 2,700 12,933 15,633 10,70

Aceptables 57,113 e 57,113 39,10

Otras especies 12,348 - 12,3486 8,50

Especies/lefia 60,956 e 60,858 41,70

Total 133,115 12,933 146,048 100,00

Porcentaje 81,14 8,86 i00,0

Bosque 27b

Deseables 59,8486 54,773 124,620 54,73

Aceptables 66,756 o 66,756 29,32

Otras especies 5,508 - 5,506 2,42

Especies/lefa 30,800 — 30,800 13,53

Total 172,810 54,773 227,682 100,00

Porcentaje 75,9 24,1 100,0

Bosque >40

Deseables 6,803 2,307 9,112 8,8

Aceptables 16,083 BB, 378 85,441 80,6

Otras especies 4,467 65,9339 11,407 10,8

Total 30,335 75,824 105,981 100,0

Porcentaje 28,83 71,40 100,0
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12. APENDICE 2

Cuadro 1. Nimero de Arboles/ha extraides y dejados de
individnos con DAP 2 10 cm, en los bosques 17,
27a, 27b v >40.

SITIO Nimero de arboles/ha
originales extraidos se dejan
Bosque 17 548 260 288
Bosgue 27a 700 284 418
Bosque 27b 680 184 496
Bosgue >40
Tratamiento 1 1256 81 o e
Tratamiento II 33 11
Cuadro 2. Ares basal extraida (% de original) del bosgue

17, 27a, 27b v > 40, Dbosgue natural secundario,
Costa Rieca. 1989

Sitio Area Basal m2/ha
(3) original (G) raleada (G) abscluta

Bosque 17 13,12 5,09 8,03
Bosgque 27a 18,867 5,70 12,97
Bozque 27b 27,19 4,862 22,57
Bosque >40 15,14 ———— e
Cuadro 3. Volumen comercial/ha extraido de los bosques 17,
27a, 27b vy »40, bosque natural secundario, Costa
Rica, 1989
Sitio Volumen comercisl m3/ha
Extraido Dejado
Bosque 17 71,225 38,313
Bosque 27a 80,356 85,095
Bosgque 27b 30,800 196,883
Bosque »>40

Tratamiento I 136,545 e o
Tratamiento I1I 63,880 9,178
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