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Aunque los bosques

productivos no pueden

reemplazar a las áreas

protegidas en su papel de

guardianes de la

biodiversidad, ellos pueden

y deben convertirse en parte

de una estrategia integrada

de conservación, que

cubriría potencialmente

áreas mucho más extensas

de las que es posible dedicar

a la protección exclusiva1.

1 Trabajo invitado, presentado en la 7ma Reunión del órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico y Tecnológico de la Convención de la Diversidad
Biológica.Montreal 12-16 nov. 2001.



La principal amenaza a la biodi-
versidad neotropical son las persisten-
tes y altas tasas de deforestación y
degradación de los bosques.Por ejem-
plo, en América del Sur se pierden
anualmente 3.7 millones de hectáreas
de bosque tropical (FAO 2000),mien-
tras que en América Central se estima
que la pérdida de bosques entre 1990
y 1995 fue de 2,5% anual (FAO 1997).
Una importante causa subyacente de
este fenómeno, en muchos países, es la
política que en el pasado, y aún en la
a c t u a l i d a d , promueve el desarrollo
agrícola y la colonización sin una eva-
luación adecuada de las posibilidades
de manejo sostenible y conservación
del bosque natural. En consecuencia,
estos ecosistemas son subvalorados
por la sociedad en general.

Un informe de la Organización In-
ternacional de las Maderas Tropicales
(Poore 1989) concluía que América
tropical era, a fines de la década de
1980, la región que menos progresos
mostraba hacia el manejo forestal sos-
tenible (MFS). Sin embargo, en el úl-
timo decenio han surgido gran
cantidad de esfuerzos; hasta hoy más
de un millón de hectáreas de bosque
natural ha sido certificado por el Con-
sejo de Manejo Forestal (FSC). De
hecho, en la región se encuentra la
mayor parte de bosque tropical certi-
ficado por este sistema internacional.

Muchos recursos naturales que
son la materia prima para procesos in-
dustriales todavía se colectan de las
poblaciones naturales en los bosques
tropicales. Aunque diversos autores
señalan la necesidad de aumentar el
número de especies y productos apro-
vechados en estos bosques, de manera
que el manejo forestal sostenible sea
más viable y atractivo (Panayotou
1990, Wickens 1991), queda trabajo
por delante para desarrollar metodo-
logías sistemáticas que permitan in-
corporar más especies no maderables
en esquemas operativos de MFS.

Sin embargo, se debe reforzar el
papel del MFS en la conservación del
bosque tropical y su biodiversidad;e s-
te papel debe complementar los es-
fuerzos para establecer y manejar
apropiadamente las áreas protegidas y
las plantaciones forestales. El CAT I E
ha realizado varios estudios que bus-
can mejorar las técnicas de aprove-

chamiento para reducir el impacto de
las operaciones en bosques naturales,
pero que a la vez aumenten los bene-
ficios del dueño del bosque y de las
comunidades locales.

Una buena parte de los bosques
tropicales en América Latina está en
manos privadas; por tanto, deberían
desarrollarse mecanismos innovado-
res que hagan de la forestería un uso
de la tierra competitivo para sus due-
ños y el país. Para ello, se requiere un
mejor uso de la diversidad de bienes y
servicios que esos bosques ofrecen, y
mecanismos apropiados para que los
dueños capturen los beneficios que
brinda el manejo sostenible de estos
ecosistemas. Al respecto, el pago al
dueño del bosque por los servicios
ambientales que el bosque manejado
brinda,podría contribuir significativa-
mente a la conservación de la biodi-
versidad tropical.

En este trabajo examinamos tres
facetas de la biodiversidad del bosque
neotropical y los bienes y servicios que
o f r e c e, dentro de lo que el CAT I E
concibe como manejo forestal diversi-
f i c a d o. Las primeras dos secciones
examinan opciones sobre la genera-
ción de ingresos para los dueños del
bosque, a través del pago por servicios
ambientales y el aprovechamiento
sostenible de productos no madera-
bles (PNMB). En la sección final nos
enfocamos en la conservación en bos-
ques utilizados como fuente de made-
r a , analizando el impacto del
aprovechamiento en la diversidad
biológica de plantas, y la forma en que
los resultados de estas investigaciones
pueden apuntalar la conceptualiza-
ción, comunicación y evaluación del
MFS usando criterios e indicadores.

Diversificación del uso del bosque en
Mesoamérica: captura de beneficios
de los servicios ambientales

Es bien sabido que los bosques neo-
tropicales son ecosistemas terrestres
complejos con una alta diversidad de
especies maderables y no maderables.
Sin embargo, esta diversidad,va pare-
ja con una baja abundancia de la ma-
yoría de las especies, lo que dificulta
su manejo intensivo para un producto
específico que genere retornos finan-
cieros significativos. En operaciones
forestales de pequeña escala esto es

particularmente notable, tal como lo
demuestran Quirós y Gómez (1998)
para Costa Rica. Algunas operacio-
nes a mayor escala que han tenido
éxito financiero se integran en un pro-
ceso de valor agregado, mediante la
transformación de productos.

Varios estudios han indicado que
el manejo de los bosques tropicales
para madera solamente por lo general
producen rendimientos con bajos re-
tornos. Estudios en Costa Rica mues-
tran que los indicadores financieros
son con frecuencia bajos (Méndez
1996, Quirós y Gómez 1998). En
otras regiones del mundo se han en-
contrado resultados similares (Pearce
et al. 1999). Para operaciones en pe-
queña escala,el potencial del MFS es-
tá en la gran oferta de bienes y
servicios que los bosques neotropica-
les ofrecen,tal como demuestran Mo-
llinedo et al. (2001) en Petén,
G u a t e m a l a . Estos autores afirman
que los beneficios financieros para las
operaciones forestales comunitarias
en Petén aumentan al integrar la pro-
ducción de madera y de productos no
maderables.

Por otro lado, el MFS impone va-
rias restricciones y requisitos para el
aprovechamiento intensivo, y por
t a n t o, una reducción sustancial en los
i n g r e s o s. Por ejemplo, en Costa Rica
los estándares del MFS (CNCF 1999)
i n c l u y e n : zonas de protección donde
no se permite la corta a lo largo de
cursos de agua y laderas con mucha
p e n d i e n t e ; un diámetro mínimo de
corta de 60 cm; el aprovechamiento
de máximo 60% de los individuos co-
merciales por especie; la prohibición
de cortar las especies menos abun-
dantes (menos de 0,3 árboles por
h e c t á r e a ) ; y la veda total de 18 espe-
c i e s. Estas restricciones contribuyen
a reducir la viabilidad financiera del
M F S, por esto se requiere otro tipo
de ingreso para que esta actividad
pueda competir con otros usos del
s u e l o, donde muchas veces mediante
prácticas ilegales se convierten bos-
ques a usos agropecuarios. En ese
s e n t i d o, el pago por servicios am-
bientales debe tener un papel estra-
tégico en la política forestal.

Una de las innovaciones más im-
portantes de la Ley Forestal de Costa
Rica de 1996 es la decisión de com-
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pensar a los dueños de bosques por
los servicios ambientales que sus bos-
ques ofrecen a la sociedad. Este pro-
grama se conoce como Pago por
Servicios Ambientales (PSA), que se
financia con un impuesto a los com-
bustibles fósiles que internaliza, a l
menos parcialmente, el costo de la de-
gradación ambiental. Han surgido
nuevas propuestas que incluyen al
sector privado; entre ellas, el costo de
proteger las cuencas para la genera-
ción de electricidad y para la produc-
ción de agua potable (Cuadro 2).

Este tipo de esfuerzos refuerzan el
valor multifuncional de los bosques,
dentro del cual la biodiversidad tropi-
cal tiene un papel preponderante. La
hipótesis subyacente es que el bosque
será mejor protegido y mantenido si
los dueños reciben una compensación
por los servicios. Uno de los proble-
mas en la implementación de prácti-
cas sostenibles de manejo es que,
aunque la sociedad se beneficia, el
dueño del bosque no captura esos be-
neficios.Por eso, el PSA es una forma
efectiva de internalizar los beneficios
para la gente responsable de imple-
mentar en el campo las prácticas sos-
tenibles que contribuyan a conservar
el bosque tropical.

Diferentes tipos de usos de suelos
con vocación forestal son susceptibles
de recibir el PSA; sin embargo, el pa-
go y el período de dedicación varía
con el tipo de uso (Cuadro 1).

Desde 1996, en Costa Rica se tra-
baja para establecer una estructura
institucional con credibilidad y capa-
cidad operativa para manejar este
Programa, el cual incluye al Fondo
Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), responsable de finan-
ciar y manejar proyectos; la Oficina

de Implementación Conjunta
(OCIC),responsable del mercadeo de
servicios ambientales en el mercado
internacional, y el Sistema Nacional
de Áreas de Conservación (SINAC),
agencia estatal que maneja todas las
áreas protegidas y facilita el desarro-
llo del sector privado.

Un debate importante ha surgido
alrededor de la cantidad de dinero que
debería pagarse. Por ejemplo, el Cen-
tro Científico Tropical calculó un pago
promedio de US$50 ha- 1 a ñ o- 1 c o m o
punto de partida (Watson et al. 1 9 9 8 ) .
Sin embargo, en 1992 una iniciativa
privada entre la Fundación Neotrópi-
ca y dueños de bosques había acorda-
do un pago de US$24 ha-1 año-1 para
la conservación y manejo sostenible de
la biodiversidad en los  bosques de la
Península de Osa. La cantidad pagada
debe tener en cuenta el costo de opor-
tunidad de la tierra para el dueño (pú-
blico o privado). Se han hecho varios
esfuerzos para estimar el valor de los
servicios ambientales;sin embargo, d e-
ben desarrollarse propuestas de meca-
nismos que permitan a los dueños del
b o s q u e, ya sean públicos o privados,
obtener los beneficios del MFS.

En 1997 se invirtieron US$14 mi-
llones para el pago de servicios am-
bientales en Costa Rica, q u e
resultaron en la reforestación de
6 . 5 0 0 h a , el manejo sostenible de
10.000 ha de bosque natural y la pre-
servación de 79.000 ha de bosque na-
tural privado. El 80% de los fondos
vinieron del impuesto a los combusti-
bles fósiles, y el otro 20% de la venta
internacional del carbono secuestrado
en áreas públicas protegidas (US$2
millones). Recientemente, varias or-
ganizaciones de los sectores público y
privado han firmado acuerdos con

F O NAFIFO para la protección de
bosques naturales en cuencas críticas
o en terrenos valiosos por ubicarse en
corredores biológicos.

El Cuadro 2 muestra las diferentes
fuentes de financiamiento del PSA en
Costa Rica. La mayoría de estos re-
cursos se dedican a la protección y re-
generación de bosques naturales;
deberían buscarse acuerdos similares
para promover el MFS, que también
tengan el potencial de brindar estos
servicios. Al respecto, hay una nego-
ciación en progreso con el Banco Ale-
mán KFW, que aportaría cerca de
US$11 millones al PSA en bosques
manejados y reforestación.

Recientemente, el Banco Mundial
otorgó a este país un préstamo por
US$32.6 millones para financiar el
PSA, mediante un proyecto llamado
"Ecomercados". Este viene acompa-
ñado por una donación de US$8 mi-
llones del Global Environment
Facility (GEF); de ese dinero US$5.6
millones se invertirán en el PSA en
terrenos privados críticos por su papel
como corredores biológicos previa-
mente identificados por el Sistema
Nacional de Áreas de Conservación y
el Corredor Biológico Mesoamerica-
no. La meta de este proyecto es prote-
ger 100.000 ha de bosque natural
(Cuadro 2). Es importante resaltar
que esta es la primera vez que el PSA
recibe una compensación por la pro-
tección de la biodiversidad.

La demanda por PSA es mucho
mayor que los recursos disponibles, ya
que cubren únicamente del 15-30%
de la demanda. En el 2000, la deman-
da fue cercana a 175.000 ha, pero el
pago cubrió solo 21.000 ha.En el 2001
la demanda es de 97.000 ha, y solo
28.000 ha recibirán el pago.
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Servicios ambientales reconocidos

por la Ley Forestal No. 7575

1 . Mitigación del efecto invernadero.

2 . Protección de fuentes de agua para

uso urbano,rural e hidroeléctrico.

3 . Protección de la biodiversidad para

su conservación y uso sostenible, i n-

cluyendo usos científicos, f a r m a c é u-

ticos y mejoramiento genético.

4 . Protección de ecosistemas, f o r m a s

de vida y belleza escénica para turis-

mo y usos científicos.

C u a d ro 1. Pago por servicios ambientales en Costa Rica: cantidad pagada y perío-
do de dedicación por tipo de actividad forestal 

Tipo de actividad Cantidad total Pagos anuales como Período de
pagada* en cinco porcentaje del total dedicación**
años (US$ ha-1) Años 1-5 (años)

1 2 3 4 5
Reforestación 565 50 20 15 10 5 15

Manejo de bosque natural 344 50 20 10 10 10 10

Preservación o regeneración 221 20 20 20 20 20 5
del bosque natural

*El pago se modifica cada año de acuerdo con la inflación (aprox. 10%) pero afecta solo a los nuevos
contratos.
**Período cuando el dueño del bosque transfiere al Gobierno los derechos para vender los servicios ambi-
entales generados en el bosque o la plantación que recibe el PSA.
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En alguna medida,esto demuestra
que los dueños de bosques están con-
formes con la cantidad de dinero que
reciben a cambio de los servicios de
sus bosques.

Por lo general,se ha dado prioridad
a la protección de los bosques naturales,
en contra del MFS y las plantaciones fo-
r e s t a l e s. Algunos estudios demuestran
que la mayor parte de la sociedad costa-
rricense está dispuesta a internalizar los
costos por el mantenimiento de las fun-
ciones ecológicas y servicios ambienta-
les que los ecosistemas forestales
brindan. Rosalba Ortíz Cátedra
Latinoamericana Manejo de Bosques
Tropicales CAT I E . 1999 (comunicación
personal) encontraron que la mayoría
de los costarricenses están de acuerdo
en pagar por los servicios ambientales
de los bosques.El mismo estudio mues-
tra que los servicios mejor valorados
por la población son la protección del
a g u a , seguida por la protección a la bio-
diversidad y la mitigación de gases efec-
to invernadero (GEI) y la belleza
escénica (35%, 2 5 % , 20% y 20% res-
p e c t i v a m e n t e ) . A la vez, la población
considera que la protección del agua es
un servicio ambiental que los beneficia
d i r e c t a m e n t e, mientras que los otros
son beneficios indirectos. Por ello, s e
prefiere la conservación del bosque na-
tural y no a las plantaciones forestales,
ya que el bosque contribuye de forma
directa no solo a la protección del agua,
sino también a la conservación de la
biodiversidad y otras funciones ecológi-
c a s. Estos resultados concuerdan con
los del Cuadro 2, que muestra un gran
apoyo económico a la protección de las
fuentes de agua mediante la preserva-
ción del bosque natural.

Diversificación de los usos del bosque
en Mesoamérica: manejo de productos
no maderables

En relación con los PNMB existen dos
posiciones encontradas: una afirma
que no es posible basar la sostenibili-
dad de un sistema productivo en po-
blaciones naturales dentro del bosque
tropical (Homma 1996); la otra argu-
menta que las reservas extractivistas
de donde se cosechan los PNMB son,
por excelencia, ejemplos de sostenibi-
lidad (Nepstad y Schwartzman 1992).
Entre estas dos posiciones extremas,
hay pocos esfuerzos para determinar
en cuáles casos hay que hacer mejoras
para asegurar la sostenibilidad y en
cuáles se debe promover la domestica-
ción o plantación. A d e m á s, a u n q u e
hay muchos estudios sobre el valor
económico de los PNMB, hay todavía
una gran necesidad de investigación
que permita desarrollar enfoques téc-
nicos para el manejo sostenible de po-
blaciones naturales de especies que
proveen PNMB.

Es innegable que en Mesoamérica
la recolección de PNMB es a menudo
una actividad fundamental en la su-
pervivencia de los habitantes. Un es-
tudio realizado por el CATIE en dos
operaciones forestales comunitarias
en Petén, Guatemala, encontró que
todos los sistemas productivos inclu-
yen los PNMB (Mollinedo 2000). En
la concesión de Carmelita, la subsis-
tencia del 92% de la gente depende
de los PNMB; en particular del xate
(C h a m a e d o r e a s p p. ) , chicle (M a n i l k a r a
zapota) y pimienta gorda (Pimenta
dioica).Estos productos generan alre-
dedor del 50% de los beneficios eco-

nómicos, muy similar a los beneficios
obtenidos con el aprovechamiento
maderero.

Como lo demuestra la historia de
la forestería tropical, sin embargo, el
desarrollo de criterios de manejo es
crucial para determinar las tasas de
aprovechamiento sostenible de cual-
quier recurso biótico y la identifica-
ción de herramientas silviculturales
para asegurar y aumentar el rendi-
miento. Además, a pesar del valor y
significancia del conocimiento ecoló-
gico tradicional, la historia de los
PNMB muestra que los sistemas de
aprovechamiento tradicional no ase-
guran una producción sostenible, una
vez que una especie es sometida a la
demanda de un creciente mercado
global.Este ha sido el caso de produc-
tos extraídos de poblaciones nativas
durante generaciones, pero que luego
ingresaron a los mercados interconti-
nentales durante el siglo XIX, o más
reciente, como respuesta a un merca-
do artesanal por el creciente desarro-
llo turístico (Villalobos y Ocampo
1997).

Uno de los primeros enfoques que
buscó sistematizar conceptos para la
silvicultura de los PNMB es el de Pe-
ters (1996), quien describe en térmi-
nos generales los pasos para alcanzar
el manejo sostenible de poblaciones
naturales. En CATIE hemos desarro-
llado un proceso metodológico más
detallado, basado en nuestra expe-
riencia con PNMB del bosque mesoa-
mericano, en una amplia variedad de
hábitos de crecimiento, nichos ecoló-
gicos y tipos de productos y mercados
(Marmillod et al. 1998).

De acuerdo con la propuesta del
CATIE, el manejo sostenible de los
PNMB en poblaciones silvestres debe
incluir indicadores como: cantidad de
producto a cosechar por unidad de
m a n e j o, ciclos de aprovechamiento
por especie, efectos de la intervención
humana y de factores ambientales en
las poblaciones silvestres y ciclo de
aprovechamiento, y dinámica de las
poblaciones. El plan de manejo fores-
tal debe ser un instrumento que inte-
gre esta información a la práctica.

Se requieren criterios para el mane-
jo silvicultural de las diferentes especies
incluidas en el plan de manejo.En el ca-
so de los PNMB, la amplia variedad de

Cuadro 2. Otras fuentes de financiamiento para el Pago de Servicios Ambientales
en bosques de Costa Rica

Empresa u Cuenca Área total (ha) Contribución (US$ ha-1año-1)
organismo o región financiada

Energía Global Río Volcán 2.493 10 
Río San Fernando 1.818 10

Hidroeléctrica Río Platanar 1.400 15 por tierras tituladas
Platanar - 30 por tierras no tituladas, más

costos de regencia y 5% para F O N A F I F O
Compañía Nacional Río Aranjuez 11.900 53 (40 para el dueño, el resto cubre
de Fuerza y Luz Río La Balsa costos de regencia yFONAFIFO)

Lago Coter
GEF Corredores biológicos 100.000 10

identificados
Cervecería Costa Rica Río Segundo 1.000 45, más costos de regencia y 5%

para FONAFIFO

Fuente: FONAFIFO. Octubre 2001
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situaciones que surgen de la interacción
de los elementos mercado -  producto -
crecimiento representan un aspecto crí-
tico que debe ser considerado.

La misma clase de producto (p.ej.
una medicina) puede obtenerse de:un
mismo tipo de órgano vegetativo, pe-
ro de plantas con diferentes hábitos
de crecimiento (la corteza del árbol
Simarouba amara y la corteza de la
liana Uncaria tomentosa); plantas con
un mismo hábito de crecimiento, pero
de diferentes órganos (el tallo de la
liana Bauhinia guianensis y la raíz de
la liana Smilax chiriquensis); diferen-
tes órganos de plantas con diferentes
hábitos de crecimiento (los frutos de
la hierba Solanum mamosum y las ra-
mas del arbusto Quassia amara).

Del análisis de este problema he-
mos rescatado algunas lecciones im-
portantes:
• Aunque los mismos principios gene-

rales aplican para el manejo de una
planta en particular, las herramien-
tas específicas para la implementa-
ción deben desarrollarse para cada
especie individualmente.

• El desarrollo de tales herramientas
requiere de cierta inversión.

• Las herramientas de manejo depen-
den de la definición de la clase de
producto que se obtiene del bosque.

• En muchos casos las necesidades de
la gente impiden erradicar prácticas
extractivistas;entonces, deben desa-
rrollarse herramientas silvicultura-
les adaptativas.

• Para reducir los riesgos de inversión,
es primordial garantizar una selec-
ción adecuada de especies a incluir
en el plan de manejo diversificado.

El primer paso para desarrollar
criterios de manejo para las especies
de PNMB, según el enfoque del CA-
TIE, es la definición del producto, ya
que un principio básico de sostenibili-
dad es evitar la extracción innecesaria
o la pérdida de las especies cosecha-
das. Hay muchos ejemplos de empre-
sas que han colapsado por falta de
controles de calidad del producto (el
objetivo debe ser garantizar la oferta
sostenible del producto con la calidad
que se requiere en el mercado).

La definición del producto depen-
de de los objetivos del mercado o de
la industria (calidad de fibra, princi-
pios químicos activos, calidad nutri-

cional,apariencia). Un individuo pro-
ductivo es aquel capaz de proveer lo
que el mercado necesita; el responsa-
ble del manejo debe determinar si es
posible producir el producto requeri-
do por el mercado en una unidad de
manejo en particular.

El paso siguiente, desarrollar crite-
rios de manejo, corresponde a la defi-
nición del sistema productivo, para lo
cual es necesario definir las herra-
mientas silviculturales. Éstas permiti-
rán identificar los individuos
productivos, determinar cuánto pro-
ducto se puede obtener de un indivi-
duo o grupo de individuos, definir
categorías de crecimiento y desarrollo
para cada especie y diferenciar las cla-
ses de individuos según madurez y
productividad, y los factores ecológi-
cos relacionados con esas categorías
de crecimiento y desarrollo.

La cantidad de producto cosecha-
ble en una unidad de manejo se deter-
mina por medio de censos o
i n v e n t a r i o s,pero éstos solo son técnica
y económicamente útiles si hay varia-
bles prácticas para la caracterización
de la población, de manera que se lo-
gre información precisa y confiable
sobre la productividad. Ante esto, e s
necesario determinar las variables
prácticas de campo,la relación cuanti-
tativa entre los datos de mediciones y
la cantidad de producto estimado y su
grado de variabilidad.

Una vez que tales herramientas
han sido desarrolladas es posible plan-
tear un sistema de manejo silvicultural.
Los principales factores que deben es-
tudiarse en relación con el comporta-
miento de las especies no maderables
del bosque tropical incluyen los reque-
rimientos de recursos ambientales, s o-
bre todo luz y agua; f e n o l o g í a ,r é g i m e n
óptimo de aprovechamiento para ob-
tener un buen producto sin que la ca-
pacidad productiva de la población se
r e d u z c a ; respuesta de la especie a las
intervenciones silviculturales y pro-
ducción anual de la especie con el sis-
tema silvicultural propuesto.

La culminación de este proceso es el
diseño de un plan sostenible para la uni-
dad de manejo,el que debe determinar:
• La ubicación y extensión de las áreas

donde la especie es productiva.
• La cantidad de producto cosechable

en cada área.

• Los ciclos de aprovechamiento y
la cantidad estimada de producto
c o s e c h a b l e.

• Las intervenciones silviculturales
necesarias para cada área.

Con base en el proceso descrito, se
desarrolló un plan de manejo para
una población de Quassia amara, un
arbusto con propiedades medicinales
e insecticida natural que crece en la
Reserva Indígena de Kéköldi, región
Atlántica de Costa Rica. La metodo-
logía permitió hacer recomendacio-
nes para el manejo sostenible, a s í
como aprender sobre el comporta-
miento ecológico de la especie. Antes
de desarrollar el plan de manejo una
empresa americana había ofrecido
comprar a los indígenas 500 kg men-
suales de ramas de Q. amara. Sin em-
bargo, los cálculos hechos y el análisis
de sostenibilidad mostraron que las
poblaciones de Q. amara en Kéköldi
tenían una capacidad productiva de
apenas 2.000 kg anuales (Villalobos et
al. 1998). Por ahora, se realizan inves-
tigaciones adicionales para revisar y
mejorar las recomendaciones para el
manejo de Q. amara, a partir de las
observaciones del crecimiento a tra-
vés de varios años, en diferentes am-
bientes y su respuesta a diferentes
prácticas de aprovechamiento (Guz-
mán et al.2000, Villalobos et al. 1999).

El desarrollo de técnicas científica-
mente sustentadas para el manejo fo-
restal ha sido sesgado a favor de la
producción maderera;no obstante, t r a-
dicionalmente los seres humanos han
usado los bosques de manera diversifi-
c a d a .En términos generales,el manejo
diversificado del bosque para la pro-
ducción de bienes vegetativos consiste
en determinar si los requerimientos
ambientales y respuestas de diferentes
especies a las acciones silviculturales
son antagónicas o complementarias, d e
manera que se puedan establecer siste-
mas integrados de manejo para la uni-
dad productiva en su totalidad,a partir
de estos factores y de las prioridades
económicas para cada especie.

La definición de herramientas pa-
ra caracterizar las poblaciones de
PNMB nos permitió estudiar la res-
puesta de varias especies a diferentes
intervenciones en el bosque. Las in-
vestigaciones mostraron que algunas
especies de PNMB aumentan su cre-
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cimiento y productividad en respuesta
a las aperturas del dosel (Gálvez 1996,
Guzmán et al. 2000, Villalobos et al.
1999). Estas aperturas son típicas en
las operaciones de aprovechamiento
maderero. Desde el punto de vista
biológico, para muchas especies útiles
de interés económico el manejo diver-
sificado del bosque no es una utopía,
sino la adaptación lógica a la ecología
del bosque.

Una vez que se han definido las va-
riables para la caracterización de la es-
p e c i e, la investigación cuidadosa
ayuda a definir las técnicas de inventa-
rio óptimas,incluyendo tamaño,f o r m a
y distribución de las parcelas.B a s a d o s
en el enfoque del CATIE para definir
variables útiles,Pineda et al.(1998) de-
sarrollaron un diseño de inventario
que lo aplicó en Petén, G u a t e m a l a .Ta l
diseño consideraba, en el mismo pro-
ceso de inventario, cinco especies de
PNMB y todas las especies madera-
bles comerciales. Los autores encon-
traron que las técnicas tradicionales
de muestreo de árboles utilizadas en el
área tenían un costo de US$0,24 ha- 1.
El costo total de inventariar los com-
ponentes maderero y no maderero
por separado era de US$0,69 ha- 1,
mientras que el costo del inventario
unificado fue solo de US$0,39 ha- 1. E s
e v i d e n t e, e n t o n c e s, que un proceso in-
tegrado es el camino lógico (tanto en
términos ecológicos como económi-
cos) para desarrollar criterios para el
manejo diversificado del bosque.

En el CATIE se continúan desarro-
llando investigaciones sobre este tipo
de criterios de manejo diversificado,
mediante un enfoque participativo con
una comunidad del Bosque Nacional
de Tapajós en la Amazonía brasileña.
Los habitantes tradicionales del área,
los caboclos,descendientes de blancos
e indígenas, practican el extractivismo
de productos maderables y no made-
r a b l e s, la agricultura de tumba y que-
m a , pesca y ganadería. El estudio
integra aspectos ecológicos, s i l v i c u l t u-
rales y sociales del uso tradicional del
b o s q u e, con el fin de desarrollar un
modelo de manejo forestal diversifica-
d o.Aunque este uso tradicional inclu-
ye el aprovechamiento y caza de
muchas especies, nuestra investiga-
ción se enfocó en el manejo de la ma-
dera y de dos especies arbóreas

productoras de aceite de uso medici-
nal y cosmético: Carapa guianensis
(andiroba) y C o p a i f e r a s p. ( c o p a i b a ) .
Mediante este enfoque participativo,
los nativos han seleccionado en su con-
cesión las zonas productoras de made-
ra y las productoras de no maderables.
En el caso de copaiba, decidieron se-
leccionar individuos productivos en
vez de zonas;éste pareciera ser un en-
foque práctico común a varias especies
no maderables. Los habitantes locales
participaron en el diseño y desarrollo
del inventario diversificado, censo y
muestreo diagnóstico.

¿Cómo pueden contribuir los bosques
productivos a la conservación de la
biodiversidad?

La conservación de gran parte de la
diversidad biológica del mundo de-
p e n d e, o debería depender,de la for-
ma en que se manejen los bosques
productores de madera. Este axio-
ma del manejo forestal actual se en-
globa en los principios y criterios
para el manejo forestal del FSC,
donde se establece que el manejo
del bosque debe mantener intacta,
aumentar o restaurar la biodiversi-
dad en todos sus niveles.La informa-
ción sobre la conservación de la
biodiversidad en bosques naturales

tropicales manejados ha sido ex-
haustivamente revisada por Putz e t
a l. ( 2 0 0 0 ) . De acuerdo con dichos
a u t o r e s, términos en apariencia sim-
ples como "tala" y "biodiversidad"
en realidad encierran una gran com-
p l e j i d a d ; e n t o n c e s, aunque los bos-
ques productivos no pueden
reemplazar a las áreas protegidas en
su papel de guardianes de la biodi-
v e r s i d a d , ellos pueden y deben con-
vertirse en parte de una estrategia
integrada de conservación, que cu-
briría potencialmente áreas mucho
más extensas de las que es posible
dedicar a la protección exclusiva.

Así, podemos distinguir dos rutas
principales hacia el logro de los obje-
tivos de conservación de la biodiversi-
dad en los bosques productores de
madera. Una, que puede ser imple-
mentada de inmediato (como está su-
cediendo en el neotrópico con el
rápido avance de la certificación fo-
restal) es esencialmente precautoria y
se basa en tácticas como el aprovecha-
miento de impacto reducido y la es-
tricta protección de áreas de cada tipo
de bosque dentro de la unidad de ma-
nejo. La segunda es adaptativa y se
basa en la información más completa
sobre la respuesta de los diferentes ni-
veles de biodiversidad a las interven-
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ciones (Holling y Meffe 1996), me-
diante el monitoreo integral del pro-
ceso de manejo. Dentro de este
marco, podrían evitarse los costos de
oportunidad en que incurren los ma-
nejadores del bosque bajo un enfoque
precautorio (p.ej.cuando se reduce la
intensidad de aprovechamiento) si se
demuestra que la intervención puede
ser más intensiva sin que signifique un
costo adicional a la biodiversidad,y si
se monitorean las consecuencias de la
intervención. El principio general de
que el manejo solo puede ser sosteni-
ble si es adaptativo se aplica a los dos
escenarios presentados; sin embargo,
por lo general se obvia en el primero
(Finegan et al. 2001).

Trabajos recientes del CAT I E ,
junto con sus contrapartes en los paí-
ses centroamericanos, buscan aumen-
tar el conocimiento de los efectos del
manejo de bosques productivos en la
biodiversidad.Se ha puesto énfasis en
un campo poco documentado en el
área: diversidad de especies y diversi-
dad genética de comunidades y pobla-
ciones arbóreas; a d e m á s, se busca
desarrollar componentes ecológicos
adaptativos de los estándares nacio-
nales para el MFS a nivel de unidad
de manejo. Este trabajo, quizá único
en el trópico, toma en cuenta que los
bosques productivos de Centroaméri-
ca son, cada vez más, bosques frag-
mentados. El trabajo se desarrolla en
dos ecoregiones de bosque húmedo,
según las define Dinerstein et al.
(1995):el bosque húmedo del Atlánti-
co centroamericano y el bosque hú-
medo de Te h u a n t e p e c. E s t a s
ecoregiones abarcan algunas de las
áreas boscosas más grandes de Cen-
troamérica;además, son fuente princi-
pal de productos forestales y un
componente clave del Corredor Bio-
lógico Mesoamericano, una estrategia
de conservación que se implementa
con el apoyo de los gobiernos y de or-
ganizaciones nacionales e internacio-
nales. Nuestra investigación se centra
en bosques manejados bajo criterios
de sostenibilidad,no en bosques apro-
vechados de manera tradicional.

La diversidad taxonómica a nivel
de especies se caracteriza en términos
de diversidad de especies y composi-
ción de la comunidad boscosa. Nues-
tro trabajo se realiza en parcelas

permanentes de muestreo con una
planificación a largo plazo. Una gran
parte de la diversidad de plantas del
bosque lluvioso tropical corresponde
a formas de vida diferentes de los
grandes árboles;por eso, esta caracte-
rización debe abarcar un espectro
más amplio que los estudios tradicio-
nales en parcelas permanentes de
muestreo. En el CATIE se ha introdu-
cido innovaciones metodológicas para
cubrir esta necesidad, y así muestrear
también el sotobosque además de in-
dividuos de ≥ 10 cm dap.

Para el análisis de los efectos del
manejo en la biodiversidad taxonómi-
c a , los resultados muestran que,en ge-
n e r a l , es conveniente identificar
efectos directos e indirectos. Los efec-
tos d i r e c t o s son consecuencias inme-
diatas de las operaciones de manejo y
ocurren porque algunas plantas en las
parcelas de muestreo mueren durante
las operaciones. Los efectos i n d i r e c t o s
de las operaciones de manejo en la
biodiversidad pueden ocurrir como
consecuencia de cambios inducidos
por el manejo en las condiciones am-
bientales del bosque o en los procesos
ecológicos como polinización y disper-
sión de semillas. Estos efectos evolu-
cionan en el tiempo y pueden ser de
larga duración.Los efectos directos del
manejo en la riqueza de especies son
relativamente fáciles de demostrar.

La distribución de la abundancia
de especies en nuestras parcelas per-
manentes de muestreo es típica de los
bosques tropicales, en la medida que
muchas especies están representadas
por uno o pocos individuos. Algunos
de esos individuos mueren cuando se
realiza la tala o se aplica un trata-
miento; en consecuencia, se produce
una reducción inmediata en la riqueza
de especies y en la diversidad de la ve-
getación en la parcela. Es importante
resaltar que tales reducciones de la di-
versidad son consecuencia y parte in-
herente de las técnicas de muestreo
usadas, y no significa que las especies
se estén extinguiendo a nivel local.Se
necesitan estudios más detallados pa-
ra mostrar los efectos indirectos; no
obstante, con metodologías apropia-
das para el estudio de la mortalidad se
pueden demostrar tales cambios. Me-
diante la investigación intensiva en
tres diferentes tipos florísticos de bos-

ques productivos en el bosque húme-
do de Centroamérica, hemos encon-
trado que a pesar de la variedad de
factores que pueden tener una in-
fluencia en los bosques productores
de madera, la diversidad de especies
vegetales no se redujo durante la pri-
mera década de manejo. Esta conclu-
sión aplica con un rango de
intensidades de aprovechamiento de
10 a 30 m3 ha-1 y a rodales donde el
tratamiento silvicultural produjo cam-
bios mayores en la estructura del bos-
que y aumentó el crecimiento de los
árboles de futura cosecha. Una simu-
lación a 200 años mediante el modelo
computarizado GAVILÁN para ár-
boles individuales desarrollado por el
CATIE (Sitoe 2000) brinda un respal-
do adicional a la conclusión prelimi-
nar de que la diversidad de especies
es una característica robusta del bos-
que, dentro del marco de intervencio-
nes silviculturales típicas en los
bosques productivos de Centroaméri-
ca,y que la producción sostenible y la
conservación de una buena parte de
la biodiversidad taxonómica original
son compatibles.

La composición y la diversidad de
los bosques pueden variar de manera
independiente (Finegan 1996); p o r
e j e m p l o, si las poblaciones de especies
vegetales típicas del bosque original
declinan o se extinguen a nivel local
por el manejo, ocurre un cambio en la
composición aún si se mantiene la di-
versidad del bosque.La distribución de
la abundancia de especies es también
un hito en el análisis de los cambios de
composición mediante los datos
obtenidos de parcelas permanentes de
m u e s t r e o, ya que los cambios en la
abundancia relativa solo pueden ser
identificados de manera confiable para
una minoría de especies que son relati-
vamente comunes. Como se esperaba,
los resultados mostraron que la com-
posición del bosque cambia directa-
mente con el manejo, en la medida en
que el tamaño y estructura de las po-
blaciones de especies comerciales,o de
especies no comerciales que compiten
con árboles de futura cosecha,son mo-
dificados por la intervención (Fi n e g a n
et al. 2 0 0 1 ) . Un aumento marcado en la
abundancia de especies heliófitas ocu-
rre solo en parches, cuando se abren
c l a r o s.
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La robustez aparente de la diversi-
dad de plantas en los bosques maneja-
dos que se evaluaron, sugiere que el
monitoreo costoso de este parámetro
no es prioritario en la determinación
de la sostenibilidad mediante el uso
de criterios e indicadores (Finegan et
al. 2001). En cuanto a esa mayoría de
especies que ocurre en bajas densida-
des y las especies prioritarias para el
manejo (como las de valor comercial),
en el CATIE se busca explorar la su-
gerencia de Finegan et al. (2001) en
cuanto a que un enfoque centrado en
especies focales (Noss 1999) puede
ser adaptado para investigar y moni-
torear los efectos del manejo. Esta su-
gerencia se está incorporando en
propuestas de C&I adaptativos para
la determinación de la sostenibilidad
ecológica (McGinley y Finegan en
prensa), donde se considera que la
apertura de grupos de expertos en la
región al concepto de manejo adapta-
tivo debe acompañarse de insumos
objetivos suministrados por las insti-
tuciones de investigación, como CA-
TIE, que consideren el qué, cómo y
por qué del monitoreo biológico en el
manejo forestal.
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